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Resumo

As cidades inteligentes tém como objetivo promover o desenvolvimento econdmico e a susten-
tabilidade por meio de inovacdes tecnoldgicas, transformacdes urbanas, governanca publica e
empreendedorismo. No entanto, 0 amplo escopo do conceito e suas conexdes com termos como
cidades digitais, cidades sustentaveis e cidades do conhecimento geram divergéncias teoricas e
préaticas na sua definicdo. Este estudo busca esclarecer o conceito de cidades inteligentes e dis-
tingui-lo de outros termos relacionados por meio de uma revisdo abrangente da literatura, se-
guindo o protocolo PRISMA-ScR. Os artigos foram categorizados em dois grupos: o primeiro
compreende pesquisas pioneiras que definem outros termos frequentemente tratados como si-
ndnimos de cidades inteligentes, como cidades verdes, cidades digitais e cidades resilientes; o
segundo grupo aborda diretamente o conceito de cidades inteligentes. A analise revelou dife-
rengas nos conceitos e sua evolucdo ao longo do tempo, destacando a falta de precisao na utili-
zacdao desses termos, especialmente ao caracterizar uma cidade como inteligente ou definir os
atributos que contribuem para a inteligéncia urbana. Isso ocorre porque muitos estudos tendem
a considerar elementos especificos. Portanto, os resultados enfatizam a importancia de néo tra-
tar esses conceitos como sinénimos, uma vez que diferencas significativas existem entre eles.

Palavras-chave: cidades inteligentes, ecossistema urbano, cidades sustentaveis, dindmicas ur-
banas, smart cities.

1. Introducéo

O conceito de 'cidades inteligentes' é abordado de forma diversificada na literatura aca-
démica. Para alguns, esta relacionado ao uso de tecnologias de informagdo e comunicacao
(TICs) (LEYDESDORFF; DEAKIN, 2011) ou ao crescimento econdémico sustentavel
(CARAGLIU et al., 2013). Outros atribuem um carater mais abrangente as cidades inteligentes,
incorporando diversas estratégias de governanca, tecnologia e sustentabilidade para tornar todas
as dimensdes urbanas mais eficientes, incluindo economia, governanca, capital humano e in-
fraestrutura (LOMBARDI et al., 2012; NAM; PARDO, 2011; ESTEVEZ; PARDO, 2021).

A discusséo sobre os espagos urbanos envolve uma variedade de disciplinas, como de-
senvolvimento regional, sociologia, administracdo publica, economia, arquitetura e engenharia.
A amplitude do tema resultou em uma diversidade de conceitos na literatura académica que
buscam caracterizar as transformacées nas cidades modernas. Termos como cidades digitais,
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cidades hibridas, cidades resilientes, eco-cidades, cidades sustentaveis e cidades educadoras séo
frequentemente mencionados, as vezes como sindnimos de cidades inteligentes e, outras vezes,
como complementos ao campo de estudo (JANIK et al., 2020; ESSOMBA et al., 2022).

Os conceitos presentes na literatura muitas vezes assumem diferentes interpretacdes e
caracterizagdes, levando a incertezas sobre seus significados e abrangéncias, especialmente no
contexto das cidades inteligentes. Portanto, surgiu a necessidade de revisar os conceitos difun-
didos, visando compreender seu real significado. Essa analise é crucial para orientar pesquisas
futuras, considerando a confusdo conceitual relatada por pesquisadores (SADOWSKI;
BENDOR, 2019).

Com base no pressuposto, este estudo consiste em uma revisdo de escopo da literatura
que visa identificar os significados associados ao conceito de cidade inteligente, bem como
outros conceitos relacionados. A revisdo segue o protocolo PRISMA-ScR para revisdes de es-
copo (TRICCO et al., 2018). Para nortear o estudo, foi definida a seguinte questéo de pesquisa:
qual ¢ a definicdo de cidade inteligente e como ela se diferencia de outros conceitos relaciona-
dos a transformacao dos espacos urbanos? Os resultados oferecem clareza sobre o0s principais
conceitos e compilacao de suas defini¢des. Os achados também evidenciam que o conceito de
cidade inteligente é o mais amplo e abrangente, englobando todos os demais.

2. Fundamentacdao teorica

Ao longo do tempo, o interesse de pesquisadores de diversas areas tem sido despertado
pelas transformacdes urbanas e desafios associados ao crescimento das cidades (RUHLANDT,
2018; ANTHOPOULOS; VAKALLI, 2012; ABUTABENJEH et al., 2022; MITRA et al., 2022;
HERATH; MITTAL, 2022). Na literatura, varios conceitos surgiram para abordar a relacéo das
cidades com tecnologia, desenvolvimento sustentavel e resiliéncia (JANIK et al., 2020). Por-
tanto, compreender a evolucdo desse campo é fundamental para apreender o conceito de cidades
inteligentes e sua relevéncia para abordar os desafios urbanos.

Engel et al. (2018) destacaram alguns dos desafios atuais das cidades, incluindo a capa-
cidade de criar centros urbanos que promovam talentos, usem recursos tecnoldgicos para o bem-
estar da sociedade e sejam justos e equitativos, garantindo dignidade, igualdade e qualidade de
vida. No entanto, a implementacgéo das cidades inteligentes é complexa, uma vez que envolve
a criacdo de valor, sustentabilidade, conectividade, acessibilidade, mobilidade, colaboragéo, in-
clusdo e diversidade (FLORIDA, 2014; CAMBOIM et al., 2019; SOTT; FACCIN; DA SILVA,
2023).

Nos ultimos anos, diversos conceitos relacionados ao desenvolvimento urbano surgiram.
A Figura 1 mostra uma linha do tempo com os principais conceitos associados as cidades. Em-
bora existam outros, como cidades hibridas, cidades educadoras e cidades policéntricas, eles
ndo sdo abordados neste estudo, que se concentra em oferecer uma visdo geral do campo de
estudo.
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Figura 1. Evolucdo historica dos principais conceitos associados a evolugdo das cidades

1986
1980 Cidades inteligentes 1997 2003
Cidades verdes [1] (intelligent cities) [3] Cidades digitais [5]  Cidades resilientes [7]
1 I I ]
1 1 1 |
1 1
O O O P O O e
I 1 1
1 1 1
1983 1995 1999
Cidades sustentaveis [2] Cidades do Cidades inteligentes

conhecimento [4] (smart cities) [6]

Fonte: Elaborado pela autora com base em [1] Johnson (1980); [2] Cadman (1983); [3] Lipman et al. (1986); [4]
Ihlanfeldt (1995) e Knight (1995); [5] Tan (1999); [6] Mahizhnan (1999) e Neville (1999); e [7] Godschalk (2003).

A evolucdo do campo de estudo iniciou a passos lentos. Em 1976, os esforgos iniciais
para sistemas de transporte sustentaveis levaram ao conceito de 'cidades verdes' (JOHNSON,
1980; 1984), que surgiu como uma resposta ao crescimento urbano desenfreado e as preocupa-
¢cBes ambientais. Em 1979, Edward Chen estudou o crescimento econémico de Hong Kong,
Japdo, Coréia, Singapura e Taiwan, atrelando questdes econdmicas ao centro do desenvolvi-
mento urbano.

Alguns anos depois, o conceito de ‘cidades sustentaveis' (CADMAN, 1983) se tornou
crucial para o sucesso das cidades, abordando questdes como gestdo de trafego, uso eficiente
da terra e conservacdo de energia (ROSELAND, 1991). Enquanto as cidades verdes enfatizam
aspectos ambientais, as cidades sustentaveis tém um foco mais amplo, incorporando dimensdes
sociais e econdmicas (CHIESURA, 2004). Outros conceitos, como eco-cidades e urbanizacédo
sustentavel, também surgiram para abordar a sustentabilidade nas areas urbanas (JANIK et al.,
2020).

Em 1986, Lipman e colegas discutiram infraestruturas avangadas de telecomunicagfes
que deram origem as 'cidades inteligentes' (LIPMAN et al., 1986), seguido pela incorporagéo
das TICs na economia digital, especialmente em Singapura em 1997 (TAN, 1999). Apenas a
partir de 1995, a criagéo e difuséo de conhecimento nas cidades deu origem a conceitos como
cidades do conhecimento, cidades de sabedoria e cidades criativas (IHLANFELDT, 1995;
KNIGHT, 1995). A forte relagéo entre cidades, conhecimento e tecnologia resultou no conceito
de ‘cidades digitais' (KNIGHT, 1995). Desde entéo, a infraestrutura digital se tornou vital, com
termos como cidades em rede e cidades virtuais emergindo (JANIK et al., 2020).
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Mais tarde, surgiu o conceito de 'cidades resilientes’ (GODSCHALK, 2003), focando na
capacidade de uma cidade lidar com desastres e urgéncias. A resiliéncia é fundamental para
manter a sustentabilidade e a qualidade de vida durante mudancas urbanas (Des ROCHES;
TAYLOR, 2018).

De forma geral, os conceitos urbanos abordam vérias dimensdes, com 'cidades inteligen-
tes' sendo o mais abrangente, incorporando tecnologia, sustentabilidade, desenvolvimento eco-
nodmico e qualidade de vida (NEVILLE, 1999). Este campo de estudo continua a evoluir, inclu-
indo consideracdes sobre resiliéncia (HERNANTES et al., 2019). A complexidade do conceito
de cidades inteligentes destaca a necessidade continua de pesquisa para entender como as cida-
des podem verdadeiramente alcancar a inteligéncia sustentavel.

3. Metodologia

Este trabalho € uma revisdo de escopo da literatura que busca identificar e explicar con-
ceitos relacionados a transformacéo do espaco urbano. Utilizou-se o Protocolo PRISMA-ScR
(TRICCO et al., 2018), uma ferramenta com 22 itens que ajuda na sintese de evidéncias e é
amplamente usada para explorar conceitos e a natureza de um tema.

O protocolo consiste em quatro etapas gerais: ldentificacdo, Triagem, Elegibilidade e In-
clusdo, que auxiliam na busca e na sintese qualitativa impacto (SEVERO et al., 2021,
FURSTENAU et al., 2023; SOTT; BENDER; BAUM, 2022). Foram utilizadas as bases de
dados Scopus e Web of Science para identificar pesquisas, com foco em documentos que defi-
nissem conceitos de transformacao urbana e de cidades inteligentes. Foram criadas duas strings
de busca para cada grupo de documentos.

String 1: "green cit*" or "sustainable cit*" or "intelligent cit*" or "knowledge cit*" or "di-
gital cit*" or "resilient cit*" or "smart cit*".

String 2: “smart cit*” or “smarter cit*”.

Por meio da primeira string, buscou-se encontrar o primeiro grupo de artigos, pioneiros no
campo de estudo, geralmente mais antigos ou altamente citados, a fim de compreender as defi-
ni¢cdes dos conceitos. Quanto a segunda string, devido ao grande volume de pesquisas sobre o
tema, optou-se por filtrar apenas revisdes de literatura, que naturalmente apresentam a concei-
tuacdo do tema. A busca foi realizada em junho de 2023, limitando-se a revisdes de literatura
publicadas em inglés e resultando em 540 documentos identificados.

Apds aremocdo de 64 duplicatas, restaram 476 documentos, dos quais 184 estudos estavam
associados ao primeiro grupo e 292 ao segundo. Em seguida, todos esses documentos passaram
pela etapa de Triagem, na qual os resumos e titulos foram revisados para identificar aqueles
relacionados ao objetivo da pesquisa. Também avaliou-se se as revisdes de literatura eram sis-
tematicas, aprimorando a classificacdo para incluir estudos metodologicamente robustos. Apos
analise, os documentos selecionados passaram para a etapa de Elegibilidade, na qual foram
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lidos integralmente. Nesta fase, foram identificadas as defini¢cbes mais claras de "cidade inteli-
gente", bem como estudos seminais para cada conceito mencionado na primeira string de busca.
No total, foram incluidos 38 artigos a partir da primeira busca e 26 artigos da segunda busca na
etapa de Inclusdo e sintese qualitativa.

4. Resultados

Sem minimizar o potencial das cidades sustentaveis, resilientes, digitais e do conheci-
mento, a qualidade de vida dos habitantes urbanos esta intrinsecamente ligada a sinergia entre
esses conceitos. Tomemos, por exemplo, as cidades sustentaveis, embora tenham um potencial
notavel para impactar as comunidades e a biodiversidade urbana, ha lacunas significativas na
compreensdo de seu papel no planejamento urbano, especificamente no que se refere a restau-
racdo efetiva da biodiversidade (LEPCZYK et al., 2017).

Embora a definicdo de cidades inteligentes pareca simples, as discussdes sobre a inteli-
géncia urbana mergulham em questdes mais complexas. Como podemos criar ou reproduzir
uma cidade inteligente? Como desenvolvemos cidades que sdo digitalmente integradas, susten-
taveis e resilientes? Além disso, como garantimos que essas cidades se adaptem e evoluam com
0 tempo?

E sabido que as cidades inteligentes se baseiam em tecnologia, governanca, organizacoes
e politicas que se interconectam, inovam e desenvolvem processos econdmicos e infraestrutura.
Esses aspectos variam de acordo com regides e paises (CHOURABI et al., 2012). Enquanto
durante anos a maioria das pesquisas focava em casos de sucesso de paises desenvolvidos, como
Singapura, Hong Kong e Barcelona (CHEN, 1979; KIT, 2022), mais recentemente, cidades em
paises em desenvolvimento ou emergentes, como Medellin na Colémbia (CAMARGO et al.,
2021), Curitiba no Brasil (SANCINO; HUDSON, 2020) e Pune na india (PRASAD;
ALIZADEH, 2020), tém surgido na literatura académica em busca de transformacao urbana.

Para compreender a importancia do conceito de cidades inteligentes e sua aplicabilidade
global, é essencial observar que, a medida que um espaco urbano cresce e se desenvolve, atinge
um ponto 6timo em termos de crescimento econdmico, transporte eficiente, acesso a servicos
de saude, educacdo e infraestrutura. No entanto, ap0s atingir esse ponto, a qualidade de vida
dos cidaddos comeca a deteriorar devido a poluigéo, congestionamento, desigualdades sociais,
desemprego, doencas e violéncia. Esses fatores resultam na perda dos beneficios de densidade
e proximidade, prejudicando a qualidade de vida (GIL-GARCIA et al., 2015; BAUM; SOTT,
2023).

E nesse contexto que o conceito de cidades inteligentes surge na literatura, com o poten-
cial de superar outras abordagens, combinando elementos de todos 0s conceitos anteriores com
0 proposito de melhorar a qualidade de vida humana e proteger o meio ambiente (BENEVOLO
et al., 2015). Em uma cidade verdadeiramente inteligente, o crescimento é promissor, propor-
cionando renda, transporte eficaz, acesso a servigos de saude e educacdo, além de evitar os
problemas associados ao ponto 6timo. O Quadro 1 apresenta diversas defini¢cbes de cidades
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inteligentes encontradas na literatura. Essas citagcOes foram selecionadas de artigos amplamente
citados na Scopus ou na Web of Science, destacando uma variedade de perspectivas sobre o
conceito.

Quadro 1 - Principais definicbes de cidades inteligentes encontradas na literatura

Defini¢do Autor(es)
“...as cidades inteligentes progressivas devem comecar com as pessoas e o lado do capital Hollands
humano da equacdo, em vez de acreditar cegamente que a propria Tl pode transformar e (2008)
melhorar as cidades”.

"Tais cidades sdo "mais inteligentes" na exploracdo das tecnologias de informag&o e comuni- Leydesdorff
cacdo e ndo sdo apenas criativas ou inteligentes na geragdo de capital intelectual e na criacdo & Deakin
de riqueza, mas também na selecdo de ambientes que regem a sua producdo de conhecimento, (2011)
tornando-as partes integrantes de sistemas de inovagdo emergentes”.

"Governanga inteligente (relacionada com a participacdo); capital humano inteligente (rela-

cionado com as pessoas); ambiente inteligente (relacionado com 0s recursos naturais); vida | Lombardi et
inteligente (relacionada com a qualidade de vida); e economia inteligente (relacionada com | al. (2012)

a competitividade)”.

"uma cidade é inteligente quando os investimentos em capital humano e social e em in-

fraestruturas de comunicagdo tradicionais (transportes) e modernas (TICs) alimentam o | Caragliu et al.
crescimento econdmico sustentavel e uma elevada qualidade de vida, com uma gestéo sen- | (2013)

sata dos recursos naturais, através de uma governanga participativa".

“O conceito de cidade inteligente vai além do foco dos vendedores de TIC na digitalizaco,

e também leva em consideragdo alguns dos aspectos relacionados com componentes que tém | Neirotti et al.
importancia crucial no desenvolvimento urbano, social e econémico de uma cidade, tais | (2014)

como o capital humano.”

“O conceito de cidade inteligente ja ndo se limita a difusdo das TIC, mas olha para as pessoas

e para as necessidades da comunidade. As pessoas sao 0s protagonistas de uma cidade intel- | Albino et al.
igente, que a moldam através de intera¢fes continuas, e a comunidade de uma cidade inteli- | (2015)

gente precisa sentir o desejo de participar € de promover um crescimento (inteligente).”

“O conceito de ‘cidade inteligente’ também ¢ relativamente novo em sua origem, embora

decorra ou possa pelo menos ser visto como um sucessor mais avangado para a antiga ‘cidade

da informacao', ‘cidade digital’ e as categorias de 'cidade inteligente' (...) As definicBes mais De Jong et al.
recentes sdo mais amplas. Considerando uma aparente semelhanca com a categoria “cidade (2015)

do conhecimento”, a ‘cidade inteligente’ € vista como a dire¢do desejavel para o desenvol-

vimento urbano: producdo intensiva em informagéao e conhecimento sem alto impacto ambi-

ental.”
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"As cidades inteligentes ndo sdo apenas uma agregacdo ou uma fuséo de algumas aplicacoes,
elas representam uma nova ideia cultural de cidades. A tecnologia é um motor, um facilitador
para o desenvolvimento da cidade, mas se ndo houver uma estratégia e um objetivo que a
tecnologia deva seguir, o risco é a desordem".

Zubizarreta et
al. (2016)

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando examinadas as defini¢bes mais amplamente difundidas na literatura, é possivel
observar que h& semelhancas e discrepancias entre os autores. Essas divergéncias estdo princi-
palmente relacionadas a quais elementos devem integrar uma cidade inteligente e qual é o seu

objetivo final.

A partir dessa premissa, este estudo visa identificar os topicos de destaque no campo de
estudo. Para alcancar esse objetivo, foram utilizadas as 292 revisdes de literatura sobre cidades
inteligentes previamente identificadas (conforme descrito na secdo de métodos) para identificar
0s temas que mais se destacam no campo de estudo. A analise foi representada na Figura 2,
com o auxilio do software VOSViewer, considerando a coocorréncia de palavras-chave. Essa
andlise permite avaliar as areas nas quais 0s pesquisadores tém concentrado seus esforgos de

pesquisa.

Figura 2. Temas motores no campo de estudo de cidades inteligentes.
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Pode-se observar que os temas identificados se dividem em cinco grupos principais, que
podem ser categorizados como tecnologia (clusters azul, verde e lilas), infraestrutura (cluster
amarelo) e sociedade (cluster vermelho). E notavel que o tema "Big Data," embora relacionado
a tecnologia, aparece no cluster vermelho. Essa aparente contradicdo pode ser atribuida ao uso
do Big Data para analises especificas relacionadas a questdes sociais. No entanto, uma anéalise
mais profunda pode ser necessaria para compreender completamente a interconexao entre tais
temas.

Os clusters relacionados a tecnologia refletem uma preocupacéo central com o desenvol-
vimento de tecnologias para criar cidades mais seguras e conectadas (ABUTABENJEH et al.,
2022). As pesquisas nesses clusters estdo fortemente associadas a implementacéo de tecnolo-
gias digitais, como a Internet das Coisas (QIAN et al., 2019), blockchain (KAMRUZZAMAN
et al., 2022) e redes sem fio (KHALIFEH et al., 2021). Além disso, ha uma énfase na saude e
na alocacéo eficiente de recursos (POONGODI et al., 2021).

Por outro lado, o cluster amarelo concentra-se na infraestrutura urbana, especialmente no
que diz respeito as necessidades de producdo, armazenamento e distribuicdo de energia em
cidades inteligentes (CORTESE et al., 2022). Isso se reflete nos tépicos "armazenamento ener-
gético" e "energia renovavel," entre outros.

O cluster vermelho adota uma abordagem distinta e destaca a importancia dos pilares
social e ambiental, conforme evidenciado pelos tépicos "sustentabilidade" (ABU-RAYASH,;
DINCE, 2021), "pessoas" (XU; GENG, 2019), "democracia,” "participacdo cidadad"
(SIMONOFSKI, 2021) e "inovagdo™ (APPIO et al., 2019). Esse cluster se sobressai por sua
amplitude e preocupacdo com diversos aspectos urbanos, integrando tecnologia, governanca,
planejamento urbano e democracia.

Notavelmente, os principais conceitos de cidades inteligentes identificados na literatura
(conforme apresentado no Quadro 1) estdo relacionados ao cluster vermelho. Isso destaca a
importancia das pessoas, da sustentabilidade e da inovacéo no desenvolvimento das cidades. E
a partir desse cluster que emerge o foco na qualidade de vida dos cidadaos urbanos, que é as-
sumido neste estudo como o objetivo central de uma cidade inteligente.

A analise da formacao dos clusters e dos topicos mais pesquisados reforca a existéncia de
duas vertentes literarias distintas: a primeira enfoca o uso da tecnologia para transformar as
cidades, enquanto a segunda se dedica ao desenvolvimento sustentavel, a resiliéncia e a centra-
lidade do ser humano. Mesmo quando a tecnologia ndo é o foco central das discussdes ou o
objetivo final das cidades inteligentes, ela é reconhecida como um meio para atingir os objetivos
urbanos (PANDYA et al., 2023). Além disso, a maioria das empresas envolvidas no desenvol-
vimento de cidades inteligentes sdo empresas de tecnologia (MITRA et al., 2022). Assim, fica
evidente a existéncia de diferentes abordagens tedricas e perspectivas académicas sobre as ci-
dades inteligentes. Reforca-se aqui a ideia de que o conceito de cidade inteligente deve ser
considerado em um contexto mais amplo, como um fenémeno que abrange diversas dimensdes
urbanas e incorpora os objetivos propostos pelos demais conceitos mencionados anteriormente.
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5. Conclustes

Este artigo conduz uma revisdo de literatura abrangendo o conceito de cidades inteligen-
tes, bem como termos correlacionados como cidades sustentaveis, cidades digitais e cidades do
conhecimento, com o intuito de mapear as relacdes entre eles. Os resultados destacam que o
conceito de cidades inteligentes é mais holistico, incorporando pilares de sustentabilidade, edu-
cacdo, transformacéo digital e objetivos derivados de outros conceitos.

Foram identificadas duas lacunas tedricas significativas. A primeira reside na auséncia de
um conceito universal e inequivoco para cidades inteligentes, 0 que muitas vezes resulta em
confusdo com outros termos. A segunda lacuna esta relacionada a escassez de ferramentas
abrangentes para avaliar a inteligéncia urbana, pois uma visdo parcial, enraizada em outros
conceitos, restringe a analise da inteligéncia das cidades e pode levar a uma aplicacéo inade-
quada do rétulo de "cidade inteligente™.

No entanto, este estudo possui limitagdes. A selecdo de documentos limitou-se a duas
bases de dados, Scopus e Web of Science, reduzindo o nimero de estudos analisados. Além
disso, alguns conceitos menos comuns, como cidades educadoras, cidades virtuais e cidades
cibernéticas, ndo foram investigados, embora possam ser abordados em futuras pesquisas.

Ademais, recomenda-se que estudos futuros explorem ferramentas e modelos existentes
para avaliar a inteligéncia das cidades, ja que divergéncias conceituais podem resultar em di-
vergéncias empiricas na analise de ambientes urbanos. Além disso, sugere-se que envolvam a
perspectiva dos profissionais atuantes para contrastar com as opinides de pesquisadores teori-
cos. Em resumo, este estudo fornece uma analise preliminar dos conceitos relacionados a cida-
des inteligentes e espera-se que oriente futuras pesquisas e contribua para uma compreensdo
mais clara da literatura nesse campo.
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