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Resumo - O presente estudo analisa relagéo entre o conceito de Cidades Inteligentes 4.0 e o enfrentamento
das mudancas climaticas, com énfase no uso de tecnologias digitais como instrumentos para a promogéao da
sustentabilidade urbana e a redugao dos impactos ambientais. Partindo de uma abordagem tedrica, o trabalho
discute como ferramentas, tais como a Internet das Coisas (loT) inteligéncia artificial, big data, sensores
ambientais e sistemas integrados de gestdo urbana podem contribuir para a eficiéncia no uso de recursos
naturais, a mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa e o fortalecimento da resiliéncia das cidades
frente aos eventos climaticos extremos.

Palavras-Chave: Cidades Inteligentes; Mudangas Climaticas; Sustentabilidade.

Abstract - This study aims to analyze the relationship between the concept of Smart Cities 4.0 and the
addressing of climate change, with an emphasis on the use of digital technologies as instruments for promoting
urban sustainability and reducing environmental impacts. Based on a theoretical approach, the work discusses
how tools such as the Internet of Things (loT), artificial intelligence, big data, environmental sensors, and
integrated urban management systems can contribute to the efficient use of natural resources, the mitigation
of greenhouse gas emissions, and the strengthening of cities' resilience to extreme weather events.

Keywords: Smart Cities; Climate Change; Sustainability.

Resumen - Este estudio tiene como objetivo analizar la relacion entre el concepto de Ciudades Inteligentes
4.0 y la respuesta al cambio climatico, con énfasis en el uso de tecnologias digitales como instrumentos para
promover la sostenibilidad urbana y reducir los impactos ambientales. Basado en un enfoque tedrico, el trabajo
discute como herramientas como el Internet de las Cosas (loT), la inteligencia artificial, el big data, los
sensores ambientales y los sistemas integrados de gestién urbana pueden contribuir al uso eficiente de los
recursos naturales, la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero y el fortalecimiento de la
resiliencia de las ciudades ante fendmenos meteoroldgicos extremos.

Palabras clave: Ciudades Inteligentes; Cambio Climatico; Sostenibilidad
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INTRODUCAO

As mudangas climaticas configuram um dos principais desafios do mundo
contemporaneo. Elas se manifestam por meio do aquecimento global, da mudanga nos
regimes de chuva, da maior frequéncia de fenbmenos climaticos extremos e da elevagao
do nivel dos oceanos. Tais alteracdes tém relacao direta com acdes humanas intensificadas
a partir da Revolugao Industrial, sobretudo pela emissao de gases de efeito estufa(Nobre;
Reid; Veiga, 2023).

A utilizacdo de combustiveis fésseis, o desmatamento e o avango das atividades
agroindustriais figuram entre os fatores que mais contribuem para o aumento desses gases
na atmosfera. O impacto dessas transformacgdes ja é perceptivel em diversas regides do
planeta, e principalmente no Brasil, com secas prolongadas e desertificacdo na regido
Nordeste, ondas de calor, enchentes e tempestades mais intensas em todos os Estado do
pais, que afetam diretamente a segurancga alimentar, os recursos hidricos, a biodiversidade
e a saude das populagdes (Ribeiro,2008).

No contexto urbano, as mudangas climaticas intensificam ilhas de calor causada pela
auséncia de arborizagdo adequada, poluigdo, e urbanizagdo acelerada, que agravam
enchentes e pressionam infraestruturas que muitas vezes nao foram projetadas para lidar
com cenarios climaticos extremos, mesmo que induzidas por agdes antropicas. Assim,
compreender e enfrentar esses fendbmenos tornou-se essencial para o planejamento
sustentavel das cidades e para a formulacdo de politicas publicas eficazes
(Lombardo,1985).

De acordo com o censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, estima-se que 87,4% da populagao vive em areas urbanas e mais da metade da
populacao vive na faixa litoranea (111,2 milhdes de pessoas, segundo o censo do IBGE de
2022), com isso, intensifica-se a quantidade de polui¢gado gerado por transportes, industrias,
e desmatamento, com a intensificagdo da criagdo de area residenciais, gerando gases de
efeito estufa, ilhas de calor e diversos outros impactos ambientais.

As cidades inteligentes 4.0 emerge como uma resposta frente a estas mudangas
climaticas, que representa desafios contemporéneos enfrentados pelos centros urbanos,
especialmente aqueles relacionados ao crescimento populacional acelerado, a pressao

sobre os recursos naturais e a necessidade de melhorar a qualidade de vida da populagao
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(Weiss; Bernardes; Consoni,2017).

Em linhas gerais, uma cidade inteligente utiliza tecnologias digitais, sistemas de
informacéo e solugdes inovadoras para otimizar servigos, promover sustentabilidade, e
tornar o territério mais resiliente. Este modelo de cidade é integrado a Tecnologias da
Informagao e comunicagao, aplicadas em mobilidade, saneamento, e seguranga de forma
automatizada, afim de gerir os recursos de forma eficiente e sustentavel (Duarte, 2005).

Por intermédio de dispositivos como internet das coisas, e big data, dispositivos
tecnolégicos que monitora através de sensores e placas integradas, podendo gerir a
iluminagao publica, monitorar o trafego, ar, temperatura, e da agua, evitando, nesse caso,
desperdicios.

A utilizacdo desordenada do espago urbano ¢€ justificada pela crescente
complexidade das dindmicas socioambientais que impactam diretamente as cidades.
Assim, aumento da demanda por mobilidade, energia, saneamento, segurancga e habitagao
exige novas formas de planejamento e gestdo. Nesse sentido, as tecnologias associadas
as cidades inteligentes permitem monitorar, prever e intervir em problemas antes que eles
se agravem, contribuindo para uma gest&o publica mais eficiente.

Além disso, as cidades inteligentes alinham-se as agendas internacionais de
desenvolvimento, sobretudo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e as diretrizes
voltadas ao enfrentamento das mudancas climaticas.

A partir dos conhecimentos em evidéncia, pretende-se realizar no presente estudo,
uma abordagem critico-reflexivo da literatura cientifica sobre as cidades inteligentes 4.0,
sobretudo quanto a mitigagdo das mudangas climaticas. Tendo como objeto de analise o
aprofundamento e problematizacio sobre a tematica, levantando desafios e possibilidades

a serem observados na construcao desta perspectiva no Brasil.
METODOLOGIA

A presente pesquisa configura-se como uma revisao narrativa da literatura, com
enfoque exploratorio sobre como as cidades inteligentes tém sido aliadas na redugéo dos
impactos das mudancgas climaticas, ao transformar os espagos urbanos em ambientes mais
sustentaveis, eficientes e tecnologicamente orientados.

A revisao narrativa, de acordo com Rother (2007), caracteriza-se por ser um método
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de sintese tedrica que permite ao pesquisador integrar e interpretar diferentes estudos.
Essa modalidade possibilita maior amplitude na selegcdo dos artigos e flexibilidade na
discussao, priorizando a compreensao critica do fendbmeno e o entendimento do estado da
arte do tema central desse estudo.

As buscas foram realizadas no periodo de 2010 a 2025 contemplando bases de
dados académicas amplamente utilizadas na producdo cientifica nacional. Foram
consultadas as seguintes plataformas: Google Académico, Scielo e o Portal de Periddicos
CAPES, selecionadas pela abrangéncia e pela disponibilidade de textos completos
relacionados a tematica.

O levantamento inicial foi complementado por materiais sugeridos por pesquisadores
e profissionais que atuam nas areas de cidades inteligentes, tecnologia urbana e mudangas
climaticas. Apds a identificacdo das publicacdes, os estudos selecionados foram lidos na
integra, categorizados conforme sua énfase tematica e posteriormente analisados de forma
critica, buscando compreender como a literatura tem discutido a interface entre solucdes
tecnoldgicas urbanas e estratégias de mitigagdo e adaptagao climatica.

Sendo os artigos selecionados (a) Cidades Inteligentes: inovagdes tecnoldgicas no
meio urbano, (b) Cidades inteligentes e o transporte urbano sustentavel com bioenergia:
um estudo de caso de Curitiba, Brasil, (c) Cidades Inteligentes e politicas publicas de
adaptacao as mudancas climaticas: uma analise de quatro cidades latino-americana em
perspectiva comparada, (d) como as cidades inteligentes contribuem para o
desenvolvimento de cidades sustentaveis?: uma revisdo sistematica de literatura e (e)
Cidades inteligentes e criativas e smartificagdo dos territérios: apontamentos para reflexao.

Para melhor discussdo do eixo central da pesquisa, foi realizado a divisdo em quatro
categorias de temas subjacentes a tematica central, com o objetivo de um recorte atual do
estado da arte, os temas desenvolvidos foram: Cidades inteligentes e sustentabilidade
urbana: perspectivas contemporaneas para o seculo XXI, Inovagédo tecnolégica e
governanga digital: caminhos para transformar ambientes urbanos, Smart cites como
estratégia para reeducagado das mudancgas climaticas e Cidades inteligentes no Brasil:

experiéncias e casos de sucesso em inovagao urbana.
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RESUTADOS E DISCUSSAO

Cidades inteligentes e sustentabilidade urbana: perspectivas contemporaneas para
o século XXI

No contexto do século XXlI, a busca pela sustentabilidade urbana tornou-se um dos
principais desafios globais, especialmente diante do crescimento acelerado das cidades e
da intensificacdo dos impactos ambientais, sociais e econbmicos. Abdala, Schreiner, Costa
e Santos (2014) destacam que a sustentabilidade global é amplamente compreendida a
partir da teoria do Triple Bottom Line, que integra as dimensdes social, econémica e
ambiental como pilares fundamentais para o desenvolvimento sustentavel.

As cidades, por sua vez, sdo o palco onde essas dimensdes se convergem de
maneira mais intensa, exigindo abordagens inovadoras para enfrentar problemas como
poluicdo, desigualdade social, mobilidade urbana e gestdo de recursos naturais. Nesse
cenario, o conceito de cidades inteligentes surge como uma resposta contemporanea,
sendo cada vez mais estudado na academia por seu potencial de promover solucdes
integradas e inovadoras para os desafios urbanos.

As literaturas cientificas apresentadas, ressaltam que as cidades inteligentes
contribuem para a construgcdo de cidades sustentaveis ao incorporar tecnologias digitais,
promover a participacao cidada e adotar politicas publicas orientadas para a eficiéncia e a

inclusao social.

Inovagao tecnolégica e governanga digital: caminhos para transformar ambientes
urbanos

A transformacao dos ambientes urbanos no século atual, esta intrinsecamente ligada
a inovacgao tecnoldgica e a adogéo de novas formas de governanga digital. Nesse sentido,
Fabio Duarte (2005) destaca que o desenvolvimento de regides de inovagéo tecnoldgica
dentro das cidades pode ser apropriado pela gestao urbana, tornando lugares urbanizados
verdadeiros catalisadores de projetos de recuperagao e revitalizagao.

A inovagdo tecnoldgica, nesse contexto, ndo se limita a introdugdo de novas
ferramentas, mas envolve a criagcdo de ecossistemas urbanos capazes de integrar
diferentes atores, promover a criatividade e estimular a participagéao cidada. Covas (2020)

complementam essa perspectiva ao discutir a importancia da conectividade em rede, da
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governancga digital e da superagao da “fratura digital” para a construgdo de cidades mais
inclusivas, democraticas e criativas.

Os autores defendem que a smartificacdo dos territérios vai além dos limites
urbanos, exigindo politicas publicas inovadoras, regulagcdo adaptativa e o uso estratégico
de big data e open data para a tomada de decis&o. Assim, a inovagéo tecnoldgica e a
governanga digital sdo apresentadas como caminhos essenciais para transformar
ambientes urbanos, tornando-os mais resilientes, eficientes e preparados para os desafios

contemporaneos

Smart cites como estratégia para redugao das mudancgas climaticas

Autores como Abdala et al. (2014) destacam que o conceito de smart city s6 se torna
relevante quando associado ao desenvolvimento sustentavel e em consonancia com os
objetivos de desenvolvimento sustentaveis (ODS). Nesse sentido, as cidades inteligentes
nao sao apenas espacos de tecnologia, mas laboratérios de praticas sustentaveis, capazes
de reduzir emissdes de gases de efeito estufa e promover qualidade de vida.

Covas & Covas (2020) reforgam que a smartificacdo dos territérios amplia essa
l6gica, conectando cidades e regides em redes colaborativas, o que fortalece a capacidade
de adaptagao climatica e de gestao integrada de recursos.

Apesar dos avancgos, Hollands (2008) alerta para o risco de que o rétulo “smart”
esconda desigualdades sociais. Muitas vezes, investimentos em infraestrutura tecnolégica
atraem capital volatil sem garantir inclusdo, o que pode ampliar vulnerabilidades climaticas

em comunidades mais suscetiveis.

Principais recursos tecnolégicos utilizados
e Internet das Coisas (IoT): sensores e dispositivos conectados que monitoram
transito, iluminagao, consumo de energia e qualidade do ar.
e Big Data e Analytics: coleta e analise grandes volumes de dados urbanos para apoiar
decisdes de planejamento e gestao.
e Mobilidade elétrica e inteligente
e Redes 5G
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Viabilidades do uso das Cidades Inteligentes

e Sistemas ajudam a monitorar o transito em tempo real, prever congestionamentos
e otimizar rotas de transporte publico.

e Telemedicina e aplicativo para marcar consultas e exames

e Plataformas com integracdo de sistemas automatizados analisam imagens de
cameras e dados de sensores para prevenir crimes, capturam informacdes faciais
com algoritmos que pode ajudar a identificar possiveis pessoas que cometeram
crimes.

e essencial para enfrentar desafios urbanos como poluigdo, consumo de energia e
crescimento desordenado. Ela permite analises preditivas e gestao integrada de

recursos, tornando cidades mais eficientes e inclusivas.

Cidades inteligentes no Brasil: experiéncias e casos de sucesso em inovagao urbana

O conceito de cidades inteligentes tem ganhado relevancia no Brasil nas ultimas
décadas, acompanhando uma tendéncia global de buscar solugdes urbanas que conciliem
inovacgao tecnolodgica, sustentabilidade ambiental e inclusdo social.

Embora o termo “smart city” ainda seja permeado por ambiguidades e disputas
discursivas, como apontam autores como Hollands (2008) e Angelidou (2014), a
experiéncia brasileira revela um conjunto de iniciativas que, mesmo diante de limitagdes
estruturais, tém conseguido se destacar como casos de sucesso em inovagao urbana.

No Brasil, o termo “cidade inteligente” comecgou a ser utilizado com maior frequéncia
a partir dos anos 2000, em paralelo ao avango das tecnologias digitais e da popularizagao
da internet. Inicialmente, o conceito foi associado a projetos de digitalizagdo de servigos
publicos, monitoramento urbano e seguranga, mas rapidamente se expandiu para abarcar

dimensdes como mobilidade, energia, meio ambiente e participagao cidada.

Curitiba — Parana

Curitiba €, sem duvida, o caso mais emblematico de smart city no Brasil. Desde os
anos 1970, com a implantacao do sistema BRT (Bus Rapid Transit), a cidade se consolidou
como referéncia mundial em mobilidade urbana sustentavel.

O planejamento linear do uso do solo, associado aos corredores exclusivos de

Onibus, permitiu reduzir congestionamentos e emissdes de gases de efeito estufa, além de
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oferecer transporte publico eficiente e acessivel. Mais recentemente, Curitiba avangou com
a introdugdo de 6nibus hibridos e elétricos, os chamados hibribuses, que combinam

biodiesel e eletricidade para reduzir ainda mais impactos ambientais.

Figura 1 — Jardim botanico em Curitiba

ont:Prefeit d Crtiba |

Além da mobilidade, Curitiba investiu em governancga digital e transparéncia. A
criacdo do Instituto das Cidades Inteligentes (ICl) e a politica de dados abertos
implementada apdés a Lei de Acesso a Informagao (2011) demonstram esforgos para
modernizar a gestéo publica.

A fanpage da Prefeitura, premiada por sua capacidade de resposta rapida aos
cidadaos, é outro exemplo de como a cidade buscou integrar tecnologia e participagao
social. No entanto, como apontam entrevistas analisadas por Dallabona (2019), ha
divergéncias sobre o real alcance dessas iniciativas: alguns valorizam a inovagéo, outros
criticam a estagnacéo e a falta de integracéo entre departamentos. Essa tensao evidencia
que ser uma cidade inteligente ndo é apenas implantar tecnologia, mas garantir
continuidade, atualizagdo e incluséo.

Outro caso relevante é Porto Alegre, uma cidade brasileira em busca de se tornar
mais inteligente. A capital gaucha tem investido em inclusao digital, participagéo cidada e
inovacgao social. Projetos de governo eletrénico e plataformas digitais de interagdo com a
populacao foram desenvolvidos para ampliar a transparéncia e a coproducao de servigos.

A cidade também se destacou por sediar o Forum Social Mundial, o que reforga sua

tradicao de participagcado democratica e inovagao em politicas publicas.
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Outras experiéncias Brasileiras

Além de Curitiba e Porto Alegre, outras cidades brasileiras tém buscado se inserir
na agenda das smart cities. Sdo Paulo, por exemplo, investiu em sistemas de
monitoramento urbano, aplicativos de mobilidade e plataformas de dados abertos. Rio de
Janeiro criou o Centro de Operagbes Rio, que integra informagdes de diferentes 6rgaos
para gestao de crises e eventos climaticos. Floriandpolis também tem se destacado como
polo tecnoldgico, com iniciativas voltadas para inovagao digital e empreendedorismo.

Essas experiéncias revelam a diversidade de caminhos possiveis: algumas cidades
priorizam mobilidade e transporte, outras focam em governanga digital e participacéo, e
outras ainda apostam em inovagao econémica e tecnoldgica. O denominador comum € a
tentativa de usar tecnologia como ferramenta para enfrentar problemas urbanos complexos,

como congestionamentos, polui¢cdo, inseguranga e desigualdade.

Nordeste: polos de inovagao e planejamento urbano

Recife (PE) O municipio investe em mobilidade urbana, governanca digital e meio
ambiente, com destaque para o Porto Digital, um dos maiores parques tecnologicos da
América Latina, que conecta inovagdo empresarial ao planejamento urbano.

Salvador (BA) tem avancado em projetos de mobilidade elétrica e gestdao de
residuos, além de iniciativas de inclusao digital e participagao cidada.

Macei6 (AL) aparece como referéncia emergente, com investimentos em tecnologia
aplicada a gestéo publica e urbanismo sustentavel.

Fortaleza (CE) a capital mais inteligente do Nordeste, que abriga um dos projetos
mais emblematicos: a Smart City Laguna, desenvolvida pela Planet Smart Cities. Trata-se
de um bairro planejado com foco em sustentabilidade, energia limpa, mobilidade e inclusao

social, atraindo milhares de moradores e investidores.

Norte: iniciativas em expansao

Manaus (AM) tem projetos voltados para monitoramento urbano, seguranga e
mobilidade, aproveitando sua posi¢ao como polo industrial e tecnolégico.

Belém (PA) investe em solugbes de governancga digital e participagao cidada.
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O Centro-Oeste brasileiro

O Ranking Connected Smart Cities 2023 aponta que Brasilia, Campo Grande,
Goiania, Cuiaba e Trés Lagoas estao entre as cidades mais inteligentes da regiéo.

Brasilia (DF): E considerada a cidade mais inteligente do Centro-Oeste, ocupando a
182 posicao nacional. A capital federal tem investido em governo eletrénico, dados abertos
e transformacéo digital, com politicas que ampliam a transparéncia e a participagao cidada.

Goiania (GO): A cidade tem buscado integrar tecnologia a gestdo urbana, com
projetos voltados para mobilidade, seguranga e inovagao em servigos publicos.

Campo Grande (MS): Destaca-se por iniciativas de modernizagdo administrativa e
uso de tecnologia para melhorar a qualidade de vida, especialmente em mobilidade e meio

ambiente.

Ecossistema das Cidades Inteligentes

Um ecossistema de cidade inteligente ndo é apenas um conjunto de tecnologias
digitais aplicadas ao espacgo urbano. Trata-se de uma rede integrada de atores, processos
e infraestruturas que busca tornar a cidade mais eficiente, inclusiva e sustentavel. Segundo
a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes, esse ecossistema envolve governo, empresas,

universidades, sociedade civil e cidadaos, todos conectados por dados e inovacao.

Figura 2 — Mapa de ecossistemas inteligentes
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CONSIDERAGOES FINAIS

As analises sobre cidades inteligentes revelam que, embora os beneficios
associados ao seu uso sejam evidentes como maior eficiéncia na mobilidade, redugéo de

emissdes de gases de efeito estufa, incentivo a inovagédo tecnolégica e melhoria da
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qualidade de vida ainda persistem lacunas e desafios significativos.

Entre eles destacam-se a fragmentagdo das iniciativas, a falta de continuidade
politica e de financiamento, além da necessidade de integrar dimensdes sociais e
ambientais ao discurso tecnoldgico.

Curitiba desponta como recorde nacional, pioneira com o sistema BRT e mais
recentemente com os hibribuses, tornando-se referéncia mundial em mobilidade
sustentavel. Contudo, mesmo em Curitiba, ha criticas quanto a saturagao de sistemas e a
dificuldade de atualizacdo constante.

Assim, a implementacdo plena de uma smart city exige superar a légica de projetos
isolados e avancgar para ecossistemas integrados, capazes de articular governancga digital,
inclusdo social e sustentabilidade, garantindo que a inteligéncia urbana seja mais que

marketing e se traduza em transformacéo estrutural e duradoura.
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