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RESUMO

Esta investigacdo analisa a evolucdo do conceito de cidades inteligentes sob a perspectiva da
sustentabilidade e das transformacdes tecnoldgicas associadas as Industrias 4.0 e 5.0. Por meio de
revisdo narrativa da literatura, discute-se a transi¢ao de modelos urbanos tecnocéntricos para abordagens
sistémicas que integram inovacao digital, governanga e responsabilidade socioambiental. Os resultados
indicam que sensores, Internet das Coisas (IoT), big data e inteligéncia artificial (IA) ampliaram a
capacidade de monitoramento e gestao urbana, porém a maturidade conceitual do campo desloca o foco
da eficiéncia tecnoldgica para a resiliéncia e o bem-estar humano. Observa-se que a Industria 5.0,
conforme proposta pela Comissdao Europeia, reforca a centralidade do ser humano, a sustentabilidade e a
robustez dos sistemas diante de crises, aproximando-se do paradigma das cidades inteligentes
sustentaveis. Conclui-se que a inteligéncia urbana contemporanea deve ser compreendida como

fendmeno sociotécnico, no qual tecnologia, governanca e valores coletivos atuam de forma integrada.

PALAVRAS-CHAVE: cidades inteligentes; sustentabilidade urbana; governanga digital; transformacao

sociotécnica; inovagao urbana.
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ABSTRACT

This investigation analyzes the evolution of the smart city concept from a sustainability
perspective and in connection with technological transformations related to Industry 4.0 and Industry
5.0. Through a narrative literature review, it discusses the transition from technocentric urban models to
systemic approaches that integrate digital innovation, governance, and socio-environmental
responsibility. Findings indicate that sensors, the Internet of Things (IoT), big data, and artificial
intelligence (AI) have expanded urban monitoring and management capabilities; however, the
conceptual maturity of the field shifts the focus from technological efficiency to resilience and human
well-being. Industry 5.0, as proposed by the European Commission, emphasizes human centrality,
sustainability, and system robustness in times of crisis, aligning closely with the paradigm of sustainable
smart cities. The study concludes that contemporary urban intelligence should be understood as a socio-
technical phenomenon in which technology, governance, and collective values operate in an integrated

manner.

KEYWORDS: smart cities; urban sustainability; digital governance; socio-technical transformation;

urban innovation.

1. INTRODUCAO

A intensificacdo do fendmeno da urbanizacdo em escala global e a continua complexidade dos
sistemas urbanos t€ém fomentado a procura por modelos capazes de integrar inovagdo tecnologica,
gestdo eficiente e sustentabilidade ambiental. Nessa conjuntura, o conceito de cidade inteligente (smart
city) emergiu como uma proposta de reorganizagdo do espago urbano apoiada em infraestruturas
digitais, conectividade em rede e sistemas de informacdo. No entanto, a diversidade de abordagens
tedricas e aplicagdes praticas fez com que o termo passasse a agregar multiplos significados, sem que se
desenvolvesse um consenso de defini¢ao por meio da literatura.

A expressao “cidade inteligente” foi difundida academicamente a contar dos anos 1990, periodo
em que diferentes correntes passaram a utilizd-la com énfases distintas. De inicio, parte significativa das
defini¢des privilegiava a dimensao tecnologica, com enfoque no papel das inovagdes das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdao (TIC) como vetores de modernizacao urbana (Sikos Tomay & Szendi,
2023). Nesse momento, a inteligéncia da cidade geralmente estava associada a digitalizacao de servigos,
automacao de processos e ampliagdo da conectividade.

Entre as formulagdes representativas desse periodo, destacaram-se as abordagens que vinculam a

cidade inteligente a presenga de infraestruturas urbanas instrumentadas por sensores, interconectadas por
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redes digitais e capazes de produzir inteligéncia analitica para apoio a tomada de decisdo (Harrison et
al., 2010). No desenvolvimento das discussdes, todavia, as investigacdes passaram a incluir dimensdes
intangiveis, tais como capital humano, criatividade, produ¢do de conhecimento e sustentabilidade,
ampliando o escopo inicialmente focado somente na tecnologia (Hollands, 2008; Kourtit & Nijkamp,
2012; Dhingra & Chattopadhyay, 2016).

Paralelamente, andlises criticas questionaram a hegemonia do discurso das cidades inteligentes,
observando que ele frequentemente associa tecnologia digital a geragdo de competitividade econdmica e
melhoria da qualidade de vida, ainda que tais beneficios ndo se distribuam de forma homogénea entre os
diferentes grupos sociais (Glasmeier & Christopherson, 2015). Essa inflexdo contribuiu para que o
debate se movimentasse de uma visdo estritamente tecnocéntrica para uma perspectiva mais abrangente,
em que governanga, inclusdo social e impactos ambientais ocupam posi¢ao central.

Na ampliacao conceitual, modelos analiticos foram desenvolvidos para sistematizar as multiplas
dimensdes da inteligéncia urbana. Um dos referenciais mais difundidos organiza a avaliagdo das cidades
em seis eixos inter-relacionados, incluindo desempenho econdémico, caracteristicas da populagdo,
governanga publica, sistemas de mobilidade, condigdes ambientais e qualidade de vida (Giffinger et al.,
2007). Assim, a complexidade crescente desses modelos tornou a mensuracdo do desempenho das
cidades um desafio latente na academia (Sikos Tomay & Szendi, 2023).

Recentemente, consolidou-se na literatura o debate sobre cidades inteligentes sustentaveis, termo
que integra os elementos tradicionais da inteligéncia urbana a principios de gestdo responsavel de
recursos naturais, protecdo ambiental e equilibrio socioecondmico (Ahvenniemi et al., 2017). Nessa
visdo, a cidade passa a ser compreendida como um sistema sociotécnico em que tecnologia, instituigdes
e valores coletivos interagem de forma dindmica. A sustentabilidade, portanto, deixa de ser tratada como
atributo complementar e passa a ser valorizada como dimensdo estruturante do planejamento urbano
contemporaneo (Hojer & Wangel, 2014).

O avanco das tecnologias digitais, como redes de sensores, sistemas de processamento de
grandes volumes de dados e aplicagcdes baseadas em IA, ampliou significativamente as capacidades de
monitoramento e gestdo urbana. Por outro lado, também evidenciou limites de modelos centrados
exclusivamente na eficiéncia tecnoldgica, sobretudo perante desafios como mudangas climaticas,
desigualdades sociais e crises sistémicas. Dessa maneira, a concepcdo de Industria 5.0, ao enfatizar
centralidade humana, resiliéncia e responsabilidade socioambiental, dialoga com o paradigma das
cidades inteligentes sustentdveis ao reposicionar a tecnologia como meio de promogao de valor social e

ambiental, e ndo apenas de desempenho operacional (Breque, de Nul & Petridis, 2021).
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Perante essa problematica, este artigo possui como objetivo discutir a evolugao do conceito de
cidades inteligentes até sua formulagdo contemporanea como cidades inteligentes e sustentaveis. Assim
sendo, pretende responder a seguinte questao de pesquisa: como se desenvolveu o campo de estudo
das cidades inteligentes e de que forma a sustentabilidade foi progressivamente incorporada a esse
paradigma urbano? A partir de revisdo narrativa da literatura, procura-se compreender essa trajetoria
conceitual e suas implicagdes para o entendimento da inteligéncia urbana como fenémeno de natureza
sociotécnica.

A compreensao dessa trajetoria conceitual exige examinar as bases teoricas que sustentam o
debate contemporaneo sobre cidades inteligentes e sua aproximagdo com a sustentabilidade. Nesse
sentido, torna-se necessario analisar como a literatura tem interpretado a incorporacdo de tecnologias
digitais, a evolucdo das dimensdes institucionais e sociais e as criticas emergentes ao paradigma
tecnocéntrico. A se¢do seguinte apresenta esse arcabougo teorico, destacando contribuicdes que ajudam

a compreender a cidade inteligente como sistema sociotécnico em constante transformacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A luz da problematica delineada na se¢do anterior, a pesquisa sobre cidades inteligentes pretende
entender como a incorporacdo de inovagdes digitais se articula as dimensdes sociais, ambientais e
institucionais do desenvolvimento urbano. O avango da urbanizagdo intensificou desafios relacionados a
infraestrutura, desigualdades socioespaciais e degrada¢do ambiental, o que ampliou o interesse por
modelos capazes de integrar inovacdo tecnologica e sustentabilidade. Nesse contexto, o debate
académico passou a tratar a cidade ndo apenas como espago fisico, mas como sistema complexo no qual
fluxos de informagao, processos decisorios e dinamicas sociais interagem de maneira continua.

Com o desenvolvimento da urbanizagao, as cidades cresceram, mas também acumularam sérios
problemas, como a infraestrutura em deterioracao, a degradagdo do meio ambiente ¢ o aumento das
inequidades sociais (Tezza et al., 2024). Nessa linha de raciocinio, a investigacdo das cidades
inteligentes ¢ essencial para o desenvolvimento de novos locais que atendam, em maior extensdo, as
demandas da sociedade, ambiente e economia (Tezza et al., 2024).

A agenda de estudo das cidades inteligentes estd se consolidando no territério brasileiro por
intermédio de relacdes de poder assimétricas entre atores ndo estatais e estatais, sendo permeada por
conflitos de interesses entre empresas, governos € comunidades nos niveis transnacional, regional e
local (Reia & Cruz, 2023). Na Nova Agenda Urbana assinada na capital equatoriana (Quito), em 2016,

aos recentes “planos diretores” capitaneados por consultorias de iniciativa privada nos municipios
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brasileiros, abordagens corporativas de inteligéncia no espago urbano tém destacado a racionalidade de
ordem neoliberal a retaguarda do conceito e seus desdobramentos, como explicam Reia e Cruz (2023).

De forma conceitual, uma cidade tornar-se-a inteligente na medida em que, em proveito dos
cidadaos, incorpora tecnologias digitais. Essa mudanga implica em um significativo aumento no
emprego ¢ dependéncia de TICs, como Inteligéncia Artificial (IA), internet das coisas (Internet of
Things - 1oT), andlise de big data (big data analytics) e algoritmos, cada vez mais, questionadas no
tocante ao seu impacto social (Ronchi et al., 2023).

A literatura sobre emprego de inovagdes digitais para o desenvolvimento sustentavel urbano
ganha expressao a contar dos anos 1990 (Silva et al., 2023). O aparecimento da internet e a afirmagao da
agenda do meio ambiente em ambito internacional foram fatores importantes para a ascensido do tema
“cidades digitais” e, posteriormente, “cidades inteligentes”, na agenda cientifica e de politicas publicas
(Silva et al., 2023).

A medida que o termo penetra nas agendas, prefeituras, tomadores de decisdo e corporagdes
recorrentemente inflam seus discursos com relagdes a tecnologia inteligente e o aperfeicoamento da
qualidade de vida e eficiéncia nas cidades, como explicou Tambelli (2018). Desse modo, pode se
estimar um potencial de mercado combinado de USS$ 1,5 trilhdo globalmente para cidades inteligentes,
em areas como constru¢do, energia, governanga, infraestrutura, transporte e saide (Tambelli, 2018).

No nivel académico brasileiro, diversas investigagdes foram desenvolvidas nos Programas de
Pos-Graduacao (PPGs), mestrados e doutorados em varias dareas, destacando-se, contudo, as
Engenharias (majoritariamente Engenharia Elétrica), Computa¢do e Administragdo. Importante destacar
que ha inclusive um PPG direcionado as Cidades Inteligentes e Sustentaveis em Sdo Paulo/ SP, na
Universidade Nove de Julho (UNINOVE) (Lazzaretti et al., 2019). Em tal seara, os supracitados
pesquisadores informam que os quatro PPGs publicaram 41,33% das pesquisas nacionais sobre cidades
inteligentes: Universidade de Sao Paulo - USP (SP); UNINOVE (SP); Pontificia Universidade Catolica
de Campinas - PUC-Campinas (SP); e Universidade Federal de Pernambuco - UFPE (PE).

Ao longo do seu tempo, as cidades tentam obter importancia em algum ranking quanto aos
brandings urbanos, como uma espécie de marketing para capturar interesses € investimentos para uma
regido (Santos et al., 2022). Exemplo marcante ¢ Curitiba, capital do Parana (PR), que somou prémios e
rétulos nas ultimas décadas, sendo que entre 2014 e 2016 foram trinta e cinco prémios, e de 2001 a 2020
foram cento e trés premiagdes em distintas categorias (Santos et al., 2022).

A incorporacdo da sustentabilidade ao tema das cidades inteligentes representa uma inflexao
tedrica relevante, pois desloca o foco exclusivo da eficiéncia tecnoldgica para a gestdo responsavel de

recursos naturais e sociais. Essa ampliacdo dialoga com a nog¢do de desenvolvimento sustentavel,
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segundo a qual o progresso urbano deve ocorrer sem comprometer as capacidades das geragdes futuras
(Hojer & Wangel, 2014). Assim, a cidade inteligente sustentavel passa a ser compreendida como um
sistema sociotécnico que equilibra inovagdo, governanga e preservacdo ambiental.

Nesse contexto, os indicadores ambientais tornam-se centrais, especialmente aqueles
relacionados a energia limpa, mobilidade sustentavel, gestao hidrica e economia circular (Ahvenniemi et
al., 2017). A tecnologia digital atua como meio estruturante para monitorar fluxos urbanos e subsidiar
decisdes apoiadas em dados, mas sua legitimidade ¢ dependente da geracao de valor social e ambiental.
Dessa forma, a sustentabilidade deixa de ser atributo complementar e passa a constituir dimensao
estrutural da inteligéncia urbana.

A literatura recente também associa cidades inteligentes sustentaveis as transformacdes da
chamada Quarta Revolug¢do Industrial (Indastria 4.0), marcada pela automagdo, digitalizacdo e
integragao de sistemas ciberfisicos (Silva et al., 2023). Inovagdes em sensores, analise de big data e 1oT
possibilitam o monitoramento em tempo real de trafego, consumo energético e qualidade ambiental.
Entretanto, a dependéncia tecnologica amplia desafios ligados a governanca de dados, privacidade e
desigualdades de acesso.

Mais recentemente, a no¢do de Industria 5.0 introduz uma perspectiva humanocéntrica, resiliente
e sustentavel, conforme proposto pela Comissao Europeia (Breque et al., 2021). Diferentemente da 4.0,
cujo foco recai na automagdo e eficiéncia produtiva, a 5.0 enfatiza o bem-estar humano, a ética e a
robustez dos sistemas diante de crises. Para fins analiticos, a comparagdo entre essas duas abordagens
ajuda a compreender como a transi¢do industrial repercute diretamente na concepcdo de cidades

inteligentes sustentaveis, conforme sintetizado no quadro a seguir.

Quadro 1 — Comparativo entre Industria 4.0 e Industria 5.0 no contexto urbano

Dimenséo Industria 4.0 Industria 5.0 ImplicacGes para as Cidades

Transi¢8o de cidades orientadas por
tecnologia para cidades orientadas ao
bem-estar

Automacao, digitalizagéo e Centralidade humana,

Foco principal LA o -
P P eficiéncia de processos || resiliéncia e sustentabilidade

. Substituicéo e otimizagdo || Colaboragdo entre humanos || Tecnologia como suporte a decisdo e a
Papel da tecnologia

de tarefas humanas e sistemas inteligentes qualidade de vida
S Produtividade e Robustez socioeconémica e Planejamento urbano voltado a
Objetivo sistémico . e X LA . -
desempenho operacional equilibrio ambiental resiliéncia e adaptacdo a crises
Abordagem de dados Big data para eficiéncia e Dados para suporte a Uso de dados para poll_tlcas publicas
controle governanca ética e inclusiva sustentaveis
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Dimenséao Industria 4.0 Inddstria 5.0 ImplicacGes para as Cidades
- . « Dimenséo estrutural e Integracdo de energia limpa, mobilidade
Sustentabilidade Dimensdo complementar - gragao @ g ha, 1
orientadora sustentavel e economia circular
Relagdo com a cidade Cidade como sistema Cidade como ecossistema || Integracdo entre inovacao, governanca e
inteligente tecnol6gico conectado sociotécnico valores sociais

Coprodutor de solucGes

Visdo do cidaddo  ||Usuario de servigos digitais Participacdo cidadd e inclusdo digital

urbanas
Resposta a crises Sistemas eficientes, porém Sistemas adaptaveis e Cidades com a capacidade de manter
vulneraveis a choques resilientes Servicos essenciais em cenarios criticos

Nota. Elaboracdo propria, adaptada de Breque et al. (2021).

A comparagdo evidencia que a mudanca de paradigma ndo ¢ meramente tecnoldgica, mas
estrutural, pois redefine o papel da inovagao digital no desenvolvimento urbano. A cidade deixa de ser
interpretada como plataforma de automagao e passa a ser compreendida como ecossistema sociotécnico
orientado a resiliéncia ¢ ao valor social. Esse deslocamento conceitual sustenta a analise da evolucao
historica do campo apresentada na se¢do seguinte.

A diversidade de abordagens teoricas e a evolugdo historica da definicdo de cidades inteligentes
refletem a complexidade do campo ¢ a inexisténcia de um modelo Unico capaz de abarcar suas multiplas
dimensdes. Diante dessa pluralidade interpretativa e das transformacdes recentes associadas a
incorporagdo da sustentabilidade ¢ do enfoque humanocéntrico, torna-se pertinente adotar uma
estratégia de investigacdo que privilegie a andlise integrada da literatura. Assim, a se¢do seguinte
apresenta os procedimentos metodologicos empregados para examinar a trajetdria conceitual das

cidades inteligentes e sustentaveis.

3. METODOLOGIA

Considerando a esfera conceitual do problema de pesquisa e a importancia de compreender a
evolugdo teodrica do campo das cidades inteligentes e sustentaveis, optou-se pela revisdo narrativa da
literatura. Essa abordagem permite examinar diferentes correntes interpretativas, identificar mudangas
de enfoque ao longo do tempo e integrar contribui¢cdes provenientes de areas diversas, sem a rigidez de
protocolos sistematicos. O método adotado mostra-se adequado para explorar a trajetdria conceitual do
tema e discutir suas implicagdes no entendimento da inteligéncia urbana como fenémeno sociotécnico.

Desenvolveu-se um trabalho no formato de revisdo narrativa, cuja coleta de dados recorreu a

diversos tipos de documentos (artigos, monografias, dissertagdes e teses). Esse procedimento

revistaonline@unifia.edu.br Pagina 7



Revista Gestao em Foco - Edi¢gao n2 18 — Ano: 2026

metodologico fornece ampla descrigdo sobre o assunto, sem qualquer pretensao de esgotar fontes, visto
que ndo se desenvolve por procura e analise sistematica dos dados (Cavalcante & de Oliveira, 2020).

Para Cavalcante e de Oliveira (2020), sua relevancia reside na rapida atualizacdo das
investigacoes sobre a tematica. Dado o procedimento adotado, a pesquisa ¢ de natureza qualitativa, no
estudo revisional sobre o campo de estudos das cidades inteligentes e sustentaveis.

O estudo em formato revisional incorpora fontes bibliogréaficas ou eletronicas visando a obtencao
de resultados de investigacdes de outros pesquisadores, para fundamentar de maneira tedrica um
determinado objetivo de pesquisa, conforme orientagdo de Rother (2007). Dessa forma, o foco deste

trabalho reside na linha do tempo do campo de estudo das cidades inteligentes e sustentaveis.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise da literatura examinada permite observar que o campo das cidades inteligentes passou
por um processo de ampliacdo conceitual, no qual abordagens inicialmente centradas na infraestrutura
digital foram progressivamente incorporando dimensdes sociais, ambientais e institucionais. Essa
trajetoria revela ndo apenas a evolugdo tecnoldgica dos sistemas urbanos, mas também uma mudanga de
perspectiva tedrica, que desloca o foco da eficiéncia operacional para a sustentabilidade, a resiliéncia e o
bem-estar humano. Assim, a inteligéncia urbana deixa de ser compreendida exclusivamente como
capacidade técnica de processamento de dados e passa a ser interpretada como resultado de interagdes
entre tecnologia, governanga e valores coletivos.

A evolugdo do campo de estudo das cidades inteligentes revela uma trajetéria que parte de
modelos tecnocéntricos para abordagens sistémicas e sustentaveis. Inicialmente, o debate concentrou-se
em infraestrutura digital e conectividade, mas progressivamente incorporou dimensdes sociais,
ambientais e institucionais (Sikos Tomay & Szendi, 2023). Essa movimentacao sugere maturidade
conceitual e reconhecimento da cidade como ecossistema complexo.

No plano tecnologico, observa-se convergéncia entre [oT, IA, big data e computagdo em nuvem
como pilares da gestdo urbana digital (Silva et al., 2023). Essas tecnologias viabilizam analise preditiva,
otimizacdo de servigos publicos e respostas rapidas a eventos criticos. No entanto, sua implementagao
requer arcaboucos em regulacao e capacidades institucionais que nem sempre figuram nos municipios.

Essa trajetoria evolutiva pode ser visualizada de forma sintética, permitindo observar a transi¢cao
de abordagens centradas em infraestrutura digital para modelos orientados a sustentabilidade e ao

humanocentrismo. A representagdo grafica a seguir ilustra essa progressao conceitual.
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Figura 1 — Evolucao conceitual das cidades inteligentes

0 conceito de cidade inteligente evoluiu de uma visao puramente tecnoldgica para uma abordagem sistémica,
unindo inovagao digital & governanga ética e a preservagao ambiental para garantir a qualidade de vida.

1990-2015: Cidades Digitais e Inteligentes 2015-2020: Cidades Inteligentes Sustentaveis

Foco inicial em infraestrutura de T1, conectividade Integracdo da tecnologia com gestdo ambiental, Enfase em resiliéncia, ética e colaboragdo
basica e automagao de servigos. energia limpa e economia circular. entre humanos e sistemas inteligentes.

A Transig&o para a Inddstria 5.0

Da Automagdo para Resiliéncia como - -
o Bem-Estar Pilar Estrutural Comparativo de Paradigmas Urbanos: Industria 4.0 vs. Industria 5.0
0 foco a autotora da Sistemas adaptéveis capazes - ; -
industria (4.0). de manter servicos essenciais Dimensdo Indistria 4.0 Indistria 5.0
Da Automsaﬁo Ep;;a e e cenfics de cuae, Foco Principal Automagio e eficiéncia Centralidade humana e resiliéncia
0 Bem-tstar 0 Cidadao como Coprodutor 5 = L - = T ey
0foco "&Uda d&eg)ciéncia Atecnologia serve como suporte Sustentabilidade i P Di g
produtiva (4.0) para a rtici idada = . : T 2
centralidade humana (5.0).  Industria 4.0 Industria 5.0 ﬁ‘acflz :51(‘)3 digngicéo Cidadae Visao do Cidaddo  Usudrio de servios digitais ~ Coprodutor de solugdes urbanas

Nota. Elaboragdo propria, adaptacdo de Ahvenniemi et al. (2017); Breque et al. (2021).

A inteligéncia urbana comecou a incorporar dimensdes ambientais e sociais de maneira cada vez
mais integrada (Figura 1). Tal evolucdo reforca a compreensédo de que tecnologia e sustentabilidade nédo
operam de forma isolada, mas constituem elementos interdependentes do planejamento urbano
contemporaneo. Se a Figura 1 destaca a evolugéo conceitual, torna-se igualmente relevante compreender
como 0s componentes tecnoldgicos se articulam na préatica. O ecossistema tecnoldgico das cidades
inteligentes sustentaveis pode ser entendido como uma rede integrada de infraestruturas digitais e

objetivos sistémicos, conforme ilustrado a seguir.

revistaonline@unifia.edu.br Pagina 9



Revista Gestao em Foco - Edi¢gao n2 18 — Ano: 2026

Figura 2 — Ecossistema tecnologico das cidades inteligentes sustentaveis
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Nota. Elaboracéo propria, adaptacdo de Silva et al. (2023); Hojer e Wangel (2014).

Observa-se que a governanga ocupa posicao de destaque, coordenando tecnologias e finalidades
sociais. Esse arranjo refor¢a a ideia de que a inteligéncia urbana depende tanto de capacidade
institucional quanto de inovagdo digital. A consolida¢do desse modelo urbano também pode ser
analisada sob a perspectiva temporal, evidenciando os marcos que conduziram ao paradigma atual. A

linha do tempo a seguir sintetiza os principais estagios dessa evolugao.

Figura 3 — Linha do tempo da trajetéria da inteligéncia urbana

1990-2005 2005-2015 2015-2020 2020+
Cidades Cidades Smart & Humanocéntrica
Digitais Inteligentes Sustainable (Ind. 5.0)

Foco na informatizagao Ascensdo dos sensores, Integragdo mandatéria Resiliéncia, ética e bem-
e governo eletrénico. loT e automagao. com gestdo ambiental. estar como prioridade.

Nota. Elaborac&o propria, com base em Sikos Tomay e Szendi (2023); Breque et al. (2021).
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A progressao historica demonstra que cada fase ampliou o escopo anterior, incorporando novas
camadas de complexidade. O estagio atual evidencia a convergéncia entre sustentabilidade, resiliéncia e
centralidade humana. A dimensdo ambiental tem ganhado centralidade, especialmente diante das
mudancas climéaticas e da pressdo sobre recursos naturais. Estratégias como redes elétricas inteligentes
(smart grids), mobilidade elétrica e monitoramento de emissdoes demonstram como a digitalizagdo pode
apoiar iniciativas de descarbonizagdo (Ahvenniemi et al., 2017). Assim, tecnologia e sustentabilidade
passam a atuar de forma interdependente.

No Brasil, o campo apresenta crescimento académico e institucional, com destaque para
producao cientifica em programas de pos-graduagdo e experiéncias municipais voltadas a inovagao
urbana (Lazzaretti et al., 2019). Entretanto, persistem desafios relacionados a desigualdades regionais,
financiamento e dependéncia de solu¢des corporativas globais (Reia & Cruz, 2023). Tal cenario reforca
a necessidade de modelos adaptados as realidades locais.

Sob a perspectiva da Industria 5.0, as cidades inteligentes sustentdveis passam a ser interpretadas
como ambientes de colaboragdo entre humanos e tecnologia, em vez de espagos de automagdo total
(Breque et al., 2021). Essa abordagem valoriza resiliéncia urbana, inclusdo social e ética na inovagao.
Consequentemente, a inteligéncia da cidade ndo se limita a sensores e algoritmos, mas inclui capacidade

institucional e participagao cidada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigacdo identificou que o conceito de cidades inteligentes evoluiu de uma visdo
predominantemente tecnoldgica para um paradigma integrado de sustentabilidade e centralidade
humana. Conforme se demonstrou ao longo da anélise e sintetizado nos elementos visuais, a inteligéncia
urbana contemporanea depende da coordenacdo entre inovacdo digital, governanca e responsabilidade
socioambiental. Essa transi¢do reflete a maturidade conceitual do campo e a superacdo de modelos

estritamente tecnocéntricos.

A comparacdo entre Indudstria 4.0 e Industria 5.0 mostrou que a transformacdo em curso nao se
restringe a adocdo de novas tecnologias, mas envolve redefini¢cbes de proposito e valores orientadores.
A Industria 5.0, ao enfatizar resiliéncia, ética e sustentabilidade, aproxima-se diretamente do paradigma
das cidades inteligentes sustentaveis, em que a tecnologia atua como meio para promover bem-estar
coletivo. Dessa forma, a inteligéncia da cidade torna a ser compreendida como fenbmeno sociotécnico,

no qual sistemas digitais e capacidades humanas operam de forma complementar.
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A andlise do ecossistema tecnoldgico urbano e da evolugéo histérica do conceito reforca que a
inovacdo deve ser acompanhada por estruturas institucionais capazes de assegurar inclusdo, protecdo de
dados e participacdo cidada. Sem governanca adequada, a digitalizacdo pode ampliar desigualdades ou
gerar dependéncia tecnoldgica, comprometendo os objetivos de sustentabilidade. Portanto, o avango das

cidades inteligentes requer equilibrio entre eficiéncia técnica e legitimidade social.

Como limitacdo, destaca-se que a revisao narrativa ndo adota protocolo sistematico de busca,
podendo ndo contemplar integralmente a producdo internacional mais recente (Rother, 2007). Ainda
assim, o estudo contribui ao integrar perspectivas tecnologicas, ambientais e humanas, oferecendo uma
visdo evolutiva do campo. Pesquisas futuras podem aprofundar analises comparativas entre cidades,
desenvolver indicadores de maturidade humanocéntrica e investigar os impactos praticos da Inddstria
5.0 nas politicas urbanas. Em sintese, compreender a cidade inteligente sustentdvel como construcéo
sociotécnica em permanente transformacdo implica reconhecer que o futuro dos sistemas urbanos
dependerd menos da sofisticacdo isolada das tecnologias e mais da capacidade coletiva de orienta-las

para fins socialmente justos, ambientalmente responsaveis e institucionalmente legitimos.
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