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RESUMO

Objetivo: As Cidades Inteligentes visam gerar uma infraestrutura digital, no intuito de estimular
processos inovadores no governo e nas empresas, atrelando qualidade ambiental e
desenvolvimento, com utilizacdo de indicadores ambientais. Portanto, este estudo objetiva
identificar os indicadores ambientais como instrumento de avaliacdo da sustentabilidade para
cidades inteligentes.

Design/Metodologia/Abordagem: O método aplicado foi a revisao sistematica de literatura em
conjunto com analise bibliométrica. A busca resultou em 194 artigos, em trés bases de dados
internacionais, publicados entre os anos de 1974 e 2018. Apo6s aplicacdo de filtragem por tema,
alinhamento de titulo, alinhamento de resumo e critérios de inclusdo, foram analisados 11
artigos finais. Nestes estudos, foram identificados 39 indicadores ambientais que podem ser
utilizados como referéncia em cidades inteligentes.

Resultados: Os resultados demonstram, sobretudo, a importancia da tematica abordada, como

sugestao de instrumento para avaliagdo no referido contexto.

Palavras-chave: indicadores ambientais. cidades inteligentes. sustentabilidade.
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ENVIRONMENTAL INDICATORS AS A SUSTAINABILITY
INSTRUMENT IN SMART CITIES

ABSTRACT

Goal: The Smart Cities aim to generate a digital infrastructure, in order to stimulate innovative
processes in the government and in companies, linking environmental quality and development,
using environmental indicators. Therefore, this study aims to identify environmental indicators
as an instrument for assessing sustainability for smart cities.

Design/Methodology/Approach: The method applied was a systematic literature review in
conjunction with bibliometric analysis. The search resulted in 194 articles, in three international
databases, published between 1974 and 2018. After applying filtering by theme, title alignment,
abstract alignment and inclusion criteria, 11 final articles were analyzed. In these studies, 39
environmental indicators were identified that can be used as a reference in smart cities.
Results: The results demonstrate, above all, the importance of the theme addressed, as a

suggested instrument for evaluation in that context.

Keywords: environmental indicators. smart cities. sustainability.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento industrial, tecnologico e o exponencial crescimento populacional
ha uma necessidade de agdes que visam a sustentabilidade das cidades, uma vez que esta estava
sempre associada aos impactos das atividades humanas, tendo em vista uma perspectiva
ambiental, de coesdo social e de desenvolvimento econdmico, que afeta as geracdes atuais e
futuras, sendo fundida ao desenvolvimento sustentavel (BOFF, 2017; GUIMARAES;
FEICHAS, 1998). A sustentabilidade ¢ o termo utilizado em vdarios estudos como parte
funcional de cidades inteligentes - smart cities - para que possam funcionar de forma efetiva.

Os indicadores ambientais tém reflexo na qualidade de vida, e alguns deles contribuem
para a maioria dos problemas socioeconomicos que aflige a maioria da populag¢ao do planeta,
como, a desigualdade social e econdmica, doencas, fome e pobreza, ocasionando um
desequilibrio no tripé da sustentabilidade (MALHEIROS et al., 2004). A criacdo de projetos
para smart cities proporciona a restauracao do equilibrio ambiental, com a utilizacdo desses
indicadores ambientais, melhorando o cenario local (GIFFINGER et al., 2007). Neste contexto,
os indicadores ambientais exercem a funcao de advertir a comunidade sobre riscos e tendéncias
do desenvolvimento com a utilizacdo desenfreada dos recursos naturais, demonstrando uma
concepcdo do que acontecera no futuro (GUIMARAES; FEICHAS, 1998), onde é possivel
visualizar o destino, acompanhando todo o trajeto e corrigindo os erros (LEMOS, 2013).

O presente estudo tem como objetivo identificar quais sdo os indicadores ambientais que
podem ser utilizados como instrumentos da avaliagdo da sustentabilidade em cidades
inteligentes, com base em artigos ja publicados. Os métodos aplicados foram analise
bibliométrica e revisao sistematica de literatura, com a finalidade de levantar estudos recentes

sobre o tema na exposi¢ao dos indicadores ambientais.

2 INDICADORES AMBIENTAIS

Indicador ¢ uma ferramenta que permite a obtengdo de informagdes sobre uma especifica
realidade (MITCHELL, 1996). Este pode ser um dado individual ou um agregado de
informacdes. Um bom indicador deve conter os seguintes atributos: simples de entender;
quantifica¢do estatistica e logica coerente; e comunicar eficientemente o estado do fenomeno
observado (MUELLER et al., 1997).

Os indicadores ambientais auxiliam na defini¢do da origem e tamanho dos problemas
ambientais, apontando metas que geram a solugao destes, demonstrando o progresso através da

utilizagdo dessas metas. Tém grande importancia no gerenciamento ambiental porque tornam o
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processo mais facil e eficiente (ZANELLA et al., 2004). Os indicadores estao relacionados ao
dimensionamento real de um problema ambiental, uma vez que demonstram o estado atual do
meio ambiente, com a finalidade de fundamentar a tomada de decisdo em niveis local, regional
e nacional. Estes indicadores devem dar respostas sobre mudangas nos padrdes de consumo e
de produgdo, e de que forma se alinham aos principios do desenvolvimento em bases
sustentaveis. (MALHEIROS et al., 2004).

A OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) criou um modelo
para classificacdo dos indicadores com agrupamento destes a partir de temas, como: mudanga
climatica, diminui¢do da camada de ozonio, eutrofizagdo, acidificagdo, contaminacdo toxica,
qualidade ambiental urbana, biodiversidade, paisagens culturais, residuos, recursos hidricos,
recursos florestais, recursos pesqueiros, degradacdo do solo (desertificacdo e erosdo) e
indicadores gerais. Posteriormente, com o objetivo de melhor integrar os aspectos ambientais
com as politicas setoriais, dividiu-se os indicadores também em setores como transporte,
energia e agricultura (OECD, 1998).

Alguns aspectos ambientais, como, quantidade de matéria orgéanica, qualidade da agua,
qualidade do ar, qualidade do solo, entre outros, podem ser medidos de formas diferentes. Para
conferéncia destes parametros utiliza-se do indicador que mostrard a possivel causa,
consequéncia ou previsdo que podem ser realizadas através do conhecimento do mesmo
(MARZALL, 1999).

A Agenda 21 da Conferéncia das Nacgdes Unidas Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no capitulo 40, trata dos indicadores ambientais que classificam a
sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel de um local. Este capitulo indica os objetivos
de um indicador e menciona que devem ser de base sé6lida para a tomada de decisdes em todos
os niveis, contribuindo para sustentabilidade autorregulada entre meio-ambiente e
desenvolvimento. Por serem abrangentes, os indicadores ambientais sdo utilizados como
indicadores de desenvolvimento sustentavel, mas nem todos os problemas ambientais sao
considerados importantes ao desenvolvimento (WALZ, 2000).

Para elaboracdo de indicadores, um conjunto de observacdes, dados e conhecimentos deve
ser ordenado e condensado em informagao chave. Os indicadores sdo agrupados formando um
sistema que serve como base para a avaliagdo do estado atual e do desenvolvimento do sistema
analisado. Os indicadores ambientais sdo caracterizados por um maior nivel de agregacdo

quando comparado a um sistema de relatorio ambiental (WALZ, 2000).
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Segundo a OECD (1998), as maiores fun¢des de indicadores sdo reduzir o numero de
medidas e parametros para representar uma situacao, simplificando o processo de comunicagdo
pelo qual os resultados sdao fornecidos ao usuério. Na tomada de decisdo, os indicadores e
indices podem auxiliar a sintetizar o volume de informacdo, definindo temas prioritarios
auxiliando no cumprimento dos objetivos e metas de qualidade ambiental, além de, medir e
divulgar as informagdes sobre tendéncias, evolucao e condigdo do ambiente ¢ dos recursos

naturais (WINOGRAD et al., 1996).

2.1 SUSTENTABILIDADE

Em 1972 a ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) realizou a Conferéncia de Estocolmo,
na Suécia, que estabeleceu principios para as questdes ambientais internacionais, gestao de
recursos naturais, prevencao da poluicdo e relagdo entre o ambiente ¢ o desenvolvimento,
concentrando-se na ideia de sustentabilidade demonstrando a possibilidade de alcancar o
crescimento economico e industrial sem agredir o meio ambiente. Foi a partir desta que surgiu
a definicdo de desenvolvimento sustentavel surgiu em abril de 1987, na Comissdo de
Brundtland, com o relatério “Nosso Futuro Comum”. Estes temas continuam sendo abordados
nas Conferéncias e existem medidas implantadas nas nagdes para melhoria quanto a relagdo
homem e ambiente.

Alguns autores defendem que hd uma confusdo quanto a interpretacao de sustentabilidade
e desenvolvimento sustentavel, indicando que estes se opdem de forma radical. Garcia (1999)
diz que o erro corre predominantemente quanto aos moldes capitalistas no sistema econdmico,
porém a maior premissa da sustentabilidade € vista por outros autores nesta interagdo da
economia com o uso de recursos naturais.

A sustentabilidade mensura o nivel da qualidade de um sistema com intuito de avaliar o
seu grau de distdncia em relacdo ao sustentdvel, ja4 o desenvolvimento sustentavel atua com
estratégias para aproximar o nivel de sustentabilidade ao sistema ambiental humano sustentavel
(FEIL; SCHREIBER, 2017). Para Pereira (2007), a sustentabilidade possui o tripé social,
econdmico e ambiental. O ambito social engloba pessoas e condi¢des de vida (educagdo, saude,
lazer, entre outros) e muitos outros aspectos. No ambiental estdo os recursos naturais do planeta
e a forma como sdo utilizados pela sociedade, empresas e comunidade. O econémico esta
relacionado a produgdo, distribui¢do e consumo de servicos, levando em consideracdo o

ambiental e social.
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Para outros autores a sustentabilidade ¢ analisada de outra forma. Sachs (1993) diz que a
sustentabilidade possui um conceito multiplo e diligente, podendo ser interpretado de diversas
formas. Este termo ¢ muito empregado com referéncia a sustentabilidade ambiental, mas
também se aplica em outras dimensdes, além da citada anteriormente; sendo elas: social,
cultural, ecoldgica, territorial, economica, politico nacional e politico internacional (SACHS,
2000). Chambers e Conway (1992) afirmam que a sustentabilidade deve ser analisada no ambito
social e ambiental; onde o primeiro refere-se a capacidade interna de resistir (prevendo ou se
adaptando) a pressodes externas (mudangas no ambiente fisico, social e econdmico) e o segundo
refere-se ao impacto externo dos meios de subsisténcia em outros meios de subsisténcia.

Sustentabilidade vem do latim “sustentare” que significa suster, sustentar, suportar,
conservar em bom estado, manter, resistir. Sustentdvel ¢ tudo aquilo que ¢ capaz de ser
suportado, mantido. Boff (2017) define que o conceito de sustentabilidade ¢ toda acao destinada
a manter as condigdes energéticas, informacionais, fisico-quimicas que sustentam todos os
seres, especialmente a Terra viva, a comunidade de vida e a vida humana, visando a sua
continuidade e ainda a atender as necessidades da presente e das futuras geracdes de tal forma
que o capital natural seja mantido e enriquecido em sua capacidade de regeneracao, reproducao,
e coevolugdo. Portanto ¢ tudo o que a Terra realiza para que o ecossistema nao decaia,
relacionado a capacidade de se conservar, prosperar e coevoluir, ou seja, ser sustentavel.

Freitas e Giatti (2015) definem que o principio da sustentabilidade molda e condiciona o
desenvolvimento, ndo ao contrario; podemos observar que as empresas precisam se adequar as
condi¢des do meio para garantir um ambiente saudavel a populagdo. A sustentabilidade ganhou
espaco e visibilidade a partir das discussdes relacionadas a escassez dos recursos naturais €
procura de fontes energéticas mais limpas, tendo assim, uma melhor interacdo entre o ser
humano e o meio ambiente (FEIL; SCHREIBER, 2017). Tal surgimento vincula-se a melhoria
dos aspectos ambientais com reducdo de impactos negativos, gerando reflexos positivos na
economia e na sociedade.

Os autores Dutta (2011) e Moss Kanter e Litow (2009) relacionam a sustentabilidade as
smart cities. Dutta (2011) afirma que as smart cities t€ém foco em um modelo particularizado,
com visdao moderna do desenvolvimento urbano e reconhecem a crescente importancia das
tecnologias da informagdo e comunicagdo no direcionamento da competitividade econdmica,
sustentabilidade ambiental e qualidade de vida geral, indo além dos aspectos apenas técnicos
que caracterizam as cidades. Moss Kanter e Litow (2009) afirmam que as smart cities conectam

de forma inovadora as infraestruturas fisicas e de Tecnologia de Informag¢ao e da Comunicagao
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- TICs, de forma a convergir os aspectos organizacionais, normativos, sociais e tecnologicos a
fim de melhorar as condigdes de sustentabilidade e principalmente da qualidade vida da

populagdo.

2.2 CIDADES INTELIGENTES

Cidades inteligentes ou smart cities vém do termo “cidades digitais” utilizado em 1990.
Essas “cidades digitais” surgiram com objetivo de gerar uma infraestrutura digital em espagos,
visando estimular processos inovadores no governo, nas empresas € no comércio (LEMOS,
2013).

Segundo Dameri (2013), uma cidade inteligente ¢ uma area geografica bem definida, na
qual as tecnologias como tecnologia de informagdo e comunicacdo, logistica, produgdo de
energia, entre outras, cooperam para criacdo de beneficios para cidaddos em termos de bem-
estar, inclusdo e participagdo, qualidade ambiental e desenvolvimento inteligente. Essas cidades
inteligentes sdo governadas por um grupo bem definido, capaz de declarar as regras e politicas
para o governo ¢ o desenvolvimento. S3o constituidas por processos informatizados que
possuem sensibilidade a tudo que ¢ produzido e consumido no ambiente, distribuindo um
grande numero de informacgdes em tempo real. Com essas informagdes t€ém-se um referencial e
um norte quanto a tomada de decisdes, tornando as atividades urbanas mais eficientes e
sustentaveis (LEMOS, 2013).

Giffinger et al. (2007) afirmam que “smart cities” possuem desempenho baseado na
combinac¢do doagdes e atividades de cidaddos independentes e conscientes. Os autores citam
seis dimensdes demonstram e verificam a inteligéncia dessas cidades: Smart Economy
(Economia Inteligente), Smart People (Populagdo Inteligente), Smart Governance (Governanga
Inteligente), Smart Mobility (Mobilidade Inteligente), Smart Environment (Meio Ambiente
Inteligente) e Smart Living (Vida Inteligente). Essas dimensdes estdo atribuidas ao
desenvolvimento em varios setores de uma cidade correlacionando o social, econdémico,
ambiental e politico. Isso garante, saude, bem-estar e seguran¢a ao cidadao, transparéncia
quanto as politicas desenvolvidas e aos recursos utilizados, dessa forma o desenvolvimento
tecnoldgico ocorre sem prejuizo ambiental.

A maioria das cidades inteligentes estdo localizadas em paises desenvolvidos, no Brasil,
em 2014 foi realizada a implantacao do primeiro projeto de “smart city” em Buzios, no Rio de

Janeiro (FORTES, 2014).
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3 METODOLOGIA

Esta secdo visa apresentar a classificagcdo da pesquisa e o os procedimentos metodologicos
utilizados na construcao e analise do portfolio bibliografico dos indicadores ambientais como
ferramenta da sustentabilidade para cidades inteligentes. Trata-se de um levantamento dos
estudos disponiveis em bases de dados referenciais sobre os temas, no ambito internacional,
sendo classificada como essencialmente bibliografica.

A busca de artigos foi realizada nas bases de pesquisa eletronica Web of Science; Science
Direct e Scopus por meio das palavras-chave “environmental indicators” AND “smart cities”,
somado & busca sistematica, procedeu-se a pesquisa bibliografica exploratéria em estudos
anteriores, relativos ao tema abordado, adaptou-se o método de Ensslin et al. (2010).

Para apurar quais artigos realmente possuiam indicadores ambientais ja utilizados ou sob
perspectiva de referéncia para utilizagdo como instrumentos de sustentabilidade em smart
cities, realizou-se primeiramente a leitura dos resumos das publicacdes selecionadas, com o
intuito de refinar a amostra por meio de critérios de inclusdo e exclusdo. O critério de inclusao
foi a existéncia de indicadores ambientais nos estudos. Ja os critérios de exclusdo foram, a
saber, artigos que ndo se enquadraram no problema de pesquisa, ensaios e auséncia de resumo
na plataforma online. Por meio desse processo, a amostra final ficou constituida por 11 artigos.
Apos a selecdo da amostra, foi realizada a andlise sistematica dos mesmos a fim de obter as

reflexGes sobre o tema.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE BIBLIOMETRICA

A pesquisa foi realizada no final do més de novembro de 2018 nas bases de dados
eletronicas Web of Science, Scopus e Science Direct, usando como palavras-chave
“environmental indicator ” AND “smart cities”. A figura 1 demonstra a quantidade de artigos

encontrados nas bases de dados, mencionadas.
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Figura 1 — Grafico das Bases de Dados utilizadas na Pesquisa.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A partir da busca combinatoria das palavras-chaves foram encontrados 194 artigos, onde
58 eram duplicados e 136 alinhados pelo titulo com os temas. Destes, 86 estavam disponiveis
para a leitura integral. Quanto as datas de publicacdo (figura 2), € notorio o crescente interesse
pela tematica abordada. Nos ultimos dois anos ocorreram até o presente momento 52
publicagdes, demonstrando a atualidade e interesse que a comunidade académica pde sobre esta
tematica.

Figura 2 — Gréfico da Evolugdo das Publicagdes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Em relacdo aos periodicos e suas publicagdes, foram encontrados publicagdes sobre a
tematica em 46 periodicos distintos. A figura 3 demonstra os periddicos que apresentaram mais
de duas publicagdes, com destaque para o “Journal of Cleaner Production” com seis
publicagdes, “Sustainability” com quatro publicagdes, “Energy Procedia” e “Transportation
Research Procedia” ambos com trés publicacdes. Dos 46 periddicos utilizados, 38

apresentaram apenas uma publicagdo sobre a tematica.

Figura 3 — Gréfico da Relacdo de Periodicos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

4.2 ANALISE SISTEMATICA

No que diz respeito aos critérios de selecao do portfolio dos 11 artigos alinhados com os
temas e resumos, optou-se pelo seguinte para analise sistematica: (i) critério de inclusao:
existéncia de indicadores ambientais nos estudos, que pudessem ser utilizados para avaliagao
da sustentabilidade em cidades inteligentes. Dessa forma, a tabela 1 apresenta a relagdo final

dos 11 artigos que foram analisados integralmente e sua data de publicagao.
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Tabela 1 — Relacdo dos Estudos Selecionados para Analise Sistematica dos Temas da

Pesquisa em Ordem Decrescente de Ano de Publicacao.

Titulo Ano
Crossing technology and sustainability in cities’ development 2018
Do Brazilian cities want to become smart or sustainable? 2018
Envirqnmental assessment of Smart City Solutions using a coupled urban metabolism—Iife 2018
cycle impact assessment approach

Environmental indicators of sustainable computing applications for Smart City 2018
Evaluating Urban Quality: Indicators and Assessment Tools for Smart Sustainable Cities 2018
Evaluation of Sustainability Indicators in Smart Cities for India Using MCDM Approach 2017
Smart Mobility and Smart Environment in the Spanish cities 2017
Smart inability: A Methodology for Assessing the Sustainability of the Smart City 2017
What are the differences between sustainable and smart cities? 2017
Cit}{ Indicators on Social Sustainabil.it.y as Standardization Technologies for Smarter 2016
(Citizen-Centered) Governance of Cities

Enterprise systems: are we ready for future sustainable cities 2015

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Tendo em vista os critérios selecionados para a revisao sistematica, foram analisados 11
artigos diretamente relacionados com a temética, com a finalidade de identificar os indicadores
ambientais que podem ser utilizados como instrumentos de avaliacao da sustentabilidade para

as cidades inteligentes. A tabela 2 apresenta os indicadores citados nos artigos analisados.

Tabela 2 — Indicadores citados nos 11 artigos selecionados.

Indicadores Quantidade de citacoes

Water quality

Waste management

Emissions of greenhouse gases
Atmospheric emissions
Renewable energy use

Energy consumption

Recycling

Sustainable technologies
Preservation of environments and landscapes
Cleaning streets and public areas
Ground pollution

Green urban management

Use of non-motorized transport
Use of natural resources
Drainage system

Pollution

Sanitation

Public transportation

Emission of acid gases
Emission of particulate matter
Air quality

Protection of cultural heritage

=N NN [N [N [WWW W (W [ ||V |(OV |0 |0 [\O
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Consumption of ozone depleting

Fertilizers, use of agricultural pesticides

Forest area

Company certifications, such as iso 14001

Abundance of native species

Green buildings

Climate changes

Street lighting

Monitoring of water resources

Reduced vehicles use

Sustainable mobility urban plan

Efficiency in water consumption

Sustainable architecture

Green roofs

Smart windows

Pneumatic waste

Soil quality 1
Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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4.3 ANALISE DOS INDICADORES

Com base nos artigos analisados, foi possivel encontrar 39 indicadores ambientais que
podem ser utilizados como instrumentos de sustentabilidade para as cidades inteligentes. Com
destaque para “Water Quality” presente em nove artigos e para “Waste Management” e
“Emissions of Greenhouse Gases” presentes em 0ito artigos.

A qualidade da agua - water quality - foi o indicador ambiental mais citado nos artigos
analisados (AHMAD; MEHMOOD, 2015; AHVENNIEMI et al., 2017; ALETAA etal., 2017;
ANAND et al., 2017; BIFULCO et al., 2018; GARAU; PAVAN, 2018; IPSEN et al., 2018;
MARSAL-LLACUNA, 2016; ZANGH et al., 2018), sendo considerado como o parametro
indispensavel para a garantia da sustentabilidade. A importancia da qualidade da agua nao se
limita apenas as suas funcdes na natureza, mas ao papel que exerce na satde, economia e
qualidade de vida humana (DE SOUZA et al., 2014), estd diretamente ligada a intimeras
enfermidades que acometem a populacdo e a sua contaminagdo representa um dos principais
riscos a satide publica (LIBANIO et al., 2005).

O indicador gestao de residuos - waste management - foi mencionado em oito artigos dos
11 analisados (AHMAD; MEHMOOQOD, 2015; AHVENNIEMI et al., 2017, ALETAA et al.,
2017; ANAND et al., 2017; BIFULCO et al., 2018; GARAU; PAVAN, 2018; IPSEN et al.,
2018; JUNIOR et al., 2018), demonstrando assim a sua importancia. No cenario atual vem
ocorrendo um aumento na geracdo de residuos, principalmente em grandes centros urbanos,
fato este impulsionado pela mudanga no estilo de vida da populacio advindo do

desenvolvimento econdmico, crescimento populacional, urbanizagdo e revolugdo tecnologica.
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A gestdo de residuos se faz necessdria e se mostra como uma importante estratégia de
preservacao do meio ambiente (GOUVEIA, 2012). Visando a implementa¢do de uma gestao
adequada de residuos o uso de tecnologias limpas se faz essencial, tendo como meta reduzir na
fonte geradora o fluxo de residuos (NUNESMALIA, 2002).

Emissoes de gases de efeito estufa - emissions of greenhouse gases (AHMAD;
MEHMOOD, 2015; AHVENNIEMI et al., 2017; ALETAA et al., 2017; ANAND et al., 2017;
BIFULCO et al., 2018; GIARDI et al., 2017; JUNIOR et al., 2018; MARSAL-LLACUNA,
2016) e “atmospheric emissions” (AHMAD; MEHMOOD, 2015; AHVENNIEMI et al., 2017;
ALETAA etal.,2017; ANAND et al., 2017; BIFULCO et al., 2018; ZANGH et al., 2018). Para
os autores, sdo indicadores fundamentais para a sustentabilidades de cidades inteligentes, uma
vez que estao diretamente relacionados com a qualidade do ar e, portanto, podem ocasionar
efeitos deletérios a satide (RIBEIRO; ASSUNCAO, 2002). Um dos principais impactos das
emissoes de gases na atmosfera é o aquecimento global (INATOMI; UDAETA, 2005), gerando
aumento da temperatura na superficie da Terra, ¢ desencadeando uma série de problemas
ambientais (OTTINGER et al., 1991).

Uso de energias renovaveis - remewable energy use (AHMAD; MEHMOOD, 2015;
AHVENNIEMI et al., 2017; ALETAA et al., 2017; ANAND et al., 2017; BIFULCO et al.,
2018; GIRARDI; TEMPORELLI, 2017) e consumo de energia - energy consumption
(AHVENNIEMI et al., 2017; ALETAA et al., 2017; BIFULCO et al.,2018; GIRARDI;
TEMPORELLI, 2017; IPSEN et al., 2018; JUNIOR et al., 2018) s@o indicadores que estdo
interligados, j& que a utiliza¢do de energias renovaveis, ou conhecidas como limpas, otimiza o
consumo de energia e diminui os impactos causados ao meio ambiente. A inovagao tecnologica;
o desenvolvimento industrial; a geragao distribuida e a universaliza¢do do acesso a energia; o
desenvolvimento regional e local; e a criacdio de empregos, podem ser citados como os
principais beneficios socioecondmicos trazidos pelas energias renovaveis. Sendo, a busca pelo
desenvolvimento sustentavel um dos principais apoios motivadores as energias renovaveis em
nivel mundial (SIMAS; PACCA, 2013).

A combinagao dos indicadores citados pode contribuir com a sustentabilidade em cidades
inteligentes, somados a reciclagem (recycling), preservacdo de ambientes e paisagens
(preservation of environments and landscapes), limpezas de ruas e areas publicas (cleaning
streets and public areas) protecdo de patrimonio cultural (protection of cultural heritage),
poluicdo do solo (ground pollution), consumo e esgotamento de 0zdnio (of ozone depleting),

uso de defensivos agricolas (fertilizers use of agricultural pesticides) extensao de florestas
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(forest area), certificagdes de empresas (company certifications) como a ISO 14001,
abundancia de espécies nativas (abundance of native species), tecnologias sustentaveis
(sustainable technologies), utilizagdo de recursos naturais (use of natural Resources),
construcdes verdes (green buildings), mudancgas climaticas (climate changes), gestdo urbana
verde (green urban management), sistema de drenagem (drainage system), iluminagao publica
(street lighting), monitoramento dos recursos hidricos (monitoring of water resources), reducao
do uso de veiculos (reduced vehicle use), plano urbano de mobilidade sustentavel (sustainable
mobility urban plan), utilizagio de transporte ndo motorizado (use of non-motorized transport),
eficiéncia no consumo de agua (efficiency in water consumption), poluicdo (pollution),
saneamento (sanitation), transporte publico (public transportation), arquitetura sustentavel
(sustainable architecture), emissdo de gases acidos (emission of acid gases), emissdo de
material particulado (emission of particulate matter), telhados verdes (green roofs), janelas
inteligentes (smart windows), residuos pneumaticos (prneumatic waste), qualidade do ar (air

quality) e qualidade do solo (soil quality) como instrumentos de avaliagao.

5 CONCLUSAO E ESTUDOS FUTUROS

Neste estudo, a revisao bibliométrica e a revisao sistematica de literatura foram aplicadas
para identificar os indicadores ambientais que podem ser utilizados como instrumentos de
avaliacdo da sustentabilidade em cidades inteligentes. Inicialmente, localizaram-se 194 artigos
nas bases de dados Web of Science, Scopus e Science Direct entre 1974 e 2018 onde, destes,
apenas a partir do ano de 2013 estavam disponiveis para leitura. Apos a aplica¢do das etapas
do método proposto por Ensslin et al. (2010), 11 artigos finais atenderam ao critério de inclusao:
apresentar indicador ambiental para smart cities. Neste sentido, este estudo possibilitou gerar
conhecimento sobre os artigos, periodicos e evolugdo da tematica desta pesquisa e,
principalmente os 39 indicadores, que estdo relacionados com a sustentabilidade das cidades
inteligentes, como implicagdes teodricas. A contribuicdo pratica desta pesquisa aponta para a
necessidade de mensuragao destes indicadores no referido contexto.

Com as novas tecnologias existentes no mercado, que a cada dia se atualizam, e a
modernizagdo das cidades, fica evidente a necessidade de se atentar para os impactos que tais
avangos tecnoldgicos podem acarretar ao meio ambiente, uma vez que a sustentabilidade ¢ de
suma importancia para a garantia das geragdes futuras e para assegurar a dimensdo “smart

environment”’ das smart cities.
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Assim, este estudo aborda o questionamento sobre a importincia dos indicadores
ambientais e principalmente quais sao os indicadores ambientais que podem subsidiar a
avaliacdo da sustentabilidade em cidades inteligentes. Estes indicadores podem possibilitar o
diagnostico e até mesmo solugdes de problemas que possam comprometer 0 meio ambiente,
dessa forma, auxiliam no crescimento tecnoldgico associado com o desenvolvimento
sustentavel para assegurar a sustentabilidade dessas cidades.

Como estudos futuros, sugere-se a inclusdo de temas como ecoinovagdo € inovagao
sustentavel para andlise dos indicadores ambientais, que visa garantir resultados inovadores
para as geragdes futuras, levando em conta as questdes socioambientais adicionalmente a

perspectiva econdmica no contexto das cidades inteligentes.
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