CIDADES CIRCULARES INTELIGENTES
uma jornada em rota

1. INTRODUCAO

As cidades inteligentes (Cl), cujo termo em inglés € smart cities, conecta os principais sistemas
de infraestrutura das cidades para que se tornem facilmente interoperaveis, eficientes,
sustentaveis e mais acessiveis aos seus habitantes.

Isso pode melhorar o nivel da qualidade de vida da populacgéo e reduzir o tempo para as tomadas
de decisdo dos agentes locais, tudo isso a partir da interconectividade estabelecida e
convergéncia das informacoes, até que elas literalmente estejam “na palma das maos” das partes
interessadas e cidad&os.

Ja realidade em alguns continentes e paises cujas economias (PIB) lideram os rankings
mundiais, como Europa, Estados Unidos e China, o nimero de cidades inteligentes no Brasil,
apesar de incipiente, tem ganhado notoriedade a medida que mais empresas e governos
investem nos setores envolvidos.

Neste estudo, conectamos cidades inteligentes (CI) aos conceitos da economia circular (EC)
como uma possibilidade de integrar e potencializar seus objetivos-fim, em especial, por sua
proposta de execucdo que envolve o compartilhamento, aluguel, a reutilizacdo, reparacao,
renovacao e reciclagem de materiais e produtos, efetivando a ampliagéo do ciclo de vida util
dos produtos sempre que possivel, tendo como resultante uma qualidade de vida superior e
sustentavel.

Este estudo exploratdrio contribui na viabilizacdo de praticas sustentaveis e “smarts” ao pais,
apresentando um framework pratico para implantacdo e avaliacdo aos gestores das cidades
circulares inteligentes, resultado da revisdo bibliométrica e constructos de renomados centros
de fomento dos temas pelo mundo.

2, METODOLOGIA

2.1. Problema de Pesquisa

Para definir nosso problema de pesquisa partimos dos termos-chaves: economia circular,
considerando a expressao em inglés circular economy/economies e cidade inteligente smart
city/cities como estratégia de cobertura ampla e significativa no dominio das varidveis para
explorar nossa pergunta norteadora: Como melhorar a gerenciamento das cidades
conectando Cidades Inteligentes e Economia Circular?

22. Objetivos de Pesquisa

a) Criacdo de roteiro pratico de indicadores para gerenciamento de Cidades Circulares
Inteligentes, partindo de revisdo bibliométrica transacionada a construtos de instituicdes
referéncias nos temas (variaveis da pesquisa).

b) Discutir caminhos e dificuldades do tema.

C) Avaliacdo de convergéncia e complementariedade dos temas.

23. Método

Segundo (Zupic & Cater, 2015) usar palavra-chave para compilar os dados bibliométricos,
define limite e um escopo dos artigos sendo 0 mais inclusivos possivel, de modo que todos os
potenciais e possiveis derivados dos termos sejam incluidos nos resultados da pesquisa.

Esta etapa consistiu em pesquisar no banco de dados Web of Science (WoS) selecionando
palavras-chave especificas. Foram encontrados 78 trabalhos, quando filtrado exclusivamente
por artigos entre os anos de 2017 a 2021, refinando pela analise do titulo e do resumo, foram
selecionados 36 artigos considerados pertinentes ao objetivo da pesquisa, sendo escolhido o
recorte dos Gltimos 5 anos pela origem da tematica em publicagcdes convergindo os temas
apenas no ano de 2018.



Os materiais foram avaliados conjuntamente com o proposito das contribui¢des, o foco
principal e os critérios definidos por cada papel e sua divisdo em niveis hierarquicos.

Os dados foram coletados da Clarivate Analytics Web of Science Core Collection, que é
considerada uma das bases de dados mais abrangentes para estudos de bibliometria. Além disso,
entre outras bases de dados, Balstad e Berg (2020) descobriram que a Web of Science fornece
dados abrangentes e comparaveis no dominio de gerenciamento em comparag¢do com 0 Scopus
e 0 Google Scholar. Portanto, apds a selecdo do banco de dados, foram seguidos 0s passos
proeminentes dos estudiosos em levantamentos bibliométricos (Chabowski et al., 2013). A
palavras selecionadas foram pesquisadas dentro do titulo, palavras-chave e identificadores
especificos de artigos de todos os resumos disponiveis em todas as revistas.

A fim de agregar valor ao estudo e seus resultados praticos, foi realizada uma anélise dos
principais constructos das variaveis divulgadas por renomadas instituicdes em cada uma das
variaveis, transacionando estes achados com os principais resultados convergentes da analise
bibliométrica, apresentados no item 4.1 Principais achados e resposta da pesquisa.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Visao geral das cidades inteligentes e da economia circular

311 Aevolugdo das cidades inteligentes

A parcela da populagédo nas cidades continua a crescer, e é provavel que chegue a mais de 80%

até 2050 (Banco Mundial, 2019) gerando amplos desafios em relacdo a poluicdo do ar,

congestionamentos, gestao de residuos e saude humana (OCDE, 2012).

As éreas urbanas também estdo promovendo transformacdo inovadora, incubadoras de novos

conceitos e ideias, direcionando ambos: economia global e local e, além disso, criando

oportunidade de trabalho e bem-estar. As cidades sdo lugares dinamicos onde a mudanca pode

acontecer em uma escala maior e em um ritmo mais rapido, e sdo lugares privilegiados

(Cappellaro et al., 2019).

Entretanto, apesar de ser um tema importante para o futuro, tem uma trajetéria ja percorrida por

pelo menos 30 anos, segundo Marsal-Llacuna, Colomer-Llinas e Meléndez-Frigola (2015), o

monitoramento urbano comecou na década de 1990, quando a Agenda Local 21 (Organizacédo

das NagOes Unidas, 1992) estabeleceu indicadores para monitorar a sustentabilidade das areas

urbanas. Pensando nessa ldgica, este artigo investiga as formas como os conceitos de cidades

inteligentes e economia circular podem convergir para uma gestdo sustentavel de recursos e

estratégias.

De acordo com a Ellen Macarthur Foundation (EMF) (2021), a economia circular (EC) nas

cidades deve basear-se em trés principios:

1. Regenerar o sistema natural, preservando e aprimorando o capital natural.

2. Manter produtos e materiais em uso e reduzir utilizacdo de materiais virgens.

3. Projetar residuos e poluicao.

Com isso, em nivel urbano, a EC pode atuar como um processo restaurador e regenerativo.

O primeiro principio prevé condic¢des de regeneracdo, tanto do solo como pela utilizagédo de

recursos renovaveis. O segundo principio consiste em manter materiais e produtos circulando

pelo seu uso eficiente, pela reutilizacéo, reparacdo e pelo compartilhamento de mercadorias,

sempre objetivando o prolongamento de sua vida atil (EMF, 2021; Geissdoerfer Savaget &

Evans, 2017; Korhonen, Honkasalo & Seppald, 2018; Braungart & McDonough, 2009). Por

fim, o terceiro principio visa eliminar o Residuo e reduzir as emissdes poluentes. Este principio

ocupa uma posicao prioritaria na hierarquia nas legislacdes e politicas europeias (Diretiva CE,

2018).

De acordo com Ahvenniemi et al., (2017), o objetivo geral das cidades inteligentes € melhorar

a sustentabilidade com a ajuda da tecnologia. Assim, os autores recomendam o uso de um termo

mais diretivo “cidades inteligentes e sustentaveis” em vez de cidades inteligentes. No entanto,
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a grande lacuna atual entre as cidades inteligentes e as estruturas de cidades sustentaveis sugere
que ha a necessidade de desenvolver estruturas de mais cidades inteligentes ou redefinir o
conceito de cidade inteligente. Recomendamos que a avaliagdo do desempenho de cidades
inteligentes ndo deve apenas utilizar indicadores de producdo que medem a eficiéncia da
implantacdo de soluc@es inteligentes, mas também indicadores de impacto que mecam a
contribuicdo para os objetivos finais, como a sustentabilidade ambiental, econdmica ou social.
Para contribuir neste constructo, incluimos a economia circular neste estudo, logo, fomos
buscar o artigo mais citado sobre a temética (Korhonen et al., 2018).

O Sistema Estatistico Europeu ESS (2021) aponta a economia circular (EC) como atualmente
um importante conceito popular promovido pela Unido Europeia, por varios governos nacionais
e por muitas empresas ao redor do mundo. A EC é importante pelo seu poder de atrair tanto a
comunidade empresarial quanto a comunidade formuladora de politicas para o trabalho de
sustentabilidade.

Segundo Granelli (2012), uma smart city representa “um novo tipo de bem comum, uma grande
infraestrutura tecnoldgica e imaterial que faz com que pessoas e objetos se conectem entre si,
de forma que integre informacdes e gere inteligéncia, fomenta a inclusdo e melhora o
cotidiano”. Em uma cidade inteligente, a sustentabilidade social, econdmica e ambiental esta
intimamente relacionada.

Uma compreensdo mais ampla das cidades inteligentes também destaca o uso de tecnologias
modernas, mas as Vé principalmente como um facilitador para uma melhor qualidade de vida e
para a reducao dos impactos ambientais (IEEE, 2020).

As cidades tém papel fundamental na luta contra as mudancas climaticas, e a implantacdo de
novas tecnologias inteligentes é vista como fator-chave para diminuir as emissdes de gases de
efeito estufa e melhorar a eficiéncia energética de si mesmas. Essas tecnologias precisam ser
inteligentes, enxutas, integradas, econdmicas e eficientes em recursos, e devem ter um impacto
ndo apenas nas metas de sustentabilidade ambiental, mas também no bem-estar dos cidad&os e
na sustentabilidade financeira (Ahvenniemi et al., 2017).

312, Aeconomia circular nas cidades

A cidade circular estd emergindo como novo conceito e forma de préatica no desenvolvimento
urbano sustentavel, em resposta aos desafios complexos e urgentes da urbanizacdo, aos quais
se incluem mudancas climéticas, aumento das desigualdades e implantacdo de capital natural
(Gravagnuolo, Angrisano & Girard, 2019).

Estratégias circulares da cidade podem contribuir para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 das NacgBes Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel, em especial o ODS11 (em cidades seguras, inclusivas,
resilientes e sustentaveis) e ODS12 (sobre producdo e consumo sustentaveis).

De acordo com Cappellaro (2019) a aplicacdo dos principios da EC nas cidades permitira
fomentar o desafio de transforméa-las em agregados circulares, a adogao destes principios pode
ser apoiada pelo modelo ReSOLVE introduzido pela Ellen MacArthur Foundation (EMF, 2015)
e que consiste nas seguintes seis estratégias: regeneracao, compartilhamento, otimizacao, loops,
virtualizagéo e troca. Em particular, a regeneracgéo diz respeito a um amplo conjunto de agoes
gue mantém e melhoram a biocapacidade da Terra. A estratégia de compartilhamento visa obter
um total de nos de mercadorias, eliminando Residuos e duplicagdes. A otimizagdo esta
relacionada a remocao de residuos e ineficiéncias nas fases do ciclo de vida das mercadorias,
como fabricacdo, distribuicdo, uso etc. A estratégia de loop visa processar recursos para fechar
0 ciclo e recolocd-los na economia, ao invés de perdé-los em um aterro sanitario. A
virtualizacdo promove a desmaterializacéo de bens e produtos. Finalmente, a troca é o processo
de troca de novas tecnologias, atualizagdo ou substituicdo de formas mais antigas de fazer as
coisas (Gravagnuolo et al., 2019).


https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=8AuumuolNqSKAS3Hpo8&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=pt_BR&daisIds=35043699

Como apresentado por (Korhonen et al., 2018), o modelo de economia circular foi definido
como um modelo econdmico conhecido por ser regenerativo por design, com o objetivo de
manter o0 maximo de valor possivel de produtos, pecas e materiais, com foco no ciclo de vida
dos materiais para fechar o ciclo recuperando todos os residuos como recurso para novos ciclos
produtivos, previsto desde seu design.
Esse principio também tem sido apresentado como a abordagem bergo-a-berco, na qual todos
0s materiais e produtos sdo recuperados e regenerados em seu fim de vida util. Espera-se um
aumento relevante da produtividade global do sistema econémico aplicando um modelo de
economia circular aos padrdes atuais de producéo linear-consumo, desacoplando o crescimento
do consumo de recursos por meio do reaproveitamento e, assim, a prolongamento do ciclo de
vida de materiais e produtos projetando residuos (Braungart & McDonough, 2009).
Isso permite a obtencdo de mais producdo com menos entrada, alcancando o modelo Fator 10,
com a intencdo de reduzir criticamente a quantidade de insumo e aumentar a produtividade em
10 vezes em relacdo aos modelos de producdo atuais, aplicando tecnologias inovadoras e
avancadas capazes de reduzir a necessidade de matérias-primas, dgua doce, solos férteis e fontes
de energia ndo renovaveis para fins de producédo (Ahvenniemi et al., 2017).
Uma das principais referéncias sobre economia circular na pratica encontramos no Sistema
Estatistico Europeu (ESS, 2021), que conta com o Eurostat produzindo indices europeus em
parceria com o0s institutos nacionais de estatistica e outras autoridades nacionais dos Estados-
Membros da EU, incluindo autoridades estatisticas dos paises do Espaco Econémico Europeu
(EEE) e da Suica.
Tabela 1 - Principais Indicadores de economia circular
Producéo e consumo
Autossuficiéncia da UE para matérias-primas
Geracdo de residuos municipais per capita
Geracdo de residuos, excluindo os principais residuos minerais por
unidade de PIB
Geracdo de residuos, excluindo os principais residuos minerais por
consumo de material doméstico
Gerenciamento de residuos
Taxa de reciclagem de lixo municipal
Taxa de reciclagem de todos os residuos, excluindo os principais
residuos minerais
Taxa de reciclagem de residuos de embalagens por tipo de
embalagem
Taxa de reciclagem de lixo eletrénico
Reciclagem de biorresiduos
Taxa de recuperacdo de residuos de construcdo e demolicdo
Matérias-primas secundarias
Contribuicdo de materiais reciclados para a demanda de matérias-primas -
taxas de entrada de reciclagem de fim de vida
Taxa de uso de material circular
Comeércio de matérias-primas reciclaveis
Comepetitividade e inovacao
Investimentos privados, empregos e valor adicionado bruto relacionados
aos setores da economia circular
Patentes relacionadas a reciclagem e matérias-primas secundarias

Fonte: Sistema Estatistico Europeu (ESS, 2021),
https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/indicators/main-tables
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32, Unindo os conceitos: cidades circulares e inteligentes

O estudo de Ramaprasad et al. (2017) apresenta critérios de cidades inteligentes de notorias
instituicdes exclusivamente voltadas ao conceito: Smart City Council, érgdo agregador de redes
de empresas assessoradas por universidades, laboratérios e orgdos de padronizacdo, que
apresenta trés clusters classificatorios de uma cidade considerada inteligente: habitabilidade
(livability), empregabilidade (workability) e sustentabilidade (sustainability),

Outra classificagdo notoria é apresentada pelo Connected Smart Cities, o ranking que analisa
70 indicadores em todas as cidades com mais de 50 mil habitantes, em 11 eixos tematicos,
identificando as cidades mais inteligentes em setores como: mobilidade, urbanismo, salde,

educacdo, economia etc.
Tabela 2: Eixos teméticos Connected Smart Cities — CSC (2020)

1. Mobilidade e acessibilidade
Urbanismo

Meio ambiente

Energia

Tecnologia e inovagédo
Educacéo

Saude

Seguranca

. Empreendedorismo

10. Economia

11. Governanca
Fonte: https://ranking.connectedsmartcities.com.br/sobre- o-ranking.php
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Convergindo aos Eixos e Indicadores das agéncias de EC e ClI, esta pesquisa aprofunda
analise em 36 artigos selecionados na Web of Science, ensaiamos uma classificacdo por
tema: EC, CI e sustentabilidade, incluindo analise e destaque ao conceito central de cada
estudo, conforme exposto abaixo.

Tabela 3: Conceitos relevantes discutidos em cidades circulares inteligentes

TEMA CONCEITO DIMENSOES TITULO DO ARTIGO AUTORES ANO
Estoques de materiais de construcao; . .
Industria da anélise de fluxo de material; edificios Desenvolvimento de um cadzstro e
~ " L ~ N recursos urbanos para economia circular Lanau e Liu 2020
construgdo residenciais; construgéo; metabolismo; N amarca
modelo; tempo; gas
Responsabilidade social corporativa da lesenvolvimento
arte; Blg Data. Cadeia de suprimentos' $ mapeamento sistematico .
M U > do resultado triplo, economia circular e Khan, é; Ahmad, MO; Majava 2021
eficiéncia energética; cuidados de sadde; ivas de modelos de negocios
Ecossistema estrutura; inteligente; internet -
Criacdo de valor; cidades inteligentes; Inovacio do ecossistem ar um
. e N . novagao do ecossistema circular: ur
modelo,_sustentabllldade, plataformas; conjunto inicial de principios Konietzko, Buck e Hultin 2020
economia
TPy Sy, :ce hictdriac chinas Caminhc nomia circular
Ecc;efllmen(:la, desafios; histdria; china; alise de fluxo de Gao, Gao, Song e Fang 2020
o moaelo istema.
< indices Torr_\adAa (_je _dECiSéQ; regen_er_aqé? urbana; 0 patriménio cultural através
- patrimonio industrial; reutilizacao do reaproveitamento adaptativo: uma Dell'Ovo, Dell'Anna, Simonelli e 2021
8 sustentavel; estratégias; ativos; valores; em multicriterial para avaliar o Sdino
X modelo Visconteo, em Cusago (Italia)
O o x Mobiletrust: integrago seguranca da
2 Mobilidade Gestéo m?;"ﬁf“;;‘ integragao seguranca da Hatzivasilis et al 2020
_ ~ . Covid, cidades e clima: precedentes
= Pobreza Solugdes _d_O lado da d.emanda' . historicos e possiveis transigdes para a Ao 2020
% sustentabilidade; mobilidade; design; poder - . onomia
. - Percepcéo do toque; materiais inteligentes;
o] Ciclo de Vida do h ’ > e " Fechando o loop sobre o lixo eletronico:
O design; consumo; produto; otimizagao; crando o 190p sobe © xo eietronico Bridgens et al 2019
w Produtos eficiéncia; emissdes; atitudes; friccio uma perspectiva multidisciplinar
a Vigos; Ci inteli ; Inovag@es no transporte publico local rippner-Hrabi e Podgorniak-
Prestacdo de servicos; cidade inteligente I publico local Tl Hrabi e Pod k 2018
concorréncia; veiculo autbnomo. significado para a comunidade local Krzykacz
Turismo Turismo inteligente; cocriacdo; tecnologia;
informacdes; fundagdes; gestéo; A revolugdo digital na inddstria de viagens y
A . X . . Pencarelli 2020
experiéncias; conhecimento; progresso; e turismo
midia
Comportamento planejado; comportamento  Habitos e atitudes de residuos plasticos
de reciclagem; servicos de gestéo; domésticos: um estudo piloto na cidade de  Cerasi et al 2021
comportamento dos consumidores. Valéncia
Residuo Residuos sélidos; economia circular; lixo - .
doméstico; coleta seletiva; residuos Estudo de caso do sistema de coleta de lixo | ayrjerj Lucchese, Marino e
porta a porta: uma pe obre sua 2020

municipais; Residuo zero; gestéo; geragéo;

desempenho; energia

sustentabilidade e eficacia

Digiesi




Indistria da

Estoques de materiais de construgo; analise de

residuos para alcancar objetivos de
desenvolvimento sustentavel: um estudo de
caso da Indonésia.

e Setiawan

P N S . Agéncia em ecossis s urbanos B
construgio fmlléfsbt;?ixégnmallj.dz?glﬁ?;resndenmals. CONStrUGao; i perspectiva de racionalidades. Hirvensalo et al 2021
as prioritarias de politicas
Cidade compacta; crescimento; prefeitos; Bes para a sustenta 3
. e P ¥ to; p . encBes para a sustentabilidade Przywojska, Podgorniak-Krzykacz
Ecossistema iniciativas; lideranga; encolhimento; na nos municipios poloneses: as Wikt . 2019
cidades polonesas podem se tornar € Wiktorowicz
transporte P P
inteli es, inclusivas e verdes?
Indstrias criativas; economia circular; Indicadores para medir o desempenho do
cidades inteligentes; cidade; inovacéo; empreendedorismo urbano sustentével: um N no
PR P o o B " Franco e Rodrigues
indice; informagdes; estratégias; politica; estudo de caso empirico aplicado a cidades 9 prelo
. sistemas portuguesas.
Indices - — -
Cidades inteligentes; desenvolvimento Estratégias de economia circular em oito
sustentavel; resiliéncia urbana; construgdo;  cidades portuarias historicas: critérios e
paisagem; dimensoes; gestdo; inovagéo; indicadores para um quadro de avaliagéo de Gravagnuolo et al 2019
design; sistema cidades circulares.
Desenvolvimento da economia circular em
Mobilidade Reflexdes sobre as matrizes vigente cidades inteligentes ba: s em FPGA e Li, Bao, Sol e Wang 2021
sensores sem fio.
Teoria da prética social; consumo de
E energia; consumo colaborativo; sistemas de o agvento das teorias da pratica em
zZ Compartilhamento  informagéo; préticas de aquecimento; pesquisas sobre consumo sustentével: Corsini, Laurenti, Meinherz, Appio 2019
% economia construcdo fisica; mudanca de diregdes passadas, atuais e futuras do e Mora
= comportamento; codestruigdo; redes campo.
d inteligentes; procura
E Sistemas de gestdo; economia verde; o 160 da producs |
i e P o . obre a evolug&o da producao mais limpa
E Turismo gs:igilseggsélntegragao, recurso; turismo; como um concsito e uma prética Hens et al. 2018
<D( Desenvolvimento sustentavel de cidades
Pneus de sucata inteligentes no contexto da implementagdo  Khudyakova, Shmidt e Shmidt 2020
[a)
— do programa de reciclagem de pneus
(] 3 T .
. o L . A gestdo dos residuos municipais através Asameu, MI: Serban, AC: Suciu,
Residuos sdlidos; educacéo; barreiras da economia circular no contexto do MC: Bitoi 2019
desenvolvimento de cidades inteligentes. ; Bitoiu
AYaIiacéo do ciclo d'e'Vida; ReSi_duo de Comparagio baseada em LCA de dois
alimentos; sustentabilidade ambiental; sistemas de coleta de residuos solidos Laso et al 2019
sistema de ges[ag; areas urbanas; impacto; urbanos de fragdo organica em centros .
ilha histéricos na Espanha
e " . - Gestéo de Residuos em Pequenas e Médias
Residuo Sirr':isl'al:gslmca de residuos; reciclagem; cidades Empresas (Smes) - Uma Barreira ao Woodard 2020
Desenvolvimento de Cidades Circulares
Gestdo de residuos sélidos; agua potavel; Investigando praticas urbanas de economia c laro et al 2019
sustentabilidade; consumo; cidades circular em Centocelle, Distrito de Roma. appellaro et a
Mudangas climaticas; indicadores de Para bairros circulares de &gua: suporte de
desempenho; gestdo; 4gua da chuva; decisdo baseado em simulagao para
cidades; confiabilidade; 4gua cinza; sistemas integrados de agua urbana Bouziotas et al 2019
economia; economias; opgio descentralizada
A interacao da economia circular com a
X L e B indUstria 4.0 possibilitou motoristas de
Gestdo; cidades; internet; coisas; China cidades inteligentes de descarte de residuos Chauhan, Jakhar e Chauhan 2021
em salide.
Otimizagéo de decisdes da cadeia de
[ . PRI fornecimento de autopegas de canal duplo Liu, Z; Hu, B; Huang, BT; Lang,
Emissdes; pegada, deSIQn’ imposto de baixo carbono com base na arquitetura LL; Guo, HX; Zhao 2020
da cidade inteligente.
Caminhos para transicdes sustentaveis de
Carbono Politica; pensando; complexo; futuro; poder  baixo carbono em uma cidade canadense Keough e Ghitter 2020
autodependente
Desenvolvimento sustentavel; inovacio Uma agenda de pesquisa e inovagéo para Nerini, Slob, Engstrom e
L P ma agern pesqui inov: '
social; mUdanQaic“maucas' _ener_gla' cidades europeias de emisséo zero Trutnevyte 2019
governanca; regides; futuro; inteligente
Transicdo para lugares urbanos inteligentes
Metabolismo urbano, sustentabilidade, resiliéncia e regenerativos (Srup): ContribuicGes para Peponi e Morgado 2021
uma nova estrutura conceitual.
" . . - - Habilitando uma economia circular no P . - :
S;z:ﬁrg:isdi_e;nmfs:'g:sgi%nssfﬁ?géab"'dade’ livro setor de ambiente construido através da SY\]/?/JaeI, Ketabi, Razkenari, Hakim 2021
’ tecnologia blockchain. € Wang
g Conectividade Inteligéncia artificial Al; inovagéo do
< modelo de negécio; urbanismo inteligente
a impulsionado; avaliacéo do ciclo de vida; Tecnologias digitais para eficiéncia do D'Amico. G: Arbolino. R: Shi. L:
- analise de Big Data; desenvolvimento metabolismo urbano: liges da parceria Vi |tcanlér T o Oli; T 2021
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A fim de sistematizar e priorizar constructos deste estudo, nos orientamos pela analise de
similaridades e discrepancias entre os conceitos observados/classificados na categorizacdo dos
36 artigos. Nossa classificacdo foi por simples convergéncia observada entre estudos
classificados pelas variaveis dominantes relacionadas a EC ou Cl, incluindo aqueles com viés
de estudo mais purista, direcionado a sustentabilidade em seu objeto de anélise.



Entre os conceitos encontrados, 5 marcaram presenca em pelo menos dois, e direcionaram nossa
priorizacdo e aprofundamento, sdo eles: (1) Ecossistemas, (2) Indices e indicadores, (3)
Mobilidades, (4) Turismo e (5) Residuos.

Framework 1: Similaridade de constructos

INTELIGENTE
ECONOMIA CIRCULAR SUSTENTABILIDADE CIDADE

Ind. de construcao.

Ecossistema <-1-> Ecossistema
Governo
indices <> indices
Mobilidade <-3-> Mobilidade
Pobreza
Economia

compartilhada
Vida util do produto

Turismo <-4-> Turismo
Residuos <-5-> Residuos
Carbono Conectividade Energia Residuos

Fonte: Elaborado pelos autores

Entre os cinco conceitos convergentes encontrados, estratificamos suas principais definices,
contribui¢bes dos estudos e autores pela perspectiva académica e pratica, demonstradas a
sequir:

3.2.1. Ecossistema

O conceito de cidade circular ou cidade-regido circular deriva do modelo de economia circular
aplicado na dimensdo territorial espacial (Gravagnuolo et al., 2019), o ambiente construido
(incluindo patrim6nio cultural), energia e mobilidade, gestdo de residuos, gestdo de agua,
producdo industrial (incluindo plasticos, téxteis, industria 4.0 e projeto circular), agroalimento,
e cidaddos e comunidades.

Konietzko et al. (2020) aponta areas estratégicas de implementacdo do modelo circular em
cidades, destacando a falta de indicadores em alguns setores e identificando um possivel quadro
para avaliacdo do metabolismo urbano fechado a partir de uma perspectiva de ciclo de vida.
Este estudo demonstra critérios de avaliacdo e indicadores no ambiente construido por meio de
um conjunto de principios para a “inovacao do ecossistema circular” e foram categorizados em
trés grupos: (1) colaboracdo - forma de interacdo das empresas com outras organizacfes em seu
ecossistema para inovar em direcdo a circularidade, (2) experimentacdo - formas que as
empresas podem organizar um processo estruturado de tentativa e erro para implementar maior
circularidade e (3) de plataformas - maneiras pelas quais as empresas podem organizar
interacdes sociais e econdmicas atraveés de plataformas online para alcangar maior circularidade
(Konietzko et al., 2020).

A transicdo para o desenvolvimento urbano sustentavel exige tanto uma gestdo municipal
adequada quanto ciéncia das autoridades locais quanto as implicagdes dos novos desafios de
sustentabilidade urbana (Przywojska et al., 2019).

No entanto, areas e intervengdes prioritarias da politica/pratica ndo respondem bem a alguns
dos desafios contemporéaneos de sustentabilidade. O enfrentamento dos problemas ambientais,
econdmicos e sociais urbanos exigiria a implementacdo de novas abordagens relacionadas as
cidades inteligentes, a economia circular e/ou a diversidade cultural. No entanto, essas areas e
intervengdes menos tradicionais de politica/pratica sdo bastante renegadas na lista de
prioridades de inimeros prefeitos e suas equipes executivas.

3.2.2. Indicadores



Vaérios sistemas de indicadores também foram desenvolvidos por organizagdes de pesquisa e
projetos de pesquisa. De acordo com Georges et al., (2010), os indicadores de desenvolvimento
sustentdvel sdo cada vez mais utilizados pela administracdo publica para confirmar as
estratégias de desenvolvimento sustentavel das cidades, possibilitando especialmente
atividades de avaliagcdo e monitoramento (Ahvenniemi et al., 2017)

O estudo de (Franco & Rodrigues, no prelo) identifica indicadores que contribuem para o
equilibrio sustentavel tripartite das cidades, assumindo o empreendedorismo urbano sustentavel
como premissa crucial, mensurando o empreendedorismo urbano sustentavel por meio de um
composto de indicadores existentes na literatura das cidades.

Ambos 0s artigos classificados como “Indicadores” enfatizam o empreendedorismo urbano
sustentavel e seu constructo essencial para as cidades, permitindo uma solucéo para muitos de
seus problemas urbanos por sua associacdo com a economia criativa e sua influéncia na
revitalizacdo dos espacos urbanos pela regeneracdo urbana e pela importancia nessas redes,
sendo esta Gltima outra construcao fundamental.

3.2.3. Mobilidade

Hatzivasilis et al. (2020) apresentam solugdes para fornecer seguranca, privacidade e confianca
em um cenario de transporte inteligente e consciente de energia, aproximando a visdo de
economia circular sustentavel. Devido ao surgimento da Internet das Coisas e aplicativos de
inteligéncia ambiental, se estabelece a funcionalidade de compartilhamento de recursos seguros
incorporando esquemas de confianga. Essa confianca se amplia com a utilizagéo de blockchain
(Shojaei et al., 2021), possibilitando efetuar rastreamento, tornando o planejamento proativo
para sua reutilizacdo e realidade tangivel.

O blockchain é mostrado como uma abordagem viavel e nova para empregar conceitos EC no
dominio do ambiente construido. Além disso, a estrutura aqui apresentada pode ser benéfica
para cidades inteligentes e comunidades onde um estilo blockchain de fluxo de informacg6es
pode produzir sinergia com outros aspectos de uma comunidade inteligente e conectada.

Um blockchain permite uma rede de informac6es rapida, segura e acessivel, fornecendo um
livro razdo descentralizado, no qual materiais e produtos podem ser rastreados até suas fontes
(Trippner-Hrabi & Podgorniak-Krzykacz, 2018). Dessa maneira, se nota a pratica da economia
circular englobando uma abordagem abrangente para o design consciente e a escolha dos
materiais, além de manter a utilidade maxima dos produtos durante os ciclos de producdo,
operacdo e reutilizacdo pela implementacdo de loops fechados.

Shojaei et al. (2021) tratam das inovacdes implementadas no transporte pablico, com resgate
tedrico baseado nos mais recentes conceitos de desenvolvimento territorial: a teoria do
desenvolvimento sustentavel, da economia circular e da cidade inteligente. Inovagdes neste
contexto podem ser analisadas por seu impacto sobre: a comunidade local, 0 meio ambiente, a
salide, a seguranca e 0s aspectos econdémicos e sociais. A principal conclusdo da analise é que
as inovacgOes técnicas no transporte publico contribuem para a melhoria da mobilidade, do
conforto e da seguranca do deslocamento e, a0 mesmo tempo, tém impacto positivo no meio
ambiente.

3.24. Turismo

Hens et al. (2018) Clear Production (CP), em portugués Produgdo Limpa, foi a resposta da
industria ao apelo ao desenvolvimento sustentavel, lancado pela World Commission on
Environment and Development — WCED (Comisséo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento) da ONU em 1987 e elaborado na Agenda 21 do Rio de Janeiro em 1999.
Durante todos esses anos, o conceito foi colocado em pratica ajustando e lapidando seu escopo,
métodos e area de aplicacdo, proporcionando um impacto socioeconémico mais profundo do
que a ideia originalmente lancada, para despertar a industria sobre suas responsabilidades
ambientais (Trippner-Hrabi e Podgorniak-Krzykacz, 2018).



O estudo de Pencarelli (2020) utiliza o conceito de producdo limpa aplicado ao turismo
sustentavel, discutido com mais detalhes atualmente, essa ampliacdo disponibiliza métodos
cada vez mais adaptados que suportam a medicdo por indicadores das estratégias de avaliacdo
e contabilidade verde, aplicados ao turismo sustentavel. Essa evolugdo é discutida em um
contexto de diluicdo das metas ambientais originais em um escopo mais amplo, mais social e a
transicdo para uma gestdo mais responsavel, proativa e confiavel dos setores que aplicam CP.
Convergindo as lapidadas técnicas da producdo limpa, temos as tecnologias do turismo 4.0
(também ancorados nos desdobramentos tecnoldgicos da industria 4.0) voltadas para a melhoria
da qualidade das praticas turisticas, assumindo a expertise e a sustentabilidade como paradigma
certo para melhorar a qualidade de vida e o valor social tanto dos hospedes quanto dos
moradores locais (Pencarelli, 2020).

Complementando o contexto turistico, o estudo de Trippner-Hrabi e Podgorniak-Krzykacz
(2018) trata das questdes das inovagdes implementadas no transporte publico, com composi¢do
teorica definida na forma dos mais recentes conceitos de desenvolvimento territorial: a teoria
do desenvolvimento sustentavel, da economia circular e da cidade inteligente. As inovacGes
foram analisadas em seu impacto sobre a comunidade local, 0 meio ambiente, a saude, a
seguranga e 0s aspectos econémicos e sociais. A principal conclusdo da andlise é que as
inovacOes técnicas no transporte publico contribuem para a melhoria da mobilidade, do
conforto e da seguranca do deslocamento e, a0 mesmo tempo, tém um impacto positivo no meio
ambiente.

As mudangas de escopo sdo exemplificadas com a crescente importancia da responsabilidade
social corporativa. Isso inclui que as empresas pds-modernas ndo sé tém responsabilidades
sobre seu desempenho econémico e meio ambiente, como também devem atuar em questdes
como direitos humanos e recursos, ética empresarial e envolvimento da comunidade. Os elos
entre CP e economia verde circular sdo indicados. A abordagem CP é cada vez mais aplicada
fora da industria. (Hens et al., 2018).

Pencarelli (2020) destaca que em um futuro préximo ndo sera possivel que 0s ecossistemas e
territdrios turisticos levem em conta apenas as inovagOes digitais, mas terdo que incluir
perspectivas inteligentes de turismo, como sustentabilidade, economia circular, qualidade de
vida e valor social; eles também deverdo buscar melhorar as experiéncias turisticas e aumentar
a vantagem competitiva dos destinos turisticos inteligentes.

Sensores em casas inteligentes séo capazes de interconectar dispositivos como termostatos,
maquinas de lavar, televisores, laptops, tablets e outros objetos as plataformas de Internet das
Coisas. Novas tecnologias digitais introduziram importantes inovagdes em fabricas, hospitais,
hotéis, cidades e territorios. A industria 4.0 esta sinalizando o fim de padrdes bem estabelecidos
e pede a estudiosos, gestores e cidaddos dispostos a sobreviver neste ambiente em constante
mudanca e cada vez mais complexo para observa-lo através de diferentes lentes e novos
paradigmas (Pencarelli, 2020).

O setor turistico também esta muito envolvido em transformagdes digitais, qualificando-as cada
vez mais com expressdes como Turismo 4.0 ou Turismo Inteligente (Trippner-Hrabi e
Podgorniak-Krzykacz, 2018).

3.25. Residuos

Cerasi et al. (2021) avaliam a reciclagem plastica com o objetivo de fomentar a reciclagem de

embalagens, melhorar todas as etapas da coleta de residuos e promover o0 consumo responsavel,

que converge com os estudos de Laurieri et al. (2020), que avaliaram um sistema de coleta de

residuos porta a porta, uma pesquisa sobre sua sustentabilidade e efetividade.

A gestdo de residuos municipais € um tema relevante nos dias de hoje, em sua relacdo com

preocupacdes sustentaveis e ambientais. O impacto ambiental causado tanto pela coleta quanto

pelo transporte de residuos, juntamente com a qualidade dos residuos, deve ser cuidadosamente

estudado para avaliar a sustentabilidade desse sistema de coleta Laurieri et al. (2020), os
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cidaddos estdo mais motivados a coletar adequadamente fragcdes de residuos ordenados ao
receber informacg6es sobre os beneficios ambientais subsequentes e os resultados das fracdes
coletadas (Cerasi et al., 2021), porém uma alta porcentagem de pessoas ainda usam itens
descartaveis em sua vida diaria.

De acordo com Aceleanu, Serban, Suciu e Bitoiu (2019), uma economia circular é um fator
importante para desenvolver as cidades inteligentes, que podem ser entendidas como cidades
sustentaveis, com bom desempenho em economia e governanga, também em meio ambiente e
qualidade de vida.

Destacam-se algumas das barreiras econdmicas e institucionais que podem ser enfrentadas em
todos os niveis econémicos. As recomendacdes da UE associam-se as tendéncias de aumento
dos precos de matérias-primas e & necessidade de reduzir a dependéncia de importa¢des, como
meios de garantir a seguranca energética e a sustentabilidade, respeitando os imperativos da
protecdo do meio ambiente e requerem um foco nos esforgos para essas direces (Cappellaro
etal., 2019).

A combinacdo de experiéncia comunitaria inteligente e aplicacdo de principios de economia
circular resultou em varias vantagens mutuas. Em particular, as préaticas circulares identificadas,
como hortas comunitarias, coworkings, sistemas de producgdo locais, centros de reciclagem e
outras experiéncias de gestdo de residuos, alcangcaram uma transformacéo urbana em termos de
regeneragdo, compartilhamento de experiéncias econdémicas, otimizagdo de recursos.

Segundo as pesquisas de Aceleanu et al. (2019) e Cappellaro et al. (2019), os avan¢os obtidos
na Gltima década apontam que tomadores de decisdo sobre gestdo urbana reconhecem a
importancia da economia circular e tomaram algumas medidas especificas dedicadas ao foco
nessa direcdo. Embora alguns dos indicadores referentes a reciclagem mostrem melhora, ainda
h& muito a ser feito para um bom desempenho neste campo. Os estudos demonstram que um
dos principais desafios para o futuro, em termos de economia circular, refere-se ao
desenvolvimento dos setores associados a circularidade dos recursos e ao surgimento de
oportunidades de emprego, tanto no envolvimento ativo dos setores publico quanto privado.

4, ANALISE DOS RESULTADOS

Apesar do tema sustentabilidade, base da economia circular, estar em evidéncia desde 1992 —
na Agenda 21 das Nagdes Unidas, e haver indicadores estabelecidos para monitorar a
sustentabilidade das areas urbanas, notamos que a convergéncia de pesquisas e publicacdes
conectando essa pratica aos arquétipos e constructos de cidades inteligentes, € incipiente, tanto
para as cidades ja estabelecidas quanto para o fenbmeno de urbanizacdo social crescente,
segundo estudos projetivos apresentados pelo Banco Mundial e pela ONU.

Foi observada auséncia de um padréo ou consenso estabelecido sobre os temas, com barreiras
e fronteiras nos assuntos, e mesmos Orgdos internacionais e agéncias patrocinando estudos
relacionados, é notério o fracionamento e parcialidade das analises, além de se apresentarem
como iniciativas isoladas, concentradas em locais bem marcados do planeta: Europa, Asia e
Estados Unidos.

Propde-se uma abordagem integrada a partir de uma perspectiva teorica aplicada para alinhar
0s problemas e solugdes existentes as praticas da &rea de planejamento e desenvolvimento
urbano sustentavel inteligente, corroborando com diversos estudos, mas bastante alinhado ao
proposto por (Bibri & Krogstie, 2017).

Observa-se que direcionamentos de estudos mais recentes relacionados a residuos na regido
europeia parecem estar relacionados com o terceiro principio apresentado por EMF (2021), que
visa eliminar o Residuo e reduzir as emissfes poluidoras, bem como conectados a posi¢édo
prioritaria na hierarquia nas legislacdes e politicas europeias (Diretiva CE, 2018).

Se destacam em tais politicas algumas barreiras econdmicas e institucionais que podem ser
enfrentadas em todos os niveis econdmicos, associado as tendéncias de aumento dos precos das

10


https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=8AuumuolNqSKAS3Hpo8&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=pt_BR&daisIds=314181

matérias-primas e a necessidade de reduzir a dependéncia das importa¢cdes como forma de
sustentabilidade e de preservacdo da segurancga energética, respeitando os imperativos da
protecdo do meio ambiente. Isso nos leva a considerar que os estudos requerem um foco nos
esforcos para essas direcoes.

Mudancas climéticas, aumento das desigualdades sociais e implantagdo de capital natural,
reforcam que as estratégias circulares de cidade inteligentes podem despontar como fortes
contribuintes no alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030 das Nacdes Unidas, em especial 0 ODS11 (sobre cidades seguras, inclusivas, resilientes
e sustentaveis) e ODS12 (sobre producdo e consumo sustentavel). Todavia, os estudos
demonstram que um dos principais desafios para o futuro da economia circular refere-se ao
desenvolvimento dos setores associados a circularidade dos recursos e ao surgimento de
oportunidades de emprego, tanto no envolvimento ativo dos setores pablico quanto privado, o
que essencialmente pode ocorrer e ser administrado no nivel municipal.

Comparando os estudos de EC + CI aos eixos tematicos do Connected Smart Cities — CSC
(2020), ndo foram observadas pesquisas em diversos deles, por exemplo: educacao, seguranga,
empreendedorismo. Além disso, ndo houve evidéncias de estudos efetuados no Brasil.
Prefeituras e equipes executivas que preferem abordagens de gestdo mais participativas e
solidarias sd@o0 mais propensas a priorizar areas e intervencdes menos tradicionais de
politica/pratica para resolver desafios de sustentabilidade urbana em seus municipios.
(Przywojska et al., 2019)

As préticas de economia circular influenciaram positiva e ativamente a comunidade urbana
apoiando uma transicdo para modelos de economia circular nos estudos analisados.

As principais tecnologias que suportam a interatividade de informacdes e integragdo, com
amplo aspecto de desenvolvimento e disseminacdo apresentados: Internet of Things (Internet
das Coisas, 10T), blockchain, e conexao 5G.

O estudo aponta um caminho para avaliar ou implantar uma Cidade Circular Inteligente sendo
possivel se guiar e priorizar 10 constructos: Governanca e Competitividade, Educacdo,
Producdo e Consumo, Gerenciamento de Residuos, Matérias-primas secundarias, Emprego e
Renda, Seguranca, Saude e bem-estar, Inovacdo e Conectividade, Sustentabilidade,
convergindo com os estudos e instituicdes de fomento e pratica das variaveis, com exceléncia,
vida melhor e sustentabilidade ambiental, demonstrado no esquema 1 e Diretrizes Basicas para
a Cidade Circular Inteligente, a seguir.
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Esquema 1 - A Cidade Circular Inteligente

[ Governanca e Competitividade ]

Producéo e
Consumo

Emprego e
renda

Educacdo

Gestdo de
Residuos

Matérias-
primas
secundarias

Salde e
Bem-estar

Seguranca

[ Inovacdo e Conectividade ]

[ Sustentabilidade ]

Fonte: Elaborado pelos autores

Diretrizes Bésicas para a Cidade Circular Inteligente

Governanca e Competitividade

Educacéo
Taxa de criangas com acesso a escola

indice de jovens cursando ensino médio
Numero de cursos técnicos e matriculados

Taxa de aprovacéo e sucesso escolar
Taxa de evasdo e levantamento de causas
Garantia das tematicas da Economia Circular nas grades curriculares (fund., médio, técnico e
superiores)
Formacéo de professores nas tematicas e incentivo da formagao em seus planos de carreira
Numero de projetos transversais conectando as tematicas

Prémios de reconhecimento de projetos e préticas circulares

Hackathons, concursos, palestras e praticas de engajamento (fisicos e virtuais)

Salide e Bem-Estar

Dispositivos digitas acessiveis sobre disponibilidades de servicos de salide online em tempo
real confiaveis

Informagcdes sobre taxas de sucesso de pacientes, por patologias, faixas etarias e outros

Informag@es sobre vagas a profissionais da sadde e mecanismos de preenchimento imediato

Taxa de cumprimento dos indices de satide e bem-estar da OMS, ONU e outros 6rgados
respeitados da area

Contribuicbes com informagdes do sistema de satde local & estudos de melhoria da area

Canais de transparéncia sobre investimentos e aplicagéo dos recursos online em tempo real

Auvaliagdo das unidades de satide on-line de maneira 360 (agentes de satde, populaco,
6rgéaos responsaveis poder pUblico e iniciativa privada)

Disponilidade de informagGes dos pacientes a sua rede de apoio em tempo real quando sob
responsabilidade de agentes de salide (cumprindo regras éticas e sigilos)

Monitoramento inteligente e operante da seguranca ptblica

Deshurocratizagéo de mecanismos de acesso ao pedido de socorro, ajuda e amparo em
situagdes de vulnerabilidade de seguranca

Acdes preventivas, viavel pelo uso de sistemas de inteligéncia artificial e analises preditivas.

Quantidade de aplicativos ou webservigos municipais acessiveis a populacdo

Avreas e 6rgaos municipais deshurocratizadas com indices de tracking dos servigos
incluindo SLA e prazos
Disponilidade de acesso a populacdes de baixa renda de saneamento basico, bem com os
GAPs explicitos a toda a comunidade de maneira digital, simples, em tempo real,
incluindo possibilidade de avaliagéo dos usuérios.

Convénios com municipios da regido ou estados para trocas diversas no tema ou aliangas
competitivas.

Demonstracdes mensais dos resultados e efetivos planos de acéo de recuperacéo das
metas estabelecidas para cada Fator da Cidade Circular Inteligente, com devidos
responsaveis, prazos e uso de orcamento pré-estabelecido

Sessdes publicas digitais (modelo Live) periédicas, com os responséveis dos Fatores da
Cidade Digital Inteligente, incluindo mediagao e resposta ao vivo de ao menos 10
perguntas da sociedade civil conectada ao tema
Royalties pagos ou recebidos inerentes ao tema sustentabilidade circular

Taxa de digitalizacdo do monitoramento e gestao digital que suportam as decisdes
estratégicas, taticas e operativas

Producédo e consumo
Autossuficiéncia do municipio para matérias-primas

Geragdo de residuos municipais per capita

Geragdo de residuos, setorizando principais residuos minerais por setores econémicos
municipais, base PIB
Geragdo de residuos, setorizando principais residuos minerais por consumo de material
domeéstico

Taxa de reuso de residuos locais de qualquer natureza como matéria da industria (looping
de circularidade local)

Acompanhamento sistematico das reducdes de uso de matéria-prima virgem

Gestdo de residuos

Taxa de reciclagem de lixo municipal
Taxa de reciclagem de todos os residuos, excluindo os principais residuos minerais
Taxa de reciclagem de residuos de embalagens por tipo de embalagem

Taxa de reciclagem de lixo eletronico

Reciclagem de biorresiduos
Modelo de coleta e tratamento dos diversos tipos de residuos municipais

Taxa de recuperacéo de residuos de construcéo e demoligéo



Garantia de infraestrutura para os servigos de seguranga Matérias- P rimas secundarias

Contribuicdo de materiais reciclados para a demanda de matérias-primas - taxas de

Apoio e incentivo ao capital humano do setor entrada de reciclagem de fim de vida

Uso de melhores praticas e técnicas Taxa de uso de material circular

Emprego e Renda Comércio de matérias-primas reciclaveis

Cadeia da reciclagem local (Capital humano, indice de oficializagéo das organizaces

Indicadores de emprego e renda originados ne préticas circulares inteligentes envolvidas, incentivos governamentais)

Plano de maximizagao do uso de matérias-primas secundarias, nas atividades econdmicas

Taxa de renda per capta atuais

Plano do uso de matérias-primas secundérias, nas em novas atividades econdmicas

indice de pessoas economicamente ativas com renda ; P N
(desenvolvimento econémico e social)

Maximizagao de pessoas com renda com implantagéo de agdes circular e ou inteligentes | nova(;éo e Conectividade

Investimentos privados, empregos e valor adicionado bruto relacionados aos setores da

Fomento ao empreendedorismo b
economia circular

Novas formas de renda originados das novas demandas sociais, sustentabilidade e

- Patentes relacionadas a reciclagem e matérias-primas secundarias
tecnolégica

Hackathons, concursos, palestras e préaticas de engajamento (fisicos e virtuais) ao NUmero de convénios com institui¢des de ensino e pesquisa para novos produtos e
empreendedorismo servicos circulares municipais
Taxa de incluséo sistémica da tematica Cidade Circular Inteligente nas ONGs e
organizages civis setoriais dos municipios (ex. Associacdes: Comerciais, da Industria,
Sindicatos, Instituicdes Religiosas e ndo religiosas (Rotary, SABA etc.).

Sustentabilidade

Taxa de replicagéo de inovacdes de outras regides e exportacdo de tecnologias circulares
e inteligentes.

Monitoramento inteligente e operante da sustentabilidade circular local

Taxa de uso da conectividade e novas tecnologias para maximizacao de préticas sustentaveis

Ny Taxa de habitantes com acesso a internet minima 4G
circulares

Iniciativas para apoio e fomento com melhores taxas e impostos as praticas circulares de
sustentabilidade

Iniciativas para apoio e fomento com melhores taxas e impostos as préticas de conectividade
e inteligéncia publica

Fonte: Elaborado pelos autores

5. CONCLUSAO

O presente estudo cumpre com seus objetivos de organizar os principais estudos relativos ao
tema de maneira sistematica e suportar futuros estudos empiricos envolvendo Cl e CE. Os cinco
principais conceitos aprofundados na analise bibliométrica neste trabalho (Ecossistemas,
indices/indicadores, Mobilidades, Turismo e Residuos) se conectam com as diversas escalas de
avaliacdo e ranqueamento de cidades inteligentes, entretanto de maneira dispersa e parcial o
mesmo ocorre quando observado com principios da CE.

Observamos que as questBes criticas permanecem incipientes, ainda pouco exploradas,
substancialmente ignoradas e teoricamente subdesenvolvidas quanto a sua contribuicdo a
sustentabilidade e para fins aplicados em relacdo aos modelos existentes de cidades inteligentes
e economia circular.

A maioria das pesquisas aqui apresentadas sdo experimentos de fomento publico com foco em
parte dos construtos da Cl e CE, cujas motivagdes originaram de legislagdes de niveis: mundial,
blocos continentais ou paises.

As solucgdes atuais adotam tecnologias que podem cobrir areas operacionais. No entanto, esses
sistemas ndo conseguem capturar algumas propriedades inerentes ao que se propde como
interacdo répida e efémera, tornando desafiadora a avaliacdo robusta da confianca e
principalmente permitindo o enquadramento como cidade inteligente, apesar de os rankings
existentes definirem classificacOes e reforgcos positivos durante as jornadas.

Outro aspecto citado pelos estudos se refere a questdo diplomatica e interesses de prefeitos e
equipes executivas que atribuem maior prioridade as areas de politica/pratica e intervencoes
relacionadas a dominios econdmicos e sociais, e ligeiramente menor prioridade as ambientais.
As lacunas na pesquisa no campo das cidades inteligentes e sustentaveis séo identificadas de
acordo com e além da pesquisa que esta sendo proposta. Como resultado, propde-se uma
abordagem integrada, alinhada aos problemas e solucGes existentes para as praticas futuras na
area de planejamento e desenvolvimento urbano sustentavel inteligente.

Os estudos demonstram que um dos principais desafios para o futuro, em termos de economia
circular, refere-se ao desenvolvimento dos setores associados a circularidade dos recursos e ao
surgimento de oportunidades de emprego, tanto no envolvimento ativo dos setores publico
quanto do privado.

Dispositivo digital online integrador de todos os Fatores da Cidade Circular Inteligente

indice de conexdo rapida e segura (ex.: fibra Gtica)
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Também revela que indmeras oportunidades de pesquisa estdo disponiveis e podem ser
realizadas no dominio de cidades inteligentes e circularmente sustentaveis. Recomendamos que
a avaliacdo do desempenho de cidades inteligentes ndo deve apenas utilizar indicadores de
producdo que medem a eficiéncia da implantacdo de solucBes inteligentes, mas também
indicadores de impacto que medem a contribuicdo para o0s objetivos finais, como
sustentabilidade ambiental, econémica ou social.

Entre as inimeras limitacbes deste estudo destacamos a diversidade de escalas para os
constructos, 0 que ora agrega e ora dissipa valor aos objetivos da pesquisa, além disso, para o
olhar prético pais evidenciamos a inexisténcia de publica¢6es conectando Cl e CE no contexto
Brasil.

Este estudo atendeu aos objetivos iniciais e entrega um roteiro para gestores de municipios que
visam implementacdo ou aperfeicoamento circular sustentavel e digital inteligente a sua cidade.
Os métodos conjugados da revisdo bibliométrica sobre os conceitos da Economia Circular e
Cidades Inteligentes, e da avaliacdo de construtos praticos orientativos propostos e
disseminados por respeitadas instituicbes referéncia nos temas, convergiram para sua
contribuicdo cientifica e gerencial.

Como futuros estudos recomendamos analise de casos multiplos com cidades tidas como
inteligentes no Brasil e Europa (por demonstrar maior maturidade de estudos cientificos na
area), analisando evidéncias e oportunidades de préaticas da CE, suportando uma matriz de
materialidade robusta e possivel para a realidade pais.

Garantir a mobilizag&o significativa de recursos de uma variedade de fontes, através da conexao
tecnoldgica e cooperacdo para o desenvolvimento sustentavel, a fim de fornecer meios
adequados e previsiveis para 0s municipios, em particular direcionar a¢des rumo ao
desenvolvimento de cidades circulares inteligentes, para implementar programas e politicas
para erradicar a escassez de recursos naturais e a pobreza humana em todos suas dimensdes é
um caminho que requer unido de forgas de académicos para aumentar coletivamente a
capacidade, assim atendendo as necessidades sociais melhor e mais sustentavel.
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