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Conceito multidimensional para o planejamento urbano de cidades inteligentes: da
inovacao tecnoldgica a integragdo humana e institucional

RESUMO

Objetivo — Analisar e propor um modelo conceitual integrado para o planejamento urbano de cidades inteligentes,
com base na articulagao entre as dimensdes tecnoldgica, humana e institucional.

Metodologia — Estudo tedrico-conceitual desenvolvido por meio de revisdo sistematica e analise critica da literatura
interdisciplinar nos campos do urbanismo, ciéncia da informagao, governanga publica e ética digital.
Originalidade/relevancia — O estudo contribui para preencher lacunas relacionadas a visdo tecnocéntrica
predominante em abordagens sobre cidades inteligentes, propondo uma estrutura multidimensional fundamentada
em principios de sustentabilidade, justica urbana e participacdo cidada.

Resultados — O artigo propde um modelo conceitual multidimensional, no qual a tecnologia é mediada por
instituicdes publicas transparentes e orientada pelas demandas sociais, gerando solugdes urbanas contextualizadas,
éticas e inclusivas.

Contribui¢des tedricas/metodoldgicas — A principal contribuicdo tedrica estd na formulacdo de um framework
analitico relacional para o planejamento urbano inteligente. Do ponto de vista metodolégico, o artigo sistematiza
referenciais de multiplas disciplinas em uma abordagem integradora e replicavel.

Contribuigbes sociais e ambientais — O modelo proposto favorece o desenvolvimento de cidades mais resilientes,
equitativas e sustentaveis, reforcando praticas de governanga democratica, empoderamento cidadao e redugdo de
desigualdades territoriais.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento Urbano Inteligente. Governanga Urbana. Inclusdo Digital.

Multidimensional Concept for Smart City Urban Planning: From Technological
Innovation to Human and Institutional Integration

ABSTRACT

Objective — To analyze and propose an integrated conceptual model for the urban planning of smart cities, based
on the articulation of technological, human, and institutional dimensions.

Methodology — Theoretical-conceptual study developed through systematic review and critical analysis of
interdisciplinary literature in the fields of urbanism, information science, public governance, and digital ethics.
Originality/relevance — This study contributes to filling gaps related to the prevailing technocentric view in smart
city approaches, by proposing a multidimensional framework grounded in the principles of sustainability, urban
justice, and citizen participation.

Results — The article proposes a multidimensional conceptual model, in which technology is mediated by
transparent public institutions and oriented by social demands, resulting in contextualized, ethical, and inclusive
urban solutions.

Theoretical/methodological contributions — The main theoretical contribution lies in the formulation of a relational
analytical framework for smart urban planning. Methodologically, the article systematizes references from multiple
disciplines into an integrative and replicable approach.

Social and environmental contributions — The proposed model supports the development of more resilient,
equitable, and sustainable cities, reinforcing practices of democratic governance, citizen empowerment, and the
reduction of territorial inequalities.

KEYWORDS: Smart Urban Planning. Urban Governance. Digital Inclusion.

Concepto Multidimensional para la Planificacion Urbana de Ciudades Inteligentes: De

la Innovacidn Tecnolégica a la Integracion Humana e Institucional
RESUMEN
Objetivo — Analizary proponer un modelo conceptual integrado para la planificacién urbana de ciudades inteligentes,
basado en la articulacién entre las dimensiones tecnoldgica, humana e institucional.

Metodologia — Estudio tedrico-conceptual desarrollado a través de una revision sistematica y analisis critico de la
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literatura interdisciplinaria enlos campos del urbanismo, ciencia de la informacidn, gobernanza publica y ética digital.
Originalidad/relevancia — Este estudio contribuye a llenar vacios relacionados con la vision tecnocéntrica dominante
en los enfoques sobre ciudades inteligentes, al proponer un marco multidimensional fundamentado en los principios
de sostenibilidad, justicia urbana y participacion ciudadana.

Resultados — El articulo propone un modelo conceptual multidimensional, en el que la tecnologia es mediada por
instituciones publicas transparentes y orientada por las demandas sociales, generando soluciones urbanas
contextualizadas, éticas e inclusivas.

Contribuciones tedricas/metodoldgicas — La principal contribucion tedrica esta en la formulaciéon de un marco
analitico relacional para la planificacién urbana inteligente. Desde el punto de vista metodolégico, el articulo
sistematiza referencias de multiples disciplinas en un enfoque integrador y replicable.

Contribuciones sociales y ambientales — El modelo propuesto favorece el desarrollo de ciudades mas resilientes,
equitativas y sostenibles, reforzando las practicas de gobernanza democratica, empoderamiento ciudadano y
reduccion de desigualdades territoriales.

PALABRAS CLAVE: Planificacion Urbana Inteligente. Gobernanza Urbana. Inclusién Digital.
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1 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, as cidades vém enfrentando desafios crescentes relacionados ao
crescimento populacional acelerado, a urbanizacdo desordenada e aos impactos
socioambientais decorrentes dessas transformagdes (Bukhari; Alshibani; Ali, 2024). Associados
a tais desafios, destacam-se a degradac¢do ambiental, as deficiéncias na infraestrutura urbana,
os problemas de mobilidade e a fragilidade dos sistemas de governanca frente as demandas
contemporaneas (Fidlova et al., 2021; Maclachlan et al., 2021).

Nesse contexto, emergem propostasde planejamentourbano que utilizam tecnologias
avancadas, articuladas a modelos inovadores de governanca e a valorizacdo da participacado
cidada, como alternativas para enfrentar tais desafios. Entre essas propostas, destaca-se o
conceito de cidades inteligentes (smart cities), entendido como uma abordagem urbana que
empregatecnologias digitais e processos participativos para aprimorar a eficiéncia operacional,
a qualidade de vida dos cidadaos e a sustentabilidade urbana(Javed et al., 2022; Lim; Cho; Kim,
2021; Harrison et al., 2010).

O termo “cidades inteligentes” tornou-se relevante nos estudos urbanos a partir da
integracdo das tecnologias da informagdo e comunicagdo (TICs) aos processos de planejamento
e gestdo publica (Dembski et al.,, 2020; Batista e Rezende, 2019). Contudo, apesar de sua
popularidade crescente, a definicdo do conceito ainda é permeada por ambiguidades e
abordagens divergentes (Bukhari; Alshibani; Ali, 2024).

Hollands (2008) adverte que o uso do termo frequentemente serve a interesses
corporativos, enquanto Komninos (2013) defende que a verdadeira inteligéncia urbana reside
na capacidade de combinar conhecimento humano com infraestrutura digital. ParaNam e Pardo
(2011), por exemplo, uma cidade inteligente ndo se limita ao uso intensivo de tecnologias
digitais, mas envolve umatriade fundamental composta por dimensdes tecnolégicas, humanas
e institucionais, as quais devem estar em permanente interacdo para promover uma efetiva
transformacao urbana.

Nessa perspectiva, o planejamento urbano para cidades inteligentes requer uma
abordagem integrada, que considere ndo apenas as tecnologias disponiveis, mas também as
capacidades humanas, os arranjos institucionais e as dindmicas sociais locais (Jacques et al.,
2024; Bukhari; Alshibani; Ali, 2024; Antrobus, 2011).

Estudos como os de Albino, Berardi e Dangelico (2015) reforcam a importancia de
estratégias multidimensionais para garantir a sustentabilidade e a resiliéncia urbana. De fato, a
relevancia da dimensdo humana manifesta-se na participacdo ativa dos cidad3dos, na valorizacao
do capital social e na adaptacdo das solugdes tecnoldgicas as demandas reais da populacao
(Astrom, 2020; Meijer; Rodriguez Bolivar, 2016). Da mesma forma, a dimens3o institucional
evidencia-se na necessidade de arranjos organizacionais capazes de apoiar e viabilizar a
colaboragdo intersetorial, promovendo politicas publicas eficazes e adaptativas (Berglund-
Snodgrass; Mukhtar-Landgren, 2020; Layne; Lee, 2001).

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo principal construir uma visdo
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conceitual integrada sobre o planejamento urbano em cidades inteligentes, articulando
explicitamente as dimensdestecnoldgicas, humanas e institucionais. Paratanto, propde -se uma
reflexdo critica, embasada na revisdo tedrico-conceitual da literatura especializada, comintuito
de identificar as intera¢des entre essas dimensdes e fornecer uma base sélida para futuros
estudos e aplicacOes praticas.

Justifica-se, portanto, esteestudo pela necessidade de aprofundar o debate conceitual
em torno das cidades inteligentes, especialmente em contextos urbanos marcados por
transformacgOes rapidas, multiplos desafios e demandas complexas da sociedade
contemporanea. A relevancia desse aprofundamento reside ndo apenas na ampliagdo do
conhecimento académico sobre o tema, mas também na contribuicdo para a formulacdo de
politicas publicas mais consistentes e adaptadas a realidade local. Esse esforco esta alinhado
com a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, particularmente com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 11, que visa tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis (ONU-HABITAT, 2020).

O artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: inicialmente apresenta-se uma
revisdo conceitual sobre o planejamento urbano e as cidades inteligentes; em seguida,
exploram-se em profundidade as dimensdes tecnoldgicas, humanas e institucionais,
articulando-as em um modelo conceitualintegrado; posteriormente, analisam-se implicacdes e
desafios desse modelo conceitual no planejamento urbano atual, encerrando com
recomendagdes e perspectivas futuras para a pesquisa e implementagdo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para além da dimensdo tecnolégica frequentemente enfatizada, deve-se buscar a
natureza multi-conceitual de cidades inteligentes, incorporando aspectos sociais, ambientais,
econdmicos e institucionais que sdo essenciais a sua configuracdo enquanto paradigma
contemporaneo de desenvolvimento urbano.

Nesse contexto, propde-se uma analise critica da inter-relacdo entre o conceito de
cidades inteligentes e o planejamento urbano, com énfase na identificacdo dos elementos
estruturais que fundamentam a articulacdo entre as dimensdes tecnoldgica, humana e
institucional. Essa articulacdo é examinada aluz dos principios orientadores da sustentabilidade,
da resiliéncia urbana e da governanga democratica, os quais conferem legitimidade, eficacia e
adaptabilidade as estratégias urbanas voltadas para a construcdo de territdrios mais
inteligentes, inclusivos e responsivos as complexidades da sociedade contemporanea.

2.1 Cidades inteligentes e planejamento urbano: conceitos e fundamentos

O termo “smart cities” ou cidades inteligentes vem sendo amplamente difundido na
literatura académica recente, sendo reconhecido como um fendomeno multidimensional e
interdisciplinar. Embora tenha surgido inicialmente associado ao desenvolvimento e uso
intensivo de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs). Atualmente o conceito é
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entendido de forma mais abrangente e complexa, incorporando questdes sociais, ambientais,
econdmicas e institucionais (Mora et al., 2017; Lim; Cho; Kim, 2021; Harrison et al., 2010).

De acordo com Nam e Pardo (2011), as cidades inteligentes podemser compreendidas
como ambientes urbanos que utilizam tecnologias avancadas para promover melhorias
significativas na qualidade de vida dos cidadaos, na gestao eficiente dosrecursos e na otimizagdo
dos servigos urbanos (Beninietal., 2024). Contudo, tais autores destacam que aabordagem das
cidades inteligentes ndo deve se limitar exclusivamente a aplicacdo tecnoldgica, mas sim
compreender-se como interacdo continua entre trés dimensées fundamentais: tecnoldgica,
humana e institucional. Komninos (2013), porsua vez, reforca essavisdo ao afirmar que cidades
inteligentesintegram conhecimento, capital humano e tecnologias digitais em um ecossistema
de inovagdo urbana.

Segundo Castelnovo; Misuraca e Savoldelli (2016), cidades inteligentes sdo aquelas
gue priorizam a integracdo entre infraestruturas tecnoldgicas, capital humano e mecanismos
inovadores de governanca. Para esses autores, uma cidade inteligente deve garantir ndo apenas
o uso eficiente das tecnologias digitais, mas também o envolvimento ativo da populac3o local,
possibilitando a criagdo de comunidades mais resilientes e socialmente inclusivas. Nesse
sentido, Meijere Bolivar (2016) destacam que a inteligéncia urbana esta fortemente associada
a capacidade de governancacolaborativa e a presencade instituicdes publicas que incentivem
processos participativos de cocriagcdo de solugdes.

Ademais, diversos estudos apontam que o planejamento urbano no contexto das
cidadesinteligentes deve adotarvisdo integrada, buscando articular aspectos tecnolégicos com
questdes sociais e institucionais. O planejamento deve considerar fatores como participacdo
cidad3, transparéncia governamental e sustentabilidade ambiental como elementos essenciais
para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Albino; Berardi; Dangelico, 2015;
Lima et al., 2020; Coe; Paque; Parr, 2001).

A Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU, 2015) reconhece as cidades inteligentes como
instrumentos fundamentais para o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
destacando que essas cidades podem desempenhar um importante papel na promogdo de
crescimento econ6mico inclusivo, no combate as desigualdades sociais e na mitigacdo dos
efeitos das mudancas climaticas (ONU-Habitat, 2020). O ODS 11, em particular, visa “tornar as
cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”, principio
diretamente associado as praticas e fundamentos das cidades inteligentes.

Assim, o conceito de cidades inteligentes extrapola o uso de tecnologias digitais,
configurando-se como abordagem holistica e integrada, envolvendo processos continuos de
inovacdo, aprendizagem e adaptacdo institucional, bem como forte énfase em praticas
democraticas e participativas (Fidlova et al., 2021; Dembski et al., 2020; Hollands, 2008).
Também se faz necessdrio que nas cidades tenham centro de estudos que sirvam como
ferramentas de planejamento paraa promoc¢ao da qualidade de vida, e buscando a geragao de
novos conhecimentos dos territérios das cidades (Palmisano; Godoy; Ravache, 2023).

Em sintese, o planejamento urbano para cidades inteligentes implica compreensdo
multidimensional, na qual a tecnologia atua ndo apenas como ferramenta operacional, mas
como elemento articulador entre as diferentes dimensdes humanas, sociais e institucionais
(Maclachlan et al., 2021; Antrobus, 2011).
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2.2 As dimensdées tecnoldgica, humana e institucional no planejamento urbano para cidades
inteligentes

O desenvolvimento de cidades inteligentes demanda uma visdao abrangente e
integrada dos fenémenos urbanos, que reconheca que a complexidade das cidades
contemporaneas ndo pode ser compreendida a partir de uma Unica perspectiva. Nesse sentido,
torna-se essencial articular trés dimensdes centrais e interdependentes: a tecnoldgica, a
humana e a institucional (Nam; Pardo, 2011; Komninos, 2013). O planejamento urbano
inteligente, portanto, deve ser concebido como um processo multidimensional e sistémico, no
qual essas trés esferas operam em constante interacdo, orientadas por principios de
sustentabilidade, inclusdo social, resiliéncia e inovacdao democratica.

2.2.1 Dimensdo Tecnoldgica

A dimensdo tecnolégica se apresenta como um componente central das cidades
inteligentes, estreitamente vinculada a implantagdo de infraestruturas digitais sofisticadas e a
integracdo massiva de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs), Inteligéncia Artificial
(IA), Internet das Coisas (loT), gémeos digitais (Digital Twins), blockchain, redes 5G/6G e
plataformas de analise de big data (Javed et al., 2022; Bukhari; Alshibani; Ali, 2024). Tais recursos
tecnoldgicos possibilitam a geracdo, coleta e processamento de dados em tempo real,
conferindo capacidades avanc¢adas de monitoramento urbano, previsdo de cendrios e suporte a
decisdo fundamentada em evidéncias empiricas (Zhou; Suh, 2024).

Ademais, as TICs desempenham papel estratégico na otimizacao de servigos publicos,
promovendo ganhos substanciais na mobilidade urbana — por meio de sistemas inteligentes de
transporte —, nagestdo de recursos hidricos e energéticos, no controle ambiental, naseguranca
publica e na administragdo de servigos de salde e educacdo (Lim; Cho; Kim, 2021).

Entretanto, a literatura ressalta o risco de um viés tecnocéntrico que priorize
excessivamente a eficiéncia operacional em detrimento da equidade social e da
contextualizagdo territorial (Hollands, 2008; Kitchin, 2014). A adocdo isolada de solugGes
tecnoldgicas, desprovida de um entendimento suigeneris das dindmicas sociais e institucionais
locais, pode aprofundar desigualdades, ampliara exclusdo digital e comprometeralegitimidade
das politicas urbanas inteligentes.

2.2.2 Dimensao Humana

A dimensdao humana abrange os aspectos sociais, culturais, educacionais e
participativos que conferem as cidades inteligentes um cardter centrado nas pessoas. Nesse
campo, sobressai o conceito de capital humano e social, compreendido como o conjunto de
competéncias, conhecimentos, redes de confianca e vinculos comunitdrios que reforcam a
coesdo e fomentam ainovacdo social (Castelnovo; Misuraca; Savoldelli, 2016; Meijer; Rodriguez
Bolivar, 2016).
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Cidades inteligentes ndo se limitam a digitalizagdo de servigos publicos, mas
promovem processos participativos de cocriacdo, envolvendo os cidaddaos em todas as etapas
dociclo de politicas urbanas — diagndstico, planejamento, implementagdo e avaliagdo (Astrom,
2020; Dembski et al., 2020). A ampliacdo dos espagos deliberativos, o acesso equitativo as
tecnologias e o estimulo a educacdo digital sdo elementos fundamentais para a promogdo da
justica urbana e da inclusdo social. Dessa forma, a dimensdo humana exige ndo apenas o
empoderamento individual, mas também o fortalecimento de comunidades organizadas para
atuar coletivamente na concepg¢do e implementacdo de solugdes urbanas sustentdveis e
inovadoras.

2.2.3 Dimensdo Institucional

A dimensdo institucional refere-se a arquitetura organizacional e aos marcos
normativos que estruturam os processos de governanga urbana. Essa dimensdo envolve a
capacidade das instituicdes publicas e privadas de formular, coordenar, implementar e
monitorar politicas urbanas de maneira eficaz, transparente e participativa ( Fidlova et al., 2021,
Antrobus, 2011). Para tanto, é necessario desenvolver modelos de governanga multinivel e
multissetorial, que articulem diferentes esferas governamentais (local, regional, nacional) com
atores sociais diversos, incluindo empresas, universidades, ONGs e movimentos sociais.

A consolidacdo de cidades inteligentes, uma vez que estabelece as bases para a
governanca democratica e a participacdo efetiva da sociedade nos processos decisérios. Ao
utilizar como principal instrumento a gestdao democratica, com o envolvimento ativo dos
diversos atores sociais e a adocdo de métodos de lideranca colaborativa, a dimensdo
institucional atua de forma articulada por meio de sistemas municipais disciplinados, nos quais
sdo incorporadas informacgdes e tecnologia (Ravanche; Paula, 2024).

A dimensdo institucional também esta diretamente relacionada a capacidade
adaptativa dos governos frente as transformacoes urbanas aceleradas. Isso implica a criacdo de
estruturas flexiveis, capazes de absorverinovagdes, adaptar-se a contextos locais especificos e
garantir seguranca juridica no uso das novas tecnologias (Jacques et al., 2024; ONU-HABITAT,
2020). Além disso, marcos regulatdrios atualizados e éticos sdo indispensaveis para assegurar
gue os processos digitais respeitem a privacidade, a protecdo de dados e os direitos
fundamentais dos cidadaos, promovendo uma governanga orientada por valores publicos
(Layne; Lee, 2001).

2.3 Ainteragdo entre as dimensdes: uma abordagem conceitual integrada

Como destacado por Nam e Pardo (2011), a eficicia do planejamento urbano
inteligente reside justamente na articulagdo harmodnica entre as trés dimensdes. A tecnologia,
por si s8, ndo produz inteligéncia urbana — ela precisa ser mediada por instituicbes
competentes e por cidaddos engajados. Do mesmo modo, uma sociedade participativa nao
alcancgard seus objetivos se ndo houver meios tecnoldgicos e legais que viabilizem sua atuacao.

Nesse contexto, torna-se necessario construir modelos conceituais integrados, que
reconhecam as interacées dindmicas entre tecnologia, pessoas e instituicdes. Essa integracdo
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nao apenasamplia a eficdcia das politicas publicas urbanas, mas também fortalece a capacidade
das cidades de responder a desafios emergentes, como as mudancas climaticas, as crises
sanitdrias, as desigualdades socioeconémicas e os impactos datransicdo digital (Albino; Berardi;
Dangelico, 2015; Maclachlan et al., 2021).

O planejamento urbano inteligente exige um enfoque sistémico que transcenda a
visdo setorial e tecnicista. A construc¢do de cidades inteligentes passa necessariamente pela
valorizacdo do fator humano, pelo fortalecimento das instituicdes publicas e pela utilizacdo
responsavel das tecnologias digitais. O futuro das cidades dependerd, cada vez mais, da
integracdo estratégica entre inovacdo tecnoldgica, cidadania ativa e governanca democratica,
como pilares de um urbanismo inteligente, sustentdvel e inclusivo.

A compreensdo integrada das dimensdes tecnoldgica, humana e institucional no
planejamento urbano das cidades inteligentes constitui a base para o desenvolvimento de
estratégias que sejam, ao mesmo tempo, eficazes, adaptativas e sustentaveis. Essa integracio
visa superar as abordagens setoriais e tecnocéntricas tradicionalmente adotadas no urbanismo,
propondo uma visao sistémica e relacional que reconhece a complexidade, a dinamicidade e a
interdependéncia dos fendmenos urbanos contemporaneos (Nam; Pardo, 2011; Castelnovo;
Misuraca; Savoldelli, 2016; Meijer; Rodriguez Bolivar, 2016).

Na perspectivade umacidade inteligente, essas trés dimensdes ndo operam de forma
isolada, mas sim em constante retroalimentacdo e interdependéncia funcional. A tecnologia,
embora indispensavel para o monitoramento urbano, a automacgao de processos e a coleta
massiva de dados em tempo real, somente atinge seu pleno potencial quando estd orientada
pelas necessidades humanas, valores democraticos e mediada porinstituicdes publicas eficazes,
éticas e participativas (Maclachlan et al., 2021; Dembski et al., 2020; Kitchin, 2014).

A dimensao humana atua como elo entre a inovacgao tecnoldgica e os valores sociais
que orientam a acdo publica. Ela articula demandas coletivas, subjetividades locais, praticas
participativas e capital social. Ao incorporar a participacao cidada — por meio de féruns hibridos,
consultas publicas digitais, apps colaborativos e plataformas de cocriagdo — o planejamento
urbano ganhalegitimidade social e sensibilidade contextual, reduzindo riscos de exclusdo digital
e ampliando o alcance das politicas publicas (Astrom, 2020; Berglund-Snodgrass; Mukhtar-
Landgren, 2020; Kumar et al., 2023). Essa participacdo vai além do mero acesso a informacao,
exigindo um novo contrato social urbano baseado em transparéncia, coproducdo de valor
publico e alfabetizac¢do digital. Como destaca Sadowski(2020), a verdadeirainteligéncia urbana
reside na capacidade das cidades de fomentar o protagonismo cidaddo e adaptar-se a contextos
culturais diversos.

A dimensao institucional, por sua vez, é responsavel por articular as condi¢ées de
viabilidade da inovagdo urbana. Envolve ndo apenas marcos regulatérios adequados e flexiveis,
mas também capacidades administrativas, arranjos de governanca colaborativa,
interoperabilidade institucional e responsividade democrética (Fidlova et al., 2021; Onu-Habitat,
2020; Layne; Lee, 2001). Em ambientes urbanos inteligentes, as instituicdes devem agir como
facilitadoras da inovacdo, garantindo que os processos tecnolédgicos sejam implementados de
forma ética, transparente e com foco no bem-estar coletivo. Governancas baseadas em dados,
com sistemas de controle social, indicadores de desempenho e métricas de impacto, tornam-se

157



Periodico Eletronico Forum Ambiental da Alta Paulista

101 ) O]
He JC 'l I /1 Jl 1 U

ISSN 2966-2931 Suporte Online/OnlineSupport - ISSN 1980-0827 Suporte CD-ROM/CD-ROM Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English -v.21,n.1,2025

centrais para a legitimagdo das politicas urbanas e o fortalecimento da confianga publica
(Jacques et al., 2024; Meijer; Rodriguez Bolivar, 2016).

Aliteratura especializada propde diferentesframeworks que buscam representar essa
articulacdo multidimensional. O modelo triangular de Nam e Pardo (2011) posiciona as trés
dimensGes — tecnologia, pessoas e instituicdes — como vértices de um sistema dinamico, cuja
inteligéncia urbana emerge da sua interacdo equilibrada. Modelos mais recentes, como o
discutido por Fialova et al. (2021), reformulam essa visdo a partir do conceito de ecossistemas
urbanos inteligentes, nos quais dados (tecnologia), valores (sociedade) e normas (instituicGes)

constituem e retroalimentam as capacidades adaptativas do sistema urbano como um todo.

Quadro 1 —Sintese das dimensdes e de sua interagdo no planejamento urbano inteligente, evidenciando as
caracteristicas essenciais, desafios e principios norteadores de cada esfera.

) " .. Elementos-chave / ) Principios
Dimensao Foco Principal Desafios .
Exemplos Orientadores
N IA; 10T; Digital Twins; | Viés tecnocéntrico;
Implementagdo de : . g
. Blockchain; redes exclusdo digital; -
infraestruturas . > Sustentabilidade;
S 5G/6G; big data descontextualizagdo A
digitais avangadas e . h o - eficiéncia baseada
L. . : analytics; sistemas territorial; risco de R
Tecnolégica uso intensivo de TICs . . em evidéncias;
. inteligentes de aprofundamento de .
para monitoramento . . o adaptabilidade;
. transporte; gestao desigualdades sociais .
e decisdo em tempo L e . equidade no acesso.
de energia, agua e e fragilizagdo da
real. . L S
servigos publicos. legitimidade.
Redes de confianga; L ~
. . Barreiras a inclusdo .
Capital humano e competéncias L. . Justica urbana;
. R digital; desigualdade . - .
social, processos digitais; féruns AR inclusdo social;
e . de participagdo;
participativos e hibridos; A empoderamento
Humana . resisténcias L
cocriagdo em todas plataformas e comunitario;
. . culturais; limitacdo
as fases do ciclo de colaborativas; . governanga
e . do protagonismo .
politicas urbanas. educacdo digital; o democratica.
o cidadao.
apps de cocriagao.
. Modelos de Burocracia excessiva;
Arquitetura . . .
. governanga baixa capacidade Transparéncia;
organizacional e L . . L
. policéntrica; arranjos | adaptativa; falta de responsividade
marcos normativos . . - -
. colaborativos; interoperabilidade; democratica;
Institucional que estruturam a

governanga urbana
multinivel e
multissetorial.

interoperabilidade;
marcos regulatdrios
para privacidade e
protecdo de dados.

lacunas na

legislacdo;
fragilidade da
transparéncia.

seguranga juridica;
ética no uso de
dados.

3 ARTICULAGCAO

INTEGRADA

MULTIDIMENSIONAL

Fonte: Elaborado pelo autor.

DAS DIMENSOES:

UMA ABORDAGEM CONCEITUAL

A consolidacdo do conceito de cidades inteligentes no planejamento urbano
contemporaneo exige a superacao de paradigmas fragmentarios, que analisam isoladamente os
componentes tecnoldgicos, sociais e institucionais. Uma abordagem conceitual inteligente
demandaa articulacdo sinérgica e multinivel entre essas dimensdes, de modo a maximizar seus
efeitos positivos e minimizar riscos de desequilibrio sistémico. A integra¢do entre os pilares da
cidade inteligente amplia a capacidade de resposta das cidades aos desafios complexos da
urbanizacdo global, promovendo a construcdo de ambientes urbanos mais adaptativos,
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inclusivos, resilientes e socialmente legitimos (Nam; Pardo, 2011; Dembskiet al., 2020; Albino;
Berardi; Dangelico, 2015).

As interagdes entre tecnologia, pessoas e instituicGes operam como componentes
estruturais interdependentes em um ecossistema urbano inteligente. A tecnologia constitui o
substrato operacional, viabilizando a coleta, o cruzamento e a analise de grandes volumes de
dados (Big Data), automatizacdo de servicos publicos, gestdo de sistemas de mobilidade,
monitoramento ambiental e o desenvolvimento de solugGes preditivas urbanas ( Fidlova et al,
2021; Caprari et al., 2022). Entretanto, sua eficacia s é plena quando essas solug¢bes sdo
socialmente apropriadas e reguladas por instituicdes competentes, com capacidade adaptativa
e sensibilidade ética.

A dimensdo humanaatuacomo agente catalisador dainteligéncia urbana. Os cidaddos
ndo sdo apenas receptores passivos da tecnologia, mas sim cocriadores de politicas publicas e
transformadores dos espacos urbanos. O engajamento comunitdrio, por meio de praticas
participativas e deliberativas — tanto presenciais quanto digitais — confere legitimidade social,
aumenta a eficdcia das decisbes e promove solu¢des urbanas mais contextualizadas as
realidades locais (Astrom, 2020; Berglund-Snodgrass; Mukhtar-landgren, 2020; Meijer;
Rodriguez Bolivar, 2016).

A dimensdo institucional, por fim, representa o eixo estruturante da triade,
promovendo a articulagdo entre atores e setores urbanos, garantindo a governanga dos dados,
a interoperabilidade dos sistemas, a transparéncia das decisGes e a regulacdo ética do uso
tecnoldgico (Castelnovo; Misuraca; Savoldelli, 2016; ONU-HABITAT, 2020). A governanca urbana
evolui, assim, de um modelo centralizado para um arranjo emrede, orientado por governanga
policéntrica, participacdo distribuida e inovacdo colaborativa.

3.1 Proposta de modelo conceitual integrado (framework)

Com base na revisdo da literatura e nas evidéncias empiricas contemporaneas,
propde-se um modelo conceitual integrado que representaas dimensdes tecnolédgica, humana
e institucional como esferasinterconectadas e dinamicas. Este modelo, inspirado nos trabalhos
de Nam e Pardo (2011) e aprimorado por contribui¢ées recentes (CAPRARI et al., 2022; DEMBSKI
et al., 2020), sustentaque o planejamento urbanointeligente ocorre na intersecdo funcional e
retroalimentada dessas trés dimensdes.

No modelo proposto:

e A tecnologia atua como suporte instrumental, permitindo que as cidades
operem de forma eficiente, segura e responsiva;

e As pessoas representam os vetores de significacdo e transformacdo das
solucBes técnicas, expressando valores, experiéncias e demandas sociais;

e Asinstituicdes constituem a base legal e politica, promovendo estruturas de
governanga que viabilizam e regulam os processos de inovac¢do urbana.

e A zona de intersecdo entre essas dimensdes da origem ao conceito de
Inteligéncia Urbana Ativa — um estado permanente de aprendizado
institucional, inovacdo regulatdéria e adaptacdo sistémica das cidades.

Trata-se de um paradigma orientado a sustentabilidade, centrado no bem-
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estar coletivo e no fortalecimento da capacidade das cidades em enfrentar
crises, lidar com incertezas e fomentar inovagao inclusiva.

A partir da propostade um modelo conceitual integrado para o planejamento urbano
em cidades inteligentes, torna-se relevante sintetizar as principais relagdes entre as dimensoes
tecnoldgica, humanae institucional, a fim de explicitar como essas esferasinteragem de forma
dindmica e interdependente.O Quadro 2 apresenta umasistematizacdo dessas interagdes, com
base na literatura especializada, evidenciando os vinculos conceituais, os principais desafios e
as potencialidades que emergem da articulacdo entre os diferentes elementos do ecossistema

urbano inteligente.

Quadro 2 — Sintese das relagdes conceituais entre as dimensdes tecnoldgica, humana e institucional.

Relagdo
Conceitual

Descricdo Sintética

Autores

Tecnoldgica <>
Humana

As inovagdes tecnoldgicas so6 alcangam eficdcia plena quando
apropriadas socialmente e orientadas pelas demandas e valores dos
cidaddos, garantindo legitimidade e contextualizagao.

Astrom (2020); Meijer &
Rodriguez Bolivar (2016)

Tecnolégica <>

A implementagdo de TICs exige marcos normativos e estruturas de
governanca de dados que assegurem interoperabilidade, seguranga

Castelnovo, Misuraca &
Savoldelli (2016); Fialova

Institucional juridica e uso ético das tecnologias urbanas. et al. (2021)
A participac¢do cidada efetiva depende de arranjos institucionais Berglund-Snodgrass &
Humana <> . . . . -
L colaborativos e multissetoriais, capazes de incorporar praticas Mukhtar-Landgren (2020);
Institucional . . . f :
deliberativas e coproduzir politicas urbanas. Dembski et al. (2020)
Tr|ad|,c§ A intersecdo dinamica das trés dimensdes gera a “Inteligéncia Urbana Nam & Pardo (2011);
(Tecnoldgica- ., . . , . ~ - -
Humana- Ativa”, caracterizada por aprendizagem continua, inovagdo regulatoria Caprari et al. (2022);
o e adaptacgdo sistémica das cidades. Dembski et al. (2020)
Institucional)

Fonte: Sintetizado pelo autor.

A primeira relacdo destacadarefere-se ainteragdo tecnolégica-humana, a qual indica
que a eficacia das inovagdes tecnoldgicas depende diretamente de suaapropriagdo social e de
sua orientacdo pelas demandas, valores e contextos locais dos cidaddos. Essa perspectiva
reforca a ideia de que a tecnologia, por sisd, ndo produzinteligéncia urbana, sendo necessaria
sua mediacdo por praticas participativas e inclusivas que garantam legitimidade e utilidade
pratica as solu¢bes desenvolvidas. Da mesma forma, a relacdo tecnoldgica-institucional
evidencia que a aplicacdo de TICs e outras inovac¢des digitais demanda marcos regulatérios
sdlidos, governanca de dados eficaz e estruturas institucionais capazes de assegurar a
interoperabilidade, o uso ético e a seguranca juridica no contexto urbano.

Por sua vez, a articulagdo humana-institucional aponta que a efetivagdo de uma
cidadania ativa requer arranjos institucionais abertos, colaborativos e multissetoriais, que
promovam canais permanentesde deliberagdo, escuta social e coprodugdo de politicas publicas.
Finalmente, arelagdo triadica entre as trés dimensdes — tecnoldgica, humana e institucional —
dd origem ao conceito de Inteligéncia Urbana Ativa, compreendido como um estado avancado
de maturidade urbana, caracterizado pela aprendizagem institucional continua, inovagdo
regulatéria e capacidade adaptativa diante das transformacdes sociais, econOmicas e
ambientais. Essa visdo reforca a necessidade de abordagens integradas e sistémicas no
planejamento urbano contemporaneo.
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4 IMPLICAGCOES E DESAFIOS CONCEITUAIS DO PLANEJAMENTO URBANO INTEGRADO PARA
CIDADES INTELIGENTES

A implementacdo de um modelo de planejamento urbano inteligente, baseado na
integracdo entre tecnologia, cidadania ativa e governancainstitucional, oferece oportunidades
significativas para transformar positivamente o ambiente urbano. Contudo, esse processo
também enfrenta desafios estruturais, conceituais, metodoldgicos e praticos. Esses desafios
derivam, sobretudo, da necessidade de alinhar inovacdo tecnoldgica com justica social,
sustentabilidade ambiental e legitimidade institucional, em contextos urbanos marcados por
desigualdades histéricas e estruturas de governanga frequentemente fragmentadas.

Embora o conceito de cidades inteligentes seja promissor, a literatura aponta uma
série de limitagbes que ainda comprometem sua efetividade. A principal critica reside na
tendénciaaotecnocentrismo, isto €, nofoco excessivona dimensao tecnoldgica, em detrimento
das dimensGes humanas e institucionais. Tal desequilibrio pode gerar solugdes
descontextualizadas, alheias as realidades socioeconOmicas e culturais dos territérios urbanos
(Fidlova et al., 2021; Javed et al., 2022).

Outro ponto critico é a falta de articulagdo entre politicas urbanas e inovagdo digital,
o que resulta em iniciativas fragmentadas, de curto prazo e pouco institucionalizadas. Como
consequéncia, projetos de cidades inteligentes muitas vezes falham em promover inclusao
social, gerar valor publico sustentdvel ou se adaptar aos contextos locais (Astrém, 2020;
Hollands, 2008).

Em contrapartida, abordagens que conseguem integrar de maneira harmoénica as
dimens&es tecnoldgica, social e institucional demonstram elevado potencial de transformacao.
Solucbes como gémeos digitais participativos, plataformas de governanca colaborativa e andlise
de dados geoespaciais integrados, quandoaliadas a estratégias inclusivas e marcos institucionais
solidos, tém se mostrado eficazes na construgdo de cidades mais resilientes, responsivas e
centradas nas pessoas (Caprari et al., 2022; Dembski et al., 2020).

4.1 Aspectos éticos, sociais e economicos das tecnologias urbanas

A crescente digitalizacdo dos processos urbanos impde uma reflexao profunda sobre
os dilemas éticos contemporaneos, especialmente no que se refere a coleta, uso e
compartilhamento de dados urbanos. Questdes como privacidade digital, vigilancia algoritmica,
transparéncia decisdria e responsabilidade cibernética desafiam os principios democraticose a
confianca publica nas solugGes tecnoldgicas (Castelnovo; Misuraca; Savoldelli, 2016; Kitchin,
2014). A auséncia de regulamentacgdes claras pode ampliar o risco de uso indevido de dados
sensiveis, discriminagdo algoritmica e restricdo de liberdades individuais ( Lim; Cho; Kim, 2021).

Do ponto de vista social, achamada exclusdo digital representa uma barreira estrutural
a efetivacdo de cidades inteligentes. O acesso desigual a tecnologias, infraestrutura de
conectividade e capacitacdo digital pode intensificar desigualdades ja existentes,
marginalizando populaces vulneraveis — como idosos, moradores de periferias e grupos
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racializados — do processo de transformagao urbana (Dembskietal., 2020; Fidlova et al., 2021).
A resposta a esse desafio deve incluir politicas publicas de educagao digital, infraestrutura
equitativa e inclusdo tecnoldgica, com participacdo ativa da sociedade civil na definicdo de
prioridades (Silva, et al., 2024).

Cidades inteligentes ndo podem ser excludentes, sob o risco de reproduzirem
desigualdades histdricas, onde beneficios ambientais e tecnoldgicos sdo direcionados apenasa
areas privilegiadas. Para que a cidade inteligente seja verdadeiramente sustentavel, é
imprescindivelarticular inovagdo tecnolégica a inclusdo social, garantindo a universalizacdo do
acesso aos avangos urbanos. Isso exige politicas publicas orientadas pela justica social,
participacdo efetiva de todos os grupos sociais e distribuicdo equitativa dos recursos, evitando
assim que a modernizagdo urbana se transforme em instrumento de gentrificacdo e
aprofundamento das disparidades socioespaciais (Godoy et. al., 2024).

Sob o aspecto econémico, as tecnologias urbanas exigem investimentos substanciais
e de longo prazo, tanto em infraestrutura quanto em capacita¢do institucional. Isso requer
modelos de financiamento inovadores e sustentaveis, como parcerias publico-privadas (PPPs),
fundos multissetoriais e mecanismos de accountability digital. Além disso, a ado¢do de modelos
baseados emvalor publico (publicvalue frameworks) permite avaliar ndo apenas os custos, mas
também os impactos sociais e ambientais gerados pelas tecnologias implantadas (Javed et al.,
2022; Castelnovo et al., 2016).

4.2 Desafios institucionais e sociais para uma implementacdo do conceito de Cidades
Inteligentes.

A esfera institucional é uma das mais criticas e, a0 mesmo tempo, menos
desenvolvidas nas iniciativas de cidades inteligentes. As administracdes publicas, em sua
maioria, ainda operam com légicas burocraticas verticalizadas, com baixa capacidade de
inovagdo organizacional e restrita permeabilidade a processos participativos (Berglund-
Snodgrass; Mukhtar-Landgren, 2020; Nam; Pardo, 2011).

A construgao de umagovernanga urbanainteligente exige reestruturagao institucional
profunda, com énfase na formacdo de equipes multidisciplinares, desenvolvimento de
competéncias digitais, interoperabilidade de sistemas e articulacdo entre setores e escalas de
governo. A governanga adaptativa — orientada por dados, mas fundamentada em valores
publicos — surge como alternativa vidvel e necessdria para enfrentar os desafios urbanos
contemporaneos (Meijer; Rodriguez Bolivar, 2016).

Alémdisso, a inclusdo social e cultural constitui um desafio transversal. Muitas vezes,
as comunidades locais resistem a adocao de tecnologias por ndo se sentirem parte do processo
decisério. Para superar essaresisténcia, é essencialadotarabordagens baseadas na deliberagdo
publica, design participativo e planejamento colaborativo desde as fases iniciais dos projetos. O
envolvimento genuino da populacdo fortalece o senso de pertencimento, legitima as decisdes e
aumenta a sustentabilidade das politicas adotadas (Astrém, 2020; Dembski et al., 2020).

Em sintese, o éxito do planejamento urbano integrado e inteligente depende ndo
apenas de inovacgdes técnicas, mas da integracdo equilibrada entre capacidades institucionais,
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justica social e ética tecnoldgica. Cidades inteligentes e sustentdveis sdo aquelas capazes de
aprender com seus territérios, de adaptar-se aos seus cidaddos e de inovar com
responsabilidade coletiva. A construgdo de um futuro urbano mais justo, democratico e
resiliente passa, portanto, pela valorizacdo da inteligéncia urbana como um bem comum, co-

produzido por pessoas, instituicdes e tecnologias em constante interacao.

Quadro 3 — Sintese das limitagGes e desafios conceituais entre as dimensdes tecnoldgica, humana e

Tecnocentrismo <>
Exclusdo Digital <>
Legitimidade Social

negligenciando contextos sociais diversos e aprofundando a exclusdo
digital de grupos vulneraveis, o que compromete a confianga cidada e a

institucional.
LimitagOes Dinamica Relacional Autores
O viés tecnocéntrico concentra investimentos em infraestrutura digital, | FIALOVA et al.

(2021); JAVED et al.
(2022); DEMBSKI et

Institucional <>
Responsabilidade
Cibernética

de privacidade e vigilancia, sé mitigaveis por marcos regulatérios
adaptativos; a falta de capacidade normativa e de responsabilizagao
juridica fragiliza a protegdo dos direitos dos cidaddos.

legitimidade das politicas urbanas. al. (2020)
E;Iaegr:l]iadzsscos < A expansdo da coleta de dados e algoritmos de decisdo imp0e desafios ﬁ/ﬁgzii\lcivg?l

SAVOLDELLI (2016);
KITCHIN (2014);
ONU-Habitat (2020)

Financiamento
Sustentavel <&
Accountability

Modelos de PPPs e fundos multissetoriais, aliados a frameworks de valor
publico e indicadores de desempenho, promovem maior transparéncia
na alocagdo de recursos e envolvimento cidaddo na definicdo de

JAVED et al. (2022);
LIM; CHO & KIM
(2021); CAPRARI et

Institucional <>
Design Participativo

A transigdo de estruturas burocraticas para governanga policéntrica, com
equipes multidisciplinares e interoperabilidade, incorpora metodologias
participativas desde o inicio, gerando ciclos de aprendizado institucional

Digital NH C,O-, prioridades, refor¢cando a equidade e a resiliéncia comunitdria. al. (2022)
produgdo Publica
Reestruturagao NAM & PARDO

(2011); MEIJER &
RODRIGUEZ BOL{VAR

© Intehgsenua e inovagdo regulatdria continua (Inteligéncia Urbana Ativa). (2016); ASTROM
Urbana Ativa (2020)
NAM & PARDO

A articulagdo reciproca entre eixos tecnoldgicos, humanos e
institucionais cria sinergias que potencializam avangos conjuntos,
permitindo enfrentar de forma integrada dilemas técnicos, sociais e
éticos para alcangar cidades inteligentes sustentdveis e legitimas.

Interdependéncia
Sistémica para
Superagdo de
Desafios

(2011); DEMBSKI et
al. (2020); ALBINO;
BERARDI &

DANGELICO (2015)

Fonte: Sintetizado pelo autor.

A anilise relacional das implicacbes e desafios conceituais revela teias de influéncia
mutua entre as trés dimensdes (tecnoldgica, humana e institucional) e os diversos obstaculos
apontados na literatura:

Tecnocentrismo &~ Exclusdo Digital & Social
O viéstecnocéntrico, ao priorizar eficiéncia operacional, tende afragmentar politicas urbanas e

a concentrar investimentos em infraestruturas digitais, sem considerar a heterogeneidade dos

Legitimidade

contextos sociais. Essa abordagem exacerba a exclusdo digital de grupos vulneraveis (idosos,
periferias, popula¢des racializadas), minando a confianca e a participa¢do cidada. Assim, a
auséncia de politicas de inclusdo tecnolégica ndo apenas intensifica desigualdades, mas
enfragquece alegitimidade das solu¢cdes urbanas e prejudica a coesao social ( Fidlova et al., 2021;
Javed et al., 2022; Dembski et al., 2020).

Dilemas Eticos <> Fragilidade Institucional <> Responsabilidade Cibernética
A coleta massiva de dados e a adogdo de algoritmos de decisdo impdem desafios éticos — como
privacidade, vigilancia e discriminagdo algoritmica — que sé podem ser mitigados por marcos
regulatérios robustos. Contudo, muitas administracées carecem de flexibilidade normativa e
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capacidades adaptativas, resultando em lacunas juridicas que deixam cidaddos desprotegidos e
abrem brechas para abusos de poder tecnolégico. Essa fragilidade institucional compromete a
transparéncia e a responsabilizacdo, abalando a confianca publica (Castelnovo; misuraca;
Savoldelli, 2016; Kitchin, 2014; ONU-Habitat, 2020).

Financiamento Sustentdvel <> Accountability Digital <> Co-produg¢do Publica
Modelos financeiros inovadores (parcerias publico-privadas, fundos multissetoriais) e
frameworks de valor publico permitem avaliar impactos socioambientais e alinhar
investimentos tecnoldgicos a objetivos de justica urbana. A ado¢do de mecanismos de
accountability digital, como indicadores de desempenho e auditorias cidadas, fortalece a co-
producdo de politicas e assegura que os recursos sejam aplicados de forma equitativa. Essa
relacdo entre financiamento e governanca participativa eleva aresiliéncia comunitdria e legitima
atomadade decisGes tecnoldgicas (Javed et al., 2022; Lim; Cho; Kim, 2021; Caprari et al., 2022).

Reestruturagdo Institucional <> Design Participativo <> Inteligéncia Urbana Ativa
A transicdo de estruturas burocrdticas e verticalizadas para modelos policéntricos e
multissetoriais requer equipes multidisciplinares, competéncias digitais e interoperabilidade de
sistemas. Integrar metodologias de design participativo desde as etapas iniciais (consultas
publicas hibridas, laboratérios urbanos) fortalece o protagonismo cidaddo e retroalimentao
desenvolvimento tecnolégico, criando um ciclo de aprendizado institucional continuo. Essa
dindmica é o cerne da “Inteligéncia Urbana Ativa”, em que inovacao regulatéria e adaptagao
sistémica convergem para gerar solucdes contextualizadas e inclusivas (Nam; Pardo, 2011;
Meijer; Rodriguez Bolivar, 2016; Astrom, 2020).

Interdependéncia Sistémica para Superagdo de Desafios
Nenhum dos desafios — sejam eles tecnoldgicos, éticos, econdmicos ou institucionais — pode
ser enfrentado isoladamente. A integracdo relacional entre os eixos permite que ganhos em
uma dimensdo potencializem progressos nas demais, criando sinergias capazes de superar
paradigmas fragmentdrios. Somente por meio de uma abordagem relacional e sistémica é
possivel construir cidades inteligentes que aliem inovagdo tecnoldgica, justica social e
governancga democratica de forma sustentavel e legitima.

5 DIREGOES FUTURAS PARA PESQUISA E IMPLEMENTAGAO

A luz das andlises conceituais, dos desafios estruturais e das oportunidades de
transformacao discutidos neste estudo, torna-se evidente a necessidade de orientar esforcos
futuros rumo ao amadurecimento tedrico, metodoldgico e pratico do campo das cidades
inteligentes. Esses esforcos devem priorizar uma abordagem critica, interseccional e
transdisciplinar, capaz de alinhar inovacao tecnolégica, justica social e governanca democratica
na resposta as complexas dindmicas urbanas contemporaneas.

A ampliagdo do conhecimento conceitual e metodoldgico é o primeiro eixo essencial
para o avanco do campo. O desenvolvimento de cidades inteligentes exige um continuo
refinamento das bases epistemoldgicas que sustentam seu planejamento e gestdo. Apesar da
ampla dissemina¢do do conceito, ainda carecemos de uma delimitagao tedrica sdlida e de
metodologias integradas que contemplem as multiplas dimensdes do urbano digital (Nam &
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Pardo, 2011; Zygiaris, 2013). Nesse horizonte, recomenda-se a intensificagdo de estudos que
articulem urbanismo, ciéncia de dados, sociologia urbana, éticacomputacional, economia digital
e administracdo publica. E fundamental também investigar os impactos das tecnologias
emergentes — como inteligéncia artificial, machine learning, metaversos aplicados ao
planejamento e blockchain — sobre a gestdo urbana (Javed et al., 2022; Lim; Cho; Kim, 2021).
Alémdisso, imp&e-se aurgéncia de explorar os efeitos éticos, normativos e sociais das decisdes
algoritmicas, com énfase na equidade de acesso, nos direitos digitais e na accountability dos
sistemas automatizados (Kitchin, 2014; Sanders & Shearmur, 2020).

No campo da promocdo de praticas participativas e inclusivas, é indispensavel
compreender a participacao cidada ndao como funcionalidade técnica de plataformas, mas como
processo politico e deliberativo. O desafio consiste em transformar atecnologia em ins trumento
de expressdo democratica plural e de coprodugdo de valor publico (Astrém, 2020; Berglund-
Snodgrass & Mukhtar-Landgren, 2020). Pesquisas futuras devem explorar metodologias ativas
de engajamento social — como orcamentos participativos digitais, simulacdes com realidade
aumentada, serious games para planejamento colaborativo e consultas multicanal. Também é
essencial o desenvolvimento de indicadores de justica digital urbana, capazes de mensurar
niveis de acesso, alfabetiza¢do tecnoldgica e representatividade de grupos vulnerabilizados. A
inclusdo digital, por sua vez, deve ser tratada como direito urbano fundamental, articulado a
politicas de equidade territorial, educac¢do tecnoldgica publica e promocao da diversidade nas
decisdes urbanas.

O aprimoramento institucional e a governanca adaptativa representam um pilar
estratégico para a consolidacdo das cidades inteligentes. As instituicdes publicas precisam ser
repensadas aluz de modelos emrede, responsivos e distribuidos, capazes de integrar multiplos
atores e escalas de decisdo. Devem ainda combinar agilidade tecnoldgica com compromisso
ético em relacdo aos direitos urbanos e ao bem-estar coletivo (Castelnovo; Misuraca &
Savoldelli, 2016; Maclachlan et al., 2021). Temas como dados abertos, interoperabilidade
institucional e arquitetura de confianga publica tornam-se centrais para garantir legitimidade,
eficiéncia e transparéncia na aplicagdo de solugdes digitais.

Por fim, o monitoramento e a avaliacdo continua das politicas urbanas inteligentes
devem ser compreendidos como condi¢des indispensaveis para sua efetividade. Isso requer o
desenvolvimento de metodologias robustas de acompanhamento, baseadas em dados em
tempo real, métricas socioambientais, indicadores de impacto e mecanismos participativos de
retroalimentacgdao (Dembski et al., 2020; Lim; Cho; Kim, 2021). Refor¢a-se, nesse contexto, a
importancia dos laboratérios urbanos de inovacdo publica como espacos experimentais de
avaliacdao, bem como a criacdo de painéis integrados com visualizagdes acessiveis e linguagem
cidada. Tecnologias como a inteligéncia artificial explicavel (XAl) podem facilitar a interpretacdo
transparente de grandes volumes de dados, democratizando a informacdo e permitindo
decisdes mais colaborativas. Essas praticas consolidam uma cultura de planejamento urbano
orientada por evidéncias, resultados e justica espacial.

A construcdo de cidades inteligentes ndo se dard por meio da mera aplicacdo de
solucdes digitais, mas pela capacidade das sociedades urbanas de integrarinovagao técnicacom
inclusdo social, capacidade institucional e valores democraticos. As dire¢des futuras aqui
delineadasindicam caminhos para consolidar o campo como arena critica de disputa por justica
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territorial, inovagdo ética e coprodugao de futuros urbanos sustentaveis. Avangar nessa dire¢do
implica conceber as cidades inteligentes como projetos colaborativos de futuro, ancorados na
pluralidade, na complexidade e na coevolucdo entre pessoas, tecnologias e instituicdes. Trata-
se, portanto, de umaagendade pesquisae a¢do publica profundamente humanista, que coloca
a cidade como espaco de reinvencdodemocratica e de reconstrucdo das relagéesentre o urbano

e o comum.
6 CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise relacional das implicacGes e desafios do planejamento urbanointegrado para
cidadesinteligentes revelou que os vetores tecnoldgico, humano e institucional ndo operam de
forma isolada, mas sim em permanente interdependéncia, influenciando reciprocamente a
eficacia, a legitimidade e a equidade das transformacdes urbanas. O artigo evidenciou que a
predominanciade uma ldgica tecnocéntrica, voltada a maximizacao da eficiéncia operacional e
a digitalizacdo de infraestruturas, tende a produzir efeitos excludentes, sobretudo entre grupos
sociais mais vulnerdveis, gerando déficits de legitimidade democratica, enfraquecendo vinculos
comunitarios e comprometendo a adesao cidada as politicas publicas (Fidlova et al., 2021; Javed
et al., 2022; Dembski et al., 2020).

Em contrapartida, abordagens que associam tecnologias emergentes — como gé meos
digitais participativos, sistemas de visualizacdo imersiva e plataformas civicas abertas — a
programas de inclusdo digital, educacdo participativa e design socialmente sensivel,
demonstram maior capacidade de resiliéncia urbana e de promoc¢ao da justica territorial. Essa
integracdo permite que as tecnologias deixem de ser meros instrumentos de gestdo e se tomem
ferramentas de empoderamento coletivo.

No plano ético e normativo, observou-se que o uso crescente de sistemasalgoritmicos
e dispositivos de coleta massiva de dados impde dilemas cada vez mais complexos, sobretudo
no que tange a privacidade, a vigilancia algoritmica e a reproducdo de desigualdades digitais. A
superacdo desses riscos exige a formulagdo de marcos regulatérios adaptativos, baseados em
principios de justicainformacional, bem como a constituigdo de instituicdes publicas capazes de
exercer responsabilidade cibernética e garantir transparéncia algoritmica (Castelnovo;
Misuraca; Savoldelli, 2016; Kitchin, 2014).

No campo econdmico, reforca-se a importancia de modelos de financiamento
sustentaveis e inclusivos, como parcerias publico-privadas com controle social, fundos
multissetoriais e frameworks orientados ao valor publico, capazes de articular eficiéncia,
accountability e legitimidade. Tais modelos devem ser acompanhados de indicadores de
impacto socioambiental e instancias de deliberacdao cidada, promovendo uma co-producio
continua e responsavel das politicas urbanas (Lim; Cho; Kim, 2021; Caprari et al., 2022).

Porfim, destacou-se queareestruturacdo institucional, essencial a governanca urbana
inteligente, sé serd efetivase for acompanhada de praticas participativas qualificadas, desde a
fase de diagndstico até a implementacdo. A constituicdo de equipes multidisciplinares, a
interoperabilidade sistémica e a incorporacdo de metodologias de design colaborativo
contribuem para consolidar o que este artigo denominou de Inteligéncia Urbana Ativa — um
estado dinamico de aprendizagem organizacional, inovacdo regulatdria e producdo
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contextualizada de solugdes urbanas (Nam; Pardo, 2011; Meijer; Rodriguez Bolivar, 2016;
Astrom, 2020).

Em sintese, a superagdo dos entraves conceituais, operacionais e normativos das
cidadesinteligentesrequer o reconhecimento de que tecnologia, cidadania e institucionalidade
sdo dimensGes co-constitutivas da transformagdo urbana contemporanea. A construcdo de
cidades inteligentes — sustentdveis, inclusivas e adaptativas — depende, portanto, da
consolidacdo de estratégias integradas e relacionalmente orientadas, que articulem inovacao
técnica, justica social e governanca democratica como pilares indissocidveis de um novo
paradigma urbano.
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