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RESUMO: As cidades inteligentes vao além
da simples implementagcdo de tecnologia,
formando um ecossistema que integra
capital humano, social e infraestrutura de
comunicacgéo. A governanga participativa e
a gestao sustentavel dos recursos naturais
sdo essenciais para o desenvolvimento
urbano eficiente. A literatura sobre o tema
destacaaotimizagdoderecursospublicosea
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.
A discusséo sobre cidades inteligentes tem
evoluido, relacionando desenvolvimento
econdmico e inovacao tecnologica. Estudos
demonstram a importancia da educacao
e do capital humano para o crescimento
urbano sustentavel. A Internet das Coisas
(loT) tem um papel central nesse contexto,
permitindo a comunicagéo entre dispositivos
e usuarios, otimizando servigos publicos
e possibilitando decisdes baseadas em
dados. Futuras pesquisas devem explorar
e analisar a percepgéo dos cidadaos sobre
como as inovagdes podem contribuir para
politicas publicas mais eficazes e para o
aprimoramento da governanca das cidades
inteligentes.
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SMART AND SUSTAINABLE CITIES: ENVIRONMENTS OF RELATIONSHIPS
AND ACTIVITIES

ABSTRACT: Smart cities go beyond the simple implementation of technology, forming an
ecosystem that integrates human, social, and communication infrastructure. Participatory
governance and sustainable management of natural resources are essential for efficient urban
development. The literature on the subject highlights the optimization of public resources
and the improvement of the quality of life of citizens. The discussion about smart cities has
evolved, relating economic development and technological innovation. Studies demonstrate
the importance of education and human capital for sustainable urban growth. The Internet of
Things (loT) plays a central role in this context, enabling communication between devices and
users, optimizing public services, and enabling data-driven decisions. Future research should
explore and analyze citizens’ perceptions of how innovations can contribute to more effective
public policies and to the improvement of public health.

KEYWORDS: smart cities; sustainability; concepts.

INTRODUCAO

As cidades sdo ambientes de relagbes e atividades humanas, com trocas e experiéncias
culturais, econémicas, politicas, ambientais e sociais. Elas sdo espacgos de criatividade,
diversidade e transformacao que refletem a complexidade da experiéncia humana.

Com as mudancgas na forma de pensar e agir em sociedade, motivadas principalmente
pela globalizagdo e pelos novos paradigmas que a vida humana experienciou, espera-se
que as cidades e suas administragdes estejam em consonancia com os ideais atuais, como
a sustentabilidade, a eficiéncia e a inclusdo.

Pela natureza complexa, sistematica e multifacetada das cidades, o grande desafio
€ planejar estrategicamente o desenvolvimento urbano. A economia moderna, marcada
pelo avanco das tecnologias, pelo crescente numero de dados, por novos padrdes de
competitividade e pelas constantes crises econdmicas (SHINYASHIKI et al., 2007),
a resiliéncia das cidades tem sido um desafio. Para auxiliar na tomada de decisbes, a
administracéo publica tem buscado sustento na modelagem de dados e gerenciamento das
informacdes que sdo obtidas constantemente conforme o cidadao interage com a cidade,
dessa forma, as decisdes sao sustentadas por dados, e nao por interpretagcdo humana.

Por ndo existir consenso internacional acerca da definigcdo de cidades inteligentes, a
literatura de definicbes é extensa. Washburn (2010) entende as cidades inteligentes como
aquelas nas quais o uso de tecnologias de computagao inteligente torna os componentes e
servicos de infraestrutura criticos de uma cidade — que incluem administracdo municipal,
educacdo, saude, seguranga publica, imobiliario, transporte e servigcos publicos — mais
inteligentes, interconectados e eficientes. Esse conceito visa otimizar a infraestrutura e
servicos das cidades por meio da aplicacédo de tecnologias avancadas.

Neste capitulo, exploraremos os elementos que constituem uma cidade inteligente

e como sua implementacao pode transformar as relagdes urbanas e a vida dos cidadaos.
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CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS

A concepc¢ao de uma cidade inteligente vai além da mera aplicagcdo de tecnologias
avancadas. Trata-se de um ecossistema na qual os investimentos em capital humano
e social, bem como em infraestruturas de comunicagdo — tanto tradicionais, como os
transportes, quanto modernas, como as tecnologias da informacdo e comunicagao (TIC)
— impulsionam um crescimento econdmico sustentavel e uma qualidade de vida elevada.
Nesse contexto, a gestdo sensata dos recursos naturais € fundamental, assim como uma
governanca participativa que envolva a populagdo nas decisdes que moldam o ambiente.
Essa abordagem holistica, proposta por Caragliu et al. (2011), ressalta a importancia da
integracao entre tecnologia, sociedade e meio ambiente, promovendo um desenvolvimento
urbano que nédo apenas responde as necessidades, mas também assegura um futuro mais
sustentavel e inclusivo.

Outras definicbes de cidades inteligentes sdo encontradas na literatura, ainda
que ndo sejam unanimes, sendo aquelas que aproveitam “melhor os recursos publicos,
aumentando a qualidade dos servigos oferecidos aos cidaddos, ao mesmo tempo que
reduz os custos operacionais da administracdo publica” (ZANELLA et al., 2014, p. 22).
Khatoun e Zeadally (2016, p. 46) abordam como “uma area urbana ultra moderna que
atende as necessidades das empresas, das instituicbes e, especialmente, dos cidadaos”.
Wang (2019, p. 245) define como aquela que “usa tecnologia de sensores e tecnologias
inteligentes para realizar operagbes automaticas e em tempo real e uma percepcao
abrangente das operacdes urbanas com base na Cidade Digital”. E ainda, como “cidades
que equilibram os avancos econémicos, ambientais e sociais para melhorar o bem-estar
dos residentes através de uma introducdo generalizada de TIC e outras ferramentas
tecnologicas” (DASHKEVYCH; PORTNOV, 2022, p. 04).

Com a integracdo de tecnologias avangadas, como Internet das Coisas (loT),
Inteligéncia Artificial (IA) e analise de dados, as cidades inteligentes visam otimizar os recursos,
melhorar a eficiéncia dos servigos publicos e promover o bem-estar e a sustentabilidade. As
solu¢des promovidas pelas agendas e governanca das cidades estdo presentes em diversos
setores como na gestao dos residuos (NIZETIC et al., 2019), nos sistemas de gestdo do
trafego urbano (ZHU, 2020), na seguranca publica (CHEN et al., 2018), no acesso a educagéao
(CARAGLIU, 2011) e saude (FARAHANI et al., 2018) no abastecimento de alimentos a escala
internacional e nacional, no abastecimento de agua a longas distancias, entre outros. A
aplicacao de solugdes inteligentes esta evidente, o que torna essa abordagem inovadora e
promissora, minando assim, os desafios da crescente urbanizacgéo.

Pela notoriedade global, a discussdo sobre o tema transpassa as conferéncias e
congressos (como IEEE - International Conference on Smart Cities e Smart City Expo World
Congress), e atinge as areas politica, académica e social. A literatura sobre o assunto
tem sido ampliada. Os artigos publicados possuem inimeros focos, desde a tentativa de
conceituacdo, mapeamento dos modelos, producao de frameworks e analise de cidades
inteligentes.
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As primeiras publicagbes sobre o tema, registradas na base de dados Web of
Science, datam de 1992 e totalizam 18 artigos apresentados na Conference on Attaining a
Sustainable Global Economy — Linked infrastructures: Smart Cities, Fast Systems, Global
Networks, que resultou no livro Technopolis Phenomenon: Smart Cities, Fast Systems,
Global Networks (GIBSON et al.,, 1992). A abordagem inovadora que os autores da
academia, governo e industria trouxeram foi um marco, ao conectar o desenvolvimento
econdmico com a tecnologia. A interacdo com o0s setores publico e privado, para a criagéo
de infraestruturas e iniciativas, acelerou a criacdo das cidades inteligentes, sistemas
rapidos e redes globais.

Mahizhnan (1999) publicou um estudo da cidade de Singapura sobre o conceito
de cidade inteligente. Enfatizou as acdes tomadas pelos economistas da ilha, que na
segunda metade da década de 1980 comecaram a desenvolver outros servi¢os, que antes
eram focados na producédo e comercializagdo de produtos de baixa tecnologia e margens
de lucro e de pouca qualificacdo. Foi neste contexto que, em 1985, o governo langou o
primeiro Plano Nacional de TI, investindo esforgcos do setor publico e privado, melhorando
a competitividade econémica e a qualidade de vida dos cidaddos. O estudo identificou o
uso da tecnologia na educagédo, com a criagdo de um ambiente de ensino e aprendizagem
baseado em Tl nas escolas, na infraestrutura e em locais com melhores instalacbes de
telecomunicacdes aéreas e portuarias do mundo. Na economia, o governo esta envolvido
no desenvolvimento de negdcios e geracédo de oportunidades para o setor privado, além
de uma legislagdo que facilita as transagbes eletrénicas e o comércio eletrdénico, com
facilitacdo diaria promovida pelo uso das tecnologias, que gera beneficio em termos de
tempo, esforgo e custo. Ainda, traz um case de sucesso, o Singapore ONE (One Network for
Everyone), uma rede nacional de banda larga que oferece aplicativos e servicos interativos
e multimidia. Todavia, o estudo ressalta também a influéncia negativa que as tecnologias
podem exercer, que pelas tendéncias, desafiam tradi¢cdes e crencas instauradas, como o
regime de censura que existe no pais.

Em 2005, Shapiro publicou o artigo “Smart Cities: quality of life, productivity, and the
growth effects of human capital” que aborda a qualidade de vida, a produtividade e os efeitos
do capital humano no crescimento urbano. A discusséo sobre a influéncia da educagéo e
da concentracdo de residentes com nivel superior nas areas metropolitanas é realizada, e
fica concluido que ha um efeito causal das concentra¢des de graduados no crescimento do
emprego na area local. Ainda, os dados provenientes dos salarios e das rendas implicam
que, embora a maior parte do efeito do crescimento do emprego dos graduados opere
por meio das alteracbes na produtividade, cerca de um tergco do efeito resulta de uma
melhoria mais rapida na qualidade de vida, que com uma investigacdo preliminar indica
operar na “cidade de consumo”. As contribuigdes do estudo sdo notérias, evidenciando que
as concentracoes de residentes estudados podem encorajar o crescimento de servigcos ao
consumidor, como restaurantes e bares, o que torna a cidade mais atrativa para potenciais
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imigrantes. Além de que, os cidaddos sdo mais encorajados a agir, por meio do sistema
politico, para melhorar a qualidade de vida local, e ainda, realizam maiores investimentos na
comunidade. Ao entender como a concentragao de residentes com nivel superior influencia
0 crescimento econdmico e a qualidade de vida na cidade, os gestores e formuladores de
politicas podem aplicar as contribuicdes deste estudo (SHAPIRO, 2005) para promover o
desenvolvimento inteligente da cidade. Por meio de dados, sdo possiveis impulsionar a
economia e a qualidade de vida da sociedade.

De 1993 a 2010, constam 22 publicagdes relacionadas com Smart Cities na base de
dados Web of Science. Em 2011, sdo encontradas 26 publica¢des, entre elas, o artigo “Smart
Cities in Europe” de Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011), sendo o segundo artigo mais citado
sobre o tema. A pesquisa foi desenvolvida pelo fato de diversos problemas associados ao
aumento da populagéo urbana e da aglomeragéo resultante, que tém sido resolvidos por
meio de solu¢cdes com o uso da criatividade, do capital humano, da cooperacao e de ideias
brilhantes, todas estas, resumidas em solucdes inteligentes. O artigo discute que o conceito
de cidade inteligente deve “apontar para solugbes inteligentes que permitam as cidades
modernas prosperar” (CARAGLIU; DEL BO; NIJKAMP, 2011, p. 66). As caracteristicas
proprias de uma cidade inteligente foram elencadas na pesquisa, sendo elas:

+ Autilizagéo de infraestruturas em rede para melhorar a eficiéncia econdémica e
politica e permitir o desenvolvimento social, cultural e urbano;

- Enfase subjacente no desenvolvimento urbano liderado pelas empresas;
» Alcance na inclusao social de residentes urbanos nos servigos publicos;

+ Uma énfase no papel crucial das industrias criativas e de alta tecnologia no
crescimento urbano a longo prazo;

+  Profunda atencédo ao papel do capital social no desenvolvimento urbano. Uma
cidade inteligente sera uma cidade cuja comunidade aprendeu a aprender, a
adaptar-se e a inovar;

- Finalmente, a sustentabilidade social e ambiental como principal componente
estratégico das cidades inteligentes.

Estes seis tépicos abordam as caracteristicas imprescindiveis para uma cidade
conseguir ter o rétulo de inteligente. Todavia, a pesquisa também se preocupou em
caracterizar o préprio conceito de cidade inteligente, que no passado centrava-se no papel
da infraestrutura de comunicagcédo, mas que refletia o pensamento do periodo em que o
termo comegou a ganhar interesse, na década de 1990, no qual o uso da internet era
entendido como o grande identificador de uma cidade inteligente, o que para os autores, ja
néo fazia mais sentido. Assim, foi proposta a seguinte definicéo:

uma cidade ¢ inteligente quando os investimentos em capital humano e social
e em infraestruturas de comunicagéo tradicionais (transportes) e modernas
(TIC) alimentam o crescimento econdémico sustentavel e uma elevada
qualidade de vida, com uma gestédo sensata dos recursos naturais, através de
uma governacéo participativa (CARAGLIU; DEL BO; NIUKAMP, 2011, p. 70).
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O estudo de Allwinkle e Cruickshank (2011) atentou em oferecer uma visao geral
do que significa para as cidades serem, de fato, inteligentes. Os autores argumentam
que é preciso basear-se em algo mais do que a utilizagdo de tecnologias de informacgéo
e comunicagdo (TIC). Como base para a pesquisa e discussdo, Hollands (2008) foi
amplamente utilizado. Segundo o autor, é possivel perceber que muitas adotam o titulo
de cidade inteligente e enfatizam o impacto automaticamente positivo das tecnologias na
vida urbana para fins de autopromocgéao. Apesar do rotulo, que pressupde uma vida urbana
harmoniosa com as tecnologias, existe uma agenda politica limitada de empreendedorismo
urbano de alta tecnologia. As cidades inteligentes precisam ser constantemente estudadas.
O desenvolvimento de ecossistemas de inovagdo € um tema que deve ser pesquisado,
pois, apesar de se mostrarem cidades tecnolégicas e sustentaveis, também podem
esconder deficiéncias e contradicdes, como o aumento da desigualdade e da polarizacéo
social. Assim, sdo propostas trés acdes fundamentais para as cidades que queiram ser
inteligentes, de fato sejam:

+  Comecar pelas pessoas, ao invés de acreditar que as tecnologias possuem o
poder de transformar e melhorar automaticamente as cidades. O foco das tec-
nologias néo deve ser de criar comunidades inteligentes, mas da sua adaptabi-
lidade ser utilizada socialmente de forma a capacitar e educar as pessoas, para
gue se envolvam em debates politicos sobre o ambiente urbano que habitam;

»  Criar uma mudanca no equilibrio de poder entre a utilizagdo da tecnologia da
informacéo pelas empresas, governo, comunidades e pessoas que vivem na
cidade, procurando equilibrar o crescimento econémico com a sustentabilidade;

»  Exigir a contribuicdo destes grupos de pessoas: mulheres, imigrantes, jovens,
grupos politicos alternativos, como ambientalistas, posseiros, terceiros grupos
setoriais e cooperativas e/ ou grupos politicos urbanos; e néo ser simplesmente
rotulada por meio da ado¢do de uma infraestrutura sofisticada.

As verdadeiras cidades inteligentes terdo, na verdade, de assumir riscos muito
maiores com a tecnologia, descentralizar o poder, combater as desigualdades e redefinir o
que entendem por inteligente (HOLLANDS, 2008, p. 316). Assim, a sinergia multifacetada
de todos os atores que interagem com o ecossistema urbano deve convergir com o objetivo
do desenvolvimento inteligente.

Leydesdorff e Deakin (2011) desenvolveram um estudo sobre redes de relagbes
universidade-industria-governo (triplice hélice) e ofereceram um modelo neoevolutivo
de uma economia baseada no conhecimento para as cidades inteligentes. O modelo
triplice hélice permite reconhecer que o desenvolvimento cultural ndo € espontaneo das
economias de mercado, mas um produto das politicas, da liderangca académica e das
estratégias empresariais, substituindo a visdo de que o conhecimento era baseado no
empreendedorismo e dependente do mercado.
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A principal contribuicdo do estudo se da pelas interagbes relevantes para o
desenvolvimento de uma cidade inteligente: o capital intelectual das universidades, a
criagdo de riqueza das industrias e a participagcdo do governo democratico que forma o
Estado de direito em sociedade civil (LEYDESDORFF; DEAKIN, 2011). Estas intera¢des
sdo fundamentais para a dindmica inteligente da cidade, e fazem parte estrutural dos
ecossistemas de inovagéo, permitindo que as cidades aproveitem a tecnologia proveniente
dos sistemas regionais de inovacgao.

Kourtit, Nijkamp e Arribas (2012) realizaram um estudo com uma analise
comparativa de nove cidades inteligentes europeias, e apresentaram indicadores de
desempenho de “inteligéncia”. As cidades inteligentes sdo um conceito politico, concebido
para mobilizar os centros de conhecimento em centros de inovacao, fortalecendo o
crescimento socioecondmico da Unido Europeia. Sdo cidades altamente produtivas, por
possuir uma “percentagem relativamente elevada de pessoas altamente qualificadas,
empregos intensivos em conhecimento, sistemas de planeamento orientados para
resultados, atividades criativas e iniciativas orientadas para a sustentabilidade” (KOURTIT;
NIJKAMP; ARRIBAS, 2012, p. 232). Para qualificar-se como uma cidade inteligente, alguns
indicadores precisam ser cumpridos, sendo estes mensuraveis, comparaveis, transferiveis
e consistentes em todas as cidades relevantes, como:

Indicador Proxies
Emprego Proporgéo de emprego em intermediacao financeira e atividades empresariais.
TIC Numero de unidades locais que fabricam produtos de TIC.

Porcentagem de agregados familiares com acesso a internet em casa.

Populagdo economicamente ativa total.

Populagao Populacio residente total.

Quantidade de formularios administrativos disponiveis para download do site oficial.

E-govern ; L - . ; >
governo Ndmero de formulérios administrativos que podem ser submetidos eletronicamente.

Divida da autoridade municipal por residente.

verno local : ;
Governo loca Despesa anual da autarquia por residente.

Ainfraestrutura Extens&o da rede de transportes publicos (km).

Capital humano Proporcao da populacéo entre os 15 e os 64 anos com ensino secundario que vive

nas cidades da Auditoria Urbana (%).

Quadro 01 - Caracteristicas de desempenho das cidades inteligentes

Fonte: KOURTIT; NIJKAMP; ARRIBAS (2012, p. 237).

Nesta perspectiva, o estudo considerou algumas cidades europeias durante o periodo
de 1999 a 2006, analisando os indicadores em dois momentos, e por meio da abordagem
de mapa auto organizavel, examinou como cada uma estava desenvolvida em cada ano, e
a dinamica envolvida durante a evolugdo de um periodo para o outro. O diferencial deste
estudo esta na “capacidade de reunir toda a informacao de diversas variaveis em dois
momentos e visualiza-la de uma forma intuitiva que pode permitir a extragdo de padrdes
e a criacdo de conhecimento substantivo” (KOURTIT; NIJKAMP; ARRIBAS, 2012, p. 244).
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Outro estudo demonstrou que a Internet das Coisas (loT) possibilita uma comunicacao
inteligente entre maquinas (M2M) e entre maquinas e usuarios (M2U), o que viabiliza a oferta
de servigcos essenciais. Essa infraestrutura inteligente, portanto, constitui a base das cidades
inteligentes (BALAKRISHNA, 2012). Os dispositivos moveis sdo grandes aliados pela sua
onipresenca, tendo a capacidade de fornecer visdes da cidade, comunidade e individuos.
Com a captacéo desses dados em tempo real, tornam-se aliados de servigos inteligentes
disponibilizados pela cidade, além de facilitar a tomada de deciséo pelos gestores da cidade.

Além do papel dos smartphones como catalisadores para aplicagbes em cidades
inteligentes, Balakrishna (2012, p. 224) elencou areas de uma cidade inteligente, sendo elas:

+  Economia inteligente: inclui fatores relacionados & competitividade econémica,
como a inovagéo, o empreendedorismo, as marcas, a produtividade e a flexibili-
dade do mercado de trabalho, bem como a integragéo no mercado internacional.

+ Pessoas inteligentes: que néo se descreve apenas pelo nivel de qualificagcao
ou educacéo dos cidadaos, mas também pela qualidade das intera¢des sociais
no que diz respeito a integracéo e a vida publica e a abertura em diregcéo ao
mundo “externo”.

+ Governanga inteligente: compreende aspectos de participagéo politica, servi-
¢os para os cidadaos, bem como o funcionamento da administracéo.

+  Mobilidade inteligente: relacionada aos aspectos de disponibilidade e acessibi-
lidade de informacdes e tecnologias de comunicagéo e sistemas de transporte
modernos e sustentaveis.

+  Ambiente inteligente: descrito por condicdes naturais atraentes (clima, espacos ver-
des, etc.), poluicéo e gestao de recursos e por esforcos para a protecao ambiental.

+  Vida inteligente: compreende varios aspectos da qualidade de vida como cultu-
ra, saude, segurancga, habitacao, turismo, etc.

Essas areas precisam ser pensadas e desenvolvidas de forma inteligente. Neste
processo, as tecnologias e os dispositivos moveis séo aliados, por meio do fornecimento de
dados, auxiliando na aplicacéo de servicos e resolugéo de problemas urbanos.

Ainda sobre a Internet das Coisas, o artigo mais citado, de acordo com a base de
dados Web of Science, € o Internet of Things for Smart Cities (ZANELLA et al., 2014). O
estudo analisou, de forma técnica, as solugdes disponiveis para a implementagéo de loTs
urbanas, exemplos de aplicacdes na cidade e a implementacéo pratica de uma loT urbana
na cidade de Padova, na ltalia. A contribuicdo de uma loT urbana, reside na capacidade
de integrar diferentes tecnologias com as infraestruturas de comunicagédo existentes, a
fim de apoiar uma evolugéo progressiva da loT, com a interligacdo de outros dispositivos
e a realizacdo de novas funcionalidades e servicos. Ao permitir facil acesso e interacéo
com uma ampla variedade de dispositivos (eletrodomésticos, cameras de vigilancia, etc.),
promove o desenvolvimento de uma série de aplicagdes que fazem uso da quantidade e
variedade potencialmente enorme de dados gerados por estes dispositivos para fornecer
novos servigos aos cidadaos, as empresas e a administragéo publica.
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Como abordado, ndo existe uma Unica definicdo de cidade inteligente. Segundo
Zanella et al. (2014, p. 22), “o objetivo final é aproveitar melhor os recursos publicos,
aumentando a qualidade dos servigos oferecidos aos cidaddos, ao mesmo tempo que
reduz os custos operacionais da administragdo publica”. A implantacdo de uma loT urbana
€ uma possivel solugdo para a infraestrutura de comunicagdo da cidade, pelo acesso
unificado, que pode operar em sintonia com diversos servigos publicos, para dar agilidade
aos servicos disponivel e a administragcéo, interoperabilidade entre os sistemas, aumentar
a transparéncia das ag¢des do governo local e estimular a participa¢do ativa dos cidadaos.

A IoT pode operar auxiliando os servigos: saude estrutural de edificios, gestao de
residuos, qualidade do ar, monitoramento de ruido, gestédo do trafego, consumo de energia
da cidade, estacionamento e iluminacao inteligente e automacéao e salubridade de edificios
publicos. Para entender na préatica a implementacao de uma loT urbana, criaram o projeto
“Padova Smart City”, que pelo uso de dados abertos e solu¢cbes de TIC para a administracao
publica, realizaram um sistema de coleta de dados ambientais e monitoramento dailuminagéo
publica, por meio de sensores colocados nos postes e conectados a internet (ZANELLA
et al., 2014). Pelos dados coletados foi possivel observar padrdes e irregularidades para
a temperatura, umidade, luz e benzeno, auxiliando a administragdo publica e gerando
respostas mais rapidas em questdes como congestionamento. O uso dos dados e da loT
na administragdo publica tem o poder de acelerar o tempo de resposta aos problemas
cotidianos da vida urbana, bem como agir de forma a elimina-los.

Entre os anos de 1992 a 2009, a média de artigos publicados foi de 3,5 por ano.
A partir de 2009 as publica¢des foram aumentando, mas ainda se mostravam em namero
reduzido. Em 2016 houve um boom de publicagbes, que sairam de 323 em 2014 para
877 em 2015, e 1507 em 2016. Isto pode estar relacionado ao fato de que eventos e
conferéncias importantes abordaram o tema de cidades inteligentes reunindo especialistas,
pesquisadores e profissionais da area, como: Smart City Expo World Congress (primeira
edicdo em 2011), IEEE International Conference on Smart Cities (primeira edicdo em 2015).
Os rankings IESE Cities in Motion (primeira edigdo em 2013), Connect Smart Cities (primeira
edicao em 2015) e IMD Smart Cities (primeira edicdo em 2019) também colaboram para
maior difusdo do assunto, e consequentemente, mais publica¢des sobre o tema, conforme

é visualizado no Quadro 02:
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(2014)

for Smart Cities

AUTOR(ES) TiTULO TEMA PRINCIPAL CONTRIBUICAO
:chgllf_)g'a Uso da tecnologia na educagéo, na infraestru-
MAHIZHNAN | Smart cities: The | cacao, in- tura, na economia e no bem-estar geral. Aborda
(1999) Singapore case fraestrutura, | UM case de sucesso, o Singapore ONE, uma
economia e’ rede nacional de banda larga que oferece apli-
bem-estar | ClivOs € servicos interativos e multimidia.
Smart Cities: Pesquisa-se sobre a influéncia da educacéo e
Quality of Life, . da concentracdo de residentes com nivel su-
S'E'Q)ZISO Productivity, and ESS';IO perior em areas metropolitanas. Ha um efeito
the Growth Effects causal das concentragcbes de graduados no
of Human Capital crescimento do emprego na area local.
Principios O estudo sugere o uso de tecnologias em favor
Will the real smart 1P das pessoas e pelo capital humano; equilibrio
HOLLANDS itv ol 4 | gerais de . P bi
(2008) city please stan uma cidade Qntre o] cre§9|me[1to econdmico e a sustent,a. i-
up? - lidade; participacao de grupos sociais na politica
inteligente e .
como mulheres, imigrantes e jovens.
A cidade ¢ inteligente quando os investimentos
em capital humano e social e em infraestruturas
S de comunicacao tradicionais (transportes) e mo-
CAa?A(‘gOIRI:J) et EmirteCmes in Definicéo dernas (TIC) alimentam o crescimento econémi-
’ P co sustentavel e uma elevada qualidade de vida,
com uma gestao sensata dos recursos naturais,
com uma governanca participativa.
ﬁEL\éVgNUKI Creating Smart-er Para uma cidade ser inteligente € preciso base-
CKéHANK Cities: An Over- Definicéo ar-se em algo mais do que a utilizagé@o de tecno-
(2011) view. logias de informacéo e comunicacéo (TIC).
i = Trés interagcGes s&o relevantes para o desenvolvi-
LEYDESDORF: -II\—/IT)?:IGI O-frnspnlqeagechi)f (Ijnatet:?gﬁoe mento de uma cidade inteligente: o capital intelec-
U a trip tual das universidades, a criagéo de riqueza das
DEAKIN (2011) | ties: A Neo-Evolu- | hélice como | . distri iCibacso d d o
tionary Perspective | base industrias e a partlmpagqo do governo emoclra.tlco
que forma o Estado de direito em sociedade civil.
Smart cities in
KOURTIT; ggrr:p:fet\lt\i,\?e: aEu- Elencou onze indicadores para que as cidades
NIJKAMP; AR- o egn studv b Indicadores | sejam inteligentes, e analisou algumas cidades
RIBAS (2012) P y oy europeias durante o periodo de 1999 a 2006.
means of self-or-
ganizing maps
] Elencou seis areas de uma cidade inteligente:
Areas da economia inteligente, pessoas inteligentes, go-
Enabling Techno- | cidade vernanca inteligente, mobilidade inteligente, am-
BALAKRISHNA | logies for Smart inteligente e | biente inteligente e vida inteligente. Apresentou
(2012) City Services and | o papel dos | as tecnologias e os dispositivos mdveis como
Applications dispositivos | aliados, por meio do fornecimento de dados, que
moveis auxiliam na aplicacdo de servicos e resolugéo
de problemas urbanos.
O estudo analisou, de forma técnica, as solugdes
ZANELLA, et al | Internet of Things loT disponiveis para a implementagdo de loTs urbanas

e a descricdo de uma implementagéo prética de
uma loT urbana na cidade de Padova, na ltalia.

Quadro 02 - Cidades inteligentes: conceitos.

Fonte: elaborado pela pesquisadora (2024).
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De 2016 a 2022 foram publicadas aproximadamente 2.700 pesquisas anuais
sobre o tema. Em 2023 foram publicadas 2.844 pesquisas, e em 2024 ja totalizam 122
(13.02.2024). Estes dados ressaltam a importancia e a atualidade do tema. Para finalizar
a revisao de literatura das cidades inteligentes, os seguintes artigos estdo entre os seis
artigos mais citados nos altimos 3 anos.

Esposito et al. (2021, p. 02) destaca que a solugéo para uma cidade inteligente “é
o produto da integragdo de algumas infraestruturas existentes pertencentes a multiplas
organizagdes diferentes que colaboram para tornar a cidade mais inteligente”. Para a
gestdo de uma cidade conseguir planejar suas politicas publicas baseadas em dados,
estas infraestruturas em conjunto com alguns sensores, podem ser uma solugéo eficaz.

O estudo apresenta a blockchain como uma tecnologia muito utilizada no contexto
das loTs e, principalmente nas cidades inteligentes, na qual a protecéo de dados é essencial.
A blockchain pode ser definida como uma,

tecnologia promissora que consiste em agrupar dados em blocos que estédo
vinculados entre si com o hash dos blocos anteriores e fazer com que os
participantes do blockchain concordem sobre os novos blocos a serem
incluidos no blockchain, executando um algoritmo de consenso distribuido
tolerante a falhas e falhas bizantinas. Tal tecnologia é utilizada para garantir
a consisténcia dos dados replicados em um ambiente distribuido, mesmo que
assincrono, gracas aos algoritmos de consenso utilizados, e para fornecer

imutabilidade dos dados provenientes de manumissdes intencionais € nao
intencionais gracas as criptoprimitivas utilizadas (ESPOSITO et al., 2021, p. 05).

A principal contribuicdo do estudo é a utilizagéo da blockchain para o gerenciamento
de atributos de identidade e politicas de autorizacdo dentro do ecossistema, apoiando
a realizacdo da cidade inteligente, pois aborda o armazenamento destas dentro de uma
plataforma blockchain, que foi integrada no contexto da plataforma FIWARE, que possui
cédigo aberto (ESPOSITO et al., 2021).

O principal objetivo é “utilizar o blockchain como um mero repositério de dados
distribuidos, deixando a implementacédo da légica de autenticacdo e autorizacéo
externamente ao blockchain” (ESPOSITO et al., 2021, p. 6). Ainda, o estudo se desfaz
da antiga ideia de que a cidade deve ser a Unica hospedagem do banco de dados, pois a
medida que novos conceitos de cidade inteligente surgem pautados em um ecossistema,
as formas de armazenagem de dados acompanham a mudanca.

Outra tecnologia que esta sendo amplamente estudada para auxiliar no
desenvolvimento de cidades inteligentes é a de nanogeradores. Com o uso de tecnologias
como o 5G e a loT, a fonte de energia para manter os sistemas é algo que precisa evoluir,
de forma sustentavel e de preferéncia, energia que se autoalimente. Os sensores em tempo
real séo dificeis de sustentar por meio de uma rede elétrica centralizada tradicional, as
baterias ndo sdo uma opgéo viavel, principalmente pelo apelo sustentavel que se busca. E
neste contexto que as fontes de energia limpa sao vistas como aliadas no desenvolvimento
das cidades inteligentes. Os nanogeradores tém emergido como uma resposta a essa
necessidade, por possuirem uma “estrutura simples, flexibilidade no design, f4cil fabricacéo,
excelente relagéo sinal-ruido e diferentes modos de operagdo com ampla aplicabilidade”
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(ZHAO et al., 2021, p. 1391). Um dos principais diferenciais dos nanogeradores se traduz
na capacidade de extrair energia de recursos renovaveis ambientais, como pequenas
vibragdes mecanicas, ondas de agua (dos oceanos, rios e esgotos) e vento (parques para
captacao de energia eélica). Este diferencial de captacédo de energia em baixas frequéncias,
em comparacao com outras tecnologias que sé captam as altas, € um aliado no ideal de
autoalimentagé@o podendo ser uma fonte de energia.

A pesquisa elencou diversas aplicacbes alimentadas pelos nanaogeradores para
dispositivos 0T autoalimentados, como: transporte inteligente, veiculos inteligentes,
interface homem-maquina e cuidados de saude inteligentes. Um dos exemplos utilizados
foi de sensores autoalimentados em sistemas de veiculos e monitoramento de trafego, que
aumenta a infraestrutura de transporte para veiculos conectados e sistemas autbnomos,
ao mesmo tempo que reduz o consumo de combustivel dos veiculos, aliviando o
congestionamento e melhorando a seguranga rodoviaria (ZHAO et al., 2021). Os autores
apresentaram por meio de uma ampla pesquisa, com design de potenciais utilizagbes, quais
0s beneficios e desafios com a utilizagdo dos nanogeradores como uma das tecnologias
fundamentais para a realizacéo de cidades inteligentes na era do 5G.

CONCLUSAO

A concepcado de cidades inteligentes transcende a simples implementacdo de
tecnologias avancadas, formando um ecossistema que integra capital humano, social e
infraestrutura de comunicagéo. Essa abordagem holistica, conforme discutido por Caragliu
etal. (2011), enfatiza a importancia de uma governanca participativa e da gestéo sustentavel
dos recursos naturais. A integracao entre tecnologia, sociedade e meio ambiente é crucial
para promover um desenvolvimento urbano que responda as necessidades contemporaneas,
assegurando um futuro inclusivo e sustentavel. A literatura sobre cidades inteligentes é
diversificada, apresentando definicdes que destacam a otimizag@o de recursos publicos e
a melhoria da qualidade de vida dos cidad&os.

Desde as primeiras publicacbes sobre o tema na década de 1990, a discusséo sobre
cidades inteligentes evoluiu significativamente, conectando desenvolvimento econémico e
inovacao tecnologica. Estudos como o Mahizhnan sobre Singapura e o de Shapiro sobre
o impacto do capital humano demonstram a relevancia da educagéo e da tecnologia na
promogao do crescimento econémico e da qualidade de vida urbana. Esses trabalhos
sublinham a importancia de politicas informadas por dados, que podem impulsionar o
desenvolvimento de cidades mais inteligentes e resilientes.

A Internet das Coisas (IoT) se revela como um elemento central na construgéo de
cidades inteligentes, facilitando a comunicagdo entre maquinas e usudarios e promovendo
a implementacéo de servicos essenciais. O estudo de Balakrishna (2012) ilustra como a
IoT, juntamente com dispositivos moéveis, pode transformar a gestao urbana, permitindo
decisbes informadas e a otimizagdo de servigcos publicos. As areas delineadas para o
desenvolvimento de uma cidade inteligente — economia, pessoas, governanc¢a, mobilidade,
ambiente e vida — destacam a necessidade de uma abordagem integrada e multifacetada.
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A crescente produgédo académica sobre o tema, especialmente a partir de 2015,
reflete um interesse intensificado por parte da comunidade académica e profissional em
entender e implementar solucdes de cidades inteligentes. Eventos e conferéncias tém
promovido a troca de conhecimento e a visibilidade de praticas inovadoras, contribuindo
para o avango do campo. A medida que mais cidades adotam tecnologias inteligentes,
€ essencial continuar a pesquisa e a andlise para garantir que essas implementacbes
resultem em beneficios reais para os cidaddos e na construgdo de um futuro urbano mais
sustentavel e inclusivo.

A andlise das publicacbes sobre cidades inteligentes revela um aumento
significativo de interesse e pesquisa na area. Este crescimento destaca a relevancia do
tema e a necessidade de inovagdes tecnoldgicas que suportem o desenvolvimento urbano
sustentavel.

Para futuros estudos, recomenda-se a exploragdo mais aprofundada da integracao
entre tecnologias emergentes, como blockchain e nanogeradores, dentro do ecossistema
das cidades inteligentes. A investigacdo sobre como essas tecnologias podem se
complementar e impulsionar a eficiéncia e a sustentabilidade urbana sera fundamental.
Além disso, estudos que analisem a percepg¢édo dos cidaddos sobre a implementagcéo
dessas tecnologias e sua influéncia na qualidade de vida nas cidades podem oferecer
insights valiosos para a formulagdo de politicas publicas e praticas de governangca mais

efetivas.
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