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NORMA ISO 37120/2021 - UMA REVISAO E IMPLICACOES PRATICAS

1 INTRODUCAO

O Relatorio Brundtland foi o pioneiro em definir a expressdo “desenvolvimento
sustentavel” como o desenvolvimento que atende as necessidades presentes sem comprometer
a habilidade das geragdes futuras em atenderem as suas proprias necessidades (Japiassi &
Guerra, 2017). De acordo com Vizeu, Meneghetti e Seifert (2012), o relatorio aconselhava que
o “desenvolvimento sustentavel” deveria ser reconhecido como o propdsito orientador da agdo
politica e econOmica internacional e, a partir dele, o discurso sobre desenvolvimento
sustentavel cresceu rapidamente nas instancias governamental, ambiental e organizacional.

Os eixos do desenvolvimento sustentavel, alinhados com o conceito triple bottom line
(Elkington, 1999), possuem relacdo com os critérios de sustentabilidade sugeridos por Sachs
(2009) expressos como social, cultural, ecologico, ambiental, territorial, econdmico e politico
nacional e internacional.

Couto ef al. (2023) apontam que os eixos econdmico, ambiental e social podem ser vistos
como antagdnicos entre si, ja que por vezes as melhorias em um aspecto podem impactar
positivamente sobre o outro, seja de imediato ou ao longo do tempo. Para os autores, o
desenvolvimento sustentavel deve ser visto como um processo a longo prazo, conduzido por
um plano nacional.

Nesta linha, surgem os Relatorios, Rankings, Modelos, Padrdes e Indicadores
internacionais para conducdo, aplicacdo e avaliagdo do Desenvolvimento Sustentavel em
iniciativas governamentais, como ¢ o caso das Cidades Sustentaveis, Inteligentes, Resilientes,
Cognitivas, Digitais, dentre outras normas voluntarias.

Em Leite e Awad (2012), tem-se que indicadores voltados aos indices de desenvolvimento
urbano sdo importantes ferramentas para o planejamento urbano e formulagdo de politicas
publicas que permitem avaliar e monitorar a dindmica dos centros urbanos e servem de subsidio
para medir e compreender o status quo de uma regido.

Abreu e Marchiori (2020) entendem que € importante monitorar o desempenho da cidade,
incluindo analises temporais, informagdes e indicadores. Esse monitoramento pode contribuir
para comparagdes entre cidades, embasar a tomada de decisdo e o desenvolvimento de politicas
integradas.

Nesse contexto, inclui-se a Norma NBR ISO 37120:2021, que tem como objetivo orientar
e medir o desenvolvimento sustentavel de uma comunidade, cidade ou regido, por meio de
indicadores quantitativos e qualitativos em diversos aspectos: fornecimento de agua, luz,
transporte publico, lazer, saude, seguranga, educagdo, gestdo de residuos solidos urbanos etc.

Para Zaias, Stefani e Kos (2023) e Stefani el al. (2024), a ISO 37120:2021 traz indicadores
que podem ser aplicados a qualquer cidade, municipio ou governo que busque medir o seu
desempenho por meio de uma forma comparavel, independente do seu tamanho e sua
localizagao.

Entretanto, Przybyyowski, Kayaska e Przybyyowski (2022) consideram que um grande
nimero de indicadores de desenvolvimento sustentavel torna dificil interpreta-los em relacdo
aos numerosos objetos pesquisados, como por exemplo, as cidades. Além disso, cada um desses
indicadores possui uma unidade caracteristica propria, o que ndo permite agrega-los e fornecer
analises comparativas entre os objetos pesquisados.

Na visdo dos autores, o desafio refere-se a medig@o objetiva e quantitativamente precisa
dos fenomenos e das mudancas relacionadas. Os autores consideram que os aspectos



qualitativos de avaliagdo das mudangas no ambiente e as dimensdes sociais e econdmicas
devem ser consideradas na operacionalizacdo e implementagdo do paradigma da
sustentabilidade nas aglomera¢des modernas.

De encontro a esta abordagem, White (2021) defende que as normas padrao raramente sao
evidentes em temas cientificos, particularmente no tema “cidades”, em que, apesar do grande
numero ¢ variedade de normas voluntarias em desenvolvimento, a atengdo que lhes tem sido
dada por estudiosos criticos ¢ limitada. Da mesma forma, para Moschen et al., (2019), hd uma
grande lacuna que pode ser explorada em estudos no contexto de desenvolvimento sustentavel
combinado com ferramentas de desenvolvimento urbano. Com base nos argumentos descritos,
a lacuna de pesquisa que norteia esta investigagdo esta baseada na seguinte questdo: Qual a
contribuicdo da literatura cientifica relativa a ISO 37120 apo6s a atualizagdo da Norma no ano
de 2021?

Assim, este estudo objetiva analisar a literatura cientifica sobre o tema ISO 37120 nos
contextos nacional e internacional, a partir da atualizagdo da norma realizada em 2021. O artigo
estd organizado nas seguintes segdes: i) a introdu¢do demonstra o contexto do estudo, bem
como as lacunas que a presente pesquisa busca responder; ii) o background teodrico resgata a
norma com o seu surgimento, caracteristicas e estrutura, seguido de apontamentos favoraveis
e contrarios, bem como discussdes sobre o padrdo internacional; iii) a metodologia exibe o
Prisma e respectivos procedimentos da pesquisa que o método enseja; iv) os resultados e
discussdo apresentam uma compilacdo dos estudos selecionados, e, por fim, as consideracdes
finais resumem a contribui¢do da literatura quanto ao tema e implicagdes praticas.

2 REFERENCIAL TEORICO: NBR ISO 37120

As aglomeracdes urbanas brasileiras podem usar como parametro de gestdo a norma técnica
brasileira ISO 37120, a qual trata do Desenvolvimento Sustentdvel de Comunidades, com
indicadores para servigos urbanos, qualidade de vida, bem como aqueles para auxiliar os
municipios a mensurarem e compararem o desenvolvimento sustentavel (Zaias, Stefani & Kos,
2023; Stefani, et al., 2024).

Abreu e Marchiori (2020) apontam que a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) lanca versdes traduzidas e, caso necessario, com pequenas adaptacdes a realidade
brasileira, das normas internacionais, como as publicadas pela International Organization for
Standardization. Outras instituicdes de normatiza¢do no mundo realizam atividade andloga,
como o British Standards Institution. Assim, a norma nacional para cidades sustentaveis conta
atualmente com a versdo atualizada NBR ISO 37120:2021.

De acordo com o World Council on City Data, a 1SO 37120 ¢ a primeira norma
internacional para cidades. Foi publicada em 2014 e, desde entdo, o WCCD tem trabalhado
com 100 cidades em todo o mundo, em 35 paises, para reportar dados em conformidade com a
norma e obter a certificagdo ISO. A ISO 37120 inclui 104 indicadores-chave de desempenho
(KPIs) em 19 temas — todos priorizados pelas cidades para medir o desempenho nos servigos
urbanos e na qualidade de vida. Estas métricas sdo modestas e “exequiveis” e, na sua maior
parte, ja estdo sendo pesquisadas em cidades de todo o mundo (WCCD, 2024).

Os indicadores da ISO 37120 estdo estruturados em torno de temas de acordo com os
setores e servigos prestados pela cidade e dividido em indicadores centrais e de apoio. Os
indicadores principais sdo considerados essenciais para orientar e avaliar o desempenho dos
servigos prestados e a qualidade de vida. Os indicadores de apoio devem ser submetidos a
Norma Internacional para promover as melhores praticas. Os indicadores de perfil fornecem
estatisticas basicas e informagdes basicas para ajudar as cidades a determinarem quais cidades
sdo de interesse para comparagdes. Os indicadores centrais ¢ de apoio da ISO 37120 sdo
essenciais para avaliar e orientar a gestdo e o desempenho dos servigos da cidade. Eles sdo



classificados em 17 temas de acordo com diferentes setores e servicos (Melo et al., 2020).
Quanto maior o numero de Indicadores Fundamentais e de Apoio atribuidos, maior sera o nivel
de certificagdo.

Na visdo de Muller, Silva e Ribeiro (2020), uma das caracteristicas mais importantes que
qualificam a certificagdo da ISO 37120, ¢ a questdo da comparagdo das cidades cadastradas. A
partilha de informacao e boas praticas sensibilizam as cidades para iniciativas que tém ajudado
outras cidades a tornarem-se mais sustentaveis e inteligentes. Permite que gestores e governos
interajam de forma proativa, buscando o melhor para suas cidades e habitantes por meio de
casos ja validados.

Outro aspecto positivo que merece destaque ¢ que ao ser certificada pela ISO 37120, a
cidade tem seus dados hospedados na plataforma WCCD. A publicagdo em portal com dados
abertos, traz maior transparéncia e conhecimento dos indicadores urbanos da cidade
participante. Ao mesmo tempo, aproxima gestores e comunidade, além de ser um importante
atrativo para investidores que buscam empreender nesta localidade (Muller, Silva & Ribeiro,
2020). Para estes autores, a comparagao da ISO 37120 com outros métodos/sistemas/aplicagdes
também ¢ de significativa importancia e de grande valor para o planejamento e gestdo urbana.

A tabela 01 apresenta a atualiza¢do da norma ISO 37120 apo6s a edi¢do de 2021, ampliando
de 17 para 19 temas, ¢ de 100 indicadores chaves para 128 indicadores. Em 12 de Margo foi
publicada a norma ABNT NBR ISO 37120:2021 — “Cidades e comunidades sustentaveis —
Indicadores de servigos urbanos e qualidade de vida”, a mais recente Norma da CEE-268,
Comissao de Estudo Especial 268, "Cidades e Comunidades Sustentaveis", coordenada pelo
Prof. Dr. Alex Abiko da Escola Politécnica da USP e secretariada pela Dra. lara Negreiros.

Esta revisdo da NBR ISO 37120 cancela e substitui a vers@o anterior de 2017, pois reflete
a adocdo da também revisada ISO 37120 de 2018. A NBR ISO 37120:2021 foi revisada para
se integrar ao conjunto das 3 Normas ISO de indicadores urbanos, que compreende também as
Normas NBR ISO 37122:2020 — “Cidades e comunidades sustentaveis — Indicadores para
cidades inteligentes” ¢ NBR ISO 37123:2021 — “Cidades e comunidades sustentdveis —
Indicadores para cidades resilientes”, que foram publicadas depois da primeira versdo da ISO
37120. (Abiko, 2021, ABNT-CEE-268).

Tabela 01 - Temas por tipos de indicadores

Temas Essencial  Apoio Perfil Total
5. Economia 1 7 3 11
6. Educacdo 4 2 6
7. Energia 5 2 2 9
8. Meio ambiente ¢ mudancas climaticas 3 6 9
9. Finangas 2 2 2 6
10. Governanga 1 3 4
11. Saude 4 2 6
12. Habitacado 2 2 6 10
13. Populacao e condicdes sociais 1 2 6 9
14. Recreagao 2 2
15. Seguranca 5 5 10
16. Residuos sélidos 5 5 10
17. Esporte e cultura 1 2 3
18. Telecomunicagéo 2 2
19. Transporte 2 5 2 9



20. Agricultura local/ urbana e seguranga

. 1 3 4
alimentar
21. Planejamento urbano 1 3 3 7
22. Esgotos 3 1 4
23. Agua 4 3 7
Total 45 59 24 128

Fonte: CBCS (2024).

De forma abrangente, os indicadores da ISO 37120 podem ajudar a orientar politicas
publicas, planejamento e gestdo dos setores e partes interessadas. Como principais beneficios
da adogdo do padrdo, pode-se elencar: governanga como uma prestacdo de servigos mais
eficiente; referéncia e metas internacionais; comparagdo e planejamento local; apoio para
tomada de decisdo; aprendizagem através do compartilhamento de informagdes entre cidades;
obtencdo de recursos financeiros e reconhecimento em organismos internacionais;
planejamento de sustentabilidade bem estruturado; demonstracdo de dados e resultados para
facilitar investimentos (Ribeiro et al., 2019).

Em Przybyyowski, Kajaska e Przybyyowski (2022), tem-se que os indicadores analisados
podem ser utilizados para modelar a qualidade de vida nas cidades, e que a sua analise pode
constituir uma recomendacdo para um melhor planejamento urbano.

Apesar da amplitude e beneficios alcangados pela norma, alguns estudos indicam lacunas
quanto a sua aplicabilidade. Relativo ao contexto brasileiro, Muller, Silva e Ribeiro (2020)
relatam que a utilizagdo do modelo ISO 37120, apesar de ter alcance global, esta restrita
principalmente as cidades europeias e norte-americanas, que possuem alto indice de
desenvolvimento humano, localizadas em paises desenvolvidos. Poucas cidades certificadas
sdo encontradas em paises em desenvolvimento. Segundo os autores, um dos possiveis motivos
que podem contribuir para esta realidade ¢ a elevada taxa cobrada pela certificacao.

White (2021) expoe algumas analises quanto ao desenvolvimento da Norma. Na sua
perspectiva, os padrdes voluntirios ndo sdo elaborados nas cidades ou pelos governos
municipais, mas por paineis de especialistas académicos e industriais em foruns nacionais e
internacionais. Embora os comités técnicos se reinam pessoalmente, a maior parte do
desenvolvimento do assunto ocorre em foruns privados da web e listas de e-mail.

Adicionalmente, o autor defende que a concepcdo ¢ o desenvolvimento de sistemas
incorporados (tais como sensores, microprocessadores e controladores de interface de rede),
elementos presentes nas dimensdes tecnoldgicas da norma, sdo considerados prerrogativas de
empresas com fins lucrativos, sendo, através do sucesso no mercado o surgimento dos padrdes
de fato, e ndo o consenso deliberativo. Os padrdes das cidades atendem, em vez disso, as
estruturas administrativas, diretrizes e praticas que apoiam a difusdo e adogdo destas
tecnologias digitais. Outro ponto destacado pelo autor, refere-se ao impacto da norma que ¢
dificil de determinar. Nao apenas por ser um fendmeno recente, mas pela rara adocio dos
padrdes.

Abreu e Marchiori (2020) também discutem desdobramentos da norma. A ISO 37120
possui cem indicadores sugeridos para medicao de sustentabilidade, mas ndo ha indicadores
propostos para algumas caracteristicas especificas das cidades inteligentes. Por outro lado, o
World Council City Data utiliza a norma ISO 37120 buscando auxiliar na criagdo de cidades
inteligentes, sustentaveis, resilientes e prosperas (WCCD, 2024). Havendo clara relagdo entre
cidades inteligentes ¢ cidades sustentaveis sem que sejam dissociadas, e diferentes autores
propondo a ISO 37120 como mecanismo de avalia¢do de cidades inteligentes, € relevante tornar
a referida norma mais abrangente.

Na linha de sugestdes, Moschen et al. (2019) enfatiza que a partir das licdes aprendidas até
agora com 0s objetivos de desenvolvimento sustentavel, ¢ necessario melhorar a cooperagéo e



fortalecer aliangas entre os setores publico e privado e a sociedade civil para concretizar as
metas colocadas a prova. Pensando em toda a inclusdo social, a governanga precisa ter como
responsabilidade os cidaddos, exigindo resultados e observando os indicadores em
monitoramento continuo para efetivar a implementagdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS.

Przybyjowski, Kayaska e Przybyjowski (2022) buscaram caracterizar e comparar a
qualidade de vida dos moradores de cidades selecionadas com base nos indicadores da Norma
37120, convertida em utilidade parcial e total. A ferramenta proposta para medir a qualidade
de vida urbana, baseada em indicadores de desenvolvimento sustentavel, pode constituir um
passo para ajudar e apoiar as autoridades urbanas a justificarem as suas estratégias regionais e
locais e, consequentemente, as futuras decisdes de investimento.

A padronizagdo dos indicadores de desenvolvimento sustentavel possui importante papel
devido sua relevancia e alcance, larga aplicacdo da norma, criagcdo de um banco de dados global
que expande o compartilhamento das melhores praticas, aprimoramento dos sistemas de
obtencdo e comunicagdo de dados, o que contribui para maior transparéncia, tanto para a
administracdo publica, quanto ao acesso por parte dos cidaddos (Couto et a!l., 2023).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo eminentemente tedrico, a partir de abordagens favoraveis ou
contrarias a Norma ISO 37120, consistindo em uma analise robusta das cidades contempladas
e posicionamento dos autores, a partir do método Prisma (Galvao, Pansani & Harrad, 2015;
Page, 2023).

A busca foi realizada nas bases de dados Science direct, Scopus e Web of Science com o
descritor ISO 37120, inicialmente sem recorte temporal incluindo titulo, resumo e palavras-
chave. A escolha das bases de dados teve motivo para identificar publicacdes de nivel
internacional e possuir alto fator de impacto para as publicagcdes. Apds operacionalizagdo do
protocolo de pesquisa conforme Figura 1, foram obtidos 36 artigos. O critério de inclusdo dos
artigos se deu a partir da atualizacdo da norma em 2021, em que buscou-se localizar e
aprofundar estudos recentes de acordo com a publicacdo mais recente do WCCD. O critério de
exclusdo dos estudos foi definido para as engenharias com assuntos técnicos especificos dentro
das areas de elétrica, eletronica e quimica.

Considerou-se os estudos completos e disponiveis a partir deste periodo na area de
Administragao e afins. O portfolio final de artigos foi analisado juntamente com a ISO 37120,
a fim de relacionar a literatura cientifica com a Norma Internacional.

Figura 1 - Fases da revisdo sistemdtica de literatura



Web of Science Science Direct SeapuUs Ko
ldentificacdo 47 relatos 140 relatos 71 relatos SO 37120 2021
identificados identificadas identiic ados

200 relatos sem duphcados

Selecdo
164 relatos disponiveis
146 relatos apds Exclusio; esiudos Benicos nas
exciusio de thulos e areas de engenharis quimica
resumos elétrica e eletrbnica
Elegibiidade
36 estudos includos apds 2021

Inclusdo 36 estudos incluidos para sintese qualitativa

Fonte: Dados de pesquisa (2024) baseado no Método Prisma (2023).

Justifica-se a escolha apds 2022 dos 36 artigos, pois a norma teve uma atualizagdo apds o
ano de 2021, com a ampliag@o dos indicadores conforme descrito no referencial tedrico.

Figura 2 - Artigos por ano de publicagdo

146 Artigos

2024 B 5

2023 W 13 36

2022 I 18

2021 ou antes | 110
Fonte: Autores (2024).

Ap0s a leitura integral dos 36 artigos, foram selecionados sete estudos e excluidos 29,
devido ao objetivo de pesquisa ¢ o vinculo com o tema da ISO 37120:2021. Os motivos
destacam principalmente a utilizacdo de somente um indicador da ISO, comentarios sobre a
ISO apenas como uma norma e nao aprofundamento do tema, e, a presenga de uma ou apenas
duas citacdes no decorrer do texto. Assim, a construcao do portfélio direcionou o enfoque para
as contribuicdes teodricas e praticas da normativa, com publicag¢des recentes apos 2022.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados expressam conhecimentos bibliométricos acerca dos 36 artigos
publicados apos atualizagdo da norma em 2021, e analise sistematica dos sete estudos que
contemplaram o tema ISO integralmente.

Tabela 2 - Andlise dos artigos por pesquisadores do pais

Total Artigos Paises da maioria dos autores Somados
04 trabalhos Brasil

03 trabalhos Polonia, Italia e China 13

02 trabalhos Noruega, Canada, Portugal, Qatar, Chipre e Roménia 25

01 trabalho Alemanha, Australia, Peru, Austria, Russia, Croacia, 36

Nova Zelandia, Grécia, Ucrania, Iran e [raque
Fonte: Autores (2024).

Para elaboracdo da Tabela 2 foram selecionados os paises da maioria dos pesquisadores.
Os artigos demonstraram mais de 152 autores com uma média aproximada de 4 autores por
artigo, apenas 01 autor (n=2), chegando até 09 autores (n=2). Na produgao, a rede de autorias
entre eles € ativa, 11 destes dois autores possuem trés publicacdes, sdo eles Iliana Papamichaela
e Antonis A. Zorpasa, com publicagdes conjuntas. Outros nove autores publicaram apo6s 2022
dois trabalhos, vinculados aos autores citados anteriormente, sendo Georgios Pappas, Pantelitsa
Loiziaa e Irene Voukkalia. Outros autores com mesmas duas publicagdes recentes ¢ em vinculo
entre eles estdo Nuri C. Onat, Adeeb A. Kutty, Murat Kucukvar e Galal M. Abdella. O outro
vinculo entre autores estd com Zeyu Zhao e Dongping Fang, tendo como coautoria outros
participantes nos estudos.

Dentre as principais palavras chaves foram levantadas 176, destas a unido de Smart cities
e Smart city para a aglutinag@o da palavra e transformada em Smart Cit*, apresentaram com 12
citagdes (smart cities n=7 e smart city n=5), palavras como Sustainable Development, ISO
37120 e Urban resilience (n=4), Urban planning e Internet of things (IoT) (n=3) e, Sustainable
cities, Smart Mobility, SWOT analysis, Management, Sustainability, SDGs, 1SO 37122, Key
performance indicator, maturity model, Circular economy, multi-criteria decision making e
Urban Sustainability (n=2) e demais palavras com apenas 01 citagdo. A figura 01 demonstra
uma worldcloud das palavras chaves encontradas nos artigos analisados.

Figura 3 - World Cloud das palavras chaves dos artigos analisados

SWOT analysis

w150 37122 [SO 37120 =" Smart mobility

maturity model tleter

Urban sustainabilit b Circular economy
SDGs Urban resilience
Management

Key performance indicator



Fonte: Autores (2024).

O portfolio final dos artigos deu-se a partir de uma base de dados com dados de titulo,
abstract, objetivo do estudo, conclusdes ou consideragoes finais, somados ao ano de
publicagdo, autores, pais dos principais autores e palavras chaves dos estudos. Essa base
possibilitou direcionar o aprofundamento dos artigos para uma revisao sistematica relacionada
ao objetivo deste estudo.

A tabela 3 expde os titulos dos estudos analisados com a justificativa de analise e as
contribuicdes dos artigos com relacdo a norma.

Tabela 3 - Titulo do artigo e a justificativa de andlise do estudo

Ordem dos Artigo
artigos na base
construida
(apéndice)

Justificativa de analise

Application of Open Government Data to
1 Sustainable City Indicators: A Megacity
Case Study
Comparison of Municipal Indicators
(Solid Waste, Wastewater, Pure water | Case de Bagda, com foco em qualidade de vida

supply) for Baghdad and Amman Cities | e categorias como residuos solidos, aguas

Case ObservaSampa, padrdes da série 3712x,
case de Sao Paulo e analise dos indicadores.

According to (ISO 37120:2014 residuais, abastecimento de 4gua pura baseado
Sustainable Development of na [SO 37120:2014.
Communities)

Quest for a Tool Measuring Urban O estudo tem como base a [SO 37120 e
24 Quality of Life: ISO 37120 Standard comparar sete cidades de diferentes paises para

Sustainable Development Indicators analise.

San Marcos Smart City: A Proposal of
2% Framework for Developing ISO O artigo utiliza a ISO 37120 para criar um
37120:2018 Based Smart City’s Services | framework com cinco etapas
for Lima

O artigo apresenta contribui¢des para ISOs
SITIUS method: a new approach for futuras por meio de um Modelo de Maturidade
27 sustainable urban development indexes | de Cidades Inteligentes (MMSC) foram

based on the ISO 37120 standard extraidas das normas ISO 37153:2017,
37120:2018, 37107:2019

Modelo de Maturidade de Cidades Inteligentes

Smart Cities Maturity Model

28 Lo (MMSC) - indice inteligente, que designa o
A Multicriteria Approach nivel de maturidade de uma cidade real
31 Sustainable Cities? Comparativo da ISO 37120 em duas cidades,
Insights from Brazil and Portugal uma brasileira e outra portuguesa

Fonte: Autores (2024).

O primeiro artigo destaca-se com o objetivo de analisar os indicadores normalizados da
série ISO 3712x e compara-los com os indicadores ObservaSampa. O objetivo € verificar se se
os indicadores ObservaSampa cumprem os requisitos e as formulas ISO. Os métodos utilizados
foram a bibliometria, a analise comparativa, a analise de clusters e a analise de componentes
principais (PCA). O estudo possui nove autores brasileiros e dois autores referéncias como
Alex Abiro Alex Abiko, professor do Departamento de Engenharia de Construcdao Civil da
Escola Politécnica (Poli) da USP e coordenador da Comissdo de Estudos Especial (CEE) de
Cidades e Comunidades Sustentaveis da ABNT e lara Negreiros Pds-doutoranda pela Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, possui doutorado (2018) e mestrado (2009) em
Engenharia e Planejamento Urbanos, além da graduacdo em Engenharia Civil também pela
Politécnica da USP (1994) estes autores juntos atuam como responsaveis pelo grupo



ABNT/CEE -268 - "Cidades e comunidades sustentaveis" que pesquisam sobre as normativas
da série 3712x.

O estudo contribuiu na andlise bibliométrica revelando a auséncia de estudos que
relacionem simultaneamente as trés normas da série ISO 3712x - indicadores de cidades
sustentaveis, inteligentes e resilientes - com dados governamentais abertos, governo orientado
por dados e benchmarking de cidades. A escassez de producdo cientifica sobre OGD e ISO
3712x suscita a expetativa de que a produgao cientifica A escassez de produgdo cientifica sobre
OGD e ISO 3712x aumenta a expetativa de que a produgdo cientifica sobre esses importantes
topicos aumente nos proximos anos.

O segundo estudo analisado ¢ um estudo de caso de uma cidade no Iraque, com os autores
Ayad May Asad; Maha Kamel Jawad, publicado em 2022. O objetivo do estudo foi avaliar os
servicos municipais e a qualidade de vida na capital Bagd4, de acordo com a norma ISO 37120:
2014, que trata do desenvolvimento sustentavel das comunidades. O estudo traz o case da
cidade de Bagda, apresentando uma lista de verificacao da ISO 37120:2014, categorizando em
residuos solidos, aguas residuais, abastecimento de agua pura, e discutindo sobre a qualidade
de vida da comunidade.

A pesquisa com o tema avaliacdo dos Servigos Municipais e Qualidade de Vida em Bagda
pode ser considerado como um estudo de caso para a adesdo ao World Council for City Data,
e detalhou sobre os servicos municipais e a qualidade de vida na capital iraquiana. Buscou
identificar areas de melhoria e contribuir para a adesdo da cidade ao WCCD, que ¢ uma
organizagdo global que promove o uso de dados padronizados para cidades para criar cidades
mais inteligentes, sustentaveis, resilientes e prosperas. A pesquisa, fundamentada na norma
ISO 37120:2014 sobre desenvolvimento sustentavel de comunidades, foi conduzida por meio
da abordagem de estudo de caso, evidenciando o baixo nivel dos servicos municipais como um
dos principais fatores que impactam negativamente a qualidade de vida dos cidaddos de Bagda.

O terceiro estudo apresentou como objetivo investigar a possibilidade de comparar, de
forma transparente, a qualidade de vida urbana usando indicadores de desenvolvimento
sustentdvel com base na norma ISO 37120, tomando como estudos de caso sete cidades
selecionadas: Amsterdd (Holanda), Buenos Aires (Argentina), Dubai (Emirados Arabes),
Gdynia (Polonia), Londres (Inglaterra), Los Angeles (Estados Unidos) e Zagreb (Croacia), a
semelhanca entre as cidades estd na representatividade nacional sendo as capitais de seus
paises, exceto Dubai. A hipotese foi que os indicadores ISO 37120, convertidos em valor de
utilidade parcial e total e, em seguida, agrupados em dimensdes de desenvolvimento
sustentavel dimensdes do desenvolvimento sustentavel (ambiental, economica e social) podem
ser usados para medir o nivel de qualidade de vida urbana.

Os resultados da pesquisa indicaram que ha algumas diferencas significativas e
interessantes entre as cidades comparadas dentro dos pilares ambiental, econémico e social. A
analise realizada com o uso do método de utilidade, pode facilitar a tomada de decisdes corretas
sobre gestdo, planejamento e investimento urbanos. Portanto, essa ferramenta pode ser util para
os tomadores de decisdo e ajudar cidades e comunidades de todos os tamanhos a se tornarem
mais seguras, resilientes, prosperas, inclusivas, inteligentes e sustentaveis.

Este estudo pela sua amplitude e complexidade apresentou diversos resultados relevantes,
nas consideragdes apontaram que desenvolver um espago publico urbano amigéavel ndo se
refere apenas ao conforto e a seguranca da vida, mas também aos aspectos ecoldgicos. A
qualidade da infraestrutura nas cidades pesquisadas exige mais investimentos modernos, o que
certamente ¢ forcado pela densidade populacional nessas metropoles. Este indicador da
densidade ¢ diversificado, o que pode ser observado quando se comparam cidades como
Amsterda, Buenos Aires, Dubai, Gdynia, Londres ¢ Zagreb. Além disso, o consumo de
eletricidade per capita nestas cidades determinara a qualidade de vida. Um aumento neste
consumo geralmente resulta no aumento da degradacdo ambiental. Os resultados do equilibrio



ecologico relacionados com o valor cumulativo da energia indispensavel nos transportes, na
producdo alimentar e de materiais industriais, bem como a polui¢do do ar e da 4gua e a
quantidade de residuos gerados, terdo certamente um impacto fisico e quimico significativo
nas pessoas e na sua psique.

O quarto estudo com titulo de Cidade inteligente de San Marcos: Uma proposta de
estrutura para o desenvolvimento de servigos de cidade inteligente baseados na ISO
37120:2018 para Lima, inicialmente comenta sobre as cidades inteligentes que sdo pautadas
em seu aspecto tecnoldgico, posteriormente comenta sobre as ODS para com as cidades
sustentaveis e resilientes justificando para chegar as categorias destas cidades estdo os
indicadores de qualidade de vida da comunidade. Neste estudo os pesquisadores propdem um
modelo de implementacdo de cidade inteligente com elementos de diferentes normas
existentes, bem como uma estrutura adaptada a essa proposta para a cidade de Lima, capital do
Peru, com nove milhdes e 485 mil habitantes, com 43 cidades na regido metropolitana.

A ideia do projeto proposto tem como fase preliminar a abrangéncia dos estagios da camada
fisica e da camada de comunicag@o, bem como a criagdo dos primeiros servigos em nivel de
nuvem. Em seguida, um modulo de seguranga baseado em aprendizado de maquina para a
camada de computacao de borda sera responsavel pelos topicos de autenticacdo, autorizagdo e
ndo repudio. A camada de aplicativos terd suporte para transporte, seguranga publica,
educacdo, gerenciamento de esgoto ¢ saide publica. Todos eles serdo desenvolvidos
considerando os critérios estabelecidos no projeto, ou seja, multiculturalismo e acesso a
servigos para todos os cidaddos.

O termo San Marcos ¢ devido ao campus da Universidade Nacional de San Marcos. A
prova de conceito foi bem-sucedida no envio e no processamento de dados de sensores de luz
por meio dos servigos TTN e Amazon AWS, de modo que € possivel implementar aplicativos
em nivel de acumula¢do em pouco tempo.

A inclusdo de todos os cidadaos em um modelo de cidade inteligente é importante para a
realizacdo real da implementagdo da cidade inteligente, mas isso exige a incorporagdo de
especialistas em diferentes campos do conhecimento, como engenheiros civis, engenheiros
ambientais, especialistas em educagdo e outros profissionais que ajudardo na realizacio desse
projeto multidimensional.

O quinto artigo ¢ nacional com pesquisadores como Elisa de Almeida Couto, Leandro
Torres Di Gregorio, Glauco Valle, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, apresentaram o
método SITIUS (Sustainability Indexes based on Thematic Indicators for Urban Systems)
apresentou como o objetivo uma analise quanto aos parametros de sustentabilidade a partir do
calculo de indices para os trés eixos de sustentabilidade como econdmico, social e ambiental,
obtidos a partir da aplicacdo do Método SITIUS. O método SITIUS esta estruturado em trés
fases principais como (1) definicdo da matriz de dados; (2) calculo de indices tematicos; (3)
calculo dos indices por eixo de desenvolvimento sustentavel. Para os indicadores da ISO 37120
foram propostas opcdes de calculo dos pesos com base nas cargas fatoriais resultantes de uma
Andlise Fatorial realizada para cada se¢do do padrao.

Tendo em vista as dificuldades inerentes a agregagdo de indicadores, a complexa relagao
entre os indicadores urbanos e o desafio de expressar o desempenho das cidades na busca por
um desenvolvimento mais sustentavel, o Método SITIUS propde uma ferramenta para orientar
esse processo a partir de uma perspectiva tedrica e perspectiva gerencial. Ao propor o
desenvolvimento de indices para cada um dos eixos de sustentabilidade, o Método também
busca contribuir para interpretagdes mais consistentes das demandas e potencialidades das
cidades na busca por uma maior sustentabilidade desenvolvimento, orientando assim o
processo de tomada de decisdo dos gestores. Os resultados apresentados buscaram uma
contribuicdo para uma abordagem holistica da sustentabilidade urbana, funcionando como uma



ferramenta de gestdo que permite tomadas de decisdo equilibradas e padronizadas, medindo
diferentes aspectos e comparando com outros elementos.

Outro estudo analisado, o sexto artigo, também brasileiro, propde um modelo de
maturidade de cidades inteligentes — uma abordagem multicritério, com pesquisadores de
Institui¢des do Ensino Superior Paranaenses como UEM, UTFPR, entre outras institui¢des. Os
modelos de maturidade podem ajudar os gestores a monitorarem o desempenho dos indicadores
urbanos; no entanto, estes modelos de maturidade nem sempre sdo capazes de cumprir os
objetivos propostos. Nesse sentido, esta pesquisa visa desenvolver um modelo de maturidade
que classifique a “inteligéncia” de uma cidade com base em indicadores sociais e tecnoldgicos.

As variaveis do Modelo de Maturidade de Cidades Inteligentes (MMSC) foram extraidas
das normas ISO 37153:2017, 37120:2018 e 37107:2019. O MMSC esta estruturado num
método hibrido de tomada de decisdo multicritério TOPSIS. Neste artigo foram modificados o
TOPSIS e o utilizou-se para gerar um indicador sintético, denominado indice inteligente, que
designa o nivel de maturidade de uma cidade real. Foram propostos quatro niveis do indice
inteligente, sdo eles: cidade limite, cidade real, cidade referéncia e cidade utdpica. Para que
essa mudanca fosse possivel, foi fixado algumas alternativas e ajustado para um ideal positivo
e a solucdo ideal negativa. A metodologia provou ser muito eficiente na medicao do nivel de
maturidade da cidade inteligente e pode ser facilmente adaptada para as proximas atualizagdes
da norma.

Este estudo foi baseado na ISO 37120:2018 porque traz os indicadores que ja sdo
mensuraveis por grandes organizac¢des ao redor do mundo, fazendo com que a aplicagdo do
modelo proposto seja baseada em dados confiaveis. Neste trabalho foi utilizado um método
TOPSIS modificado, e, diferentemente de sua fungdo original que classifica as alternativas,
aqui ele foi utilizado para gerar um indicador sintético denominado indice inteligente.

O sétimo estudo descreve contribui¢des para a ISO 37120 e tem um dos autores deste
estudo como um dos pesquisadores do artigo publicado, mesclando estudos de Brasil com
Portugal, ¢ demais autores da cidade de Gaia. Apresentou como objetivo da pesquisa uma
analise dos indicadores da ISO 37120 em duas cidades localizadas no Brasil e em Portugal,
verificando se as estratégias de desenvolvimento sustentavel estdo presentes nas politicas
publicas. Utilizou como procedimentos metodoldgicos uma pesquisa enquadra em metodologia
quantitativa, fazendo uso de inquérito online. As unidades de andlise desta pesquisa sdo os
municipios de Guarapuava — Brasil e Matosinhos — Portugal, com a abordagem Cross-Country
Comparative Research.

A escolha dos municipios de Guarapuava e Matosinhos, foi pelo destaque como polos de
cidades da regido, para que fosse possivel compreender as complexidades resultantes das
praticas de gestdo municipal. Foi elaborado um protocolo de pesquisa onde os conceitos de
cidades sustentaveis e indicadores de cidades sustentdveis foram alinhados com técnicas de
coleta e analise de dados. Como técnica quantitativa de coleta de dados, foi adotado um
questionario de aplica¢do de indicadores da Norma ISO 37120 aos cidaddos deste estudo, com
65 itens retirados da ISO na escala Likert de cinco pontos, de: discordo totalmente, a: concordo
totalmente e mais sete perguntas sobre perfil econdmico e social.

Os resultados obtidos demostraram que os indicadores da ISO 37120 podem auxiliar no
monitoramento integrado da governanga da cidade e apontam para alguns objetivos especificos
para a melhoria da cidade em muitos aspectos. A Norma pode trazer beneficios para a
governanga e a prestacdo eficaz de servicos em muitas areas, apoio a tomada de decisoes,
planeamento urbano, planos diretores das cidades, entre outros.

A contribuigdo da aplicagdo dos indicadores da ISO 37120 apresentou indices e valores
sobre alguns aspectos econdmicos, sociais e ambientais das cidades. Este levantamento
conseguiu encontrar indicadores que podem ser investigados ou abrir pesquisas futuras para
estudar indicadores ndo encontrados.



Os sete estudos contribuiram de como os indicadores ISO 37120 podem ser referenciados
com estudos praticos como o caso do ObservaSampa e do campus da Universidade de San
Marcos em Lima, também comparando cidades como de Guarapuava-PR e Matosinhos-
Portugal. Outra proposta de contribui¢cdes por niveis de cidades pautadas nas normas, ndo
somente na ISO 37120 como indicadores complementares das normas ISO 37153:2017 e
37107:2019.

As normas tém como base apoiar e contribuir de uma forma mais ampla para sua aplicagdo,
objetivando uma uniformidade para as cidades, governos, empresas entre outras instituicoes
que buscam as certificagdes. No caso das normativas ISO com suas adequacdes de niveis
nacionais contribuem para melhorar a qualidade de vida dos municipes e apoio aos gestores
em suas agdes. Foi possivel averiguar a utilizagdo dos indicadores tanto em cidades de médio
porte como grandes centros e capitais de paises (estudos segundo, terceiro e sétimo).

Os artigos cientificos publicados demonstraram as implicagdes praticas para o objetivo
deste estudo, apresentando referéncias com as normas em diferentes paises e com trabalhos
atualizados. Exemplos que oportunizam conhecimentos e métodos a serem aplicados em
estudos futuros e o crescimento das publicagdes cientificas com resultados de agdes dos
indicadores da NBR ISO 37120.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do estudo de analisar a literatura cientifica sobre o tema ISO 37120 nos
contextos nacional e internacional foi atendido por meio da busca em bases de dados
internacionais, demonstrando estudos de diversos paises ¢ suas contribuigdes praticas de
utiliza¢do dos indicadores da normativa, assim como sua atualiza¢do temporal com ampliagdo
do niimero de indicadores.

A NBR ISO 37120 inicialmente teve sua primeira versdo em 2014, revisada em 2018 e
adaptada para contextualizacdo brasileira em 2021.Em sua primeira versdo, a norma traz a
metodologia para o célculo de 100 indicadores divididos em 17 se¢Oes tematicas (da segdo 5 a
21 da norma). Na versao revisada ampliando para 19 temas (secdo 22 - esgotos e 23 - dguas) e
possibilitando aproximadamente 128 indicadores (divididos em indicadores essenciais, apoio
e perfil) vide Tabela 1.

Este estudo buscou, por meio de uma revisdo da literatura ancorada no método Prisma,
apresentar as contribui¢des dos estudos relacionados a ISO 37120 nas principais bases de dados
académicas em nivel global, realizando buscas amplas, e lapidando as pesquisas para atender
o objetivo central deste estudos. Um dos critérios de selecdo foi a temporalidade que apos a
atualizac@o da norma em 2021, buscou as pesquisas a partir de 2022, encontrando 36 estudos
e destes, iniciou as analises para os proximos filtros e aprofundamento dos artigos integrais.

As contribui¢des apresentadas na analise sdo legitimagdes para o objetivo do estudo nas
implicagdes praticas dos indicadores da ISO 37120:2021 na diversidade de paises analisados,
somado a referéncia dos indicadores serem universais ¢ aplicados em contextos diferentes,
permitiu comparativos a fim de compreender realidades distintas e encontrar similaridades,
assim como estudos com cases que podem ser aplicados em comunidades com enfoque em
melhoria da qualidade de vida para as cidades sustentaveis.

Sugere-se estudos futuros ampliando a area de pesquisa para a publicagdes de trabalhos
com a norma ISO 37124:2024, que surge como um guia fundamental para cidades e
comunidades que buscam um futuro sustentavel. Mais do que um conjunto de normas, oferece
uma abordagem estratégica para o desenvolvimento sustentavel, aliando dados concretos a
acdo eficaz. A norma se baseia em trés pilares: ISO 37120: Estabelece indicadores e métricas
para avaliar o desempenho sustentavel de cidades e comunidades. ISO 37122: Define um
sistema de governanca para a implementacdo de politicas e acdes sustentaveis. ISO 37123:



Fornece diretrizes para a comunicacao e o engajamento das partes interessadas no processo de
desenvolvimento sustentavel.
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