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Resumo

Objetivo: O presente trabalho visa explorar o conceito de Smart Sustainable Cities, criar a correlagédo
entre os termos Smart Cities e Desenvolvimento Sustentavel, mapear tecnologias e projetos
implementados neste modelo de aglomeragcdo urbana, e identificar os beneficios gerados para o
desenvolvimento sustentavel, por meio dos ODS.

Metodologia: A andlise de conteudo foi realizada utilizando a Methodi Ordinatio, uma metodologia
multicritério de reviséo sistematica da literatura.

Relevancia: As Cidades Inteligentes Sustentaveis surgem com o objetivo de promover o
desenvolvimento tecnoldgico, mas também enfrentar os problemas gerados pelas cidades. No entanto,
0s conceitos e estruturas dessas cidades ndo sao claros, bem como quais tecnologias sdo
implementadas e seus impactos no desenvolvimento sustentavel.

Resultados: As Cidades Inteligentes Sustentaveis geram beneficios para os trés eixos sustentaveis,
em maior propor¢do para o eixo Social, seguido do eixo Ambiental, e com menor impacto para o eixo
Econémico.

ContribuicBGes: Este artigo contribui para a academia, aumentando o aporte teérico, e para 0s
tomadores de decisdo, ao destacar as estruturas que compdes as Cidades Inteligentes Sustentaveis
bem como seus resultados para o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Smart Cities. Smart Sustainable Cities. Desenvolvimento sustentavel. Objetivos do
desenvolvimento sustentavel.

Smart Sustainable Cities: characterization and impacts for sustainable development
goals

Abstract

Objective: The present work aims to explore the concept of Smart Sustainable Cities, create the
correlation between the terms Smart Cities and Sustainable Development, map technologies and
projects implemented in this model of urban agglomeration, and identify the benefits generated for
sustainable development, through the SDGs.

Methodology: A content analysis was carried out using the Methodi Ordinatio, a systematic literature
review multicriteria methodology.

Relevance: Smart Sustainable Cities arise with the aim of promoting technological development, but
also facing the problems generated by cities. However, the concepts and structures of these cities are
not clear, as well as which technologies are implemented and their impacts on sustainable development.
Results: Smart Sustainable Cities generate benefits for the three sustainable axes, in greater proportion
for the Social axis, followed by the Environmental axis, and with less impact for the Economic axis.
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Contributions: This paper contributes to the academy by increasing the theoretical material, and to
decision-makers, by highlighting the structures that make up the Smart Sustainable Cities as well as
their results for sustainable development.

Keywords: Smart Cities. Smart Sustainable Cities. Sustainable development. Sustainable development
goals.

Ciudades Inteligentes y Sostenibles: caracterizacién y sus impactos para los
objetivos de desarrollo sostenible

Resumen

Objetivo: El presente trabajo tiene como objetivo explorar el concepto de Ciudades Inteligentes
Sostenibles, crear la correlacion entre los términos Ciudades Inteligentes y Desarrollo Sostenible,
mapear tecnologias y proyectos implementados en este modelo de aglomeracién urbana, e identificar
los beneficios generados para el desarrollo sostenible, a través de los ODS.

Metodologia: El analisis de contenido se realizé utilizando Methodi Ordinatio, una metodologia de
revision sistematica de la literatura multicritério.

Relevancia: Las Smart Cities Sostenibles surgen con el objetivo de impulsar el desarrollo tecnoldgico,
pero también afrontar la problematica que generan las ciudades. Sin embargo, los conceptos y
estructuras de estas ciudades no estan claros, asi como qué tecnologias se implementan y sus
impactos en las ciudades.

Resultados: Las Ciudades Inteligentes Sostenibles generan beneficios para los tres ejes sostenibles,
en mayor proporcion al eje Social, seguido del eje Medioambiental, y con menor impacto en el eje
Econdémico.

Contribuciones: Este articulo contribuye a la academia, aumentando el aporte tedrico, y a los
tomadores de decisiones, destacando las estructuras que componen las Ciudades Inteligentes
Sostenibles.

Palabras clave: Ciudades inteligentes. Ciudades inteligentes y sostenibles. Desenvolvimiento
sustentable. Metas de desarrollo sostenible.

1 Introducao

O crescimento das atividades de industrializacdo nas cidades acompanhado pelo
desaceleramento das atividades agricolas familiares de subsisténcia no campo, ocasionaram
uma grande expansdo das aglomeracBes urbanas, com um consideravel aumento
populacional nos centros urbanos (Bayulken & Huisingh, 2015). Desde 2007, mais da metade
da populacdo mundial vive em centros urbanos (Madlener & Sunak, 2011), e estima-se que
até 2050 mais de 65% da populagédo resida nos centros urbanos (UN, 2018), consumindo até
75% dos recursos globais (Madlener & Sunak, 2011). Como resultado destes fatores, ha o
aumento das demandas sociais por melhores niveis de infraestrutura e servigos municipais
(Li et al., 2019), evidenciando também a necessidade de estratégias para melhor gestdo dos
recursos e para combater os problemas gerados pela acelerada urbanizacdo e padréo de
consumo praticado (Madlener & Sunak, 2011), que deve estar em consonancia com 0s
principios do desenvolvimento sustentavel.

Em 2015, as NacBes Unidas propuseram os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), uma agenda com 17 objetivos, que devem ser alcancados até 2030,
abrangendo as mais diversas areas, e incentivando o uso e a transferéncia de tecnologias

sustentaveis. Como as cidades e as &reas urbanas estdo no centro dos processos
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econdmicos, sociais e ambientais (UN, 2014), sendo responsaveis por promover o
crescimento dos paises (Wong, 2015), surge um ODS especifico para as cidades, ODS11,
visando promover a sustentabilidade e resiliéncia as cidades (UN, 2015). Consequentemente,
surgem modelos diferenciados de cidades, como as chamadas Smatrt Cities.

Esse modelo de cidades surgiu com foco na infraestrutura de Tecnologias de
Informacéo e Comunicacéo (TIC) (Caragliu et al., 2011, Pagani et al., 2019), que monitora e
integra todas as suas infraestruturas criticas, otimizando seus recursos, planejando suas
acles preventivas e monitoramento os aspectos de seguranca (Hall, 2000). Embora as TICs
sejam utilizadas para beneficiar a vida dos cidadéos, outros estudos (Rizzon et al., 2017,
Corsi, 2020) argumentam que a simples implementacdo dessas tecnologias ndo garante a
inteligéncia das cidades em termos de prestacdo mais eficiente de servicos e infraestrutura,
e na satisfacéo das necessidades humanas.

A revisdo da literatura destaca o problema das definicdes tecnocéntricas das Smart
Cities e a falta de alinhamento com a agenda sustentavel. As Cidades Inteligentes precisam
alinhar seus objetivos com metas sustentaveis para que nao sejam apenas mais um modelo
de cidades que contribuam para os atuais problemas sociais e de infraestrutura insuficiente,
dando origem as chamadas Cidades Inteligentes Sustentaveis, modelo de cidade baseado
em dois conceitos: Smart Cities e Cidades Sustentaveis. O termo foi desenvolvido para
expressar as cidades que apoiam o uso massivo de TICs, considerando os impactos para o
desenvolvimento sustentavel e para a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos (Bibri &
Krogstie, 2017; Yigitcanlar et al., 2019).

Embora o termo exista, 0s pressupostos da revisao sistematica da literatura revelaram
algumas lacunas: nem todos os conceitos de Smart Cities incluem o desenvolvimento
sustentavel como objetivo ou resultado esperado, resultando em um modelo de cidade
desvinculado dos problemas gerados pela urbanizagéo (Corsi, 2020), e existe uma caréncia
de trabalhos que relacionem os resultados das Smart Cities com os ODS, acao em vigor para
promover o Desenvolvimento Sustentavel, e quando essa relagdo ocorre, ha uma distribuicdo
desigual de resultados para o TBL, tanto em Cidades Sustentaveis quanto em Smart Cities.

A partir disso, surgem algumas questdes:

RQL1. Quais sdo os requisitos para que uma cidade seja considerada Smart?

RQ2. Quais sdo as tecnologias mais utilizadas nas Smart Cites e os impactos do
desenvolvimento tecnoldgico promovido pelas Smart Cites no Desenvolvimento Sustentavel?

RQ3. Quais sao os projetos/estratégias mais eficazes implementados em Smart Cities
e quais os eixos do TBL sdo mais evidenciados?

Para responder a essas questdes, 0 presente trabalho tem como objetivo caracterizar
as Smart Sustainable Cities, mapeando as tecnologias e projetos aplicados nessas cidades e

0s impactos gerados para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Para isso, foi
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realizada uma Revisé@o Sistemética de Literatura, utilizando a metodologia Methodi Ordinatio,
abordando os temas Smart Cities, Desenvolvimento Sustentavel e Tecnologias.

2 Fundamentacdo tedrica
2.1 Caracterizagcao das Smart Cites

As Smart Cities surgiram com foco em TICs, que monitora e integra todas as suas
infraestruturas criticas, buscando otimizar seus recursos (Caragliu et al., 2011; Hall, 2000;
Ullah et al., 2021), implementando tecnologias inteligentes, eficientes, integradas, enxutas e
econbmicas (Ahvenniemi et al.,, 2017), melhorando a competitividade e promovendo o
crescimento econémico (Li et al., 2019). Essas tecnologias também sao consideradas como
uma solucéo para uma melhor gestéo das cidades, maximizando os parametros de qualidade
de vida da populagéo urbana. Portanto, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC),
juntamente com os conceitos de Internet das Coisas (loT), consistem em uma configuracéo
de cidades que sera fundamental para a transformacao urbana (Sta, 2017).

Os autores destacam diferentes objetivos para Smart Cities, conforme detalhado na

Figura 1.

Figura 1

Objetivos das Smart Cities

Hall (2000): To maximize levels
of service to citizens

European Union (2011): To
reduce greenhouse gas
emissionsin urban areas,
implementing inncvative
technologies

Neirotti et al. (2014). To

Li etal. (2019): To generate
digital technology solutions to
improve competitiveness and

promote economic growth

Anthopoulos (2017): To optimize tangible
improve citizens lives in a (infrastructure, transport, etc.)
sustainable way and intangible (human, social
capital, etc.) assets
Sta (2017): To improve the Ben-Letaifa (2015): To improve
quality and performance of the efficiency of service
urban services provided to systems (energy, health,
citizens, minimizing transport, etc.), in a systemic
environmental impacts and integrated way

Mori and Yamashita (2015): To
maximize social and economic
benefits within acceptable
limits of environmental charges

Fonte: Autores.

Observa-se que um objetivo comum é promover o bem-estar e a qualidade de vida
dos cidadédos, corroborando o estudo de Ahvenniemi et al. (2017) e Javed et al. (2021).
Embora alguns autores (Anthopoulos, 2017; Sta, 2017) relacionem Smart Cities a metas
sustentaveis, conforme identificado nas definigcdes e objetivos de Smart Cities, a maioria deles
relaciona Smart Cities a componentes tecnoldgicos. No entanto, a inteligéncia vai além da

LSE)
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aplicacao de tecnologias e solu¢des tecnologicas (Anttiroiko et al., 2014; Yigitcanlar, 2015).
As tecnologias devem ser um meio para promover o desenvolvimento urbano, que, por sua
vez, deve atender as necessidades dos cidaddos (Beck & Conti, 2021).

Alguns autores consideram que uma cidade pode ser considerada Smart quando
atende a alguns requisitos, como investir em capital humano e social, infraestrutura, promover
o desenvolvimento sustentavel e implementar acdes participativas e de engajamento do
cidadao (Caragliu et al., 2011). Por outro lado, Rizzon et al. (2017) consideram que as cidades
sdo inteligentes se implementarem tecnologias modernas, como TICs e 0T, no processo de
planejamento e desenvolvimento da transformacao urbana, porém, a aplicacao de tecnologias
por si s6 ndo é suficiente para se tornarem inteligentes. De acordo com Beck et al. (2020), o
uso de tecnologias como as TIC no territ6rio, juntamente com o0s valores sociais, constitui o
nacleo da inteligéncia das cidades, com a interacdo e colaboracdo ativa dos cidaddos na
tomada de decisfes.

Para identificar os principais objetivos e requisitos, foram analisadas as definicdes dos
autores, extraidas do portfélio de artigos do Apéndice, e os resultados dos temas centrais sao

sintetizados na Figura 2.

Figura 2
Temas centrais das Smart Cities
hEnE!

Information and
Communication

Technologies
(ICT)

Open
Public Data
Participation
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isi eLHmLy management
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Quality of
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Improve Technological
urban ar!d
infrastructure Sustainable
and services Development

Fonte: Autores.
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Conforme mostrado na Figura 2, os principais temas abordados séo: na parte superior
da figura, as principais tecnologias que definem essas cidades, TIC e Big Data sdo as mais
frequentes; do lado esquerdo esta o processo decisério e a importancia da participacao do
cidaddo na tomada de decisfes; do lado direito estd a preocupacéo e importancia dos dados
e sua gestdo e, por fim, na parte inferior da figura, os resultados esperados neste modelo de
cidades, sendo beneficios sustentaveis, e melhores servigos e infraestrutura urbana

Embora haja um consenso de que os elementos tecnoldgicos sdo fundamentais para
as Smart Cities, por outro lado, fica evidente a preocupacgdo de outros autores com essa
priorizacao da dimenséo tecnoldgica, argumentando que outros aspectos séo tdo importantes
guanto os tecnolégicos (Macke et al., 2018; Yigitcanlar et al., 2019; Martin et al., 2019).

Alguns autores (Bibri, 2019; Alkhatib et al., 2019) abordam os impactos para os trés
eixos da sustentabilidade (TBL), argumentando que a aplicacdo de tecnologias inovadoras
para melhorar os servicos urbanos resulta na melhoria da qualidade de vida dos cidadéos,
melhorando também o desenvolvimento econdmico, tornando sociedade mais igualitaria com
ambientes circundantes mais habitaveis e sustentaveis.

Embora uma pequena parcela de autores inclua o TBL nos objetivos das Smart Cities,
observa-se que ha uma valorizacdo desigual entre os trés eixos, corroborando o que foi
demonstrado em outro estudo (Corsi et al.,, 2020). Este estudo demonstrou que ha uma
supervalorizacéo dos eixos ambiental e econémico em detrimento do eixo social, contrariando
0 proposto inicialmente por Elkington (1997).

Os atores centrais para o desenvolvimento dessas cidades sédo os cidadaos, como
elementos integrantes e fundamentais para interagir com as tecnologias, inserindo dados em
tempo real, e os tomadores de decisdo, governos e formuladores de politicas, como agentes
de implementacdo dos dados disponibilizados pelos cidaddos, tomando decisGes e
formulando estratégias para melhorar os servicos e a infraestrutura urbana.

Além dos requisitos e atores centrais, as Smart Cities sdo formadas por estruturas
especificas ou dominios, conforme extraido do portfélio de artigos (Apéndice) e sintetizados

na Figura 3.
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Figura 3
Dominios e subdominios das Smart Cities

URBAN PLANNING AND SMART INFRASTRUCTURE

I Smart building; Built environment; Smart districts; Urban accessibility planning (focused on people
with disabilities); Urban design; Smart Urban Security System; Crime prevention; Infrastructures
planning; Urban Lighting planning (Public street lighting); E-participation in urban planning.

SMART ENVIRONMENT

C’\ Resource use and management; Resource efficiency and saving; Energy and Grid
’ management/consumption; Water and waste management; Sustainable grid/energy.

SMART GOVERNANCE
Integrate public, private and civil organizations, for the proper functioning of cities as an organism,
'5’"’“ participatory decision making and transparent governance. E-governance; Citizen engagement and
” ICT use; Open collaborative spaces; Transparency; E-participation; Smart public services.

SMART TRANSPORT AND MOBILITY
15; Supported by ICTs, integrated transport systems, focus on transport accessibility and availability.
r Smart traffic monitoring; Traffic management; Traffic safety (such as using thermal cameras; mobile
services); Sustainable transport system.

.. SMART LIVING/HEALTH
TT& Focuses on citizens' lifestyles, Well-being; Accommodation; Accessibility and also promotes Social
cohesion.
SMART PEOPLE

1D

° Qualified for participatory work and use of ICTs, focuses on human resources and capacity
Tan management and on qualification and participation in public life. Focus on: Education, Culture,
Science and Innovation.

$ SMART ECONOMY

New products, services and business models, increased productivity and use of ICT in services.

Fonte: Autores.

Segundo Sanchez-Corcuera et al. (2019), os dominios apresentados por diferentes
autores apresentam categorias semelhantes. No entanto, a definicdo de seus subdominios os
restringe, tornando esses dominios, antes semelhantes, diferentes. Consideramos que uma
Smart City serd inteligente se suas instalagfes tecnoldgicas puderem ser compreendidas
pelos usuarios, ou seja, seus cidaddos, para que as tecnologias possam ser efetivamente
transferidas e implementadas, superando uma das principais barreiras de transferéncia de
tecnologia (Corsi et al., 2021). Assim, as tecnologias devem ser inseridas no contexto das
cidades para suprir uma necessidade ou um problema detectado pelo cidadao, para que essa
tecnologia trabalhe a favor do cidadado, e nao o contrario.

Existem algumas dificuldades e barreiras para o desenvolvimento de Smart Cities,
como discutido por Razmjoo et al. (2021) e mapeado no portfélio de artigos, conforme

resumido na Figura 4.
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Figura 4

Principais desafios das Smart Cities
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Fonte: Autores.

Observa-se que as principais dificuldades para o desenvolvimento das Smart Cities
estdo relacionadas as caracteristicas dos dados. A dificuldade mais frequente foi a falta de
privacidade e seguranca dos dados (Allam & Dhunny, 2019), causando desincentivo a
participacdo do cidadao para inserir dados e interagir com tecnologias participativas (Martin
etal., 2019). Os servicos inteligentes sao baseados na tomada de decisao participativa; assim,
a participacao cidada torna-se essencial. Segundo Praharaj et al. (2018), uma das barreiras
para a efetiva participacao dos cidadados sédo as questdes de seguranca e privacidade para o
compartilhamento de dados, estando entre o0s principais desafios das Smart Cities (Paskaleva
et al., 2017; Ahmad et al., 2022). Segundo Beck e Conti (2021), a tomada de decisao pela
governanga deve ser apoiada pelo envolvimento dos stakeholders da cidade, incluindo
academia, industria, governo, cidaddos e meio ambiente, pois 0 engajamento e a colaboragéo
levam & inteligéncia.

Uma segunda dificuldade mais abordada € a integragdo dos inUmeros dispositivos
conectados, gerando dados em tempo real. Algumas dificuldades sdo: programas conectados
em diferentes linguagens; diferentes sistemas operacionais que emitem diferentes tipos de
dados (Costin & Eastman, 2019); nimero de dispositivos conectados e nimero crescente de
dados gerados (Sta, 2017). A quantidade de dados disponibilizados em tempo real torna-se
uma grande dificuldade em ambientes Smart, pois dificulta sua coleta, armazenamento e

processamento, impactando assim sua gestdo (Bibri, 2018a) e, consequentemente, na
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tomada de decisdes. Além disso, as caracteristicas ou qualidade dos dados sé&o
frequentemente abordadas como dificuldades no desenvolvimento de Smart Cities. As
caracteristicas dos dados, bem como sua qualidade, tornam-se fatores fundamentais para o
desenvolvimento das Smart Cities e seus servigos inteligentes, pois a esséncia dessas
cidades € conectar todos os dispositivos, portanto, sem a capacidade de conectar de forma
eficiente e sem interrupgdes, as cidades ndo podem ser totalmente desenvolvidas (Costin &
Eastman, 2019).

Por fim, apds a extensa caracterizagdo das Smart Cities, foi possivel observar que,
embora as Smart Cities englobem os conceitos de Desenvolvimento Sustentavel, alguns
autores discutem a falta de resultados e beneficios para o tripé da sustentabilidade (TBL).
Segundo Bibri e Krogstie (2017), ha falta de integracdo entre os objetivos de promover o
desenvolvimento tecnolégico e o objetivo de promover a sustentabilidade econdmica,
ambiental e social nas cidades.

O conceito de Smart Sustainable Cities € baseado em dois outros conceitos de
cidades, Smart Cities e Cidades Sustentaveis. Assim, a Secdo seguinte é reservada para

abordar os conceitos de Cidades Sustentaveis, permitindo identificar suas particularidades.

2.2 Cidades sustentaveis

z

O conceito de Smart Sustainable Cities é construido com base em Cidades
Sustentaveis e Smart Cities. Cidades Sustentaveis maximizam os beneficios sociais e
econdmicos dentro dos limites aceitaveis de encargos ambientais, apresentando beneficios
socioecondmicos para os cidadaos, respeitando os limites a serem atendidos para garantir
um ambiente adequado para todos (Mori & Yamashita, 2015), envolvendo a busca do maximo
de beneficios sustentaveis, e equilibrar insumos ecologicos e beneficios urbanos
socioambientais, econdmicos e sociais (Yang et al., 2017).

Os conceitos de Cidades Sustentaveis englobam as definicbes de Desenvolvimento
Sustentavel. Desde que o termo Desenvolvimento Sustentavel foi definido no Relatério
Brundtland, em 1987, foi replicado nos debates ambientais, e por diversos autores, tornando-
se referéncia para orientar sobre problemas existentes e no planejamento de solugfes
(Bonnett, 2006). A mais recente acdo para promover o Desenvolvimento Sustentavel sdo os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com uma Agenda composta por 17
objetivos a serem alcangados até 2030 (UN, 2015). Por meio do ODS 11, fica evidente que
h& uma preocupacdo com a urbanizacdo e com os problemas gerados pelas cidades,
demonstrando a necessidade de estudar estratégias e criar solu¢cdes para os modelos
urbanos, bem como ha a necessidade de que esses modelos urbanos tenham obijetivos
alinhados com metas sustentaveis em vigor, ndo sendo uma "solugéo" alheia aos problemas

atuais.
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®

Fu e Zhang (2017) diferenciam os conceitos de Cidades Sustentaveis e Smart Cities,
relacionando o primeiro ao TBL (Mori & Yamashita, 2015), e as Smart Cities com foco em
tecnologias. Apesar de existir o termo Smart Sustainable Cities, o termo é pouco explorado
(da Silva Neto & Nalini, 2017) e a literatura mostra pouca ou nenhuma correlagdo entre Smart
Cities e ODS, como em Pagani et al. (2019) e Blasi et al. (2022), por exemplo. Apés a
compreensdo dos temas abordados nesta pesquisa, foram descritos os procedimentos

metodolégicos adotados para sua realizacdo, conforme apresentado na secao a seguir.

3 Materiais e métodos

Os procedimentos metodolégicos foram desenvolvidos em duas etapas. A primeira
etapa foi a construcdo do portfélio de artigos, que consiste em uma revisdo sistematica da
literatura (SRL), seguindo os protocolos do Methodi Ordinatio, propostos por Pagani et al.
(2015; 2017). A segunda etapa trata da coleta e andlise de dados. As duas etapas séo

ilustradas na Figura 5 e descritas nas se¢fes a seguir.

Figura 5

Procedimentos metodolégicos

Objetivo Geral e Perguntas de pesquisa estabelecidas

Etapa 1: Construcdo do portfélio de artigos (Methodi Ordinatio)

Fases 1 e 2: Fases 3 e 4: Definir Fasg 5: Procedime_ntos
Estabelec_er a mlen_(;ao palavras-chave e bases d(_a flllrager_n, exclumdo
da pesquisa e realizar * " de dados e realizar a > amgps dupllcados,_ll\{ros

buscas preliminares nas busca final e artigos de confere_n{a e
bases de dados artigos fora da tematica
A

Fases 8 e 9: Localizar . ) Fase 6: Coleta das

artigo na integra e Fase 7: Ordenar artigos variaveis: Fator de

realizar leituras e ™ utikzando a Equaclio ' Impacto, Numero de

andlises InOrdinatio (1) citagéo e ano de
publicagdo

Etapa 2: Coleta e Analise dos dados

Anélise de Contetido (NVivo 12)
v
I Caracterizar as Smart Sustainable Cities ‘
\j

Mapear as tecnologias implementadas em Smart Cities e 0os impactos gerados para o
Desenvolvimento Sustentavel

14 A Al
Indentificar os impactos Relacionar os impactos
Mapear as tecnologias e das Smart Cities e de \denuhcaqos com 0s
projetos/estratégias suas tecnologias para o Objetivos do
Desenvolvimento Desenvolvimento
Sustentavel Sustentavel (ODS)

Cumprir com o Objetivo da pesquisa e responder as perguntas da pesquisa

Fonte: Autores.
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3.1 Construcao do portfélio de artigos

A metodologia Methodi Ordinatio foi utilizada para construir o portfolio de artigos
cientificos. A metodologia € baseada no Cochrane Collaboration Model, modelo voltado para
a area da saude. Portanto, a Methodi Ordinatio se diferencia por ndo se restringir por area de
pesquisa. Além disso, a metodologia adotada tem o diferencial de ser uma ferramenta
multicritério, que permite priorizar um portfélio de artigos, permitindo priorizar estudos mais
relevantes cientificamente (Pagani et al., 2015; 2017). Conforme descrito em outros trabalhos
(Corsi et al., 2020), a Methodi Ordinatio € composta por nove fases, conforme descritas na
Figura 5.

Fases 1 a 4 - Estabelecer a intencdo da pesquisa, explorar as bases de dados e
realizar a busca final nas bases de dados: As palavras-chave utilizadas nas buscas
preliminares foram "Technology"; "Sustainable development" e "Smart city”. A partir das
buscas exploratérias, a busca final foi realizada nas bases de dados com maiores retornos,
sendo elas Science Direct, Scopus e Web of Science. A busca final na base de dados resultou
em um total bruto de 276 artigos. A combinacdo de palavras-chave e os resultados estéo
ilustrados na Figura 6.

Fase 5 — Procedimentos de filtragem: O processo de filtragem aplicado visa eliminar
artigos duplicados, artigos de congressos, livros, capitulos de livros e artigos cujos temas
estdo fora do escopo desta pesquisa, lendo o titulo, resumo e, se necessario, 0 artigo
completo. Os resultados da busca final nas bases de dados e dos procedimentos de filtragem

foram resumidos na Figura 6.
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Figura 6
Busca final nas bases de dados e procedimentos de filtragem

CONFIGURAGOES DAS BASES DE DADOS
- Sem corte temporal

- Busca no campo: Title, abstract and keyword
- Tipo de documento: Article and Review

COMBINAGAO DE KEYWORDS

1. "Technolog*™" AND "Sustainab* 64 Artigos 144 Artigos 25 Artigos
Development" AND "Smart Cit**

2. “Technolog* AND "Smart Sustainable 16 Artigos 18 Artigos 9 Artigos
cit™®

276 Artigos

PROCEDIMENTOS DE FILTRAGEM

Artigos duplicados 81 Artigos

Exclusao por tipo de documento 13 Artigos
Excluséo por leitura do titulo 13 Artigos
Excluséo por leitura do resumo 53 Artigos
Exclusao por leitura completa 34 Artigos

Total de artigos deletados 194 Artigos

Numero de artigos no portfolio final 82 Artigos

Fonte: Autores.

Fase 6 - Identificando as métricas dos artigos: Com o portfélio final definido, inicia-se
o procedimento de ordenacéo utilizando o Fator de Impacto (IF), Numero de citacdo (Ci) e
Ano de publicacéo (PublishYear). Para o IF, a métrica principal foi o Journal Citation Reports
(JCR), da Clarivate, e como métricas alternativas, foram utilizadas SClmago Journal Rank
(SJR) e Source Normalized Impact per Paper (SNIP). Para coletar o nimero de citacdes, foi
utilizado o Google Académico.

Fase 7 — Aplicacdo da Equacéo InOrdinatio (1), resultando no portfélio final de artigos
ordenados, conforme Tabela 1 (APENDICE).

InOrdinatio = (IF/1000) + a*[10—(ResearchYear-PublishYear)] + (Ci) (1)

Os elementos da equacéo séo: a (valor alfa, variando de 1 a 10, a ser definido pelo
pesquisador de acordo com a importancia da novidade do tema; para este estudo, o valor de
a foi definido como 10, pois 0 tema é objeto de estudo em trabalhos muito recentes);
ResearchYear (ano em que a pesquisa foi desenvolvida).

Fases 8 e 9 — Apdés a obtencéo do portfolio final de artigos ordenados, os artigos foram

coletados e arquivados para que fossem realizadas leituras e analises sistematicas. Com o
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portfolio pronto para leitura, foi desenvolvida a anélise de contetdo. Esses procedimentos sdo
detalhados na secao 3.2.

3.2 Coleta de dados e analises

Foi realizada a andlise de conteudo do portfolio. Primeiramente, foi feita uma
caracterizacdo sobre Smart Sustainable Cities, através do conhecimento obtido na se¢éo de
fundamentacéo tedrica e na analise de contetado do portfélio, permitindo responder a RQL1.
Em seguida, mapeou-se as tecnologias implementadas no contexto das Smart Sustainable
Cities para, posteriormente, identificar os impactos que esse modelo de cidades tem, bem
como os efeitos da implementacdo tecnoldgica no Desenvolvimento Sustentavel, avaliados
por meio dos impactos para os ODS, permitindo-nos responder a RQ2. Por fim, a partir das
tecnologias, foram mapeados os projetos/estratégias, permitindo responder a RQ3.

Para andlise de conteudo, foi utilizado o software NVivo 12, sendo uma ferramenta de
andlise qualitativa, que permite melhor gestéo, organizagao e analise dos dados. Para a coleta
de dados, foi utilizada ferramenta de codificagdo manual. Essa configuragdo gera maior
confiabilidade nos dados, pois passam pelo crivo do pesquisador, gerando, portanto, analises
mais confiaveis. Para isso, foram pesquisados termos-chave ao longo dos artigos no NVivol2,
permitindo a leitura completa de todo o contexto relacionado aos termos.

A préxima secdo apresenta os resultados e discussfes a luz da literatura.

4 Resultados e discussoes

Apods a construcao do portfélio de artigos cientificos, iniciaram-se os procedimentos de
coleta e andlise de dados. Na sec¢éo (4.1) foi feita uma caracterizacdo das Smart Sustainable
Cities. Em (4.2) foi feita a analise de contetudo, mapeando as tecnologias e projetos aplicados
neste modelo de cidades, e por fim, (4.3) identificamos os impactos dessas cidades, e

tecnologias para o Triple Bottom Line (TBL).

4.1 Caracterizacdo das Smart Sustainable Cites

A partir da descricdo dos conceitos e objetivos das Smart Cities e Sustainable Cites,
foi desenvolvido um esquema, na Figura 7, para retratar o que a literatura revela sobre esses
dois conceitos, e o resultado das conexdes destes dois modelos, gerando as preocupagdes

centrais das Smart Sustainable Cites, e permitindo responder a RQL1.
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Figura 7

Smart Sustainable Cities

Smarnt Cities Sustainalble Citie:
Smart Sustainable Cities

"}

APLICATIONOF APLICATION OF gs in:,pmve
| urban
| SMART SMART TECHNOLOGIES B reah e
TECHNOLOGIES and services

To improve urban
infrastructure and services

Maximize Maximize
; " Economic Social
|r‘np;roved e Economic Social benefits benefits
infrastructure benefits benefits 4
and services
Social gains: Environmental

Quality of life and benefits

Social well-being

Environmental
charges

Economic | Environmental
gains gains Key actors: Citizens and
Decision makers (government)

Fonte: Autores

No lado esquerdo da Figura 7, € possivel observar os principais componentes das
Smart Cities. E perceptivel que o foco das Smart Cities esta na tecnologia, principalmente nas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) (Li et al., 2019), sendo um dos requisitos
mais abordados entre diferentes autores, corroborando Caragliu et al. (2011). A
implementacdo dessas tecnologias visa promover servicos e infraestrutura urbana mais
eficientes, além de melhorar a qualidade de vida dos cidadaos (Sanchez-Corcuera et al.,
2019). Conforme discutido por Ahvenniemi et al. (2017) e Pagani et al. (2019), nem todos os
autores correlacionam Smart Cities ao Desenvolvimento Sustentavel ou TBL, definindo
cidades com visao tecnocéntrica, como criticado por Rizzon et al. (2017). No entanto, quando
apresentam tal correlagédo, observa-se uma superestimacdo do eixo social, deixando-se 0s
eixos econdmico e ambiental de lado, ou com muito menos importancia, corroborando Corsi
et al. (2020).

Ao lado direito da Figura 7, observa-se os elementos centrais das Sustainables Cities.
Esse modelo de cidade apresenta acdes sustentaveis para promover servigos e
infraestruturas urbanas mais eficientes e sustentaveis, conforme evidenciado no ODS 11 (UN,
2015), e nesse contexto, tecnologias inteligentes podem ser implementadas como
facilitadoras para atingir esses objetivos (Sta, 2017), resultando em beneficios para o TBL.

Engloba, com maior foco, os elementos para o TBL, evidenciando seu objetivo de promover

LSE)
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o Desenvolvimento Sustentavel (Yang et al., 2017). No entanto, conforme discutido, hd uma
distribuicdo desigual de beneficios para o TBL, contrariando o proposto por Elkington (1997).

No centro da Figura 7 foi construido o conceito de Smart Sustainable Cities. Este
terceiro modelo, mais completo, engloba objetivos de desenvolvimento sustentavel e
tecnologico, para promover servigos e infraestruturas urbanas mais eficientes, qualidade de
vida aos cidadéos, beneficios econémicos e ambientais, resultando em cidades e servi¢cos
mais sustentaveis. Sdo ambientes nos quais as TICs sdo amplamente implementadas para
coletar, analisar e sintetizar dados em dominios urbanos, resultando no desenvolvimento de
funcbes e servigos mais inteligentes e informacdes que serao Uteis para a tomada de decisées
mais estratégicas associadas a sustentabilidade (Bibri & Krogstie, 2017), incorporando assim
0s impactos para o TBL. Esse modelo de cidades ndo negligencia os problemas atuais das
cidades, como destacado por (Corsi, 2020), e o conceito surge quando as tecnologias sdo
implementadas para fins sustentaveis nas cidades (Yigitcanlar et al., 2019).

Assim, pode-se concluir que as Smart Sustainable Cities apostam na implementacéo
tecnoldgica, como TICs e 10T, para melhorar a qualidade de vida e bem-estar dos cidadaos,
e oferecer melhores niveis de servicos e infraestrutura urbana, visando também a promocao
desenvolvimento e eficiéncia no consumo de recursos. Os atores centrais para o
desenvolvimento dessas cidades sdo os cidaddos, como elementos integrantes e
fundamentais para interagir com as tecnologias, inserindo dados em tempo real; e 0s
tomadores de decisdo, representados por governos e formuladores de politicas, como
agentes de implementacdo dos dados disponibilizados pelos cidadaos, tomando decisdes e

formulando estratégias para melhorar os servigos e infraestrutura urbana.

4.2 Caracterizacao das Smart Sustainable Cites

As tecnologias mencionadas no portfélio de artigos foram mapeadas e sintetizadas

conforme Figura 8, permitindo responder a RQ?2.
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Figura 8

Tecnologias implementadas nas Smart Sustainable Cities

loT, 19 Big Data, 13
RFID, 9 Wifi and Internet, 8

Cloud Computing,
10

)
/]

Sensors, 22 Digital Tech., 9 Open Data, 4

Fonte: Autores.

Observa-se que as tecnologias mais citadas sédo as Tecnologias de Informagéo e
Comunicacéao (TIC), corroborando diversas definicdes de Smart Cities (Ullah et al., 2021). De
acordo com Martin et al. (2019), as TICs permitem processos participativos de tomada de
decisédo, sendo um dos pilares das Smart Cities, resultando em melhorias como o bem-estar
dos cidadéos, criacédo de ambientes “smart” e acessiveis, chegando a uma sociedade mais
inclusiva e igualitaria (Picatoste et al., 2018). Como resultado esperado no contexto das Smart
Cities, as TIC também s&o abordadas nos ODS com o objetivo de gerar conhecimento,
empoderar as mulheres e acelerar o progresso humano, mencionados nos ODS 4, 5,9 e 17
(UN, 2015). As TICs sao implementadas com o objetivo de monitorar, compreender, investigar
e auxiliar no planejamento dessas cidades ajudando-as a atingir seus objetivos especificos
(Bibri & Krogstie, 2017a).

A segunda tecnologia mais comum sdo os sensores. Segundo Bibri e Krogstie (2017c),

0s sensores sdo diferenciados pelo tipo de energia que detectam como sinal, como sensores
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de localizacao (GPS); 6ptico (infravermelho, UV); luz (fotocélula); imagem (camera estéreo,
infravermelho); som (microfone); temperatura (termémetros); calor (boldmetro); movimento
(velocimetro); orientac@o (giroscopio); movimento fisico (acelerdmetro); rastreabilidade
(RFID, NFC), entre outros. O sensor mais frequente foi o Radio Frequency ldentification
(RFID), tecnologia que realiza a identificac@o de caracteristicas por radiofrequéncia (Alavi et
al., 2018).

O RFID foi aplicado com a finalidade de rastrear os cidadéaos, a fim de promover maior
seguranca, resultando também na preocupacéo por parte do governo e dos usuarios, em
garantir a privacidade e seguranca dos individuos (Pérez-Delhoyo et al., 2017), o que segundo
Allam e Dhunny (2019) € um dos principais desafios das Smart Cities, sendo também um
desafio a participacao publica (Paskaleva, 2011). Além disso, também foi implementado para
detectar carros estacionados para projetos de gestdo de mobilidade (Beccali et al., 2017) e
no planejamento de operagfes de coleta e valorizacdo de residuos, com a aplicacdo de
tecnologia em lix6es para detectar a presenca de determinados tipos de residuos (Shah et al.,
2018). Segundo Pérez-Delhoyo et al. (2017), o RFID tem as vantagens de ndo necessitar de
cooperagdo humana e nao envolver custos de energia como o GPS.

Outro sensor frequentemente abordado foi o Sistema de Posicionamento Global
(GPS), abordado por Shah et al. (2018) para identificar onde estdo localizados os
compartimentos com os residuos, otimizando as rotas de coleta, Pérez-Delhoyo et al. (2017)
aborda GPS e RFID para planejamento urbano. Além disso, o sensor do Sistema de
Informacéo Geografica (GIS) foi abordado por Pérez-Delhoyo et al. (2017), juntamente com a
aplicacdo de RFID e GPS, a fim de exibir os dados coletados usando as outras duas
tecnologias e realizar analises espaciais.

Entre os sensores, a camera termografica foi abordada em apenas um artigo. Gade et
al. (2016) realizaram a comparacdo com o uso da camera RGB e da camera térmica e
concluiram que a segunda possui vantagens sobre a primeira, pois ndo dependem da
incidéncia de luz em diferentes periodos, além de garantir a privacidade, assunto amplamente
discutido na literatura desse modelo de cidades.

A terceira tecnologia mais discutida € a Internet das Coisas (loT), mencionada como
uma tendéncia tecnol6gica no setor de TIC, e considerada como uma das mais promissoras
para enfrentar os problemas das cidades do futuro (Alavi et al., 2018). Segundo Allam e
Dhunny (2019) a loT é considerada a principal tecnologia para promover smartness as
cidades. Representa a capacidade de ter uma infinidade de dispositivos heterogéneos se
comunicando sem conexdes fisicas (Costin & Eastman, 2019).

Dentre as tecnologias mais frequentes, o Big Data é considerado fundamental para o
desenvolvimento das Smart Cities. O termo denota um conjunto de dados muito grande para

os sistemas tradicionais de processamento de dados (Bibri & Krogstie, 2017c). Assim, o Big
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Data Analytics (BDA) garante a capacidade de gerenciar e usar grandes quantidades de
dados de forma eficaz para processos de tomada de deciséo orientados por dados em areas
urbanas (VISVIZI; LYTRAS, 2018). Segundo Bibri (2019), o BDA desempenha um papel
significativo ao nivel da sustentabilidade das Smart Cities, permitindo a gestao da eficiéncia
das operacoes e funcbes, dos recursos naturais, a gestao inteligente das infraestruturas e
instalagdes, a melhoria da qualidade das a vida e o bem-estar dos cidadaos e melhorar a
mobilidade e a acessibilidade. Embora seja uma tecnologia chave para o desenvolvimento de
tecnologias inteligentes, também é um desafio para essas cidades, devido a quantidade de
dados gerados em tempo real e as caracteristicas desses dados (Costin & Eastman, 2019).

Em suma, as tecnologias abordadas como fundamentais para o desenvolvimento das
Smart Cities sdo as tecnologias digitais, como as TIC, para interligar infraestruturas, usuarios
e decisores, para uma melhor prestacdo de servicos urbanos. Além disso, tecnologias de
infraestrutura de dados, para coleta; tratamento e analise do crescente nimero de dados,
também sdo considerados fundamentais no contexto das cidades onde ha uma quantidade
densa de informacfes e dados sendo disponibilizados em tempo real, de diferentes fontes e
pessoas.

A partir das tecnologias, foram mapeados o0s projetos/estratégias, aos quais as
tecnologias foram aplicadas, permitindo responder a RQ3. Os projetos foram organizados de
acordo com seu objetivo. Os primeiros projetos mapeados séo relacionados a gestdo dos
recursos naturais e os impactos gerados sobre eles, e 0s segundos projetos sdo relacionados
ao transporte; mobilidade e seguranca, conforme ilustrado nas Figuras 9 e 10,

respectivamente.
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Figura 9

Projetos/Estratégias para gestao e informacgao sobre recursos e impactos ambientais

w# Projects and Strategies for management and information
of resources and environmental impacts

UrbanEcomap iRecycle SF Water Power Sewer

Transmits information on ecological issues ~ Points to citizens recycling collection points ~ Management of water consumption in

(Lee; Hancock; Hu, 2014) (Lee; Hancock; Hu, 2014) residential areas (Lee; Hancock; Hu, 2014)

DIMMER IntUBE

Reducing climate change, controlling the energy chain and improving energy efficiency ~ AIMS 1o increase the energy efficiency of a

using sensors and actuators (Alavi et al., 2018) buildings' life cycle (Alavi et al., 2018)

GreenloT City Digital SGIM Planning for Energy Efficient Cities (PLEEC)

To monitor air pollution and traffic To manage rainwater . - :

planning (Alavi et al,, 2018) (Alavi et al. 2018) Making European cities more energy efficient (Kullman et al., 2016)

LIFE DOMO GRID

To monitor the effects of air poliution on children, supporting public ~1eStS the benefits of smart electrical networks connected to

health policies (Trivellato, 2017; Beretta, 2018) households, aiming at reducing energy consumption (Trivellato,
2017; Beretta, 2018)

Bristol Is Open (BIO) Smart Santander

Useful for environmental monitoring, identifying and analyzing Allows citizens to receive information online and in real time about

possible sources of pollution in the urban system of rivers (Chen;  traffic flows, pollution levels, lighting, and other information (Sanchez

Han, 2018) et al., 2013; Anttiroiko; Valkama; Bailey, 2014; Alavi et al., 2018)

Energy 2020 Smart Light and Energy Atlas

Innovative energy systems aimed at reducing operating costs and CO2

Energy efficien rojects (Van den Buuse; Kolk, 2019
emissions (Bracco et al., 2018) 2 SRR ( )

Fonte: Autores.
Figura 10

Projetos/Estratégias para gestao de transporte, mobilidade e seguranca

'M‘“'\ Projects and Strategies for transportation management;
“* mobility and security

Cycletracks Transit Time Map SF Park
Provides data for cyclists and also Demonstrates data and encourages the use of public Informr; pnt%eg i p;rlfng_ sl_rilaoes "
about cyclists for transport authorities transportation and people to live closer to their work ZOOZOI&Q a2 L e aEt
(Lee; Hancack; Hu, 2014) (Lee; Hancock; Hu, 2014) U, )
Go Green Smart Bus Transit System (BRTS)
Supports the use of altemative transportation, suich as bicycles, It offers a series of smart solutions, such as .Bus TraF:klng System, Fleet
hiking, and car sharing (Lee; Hancock; Hu, 2014) g/:ar;%%gr)nent, Ticket Office and passenger information (Vadgama et
Smart Parking Smart Santander
Managfes the "'_T‘itEd parking space in the smart city, ) Allows citizens to receive information online and in real time about traffic
controling loading and unloading areas and traffic (Alavi et flows, pollution levels, lighting, and other information (Sanchez et al.,
al,, 2018) 2013; Anttiroiko; Valkama; Bailey, 2014; Alavi et al., 2018)
FreVue . .

GreenloT Crime Prevention through Urban
I i h i i | logisti i i -
t consists on the creation of an internal logistics Monitors i pollution and traffic Design and Planning (CP-UDP)

platform for a busy area, assisting the routes of

delivery of medicines to pharmacies (Beretta, 2018) e e

etal, 2018)

Monitoring of incidents through social media Twitter ~ GeoBike and GeoVelo o
Electric City Movers

Predict emergencies, crimes and disasters using data Management of a public bicycle and - -
generated by Twitter users, to take action (Alkhatib; Barachi; infrastructure system (Kobza; Car sharing service
Shaalan, 2019) Hermanowicz, 2018) (Beretta, 2018)

Fonte: Autores.
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Assim, pode-se concluir que as tecnologias s&o aplicadas em projetos de
planejamento urbano, principalmente relacionadas a eficiéncia do consumo de energia e
recursos ambientais e mobilidade urbana e seguranca, fornecendo dados em tempo real, o
gue permite uma tomada de decisdo mais assertiva. De acordo com Angelidou et al. (2018),
as TICs tém ampla aplicacdo nas areas de gestédo de residuos e poluicdo do ar, sendo de
grande relevancia para o processo de implementagdo da estratégia “visdo zero”, como
emissdes zero de didxido de carbono (CO2), zero acidentes fatais de transito e lixo zero nas
cidades. Assim, observa-se que as tecnologias das Smart Cities auxiliam esse modelo de
cidades a alcancar ndo apenas o0 desenvolvimento tecnolégico, mas também o

desenvolvimento sustentavel.

4.3 Impactos das Smart Sustainable Cities para o Triple Bottom Line

ApOs caracterizar o que representa uma Smart Sustainable Cities, seus dominios,
requisitos, desafios e as tecnologias implementadas, é importante identificar o que essas
implementacdes tecnolégicas e o desenvolvimento desse modelo de cidades resultam para o
desenvolvimento sustentavel. Assim, a partir do portfélio de artigos, foram identificados os
impactos para o eixo social, ambiental e econémico, e identificados os beneficios mais citados
para cada um dos trés eixos, conforme Figura 11. Esses resultados ajudaram a responder as

RQ2e 3.
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Figura 11

Beneficios para o TBL

SocCIAL BENEFITS

Quality of life, Comfort and Well-being

Moreno, Zamora and Skarmeta (2014); Femandez et al. (2014);
Kammerlander et al. (2015); Chiodi (2018); Poletti e Treville
(2016); Boukhechba et al. (2017); Pérez-Delhoyo et al. (2017);
Basir, Azim and Farrokhi (2017); Bibri (2018a); Yigitcanlar et al.
(2018); Chen and Han (2018); Angelidou et al. (2018); Macke et al.
(2018); Sakurai and Kokuryo (2018); Alavi et al. (2018)

Habitability Mobility

Aavietal. (2018); Pérez- g gt g, (2016); Jamei et al.
Delhoyo etal. (2017); (2017); Pérez-Delhoyo et al.

Yigitcanlar et al. (2018); 2017) Sakurai and Kok
Allam and Dhunny (2019) Ezmag' akural and Kokuryo

Job creation

Communities Integration

Macke et al. (2018); Sakurai and
Kokuryo (2018); Neighborhood's:

Diaz-Diaz, Murioz and Pérez-Gonzélez
(2017); Van den Buuse and Kolk

(2019); Picatoste et al. (2018) ;
Jamei et al. (2017)

Social inclusion Health

Kammerlander et al. (2015); Bibri (2019)

ENVIRONMENTAL BENEFITS

Chen and Han (2018); Allam and Dhunny (2019}

Security

Cellucci et al. (2015); Trivellato (2017); Gade et al.
(2016); Hayat (2016); Chiodi (2016); Sakurai and
Kokuryo (2018); Angelidou et al. (2018); Alavi et al.
(2018); Costin and Eastman (2019); Alkhatib, Barachi
and Shaalan (2019); Allam and Dhunny (2019). Traffic:
Jamei etal. (2017)

Agility in communication and Access to
information

Cellucci et al. (2015); Trivellato (2017); Basiri, Azim e
Farrokhi (2017); Diaz-Diaz, Murioz e Pérez-Gonzalez
(2017); Boukhechba et al. (2017); Allam and Dhunny (2019);
Bibri (2019)

Public participation in decision-making

Anttiroiko, Valkama and Bailey (2014); Diaz-Diaz,
Mufioz and Pérez-Gonzalez (2017)
Accessibility and
Privacy

Gade etal. (2018)

Reduction of atmospheric emissions

Moreno, Zamora and Skarmeta (2014); Femandez et
al. (2014); Kullman et al. (2016); Jamei et al. (2017);
Angelidou et al. (2018); Martin et al. (2019); Costin and
Eastman (2019). Greenhouse gases: Van den Buuse
and Kolk (2019); Zawieska and Pieriegud (2018).
CO2: Basir, Azim and Farrokhi (2017)

Improvement or Environmental protection

Kullman et al. (2016); Sakurai and Kokuryo (2018); Angelidou
et al. (2018); Beretta (2018); Costin and Eastman (2019)

EcONOMIC BENEFITS

Cost reduction

Moreno, Zamora and Skarmeta (2014); Cellucci et al. (2015);
Kullman et al. (2016); Diaz-Diaz, Mufioz and Pérez-Gonzalez (2017);

Chen and Han (2018)
Generate jobs or New business opportunities

Basiri, Azim and Farrokhi (2017); Van den Buuse and Kolk

(2019); Allam and Dhunny (2019)

Fonte: Autores.

Reduction in the use of resources or efficiency in their use

Femandez et al. (2014); Moreno, Zamora and Skarmeta (2014);
Cellucgi et al. (2015); Trivellato (2017); Kullman et al. (2016); Gade et al.
{2018); Diaz-Diaz, Murioz and Pérez-Gonzalez (2017); Basiri, Azim and
Farrokhi (2017); Bibri (2018a); Van den Buuse and Kolk (2019)

Imprlove resource Energy Mitigate
quality conservation climate change
Water. Chenand Han  Khansari,
(2018); Cellucci et al. Mostashari and gﬁ?:;,némg)
(2015) Mansouri (2014)

Economic development or Generating
revenue/profit

Van den Buuse and Kolk (2019); Bibri (2018a); Bibri
(2018). Locatly: Allam and Dhunny (2013)

Strengthen partnerships to obtain financial resources

Between public, private and social companies: Trivellato (2017)

A partir da Figura 11 é possivel observar que o eixo social é o mais abordado, sendo

a dimenséo que representa a participa¢do e engajamento dos cidaddos com as tecnologias

auxiliando na tomada de deciséo, gerando inovacao, inclusdo, engajamento e governanga

transparente (Beck et al., 2020). Os principais beneficios sociais encontrados foram a

melhoria da qualidade de vida, conforto e bem-estar, seguranca para os cidadaos e acesso a

informacgéo. O segundo eixo com maior numero de beneficios citados foi o ambiental, que

segundo Ahvenniemi et al. (2017), embora a sustentabilidade ambiental seja um dos objetivos

das Smart Cities, seus indicadores estao

sub-representados nessas cidades. Os beneficios

ambientais mais frequentes encontrados foram a reducéo das emissdes de gases, como GEE

e CO2, eficiéncia no uso de recursos e prote¢do ambiental. Por fim, o eixo econémico foi o
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menos frequente, com o menor numero de beneficios citados, sendo estes a redugéo de
custos decorrentes da implantagcdo de uma tecnologia ou aplicagdo de um projeto Smart.
Segundo Beck e Conti (2021), apenas renda e lucro ndo definem os beneficios econdmicos
das cidades, indices de desemprego, pobreza e desigualdade de renda tornam-se indices e
desafios na dimensdo econdmica das Smart Cities.

Além dos beneficios citados, alguns autores tém demonstrado impactos negativos das
solu¢des Smart. Ahvenniemi et al. (2017) abordam a distribuicdo dos beneficios gerados pelos
modelos de Smart Cities, com o eixo social super-representado, seguido pela sustentabilidade
econbmica e, por fim, pela sustentabilidade ambiental sub-representada. Por outro lado,
Martin et al. (2018) e Yigitcanlar et al. (2019) concluiram que as iniciativas de Smart Cities
tendem a fornecer formas insustentaveis de crescimento econémico e consumismo,
negligenciando a equidade social e a protecdo ambiental. Assim como o0s autores
mencionaram a distribuicdo desigual de beneficios para os eixos de sustentabilidade, os
resultados obtidos com este trabalho também demonstram uma supervalorizagdo do eixo
social em detrimento dos demais.

A partir desses resultados, pode-se inferir que, diferentemente da valorizacdo dos
eixos ambiental e econbmico em detrimento do social, em projetos de desenvolvimento
sustentavel, evidenciados por diversos autores, como Bhinge et al. (2015) e Corsi et al. (2020),
essa relacdo nas Smart Cities € 0 oposto, enfatizando os beneficios sociais em detrimento
dos demais eixos, visando principalmente resultar em qualidade de vida para os cidadaos.
Assim, a aplicacéo de a¢Bes de promocdo do desenvolvimento sustentavel em Smart Cities
pode ser uma estratégia para minimizar ou equalizar a distribuicdo de beneficios entre os trés
eixos.

Além da distribuicdo desigual de beneficios, foram mencionados impactos negativos
da aplicacéo de tecnologias ou projetos inteligentes. Beretta (2018) identificou que projetos
de mobilidade podem impactar negativamente as populacdes de Smart Cities, gerando eco
gentrificagdo, pois beneficiam a mobilidade e os usuarios de uma area especifica, excluindo
outras areas e populagdes. Kramer et al. (2014) abordaram o uso das TICs para reduzir o
consumo de energia nas cidades e concluiram que sua implementag&o por si s6 ndo garante
a reducéo, ou seja, a adogéo da tecnologia deve ser acompanhada de instrumentos politicos
e de planejamento, considerando todos os seus efeitos ao longo de seu ciclo de vida, caso
contrario, pode ter um efeito rebote. Da mesma forma, Zawieska e Pieriegud (2018)
abordaram que a aplicacdo de conceitos e tecnologias Smart na area de transporte por si SO
nao significa reducdo nos niveis de emisséo de GEE.

Assim, a partir da identificagdo dos impactos para o tripé da sustentabilidade,

decorrentes do desenvolvimento das Smart Cities e sua implementacdo tecnoldgica, foi
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&

possivel relaciona-los aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, conforme mostra a
Figura 12.

Figura 12
Impactos das Smart Sustainable Cities para os Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Communication agility and access
to information

Reduction and nnmm

efficiency in . :
resourcey Job creation Cost reduction
consumption (4] 8 foli2 a
E Social inclusion
e [+ [5] e Jo]e Econoric
@y ] ) development
conservation Improved quality of life; n
comfortand well-being
e nono
eduction o ;
atmospheric Improved health New business
10sp opportunities
emissions BE
E Improved security and nn
privacy
Mitigation of
climate change . S Strengthen
Public participation in partnerships to
E decision-making obtain financial
resources
Improvement and BE n
environmental Population involvement

protection and integration

ﬂ E B m Income generation
15

| mproved mobility and
Improved resource accessibility
management and Job creation
quality Safe housing and EBE

BDBEEBEE | better habitability
15 ]

Fonte: Autores.

Conforme discutido anteriormente e ilustrado na Figura 12, ha uma distribuicdo
desigual de beneficios no TBL (Bhinge et al., 2015), e neste estudo os impactos sociais foram
0S mais recorrentes. Os principais ODS impactados, com as ac¢fes inteligentes que
impactaram o eixo social, foram: ODS 4, referente as a¢cdes de promog¢éo da educacéo de
qualidade, endossando maior acesso a informacéo, gera¢éo de empregos, inclusdo social e
melhoria da qualidade de vida e bem-estar da populacdo; ODS 5, responsavel pela promogéo
da igualdade de género, abordada pelos impactos da inclusdo social, melhoria da salde,

participacdo publica nas decis@es, integracdo e envolvimento da populacdo; e, ODS 11,
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referente a cidades e comunidades sustentaveis, referindo-se aos beneficios sociais de
melhoria da seguranca e privacidade, integracédo e envolvimento da populacéo, melhoria da
mobilidade e acessibilidade dos cidaddos, casas seguras e melhor habitabilidade. Os
beneficios sociais apenas nédo impactaram dois ODS, ODS 7, referente a energias, e ODS 15,
referente a vida na agua.

Na sequéncia, o segundo eixo com maior numero de beneficios foi o Ambiental. Os
principais ODS impactados com os beneficios ambientais das Smart Cities foram: ODS 11 e
12, que se referem a Cidades e Comunidades Sustentaveis e Consumo e Producgdo
Responsavel, respectivamente, ambos impactados por meio do consumo consciente de
recursos, reducao de emissdes de gases na atmosfera, mitigacdo das mudancas climaticas,
melhoria e protecdo ambiental e melhoria na gestédo e qualidade dos recursos, e o ODS 12
também impactado pelo beneficio ambiental da conservacdo de energia. Dos beneficios
ambientais gerados pelas praticas das Smart Cities, oito ODS ndo foram contemplados, a
saber, 0s ODS 1, 2, 3, 4, 5, 10 e 16, sendo os Objetivos mais relacionados aos impactos
sociais, e 0 ODS 17, com maior foco em parcerias e meios de implementagédo de objetivos
sustentaveis.

Por fim, os beneficios econdmicos, que foram 0s menos recorrentes nos estudos que
compdem o portfélio. Entre os ODS mais impactados por esses beneficios esta o ODS 8,
referente ao Trabalho Decente e Crescimento Econémico, abordado por meio dos beneficios
de reducao de custos, crescimento e desenvolvimento econémico, novas oportunidades de
negocios e geracdo de empregos. Entre os eixos sustentaveis, os beneficios para o eixo
econdmico foram os que tiveram menor impacto nos ODS, deixando de impactar nove ODS.

Assim, conclui-se que as praticas promovidas pelas Smart Sustainable Cities geram
beneficios para os trés eixos sustentaveis, em maior proporcao para o eixo social, seguido
pelo eixo ambiental, e com menor impacto para o eixo econémico. Além disso, observa-se
gue os resultados promovidos pelas Smart Cities tém impacto direto nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, sendo, portanto, uma forma de auxiliar na promogéo e alcance
dos objetivos da Agenda 2030. Assim, praticas, projetos e tecnologias inteligentes estédo de
acordo com objetivos sustentaveis, promovendo tanto o desenvolvimento tecnolégico quanto

o desenvolvimento sustentavel.

5 Concluséao

Smart Sustainable Cities séo cidades que focam n&o apenas no desenvolvimento
tecnolégico, mas também no desenvolvimento sustentavel. Visa promover beneficios para as
trés dimensdes sustentaveis, embora ndo haja equilibrio de beneficios em torno dos trés

eixos, utilizando componentes tecnoldgicos, principalmente a aplicacédo de tecnologias digitais
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inovadoras e TICs. Com isso, sd0 esperados servicos e infraestrutura urbana mais eficientes,
qualidade de vida para os cidadéos e cidades mais sustentaveis.

Conforme mencionado pelos ODS, educacéo, ciéncia e tecnologia sdo meios de
implementacdo dos ODS e, consequentemente, ferramentas a serem exploradas para
alcancar o desenvolvimento sustentavel. Assim, o objetivo deste trabalho foi mapear as
tecnologias e projetos aplicados no contexto das Smart Sustainable Cities, visando disseminar
essas praticas, permitindo que sejam replicadas e promovendo o conhecimento. Além disso,
foram destacados o0s impactos que essas tecnologias e praticas geram para o0
Desenvolvimento Sustentavel, identificando, para isso, os ODS alcancados por cada
tecnologia mapeada.

Primeiramente, foi feita uma caracterizacao das Smart Sustainable Cities. Em seguida,
as tecnologias e projetos/estratégias foram mapeados para destacar seus impactos no TBL,
relacionando-os aos ODS. Essas atividades permitiram responder as RQs 1, 2 e 3, conforme

descrito na Tabela 2:

Tabela 2

Respostas para cada uma das RQs

Reseam&g;'e“io"s Resposta obtida para cada um das RQs

A partir do contexto e definicdo das Smart Cities com foco sustentavel, observa-se que a

RQ1. Quais sdo os
requisitos para que
uma cidade seja
considerada Smart?

RQ2. Quais sdo as
tecnologias mais
utilizadas nas Smart
Cites e os impactos do
desenvolvimento
tecnolégico promovido
pelas Smart Cites no
Desenvolvimento
Sustentavel?

RQ3. Quais sdo os
projetos/estratégias
mais eficazes
implementados em
Smart Cities e quais os
eixos do TBL sdo mais
evidenciados?

Fonte: Autores.

implementagéo de tecnologias, principalmente TICs, € um dos principais requisitos citados. No
entanto, apenas a aplicagdo tecnolégica ndo é capaz de promover “inteligéncia” a cidade, pois
se os cidadaos nao a utilizam, ela ndo cumpre sua finalidade. Assim, conclui-se que o requisito
para que uma cidade seja considerada Smart é a implantagdo de tecnologias digitais e
computacionais voltadas para atender uma necessidade identificada pelos cidaddos, mostrando
que a tecnologia deve trabalhar a favor do cidad&o, e néo o contrario.

A partir da analise dos impactos gerados pelas tecnologias para o desenvolvimento sustentavel,
por meio dos ODS, observa-se que as Smart Sustainable Cities impactam positivamente no tripé
da sustentabilidade (TBL), englobando grande parte dos ODS. Conforme evidenciado, as Smart
Cities apresentam beneficios principalmente para o eixo Social, impactando grande parte dos 17
objetivos, ndo abordando apenas os ODS 7 e ODS 15. Os principais ODS abordados por meio
de beneficios sociais foram os ODS 4, 5 e 11. Beneficios ambientais impactam principalmente
ODS 11 e 12, ndo abrangendo quase metade dos ODS. Por fim, os beneficios econémicos das
Smart Cities para o desenvolvimento sustentavel impactam principalmente o ODS 8, sendo o
eixo com menor numero de beneficios e, consequentemente, menor impacto nos ODS, nao
contemplando 9 ODSs.

Conforme evidenciado em estudos com foco em praticas sustentaveis, ha uma valorizagédo do
eixo Ambiental e Econdémico sobre o eixo Social. Em praticas Smart também ocorre a
valorizagdo desigual entre os eixos do TBL, porém, o eixo mais abordado e valorizado é o eixo
Social, tendo como principal beneficio a melhoria na qualidade de vida e bem-estar dos
cidadaos, seguido pelo eixo Ambiental, tendo como principal beneficio a redugéo das emissdes
atmosféricas e, por fim, o eixo Econémico, cujo principal beneficio é a redugao de custos.

Assim, como principal resultado desta pesquisa, observa-se que as Smart Sustainable
Cities sdo modelos de cidades que podem auxiliar na promocdo do desenvolvimento
sustentavel, e que a partir da implantacdo de tecnologia centrada e orientada as necessidades
dos cidadaos, promovem beneficios sustentaveis, servicos e infraestrutura mais eficiente,

ajudando a minimizar ou tratar os impactos gerados pelos modelos convencionais de cidade.

o[e]e
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Portanto, € um modelo de cidades a ser explorado e replicado. No entanto, a pesquisa
destacou a necessidade de estratégias e agBes para que 0s impactos para tripé da
sustentabilidade sejam igualmente atingidos, minimizando ou eliminando a valorizacéo
desigual dos trés eixos sustentaveis.

Além disso, € preciso superar a ideia de que a inteligéncia é adquirida apenas por
meio da aplicacdo tecnoldgica (Martin et al., 2019; Beck et al., 2020), € preciso que essas
tecnologias sejam efetivamente implementadas, que os cidaddos as utilizem e que sua
aplicacao resulte em beneficios sociais, econdmicos e ambientais. Além disso, embora o
termo apresente teoricamente inUmeros beneficios, ndo pode ser considerado como a Unica
resposta aos problemas das cidades (da Silva Neto & Nalini, 2017).

A presente pesquisa apresenta o diferencial de relacionar os resultados da aplicagéo
de tecnologias em Smart Cities com os ODS, e desta forma, apresenta a oportunidade de
transferir tecnologia e conhecimento para governos e tomadores de decisdo. Em relacéo as
contribuicbes do trabalho, o estudo contribui para a academia ao ampliar o aporte teérico
sobre que as Smart Sustainable Cities. Também contribui para os tomadores de deciséo,
desde a governanca das cidades e a gestdo das empresas, ao disseminar o conhecimento
obtido com o mapeamento de tecnologias e praticas inteligentes e os impactos para o
desenvolvimento sustentavel que essas tecnologias geram, permitindo a replicacdo desses
resultados.

Como proposta para pesquisas futuras, sugerimos explorar o uso de indicadores para
avaliar o quéo benéficas, para o desenvolvimento sustentavel, essas tecnologias e praticas
podem ser. Além disso, sugerimos um estudo que avalie os impactos dos desafios
enfrentados pelas cidades para os cidadaos e para a dimenséo social das cidades. O estudo
limita-se a abranger apenas artigos e resenhas publicados em revistas cientificas, nao

abrangendo trabalhos de outras fontes, como conferéncias, dissertacdes ou teses e livros.
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