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Resumo: As cidades inteligentes sdo um fendmeno novo e complexo que se desenvolve
ancorado na tecnologia, nas organizagdes, na sociedade civil e no governo, que interagem e
inovam para criar um ecossistema urbano sustentavel, resiliente e economicamente préspero.
Para que isso aconteca, varias dimensdes urbanas e partes interessadas precisam cooperar.
Apesar da inegavel amplitude e complexidade do conceito, pouco se sabe sobre as
dimensdes e elementos centrais que tornam as cidades mais inteligentes. Com este problema
em mente, este estudo tem como objetivo identificar as dimensfes e os elementos que dao
forma as cidades inteligentes. Para isso, foi realizada uma revisdo sistemética da literatura
apoiada pelo protocolo PRISMA-P. Os resultados mostram sete dimens@es compostas por
diferentes elementos que, ao interagirem, tornam-se facilitadores transformacionais dos
espacgos urbanos. Para que uma cidade seja inteligente, estas dimensdes precisam atuar em
uma rede retroalimentada, capaz de aumentar a qualidade de vida dos cidadaos, a resiliéncia
urbana e o desenvolvimento sustentavel. Esta pesquisa € um pequeno passo que visa ampliar
as discussdes sobre o tema e nortear estudos futuros relacionados as dimensdes urbanas e

as dinamicas territoriais para o desenvolvimento de cidades inteligentes.

Palavras-chaves: Cidades inteligentes. Espaco urbano. Ecossistema urbano. Cidades

sustentaveis.
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1 Introducéo

Ao longo da histéria da humanidade, as cidades tém se tornado, cada vez mais,
centros de producdo, comércio, mobilidade, diversidade e transformacédo cultural (ENGEL et
al., 2018). A densidade populacional e a proximidade geogréfica das areas urbanas podem
gerar ganhos consideraveis, especialmente no que diz respeito a redu¢do dos custos de
transacdo, a produtividade das empresas, a inovacdo, a producdo de conhecimento e a
qualidade de vida de seus habitantes (ASHEIM et al., 2011). Neste sentido, a proximidade
geografica aproxima os atores urbanos, funcionando como um fator facilitador da troca de
conhecimento.

No decurso de seu crescimento, as cidades desencadeiam um paradoxo. Se por um
lado s&o impulsionadoras do desenvolvimento socioeconémico, por outro lado, enfrentam
inimeros desafios relacionados a desigualdades sociais, desemprego, engarrafamentos,
violéncia e poluicdo (NEIROTTI et al., 2014). Diante de tal antagonismo, muitas cidades,
despreparadas para lidar com o crescimento, puseram-se estagnadas enquanto deveriam
prosperar, ou ainda, se viram em declinio frente aos desafios oriundos do crescimento
geografico e da densidade populacional (CAMBOIM et al., 2019).

Os desafios sociais, econdmicos e ambientais afetam e sdo afetados pelo
desenvolvimento urbano. Ao longo do tempo, inmeras cidades enfrentaram desafios de
desenvolvimento, como a primeira tentativa de renovagdo em Tucson, Arizona, ha algumas
décadas; a menor qualidade de vida dos habitantes das favelas da india; as décadas de
declinio em Detroit, EUA; ou as cidades monoindustriais planejadas de Magnitogorsk, Togliatti
e Vorkuta na RUssia, com 0s seus inumeros problemas ambientais e sociais (GOMEZ-NOVY;
POLYZOIDES, 2003; NAIR; SHARMA, 2017).

A transformacé&o das cidades ao longo do tempo é um processo dindmico e complexo
gue envolve milhdes de individuos, governos e organiza¢des, com multiplos fatores politicos,
econdmicos e culturais (CAMBOIM et al., 2019). As complexas transformacdes e a rapida
expansao dos ambientes urbanos estdo ganhando espaco na literatura académica para
entender o metabolismo das cidades e a soma de elementos, recursos técnicos e processos
socioecondmicos que promovem o crescimento e o desenvolvimento sustentavel das cidades
(KENNEDY et al., 2007). Cada vez mais, urbanistas e formuladores de politicas publicas unem
esforcos para identificar parametros que caracterizam as cidades e as dimensodes e elementos
gue podem tornar os espacos urbanos mais sustentaveis, resilientes e inteligentes (DRITSA;
BILORIA, 2018). No entanto, as dimensfes e 0s elementos que retratam as cidades

inteligentes ainda estdo dispersos na literatura cientifica. Tanto quanto € do conhecimento
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dos autores, até a realizacdo desta pesquisa, nenhum estudo classificou todas as dimensdes
das cidades inteligentes. Muitos exploraram dimensdes especificas como economia, meio
ambiente e sociedade (AKANDE et al., 2019), tecnologias, pessoas e instituicdes (NAM;
PARDO, 2011) economia, tecnologia e mobilidade (LI et al., 2019). Nesse sentido, o0 objetivo
deste estudo é revisar a literatura de forma aprofundada para identificar os componentes
urbanos e responder a seguinte questao de pesquisa: quais sao as dimensdes e 0s elementos
centrais que transformam os espagos urbanos em cidades inteligentes?

Para isso, foi utilizado o protocolo PRISMA-P (MOHER et al., 2009) para explorar a
literatura de modo a atingir o objetivo do estudo e identificar as dimensdes e os elementos
que tornam as cidades mais inteligentes. Os resultados mostram sete dimensdes urbanas
principais que se inter-relacionam e se retroalimentam para desenvolver as cidades. A
interacdo entre estas dimensdes pode ser fundamental para o desenvolvimento da inteligéncia
das cidades. Além disso, as cidades inteligentes sdo analisadas sob a Gtica de sistema,
considerando que suas dimensfes interagem e se retroalimentam ao longo do tempo para

atingir determinados resultados.

2 Cidades inteligentes

A densidade populacional e a proximidade geogréafica geram ganhos de produtividade
e inovacgédo para as cidades. Se, por um lado, as cidades sdo motores de desenvolvimento
socioecondmico, por outro lado, enfrentam imensos desafios. Engel et al. (2018) discutem
alguns dos problemas enfrentados pelas cidades, como criar centros urbanos capazes de
capacitar e reter talentos; desenvolver e fazer uso de recursos tecnoldgicos em beneficio da
sociedade e da sustentabilidade; e criar e manter um ambiente justo e equitativo que garanta
dignidade, igualdade e qualidade de vida para as geragdes atuais e futuras.

No entanto, a praxis das cidades inteligentes é uma tarefa desafiante. O novo
paradigma nasceu ancorado na criagdo de valor e na busca por sustentabilidade,
conectividade, acessibilidade, mobilidade, colaboragéo, incluséo e diversidade, que devem
fomentar o desenvolvimento de novas industrias e tecnologias, novos modelos de negdcios e
relacbes de mercado e uma nova sociedade (FLORIDA, 2014; CAMBOIM et al., 2019). A
complexidade e os desafios de desenvolvimento das cidades desencadeiam a busca por
formas de transformar as cidades em regides de aprendizagem apoiadas por politicas de
tecnologia e inovacao (BALLAND; BOSCHMA, 2021).

Tais desafios tém despertado grande interesse na comunidade académica. Nos

altimos anos, muitos conceitos surgiram na literatura para discutir a evolugcédo das cidades.
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Entre esses conceitos estdo as cidades sustentaveis, cidades digitais, cidades resilientes,
cidades virtuais, cidades sensiveis, e muitos outros termos que ndo explicam totalmente a
complexidade e o dinamismo das cidades (JANIK et al., 2020).

A partir desta problemética, surgiu o conceito de cidades inteligentes, indo além dos
demais conceitos ou fundindo-se a todos os anteriores para proteger o planeta e melhorar a
qualidade de vida humana (BENEVOLO et al.,, 2015). Apesar do crescente interesse e
pesquisa sobre o tema, ndo existe consenso sobre o significado e o alcance do conceito de
"cidades inteligentes", sendo ainda frequentemente confundido ou utilizado como sinénimo de
outros termos como os supracitados (JANIK et al., 2020).

Na maioria dos estudos, o conceito de cidades inteligentes aparece vinculado apenas
ao uso de tecnologias nos espacos urbanos. Véarios pesquisadores se dedicam a entender o
uso de tecnologias digitais como a Internet das Coisas (ARASTEH et al., 2016; BELLINI et al.,
2022) e Big Data (DOGAN; GURCAN, 2022; CAVICCHIOLI et al., 2022) para aumentar a
inteligéncia das areas urbanas. Poucos sédo os pesquisadores que entendem as cidades
inteligentes como um conceito complexo e multifacetado. Por exemplo, Nam e Pardo (2011a)
conceituam as cidades inteligentes a partir de trés dimensdes: tecnologia, pessoas e
instituicdes. Alguns pesquisadores analisam as cidades inteligentes considerando outros
elementos, como governanca (LOMBARDI et al, 2012), protecdo ambiental
(SPILIOTOPOULOU; ROSELAND, 2020) e qualidade de vida humana (BENEVOLO et al.,
2015; ENGELBERT et al., 2019). No entanto, nenhuma pesquisa redne todas as dimensbes
em um Unico estudo e identifica 0s seus principais elementos.

Governos, gestores publicos e pesquisadores utilizam diferentes métricas para medir
o grau de inteligéncia das cidades (PATRAO et al., 2020), como tem sido feito em cidades
como Singapura, Londres, Barcelona, Medellin e Curitiba, entre outras (SHAMSUZZOHA et
al., 2021; BIBRI & KROGSTIE, 2020; SMITH et al., 2022; HOJDA et al., 2019). Apesar dos
esforgos, as divergéncias sobre o que torna as cidades mais inteligentes e, principalmente, a
andlise de dimensbes e elementos isoladamente, fazem com que diferentes cidades utilizem
diferentes justificativas para medir sua inteligéncia, como tecnologia, sustentabilidade ou
questdes sociais. Isso desencadeia uma urgéncia pela identificacdo de um padrdo de
dimensdes e elementos urbanos para avaliar a maturidade das cidades em busca de
inteligéncia.

Além disso, as diferentes visdes e métricas sobre a inteligéncia urbana dificultam a
criacdo de projetos de desenvolvimento de cidades inteligentes. Ao mesmo tempo, muitas

pesquisas séo feitas para criar cidades hiper conectadas e sustentaveis (LIM et al., 2018),
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mas poucas sao dedicadas a encontrar solu¢des para reduzir a pobreza, a violéncia e a
desigualdade encontradas, principalmente, nas grandes metrépoles (SETA et al.,, 2015;
VANOLO et al., 2016).

Os estudiosos concordam que quando uma cidade € inteligente seu crescimento é
promissor, gerando renda, mobilidade urbana facilitada e acesso a saude e educacédo para
todos os cidaddos (SOTT; BAUM; BENDER, 2022). Para que tudo isso aconteca, € essencial
0 engajamento de mdltiplos atores e uma visédo orientada para o desenvolvimento de uma
arquitetura urbana que aborde simultaneamente véarios aspectos e elementos das cidades.
No entanto, apenas uma quantidade minima de investigacdo tem dedicado esfor¢os para
compreender as dimensdes e elementos centrais das cidades inteligentes para criar propostas
de intervengao focadas no desenvolvimento de cidades inteligentes.

A literatura evidencia que ha divergéncias sobre o conceito e as dimensdes das
cidades inteligentes (JANIK et al., 2020; SILVA et al., 2018; FIRMANSYAH et al., 2019; SOTT,;
FACCIN; DA SILVA, 2023). Além disso, o tema se desdobra em diferentes campos de estudo
como arquitetura, gestao, tecnologia e sociologia, muitas vezes se fragmentando por meio de
visBes particulares dos pesquisadores e analises parciais (OLIVEIRA et al., 2019).

Como referido, a complexidade e a amplitude do conceito de cidades inteligentes
realcam a sua importancia. A divergéncia na literatura evidencia que, embora muito esforgco
de pesquisa seja dedicado a compreensdo do tema, mais estudos sdo necessarios para
entender seus diversos e complexos elementos e dimensdes.

Para entender a importancia do conceito de cidades inteligentes e difundi-lo pelo
mundo, é necessério dar um passo atras para analisar que quando um espaco urbano é
construido e desenvolvido, em determinado momento, ele atinge niveis 6timos de crescimento
econdmico, facilidade de transporte, logistica, acesso a saude e educacao, lazer, seguranca
e infraestrutura necessaria para aumentar a qualidade de vida de seus cidaddos (CAMBOIM
et al., 2019; BAUM; SOTT, 2023). Ap0s este ponto 6timo, no entanto, a qualidade de vida de
seus habitantes comeca a ser prejudicada pela poluicdo ambiental, pelo transito e
congestionamentos, pelas desigualdades sociais, desemprego, doencas e violéncia. Esses
fatores fazem com que as cidades percam rapidamente seus ganhos de densidade e
proximidade, prejudicando a qualidade de vida de seus habitantes (GIL-GARCIA et al., 2015).

Neste sentido, as cidades inteligentes sdo ancoradas por tecnologias, governanca,
organizagdes e politicas que interagem, inovam e desenvolvem processos econdmicos e
infraestruturas que diferem entre diferentes regides e paises (CHOURABI et al., 2012).

Durante muitos anos, a maior parte dos esfor¢os de pesquisadores foi dedicada a andlise de
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possiveis casos de sucesso em paises desenvolvidos, como Singapura, Hong Kong e
Barcelona (BAKICI et al., 2013; GASCO-HERNANDEZ, 2018; KIT, 2022). Recentemente,
algumas cidades como Medellin, na Colémbia (Camargo et al., 2021), Curitiba, no Brasil
(SANCINO; HUDSON, 2020), e Pune, na india (PRASAD; ALIZADEH, 2020), sdo exemplos
de cidades de paises em desenvolvimento ou emergentes que aparecem na literatura
académica na busca de se transformarem em cidades inteligentes.

Ao longo da evolugéo das areas urbanas, inumeros cientistas dedicaram esforcos para
entender e representar o0s sistemas urbanos através de discussdes sobre o metabolismo das
cidades (KENNEDY et al., 2007) e a formacédo de ecossistemas urbanos (ALBERTI et al.,
2003). A economista Elinor Ostrom foi pioneira no estudo de sistemas socioecolégicos
complexos que consideram os diferentes niveis, componentes e configuracdes do sistema
urbano (OSTROM, 2009; ANDERIES et al., 2004; MCGINNIS; OSTROM, 2014). De forma
semelhante a Ostrom e Meerow et al. (2016), este estudo assume que o sistema urbano forma
uma rede interconectada, onde os elementos de cada dimenséo sdo fatores-chave para o
desenvolvimento urbano e geram diferentes influéncias no sistema ao longo do tempo, sem

assumir uma estrutura hierarquica.

3 Procedimentos metodoldgicos

Foi efetuada uma revisdo sistematica da literatura utilizando o protocolo PRISMA-P
(MOHER et al., 2009). O protocolo PRISMA-P é amplamente utilizado em revisbes da
literatura para garantir a robustez e a reprodutibilidade da pesquisa (FURSTENAU et al.,
2022). O PRISMA-P foi escolhido por possuir uma lista de verificag@o robusta que auxilia na
transparéncia e reprodutibilidade da pesquisa através das etapas de identificacdo, triagem,
elegibilidade e incluséo de documentos associados ao objetivo do estudo (SOTT et al., 2022;
MOHER et al., 2015).

A base de dados ISI Web of Science Core Collection (WoS) foi pesquisada para a
busca de publicacdes elegiveis. A WoS foi escolhida por ser uma das bases de dados
indexadas com maior volume de pesquisas de qualidade e publicacdes revisadas por pares
de periodicos de alto impacto (DIAS et al., 2021; SEVERO et al., 2021; FURSTENAU et al.,
2023).

Os documentos foram exportados em 17 de agosto de 2022. O termo "smart cit*" foi
utilizado na pesquisa. Embora outros termos como cidades digitais, cidades sustentaveis,
cidades resilientes, cidades conectadas, entre outros, apresentem caracteristicas

semelhantes as cidades inteligentes, neste estudo optou-se por utilizar apenas o termo ‘smart
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city’, por entender que este conceito € mais amplo e pode ter como objetivo final a qualidade
de vida dos cidadaos urbanos.

Foram considerados apenas documentos de revisdo de literatura, publicados em
inglés de 2017 a 2022, com o termo de busca presente no titulo, no resumo ou nas palavras-
chaves. Ao todo, foram encontrados e tabulados 637 documentos. Devido ao nimero de
revisbes de literatura publicadas sobre o tema, foram aplicados critérios de inclusdo e
exclusdo. Foram selecionados apenas artigos com robustez metodolégica que apresentavam
elementos e/ou dimensdes de cidades inteligentes. A robustez metodologica foi avaliada com
base no protocolo de revisdo utilizado nos estudos analisados, principalmente quanto a
reprodutibilidade do estudo e reducgéo do viés dos pesquisadores. Foram selecionados para
andlise os artigos que identificavam claramente dimensdes ou elementos de uma cidade
inteligente. Os documentos nao acessiveis foram excluidos na fase de elegibilidade.

A abordagem snowball (WOHLIN, 2014) foi utilizada para identificar outras pesquisas
que caracterizassem as cidades inteligentes a partir de suas dimensodes e elementos centrais.
Por fim, 34 documentos foram selecionados e incluidos na analise qualitativa. A Figura 1

apresenta as etapas do PRISMA-P.

Figura 1. Fases do protocolo PRISMA

Identificacio

Artigos incluidos de outras

fontes (n = 6)

Documentos identificados na
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1\ ? i i .
Artigos lidos integralmente | > ' Artigos nio relacionados !
(n=94) ; excluidos (n = 78) !
_J N e e e e e e e e e e ’

Inclusao l

analise qualitativa (n = 16)

N
[ Documentos incluidos na
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).
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4 Resultados e discussdes

Os resultados mostram que o numero de publicagbes na area tem crescido
exponencialmente ao longo do tempo. Em diferentes partes do mundo estdo sendo tomadas
medidas para desenvolver cidades inteligentes, como Medellin, na Colémbia, Toéquio, no
Japéo, e Porto Alegre, no Brasil. Com o rapido crescimento das cidades muitos aspectos
precisam de atencéo. Pesquisadores e profissionais unem forcas para encontrar formas de
desenvolver cidades mais inteligentes, mais resilientes e mais sustentaveis. Para que uma
cidade prospere, € necesséario o envolvimento de diferentes atores e a condugdo e
orquestracdo de muitos elementos urbanos. No entanto, apenas poucos estudos anteriores
tentaram explicar o fenbmeno das cidades inteligentes a partir da identificagdo de suas
dimensdes e de seus elementos (GIL-GARCIA et al., 2015; SILVA et al., 2018; FIRMANSYAH
et al., 2019).

Alguns estudos abordaram as dimensdes da cidade inteligente, como visto em Albino
et al. (2015) e Nam e Pardo (2011a). No entanto, os estudos ndo consideraram as cidades
como sistemas complexos compostos por dimensdes e elementos que se inter-relacionam e
se retroalimentam. Analisar o espaco urbano como um sistema que interage e se retroalimenta
€ importante para a compreensao das cidades inteligentes. Além disso, apesar dos avancos
tedricos e empiricos, é necessario saber mais sobre os elementos que constituem uma cidade
inteligente. De acordo com os resultados, elementos essenciais bem desenvolvidos podem
tornar as cidades mais inteligentes, mais sustentaveis e mais resilientes. Estes elementos
essenciais podem ser categorizados em dimensoes.

Foram identificadas sete dimensdes: ambiente natural, infraestrutura urbana,
economia inteligente, tecnologia e inovacgdo, pessoas, governancga inteligente e organizacoes.
Cada uma das dimensbGes é composta por um conjunto de elementos essenciais. Os
elementos representam os componentes fundamentais para o0 crescimento econdmico, o
desenvolvimento urbano e o bem-estar dos cidadaos urbanos. Ao analisar as cidades como
sistemas compostos por dimensfes e elementos, todos os aspectos urbanos se tornam
essenciais, como a manutencgao ou criacdo de areas verdes, o0 empreendedorismo, os fluxos
econdmicos e a valorizacao da criatividade e do conhecimento.

A Figura 2 apresenta os elementos centrais das cidades inteligentes identificados na
literatura e categorizados em sete dimensdes. A dimensdo representa um subsistema do

sistema complexo - a cidade -, enquanto os elementos representam as partes das dimensoes.
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Figura 2. Dimens@es e elementos das cidades inteligentes
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Qualificagdo profissional
Empreendedorismo

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Cada dimenséo representa uma area-chave para o desenvolvimento urbano, o que é
particularmente importante porque evidencia a amplitude e a complexidade das cidades
inteligentes. Percebe-se que, quando isoladas, cada dimenséo pode ser facilmente vinculada
a outros conceitos de cidade: a dimensdo ambiente natural, por exemplo, esta diretamente
relacionada as cidades verdes e sustentaveis; enquanto a dimenséo tecnologia e inovagéo
norteia as cidades digitais e conectadas; a dimensao pessoas, por sua vez, tem forte relacédo
com as cidades cognitivas e do conhecimento.

Ao analisar uma cidade a partir de dimensfes, consideram-se também suas
caracteristicas de gestéo, politicas e contexto, conforme proposto por Nam e Pardo (2011b).
As dimensfes urbanas sao transversais as atividades rotineiras da populagédo urbana e aos
sistemas municipais de saulde, educacdo e politica. A multidimensionalidade e as inter-
relacbes dos espacos urbanos tornam particularmente dificil medir a inteligéncia de uma

cidade, ao mesmo tempo em que tornam essencial a analise dessas dimensfes. Embora as
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dimensdes tenham suas caracteristicas individuais, também podem ser analisadas em
conjunto. A dimenséao ‘ambiente natural’ preocupa-se com a sustentabilidade ambiental e com
a preservacdo do pilar ambiental da cidade, mas esta preocupacdo também esta
intrinsecamente associada a dimensdo ‘infraestrutura urbana’. As ‘organizacbes’ e as
‘pessoas’ estabelecem relacbes estadveis no mundo do trabalho e do consumo e séo
influenciadas pela dimensé&o de ‘governanga’. A ‘tecnologia e a inovagao’ surgem em todas
as dimensdes e podem ser utilizadas por todos. Além disso, todas as dimensdes geram algum
tipo de resultado na economia local.

As dimensdes comprovam que um ambiente urbano inteligente deve proporcionar
saude, educacdo, saneamento, transporte, lazer, seguranca e inUmeros outros beneficios
para diferentes grupos e populacdes de uma cidade. Além disso, uma cidade inteligente
precisa estar ancorada em redes soélidas e interacdes constantes entre seus atores internos
(governo, cidaddos e organizacdes) e externos, tais como atores de outras regides
(OJASALO; KAUPPINEN, 2016). A capacidade de desenvolver a inovacdo, fomentar os
negocios e o empreendedorismo, fortalecer o turismo e as relagbes externas e promover a
igualdade para os seus cidadados sao caracteristicas essenciais de uma cidade inteligente
(NAM; PARDO, 2011a).

Devido a complexidade do tema, a maioria das pesquisas se concentra no estudo de
dimensdes isoladas das cidades inteligentes, como tecnologia (QIAN et al., 2019; BELLINI et
al., 2022; KOMNINOS et al., 2022); governanca (LIM; YIGITCANLAR, 2022; GOLUBCHIKOV;
THORNBUSH, 2022); infraestrutura urbana (KASZNAR et al., 2021); pessoas (CALZADA,
2021); ambiente natural (ZHOU et al., 2021) e outras dimensdes identificadas neste estudo.

Para uma vertente da literatura, uma cidade torna-se mais inteligente quando evolui
em direcao a uma unica dimensao, tornando-se potencialmente mais conectada (KUMMITHA,
2020), sustentavel (O'DWYER et al., 2019), ou com infraestruturas melhoradas (YANG;
YAMAGATA, 2019). Para outra vertente da literatura, embora cada dimens&o individualmente
desempenhe um papel essencial no desenvolvimento das cidades, os elementos tecnoldgicos
e nao tecnolégicos (por exemplo, atributos demogréficos, geografia, contexto urbano)
precisam ser considerados de forma integrada (KESHAVARZI et al., 2021). Nessa
perspectiva, o grau de tecnologia, a infraestrutura urbana, o ecossistema de negdécios ou
gualguer outro componente sozinho ndo é capaz de transformar o espaco urbano em uma

cidade inteligente.
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Existem muitas divergéncias na literatura sobre o desenvolvimento e a evolu¢cédo das
cidades ao longo do espaco-tempo para se tornarem inteligentes. Este estudo mostra que as
varias partes que moldam as cidades (dimensdes e elementos) permanecem as mesmas de
outrora. No entanto, a maior parte das pesquisas continua a centrar-se em fatores especificos,
em uma tentativa de transformar as cidades quase que exclusivamente através da tecnologia,
da sustentabilidade ou do crescimento econdmico. Assim, esta pesquisa gera insights para
explorar as cidades inteligentes a partir dos elementos ja conhecidos, preocupando-se menos
com as dimensdes individualizadas e mais com as inter-relagbes entre as partes que
interagem e sao interdependentes.

E importante destacar que existem duas caracteristicas essenciais das cidades
inteligentes que, apesar de evidenciadas na literatura, ndo foram categorizadas como
dimensdes nesta pesquisa: a sustentabilidade e a resiliéncia. Entende-se que o
desenvolvimento sustentavel e a resiliéncia se ndo devem ser consideradas dimensdes pois
se manifestam a partir do resultado positivo das inter-relagcbes e retroalimentacbes das
dimensodes e elementos anteriormente identificados. Assim, a sustentabilidade e a resiliéncia
sao resultados fundamentais esperados a partir da sinergia das dimensdes que orguestram
as cidades inteligentes. Essas caracteristicas se tornaram uma preocupacao global através
do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) numero 11 da Agenda 2030 da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), que tem a missdo de tornar as cidades e os
assentamentos humanos mais inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (VAIDYA;
CHATTERUJI, 2020).

Em suma, a inteligéncia das cidades emerge e se desenvolve a partir de seus
elementos, que por sua vez, movimentam os agentes de transformagé&o (setor publico, setor
privado, instituicdes de ensino e sociedade civil organizada). Vale ressaltar que as dimensdes
de cada cidade possuem diferentes (e muitas vezes subjetivos) niveis de desenvolvimento e,
portanto, dificultam o processo de transformacdo das cidades, o que justifica a pulsante
dificuldade de mensurar o grau de inteligéncia das cidades (PATRAO et al., 2020; SHARIFI,
2019; SHARIFI, 2020; CASTANHO et al., 2019). Esta investigacdo é o ponto de partida para
novos insights sobre este problema tedrico e empirico, sugerindo uma andlise das cidades
inteligentes como sistemas complexos para avaliar o grau de inteligéncia, partindo do
pressuposto que a inteligéncia deriva das inter-relacbes entre as dimensdes aqui

identificadas.
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5 Consideracdes finais

Este artigo teve como objetivo explorar as dimensdes e os elementos das cidades
inteligentes. Ao longo da revisdo da literatura, tornaram-se evidentes as divergéncias acerca
do conceito e das dimensdes das cidades inteligentes, comprovando que as reflexdes tedricas
ainda sdo incipientes em torno destes amplos, abstratos e complexos sistemas que sdo as
cidades. Este estudo também avanca ao identificar as dimensdes e elementos das cidades
inteligentes e ao assumir a necessidade de redes de inter-relacdo, retroalimentacdo e
cooperagédo entre as dimensdes do sistema.

Este estudo nao é isento de limitagcdes. Foram consideradas apenas as revisdes de
literatura publicadas na base de dados WoS. Apenas as pesquisas que relatavam claramente
dimens0des e elementos urbanos foram classificadas para a analise qualitativa. Além disso, foi
utilizado apenas o conceito 'smart city', embora reconhegcamos que pesquisas com outros
termos conhecidos na literatura tenham conteddo relevante para o campo de estudo.
Pesquisas futuras podem responder estas lacunas.

Embora a investigacé@o inicial neste dominio tenha se dedicado principalmente a
estudar a transformacédo das cidades e a encontrar formas de as tornar mais inteligentes, a
preocupacdo com a resiliéncia urbana também aumentara a medida que o tema atingir a
maturidade. A resiliéncia é uma lacuna importante na literatura, uma vez que quando as
cidades atingem maiores niveis de inteligéncia, passam a buscar estratégias de resiliéncia
para se manterem inteligentes ao longo do tempo. Assim, a resiliéncia urbana é essencial
para que os objetivos de sustentabilidade, desenvolvimento econdmico e qualidade de vida,
guando atingidos, se mantenham ao longo do espago-tempo e das constantes transformagdes
urbanas.

Além disso, os urbanistas e pesquisadores devem, cada vez mais, dedicar esforgos a
criacdo de cidades inteligentes resilientes e sustentaveis, capazes de persistir e perpetuar ao
longo do tempo, ao mesmo tempo que sdo mutaveis. Para além de preencher uma lacuna
tedrica, este estudo contribui para a pratica ao identificar as dimensfGes e o0s elementos
centrais de uma cidade inteligente. Este conhecimento € o ponto de partida para explorar as
capacidades locais das cidades e desenvolver solu¢des para o crescimento sustentavel das
areas urbanas e o bem-estar dos seus cidadéos.

Embora sejam evidentes a preocupacdo e a urgéncia de pesquisadores de todo o
mundo em tornar as cidades mais inteligentes, a falta de consenso sobre o significado do
conceito e a falta de ferramentas para medir a inteligéncia das cidades enfraquecem as

discussbes. Cidades de diferentes partes do mundo continuam a se autodenominar
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inteligentes sem seguir parametros ou critérios padronizados sobre 0 que é preciso para ser
uma cidade inteligente. Esta inconformidade desencadeia a necessidade de pesquisa futura
capaz de criar ferramentas para medir o nivel de inteligéncia das cidades, considerando o
impacto local de seus diferentes elementos e dimensdes. Além disso, pesquisas futuras
poderiam explorar a complexidade das inter-rela¢des entre as dimensdes e elementos das
cidades inteligentes, seus constantes processos de transformacgéo e suas relagbes com o

ambiente externo.
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