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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisao sistematica da literatura sobre cidades sustentaveis e inteligentes,
com o objetivo de identificar os principais desafios e enfoques abordados na producao cientifica entre
2017 e 2025. Foram analisados 30 artigos indexados na base Web of Science, com apoio de anélise
tematica e bibliométrica. Os resultados revelam uma crescente convergéncia entre os paradigmas da
sustentabilidade urbana e da inovagao tecnoldgica, mas também evidenciam barreiras significativas a
sua implementagdo, especialmente em contextos do Sul Global. Entre os principais entraves estdao a
fragmentacao de indicadores, a desarticulagdo institucional, as limitagdes de governanga e o risco de
abordagens tecnocéntricas excludentes. A analise aponta para a necessidade de estratégias integradas
que articulem participacdo cidadad, equidade social e uso ético da tecnologia. O estudo oferece
subsidios tedricos e praticos para pesquisadores, formuladores de politicas e gestores urbanos
comprometidos com cidades mais justas, resilientes e sustentaveis.

Palavras-chave: Cidades Sustentaveis. Cidades Inteligentes. Governanca Urbana. Sustentabilidade.
Indicadores Urbanos. Revisdo Sistematica da Literatura.

ABSTRACT

This article presents a systematic literature review on sustainable and smart cities, aiming to identify
the main challenges and thematic approaches discussed in scientific publications from 2017 to 2025.
A total of 31 articles indexed in the Web of Science database were analyzed using thematic and
bibliometric techniques. The findings reveal a growing convergence between the paradigms of urban
sustainability and technological innovation, while also exposing significant barriers to implementation,
particularly in Global South contexts. Key obstacles include the fragmentation of indicators,
institutional misalignment, governance limitations, and the prevalence of exclusionary technocentric
approaches. The study highlights the need for integrated strategies that combine citizen participation,
social equity, and ethical use of technology. It provides both theoretical and practical insights for
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researchers, policymakers, and urban managers seeking to foster fairer, more resilient, and sustainable
cities.

Keywords: Sustainable Cities. Smart Cities. Urban Governance. Sustainability. Urban Indicators.
Systematic Literature Review.

RESUMEN

Este articulo presenta una revision sistematica de la literatura sobre ciudades sostenibles e inteligentes,
con el objetivo de identificar los principales desafios y enfoques abordados en la produccion cientifica
entre 2017 y 2025. Se analizaron treinta articulos indexados en la base de datos Web of Science, con
el apoyo de andlisis tematicos y bibliométricos. Los resultados revelan una creciente convergencia
entre los paradigmas de sostenibilidad urbana e innovacidn tecnologica, pero también destacan
importantes barreras para su implementacion, especialmente en contextos del Sur Global. Entre los
principales obstaculos se encuentran la fragmentacion de indicadores, la desarticulacion institucional,
las limitaciones de la gobernanza y el riesgo de enfoques tecnocéntricos excluyentes. El analisis
destaca la necesidad de estrategias integradas que articulen la participacion ciudadana, la equidad
social y el uso ético de la tecnologia. El estudio ofrece perspectivas tedricas y practicas para
investigadores, responsables politicos y gestores urbanos comprometidos con ciudades mas justas,
resilientes y sostenibles.

Palabras clave: Ciudades Sostenibles. Ciudades Inteligentes. Gobernanza Urbana. Sostenibilidad.
Indicadores Urbanos. Revision Sistematica de la Literatura.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o conceito de cidades sustentaveis tem emergido como um eixo central
nas discussoes sobre desenvolvimento urbano, diante dos desafios ambientais, sociais € economicos
que as cidades enfrentam em escala global. A sustentabilidade urbana envolve praticas que buscam
equilibrar crescimento econdmico, inclusao social e conserva¢ao ambiental, promovendo o bem-estar
das populagdes atuais sem comprometer as futuras geragdes (BIBRI; KROGSTIE, 2020). Essa
abordagem tornou-se indispensavel diante do crescimento desordenado das cidades, da pressao sobre
recursos naturais e da crescente desigualdade social (SHAO; MIN, 2025).

Paralelamente, o avanco da tecnologia impulsionou o conceito de cidades inteligentes, que
aliam inovacao digital a governanga urbana e a sustentabilidade. Essas cidades integram tecnologias
da informacdo e comunicacdo (TICs) a gestdo urbana, otimizando servigos publicos, monitorando
recursos € fomentando a participagdo cidada (ZHANG et al., 2023). A integragdo entre os paradigmas
da sustentabilidade e das cidades inteligentes forma o modelo das cidades sustentaveis e inteligentes,
consideradas uma alternativa estratégica para os desafios urbanos contemporaneos (BIBRI;
KROGSTIE, 2017). Esse modelo busca promover um desenvolvimento urbano mais resiliente,
eficiente e inclusivo, conciliando crescimento econdmico, preservacao ambiental e bem-estar social.
A partir dessa convergéncia, surge uma nova perspectiva de planejamento e gestdo das cidades, capaz
de responder as demandas complexas do século XXI com base em dados, inovagdo tecnologica e
principios de sustentabilidade.

Entretanto, a implementagdo efetiva dessas cidades enfrenta diversas barreiras estruturais,
técnicas e politicas. Estudos apontam a falta de integracdo entre politicas publicas e estratégias
tecnologicas, a escassez de indicadores padronizados, além de dificuldades relacionadas a governanga
participativa e a desigualdade no acesso as solucdes urbanas (CHOI; SONG, 2022; PEREIRA;
AZAMBUIJA, 2022). Ainda que haja avancos em determinadas regides, muitas iniciativas
permanecem fragmentadas ou restritas a contextos especificos.

Nesse contexto, torna-se necessario compreender criticamente quais sao os principais entraves
para a efetiva aplicabilidade dos modelos de cidades sustentaveis e inteligentes. A partir disso, propde-
se a seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo os principais obstaculos identificados pela literatura
cientifica recente para a implementagdo de cidades sustentaveis e inteligentes nas diferentes realidades
urbanas do mundo?

Para responder a essa questdo, este estudo tem como objetivo geral analisar criticamente a
producdo cientifica recente sobre cidades sustentidveis e inteligentes, identificando os principais

enfoques tematicos, abordagens metodologicas, indicadores utilizados e lacunas existentes na
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literatura nacional e internacional indexada na base Web of Science, no periodo de 2017 a 2025. A
sistematizagdo proposta pretende contribuir para o avango tedrico e pratico da area, fornecendo
subsidios para pesquisadores, gestores publicos e formuladores de politicas publicas interessados em

compreender e implementar estratégias eficazes de urbanismo sustentavel.

2 METODOLOGIA
2.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A presente Revisao Sistematica da Literatura (RSL) foi realizada com o objetivo de mapear e
analisar criticamente a produgdo cientifica recente sobre cidades sustentaveis e inteligentes,
identificando os principais obstaculos, enfoques tematicos, abordagens metodoldgicas e lacunas
existentes no campo. A RSL se justifica diante da crescente complexidade e dispersdo teorica
relacionada ao tema, sendo particularmente relevante para identificar padrdes recorrentes, divergéncias
analiticas e caminhos para futuras investigagdes.

Nos ultimos anos, tem-se observado um crescimento significativo na producgdo cientifica
voltada as cidades sustentaveis e inteligentes. Esse movimento evidencia ndo apenas o aumento do
interesse por parte da comunidade académica, mas também a urgéncia imposta pelos desafios praticos
do desenvolvimento urbano sustentavel. No entanto, esse avanco tem resultado em um panorama
disperso, marcado por abordagens teodricas diversas, metodologias distintas e defini¢des que nem
sempre convergem. Diante disso, uma revisao sistematica da literatura se mostra indispensavel, tanto
para organizar e consolidar o conhecimento j& produzido quanto para examinar criticamente suas
contribuicdes, pontos de convergéncia e lacunas ainda existentes.

A escolha da RSL como abordagem metodoldgica se baseia em sua capacidade de produzir
uma sintese rigorosa, transparente e fundamentada do estado da arte de um campo cientifico, conforme
ressaltado por Okoli (2019). Além disso, sua aplicacdo contribui para o avango do conhecimento ao
oferecer uma base analitica para novas investigacdes. Para garantir rigor, transparéncia e
reprodutibilidade metodoldgica, o processo adotado seguiu duas referéncias centrais: as diretrizes do
protocolo PRISMA 2020 (Page et al., 2021) e o modelo conceitual e pratico de condugdo de revisdes
sistemadticas proposto por Okoli (2019). A combina¢ao dessas abordagens permite alinhar o processo
tanto aos padrdes de divulgacdo cientifica consolidados internacionalmente quanto a profundidade
metodoldgica exigida em revisdes autbnomas, como esta.

Além das diretrizes do PRISMA e do modelo te6rico-metodologico de Okoli, a condugdo desta
revisdo também dialoga com a reflexdo proposta por Collins e Fauser (2005) sobre a importancia de

conciliar os pontos fortes de revisdes sistematicas e narrativas. Os autores argumentam que, embora
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as revisdes sistematicas sejam mais apropriadas para questdes de escopo especifico, por adotarem
métodos explicitos, transparentes e reproduziveis, elas também podem se beneficiar de abordagens
narrativas, que trazem maior fluidez, amplitude tematica e conexao interpretativa entre os dados.
Segundo os autores, revisdes bem conduzidas devem buscar equilibrio entre rigor metodologico e
clareza comunicativa, apresentando resultados compreensiveis e uteis aos leitores, sem perder a solidez
analitica. Assim, a presente RSL foi desenvolvida com base na robustez técnica exigida pelo campo
cientifico, mas atenta a necessidade de apresentar uma sintese critica e inteligivel sobre os desafios e
obstaculos enfrentados pelas cidades na transicdo para modelos urbanos mais sustentaveis e

inteligentes.

2.2 ABORDAGEM E OBJETIVO

O ponto de partida desta revisdo foi a delimitacdo precisa de seu objetivo central e da questao
norteadora, em conformidade com as diretrizes propostas por Okoli (2019). A partir disso, formulou-
se a seguinte indagacao central: “Quais s3o os principais desafios apontados pela literatura cientifica
recente para a implementacdo de cidades sustentaveis e inteligentes em distintos contextos urbanos ao
redor do mundo?”

A partir disso, o objetivo central da RSL foi analisar criticamente o corpo tedrico e empirico
publicado entre 2017 e 2025, com foco especifico na producao cientifica indexada na base Web of
Science, visando identificar os principais enfoques temdticos abordados, as metodologias utilizadas,
os indicadores empregados na mensurag¢do da sustentabilidade ou da inteligéncia urbana, bem como
os desafios e lacunas recorrentes. Com isso, busca-se nao apenas organizar o conhecimento ja
consolidado, mas também evidenciar fragilidades e oportunidades para o avango da pesquisa sobre

cidades sustentaveis e inteligentes.

2.3 ESTRATEGIA DE BUSCA E SELECAO

A elaboragdo da estratégia de busca teve como finalidade capturar a maior variedade possivel
de estudos relevantes, priorizando a convergéncia entre os conceitos de cidades sustentaveis e cidades
inteligentes. Optou-se pela base de dados Web of Science (WoS), amplamente reconhecida por sua
solidez académica e cobertura internacional, o que possibilitou o acesso a uma ampla gama de
periodicos especializados em planejamento urbano, sustentabilidade, governanga e inovacao
tecnologica.

A busca foi realizada selecionando publica¢des compreendidas entre o periodo de janeiro de

2017 e julho de 2025, intervalo que corresponde ao recorte temporal definido para a revisao, por se
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tratar de uma janela representativa das publicacdes recentes e contemporaneas sobre o tema. A
formulacao da string de busca combinou descritores centrais com operadores booleanos, aplicando-os
aos campos de titulo, resumo e palavras-chave. A  expressdo utilizada foi:
(“smart city” OR “smart cities”) AND (“sustainable city” OR “sustainable cities” OR “sustainable
urban development”) AND (“sustainable city” OR “smart city”’) AND (“sustainable smart city OR
sustainable smart cities™).

Essa combinacdo foi elaborada com base na recomendacao de Okoli (2019) de construir
estratégias de busca sensiveis e especificas, que equilibrem a abrangéncia e a relevancia dos resultados.

O processo de triagem e selegdo dos artigos seguiu as quatro etapas principais descritas no
modelo PRISMA 2020 (Page et al., 2021): identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo conforme
descrito na imagem 1. Inicialmente, foram encontrados 881 artigos. A leitura dos titulos resultou na
exclusdo de 534 artigos por nao se alinharem diretamente ao escopo da revisdo. Restaram 347 artigos,
que foram submetidos a uma analise de palavras-chave e resumos. Desses, 259 foram excluidos por
apresentarem abordagens técnicas ou empiricas desconectadas do tema central. Os 88 artigos restantes
foram avaliados por meio da leitura analitica de seus resumos, o que levou a exclusao de mais 43
estudos. Por fim, 45 artigos foram lidos integralmente, resultando na sele¢do final de 31 artigos
considerados relevantes e consistentes com os critérios definidos.

Durante todas as etapas de analise documental, foram seguidos os quatro critérios de avaliacao
documental propostos por Scott (1990 apud BIBRI e KROGSTIE, 2020), garantindo a validade e
integridade das fontes utilizadas:

1. Autenticidade: a evidéncia reunida € genuina e de origem verificavel;

2. Credibilidade: os dados ndo apresentam distor¢des ou erros metodoldgicos visiveis;

3. Representatividade: o material selecionado ¢ tipico e reflete de forma fidedigna o universo de
estudos sobre o tema;

4. Significado: os contetidos analisados sdo claros, compreensiveis e oferecem informacgdes

relevantes para os objetivos da revisao.
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Imagem 1: Fluxograma de selecdo de artigos.

RELEVANTE

ANALISE
COMPLETA
DOS TEXTO!

K \f“
i
&
&
N

Fonte: Autoria propria.

30
ARTIGOS

2.4 EXTRACAO, CATEGORIZACAO E ANALISE DOS DADOS

Apos a selecdo final dos 31 artigos, procedeu-se a leitura integral de cada um, com a posterior
extragdo de dados relevantes para analise qualitativa. A extracdo foi sistematizada em uma matriz de
analise criada no Microsoft Excel, onde cada artigo foi classificado com base em variaveis analiticas
previamente definidas: ano de publicacdo, pais do(s) autor(es), abordagem metodoldgica utilizada,
principais enfoques tematicos (ambiental, social, economico, tecnoldgico, politico-institucional), tipo
de indicadores aplicados e principais obstaculos relatados a implementagdo de cidades sustentaveis e
inteligentes.

A categorizacao dos dados seguiu uma logica de analise tematica qualitativa, fundamentada
nos principios de codificacdo manual conforme orientacdes de Okoli (2019). Foram criadas categorias
e subcategorias com base na recorréncia dos temas presentes nos artigos, permitindo identificar
padrdes, convergéncias e lacunas relevantes.

O apoio ao processo de analise também contou com a utilizagdao do software RStudio, por meio
do pacote Bibliometrix, especialmente na etapa de diagndstico bibliométrico. Essa analise serviu como
base complementar para reforcar a estrutura tematica dos artigos e mapear a distribuicdo temporal e
geografica da producdo cientifica, sem prejuizo a anélise interpretativa dos conteudos.

Por fim, os resultados da categorizacdo e andlise foram organizados para permitir a
interpretacdo estruturada do campo, subsidiando as proximas se¢des do artigo com base empirica e

teorica consistente.
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2.5 EXTRACAO, CATEGORIZACAO E ANALISE DOS DADOS

Ap0s a selegao final dos 31 artigos, procedeu-se a leitura integral de cada um, com a posterior
extracdao de dados relevantes para analise qualitativa. A extragdo foi sistematizada em uma matriz de
analise criada no Microsoft Excel, onde cada artigo foi classificado com base em variaveis analiticas
previamente definidas: ano de publicacdo, pais do(s) autor(es), abordagem metodoldgica utilizada,
principais enfoques tematicos (ambiental, social, econdmico, tecnoldgico, politico-institucional), tipo
de indicadores aplicados e principais obstaculos relatados a implementagao de cidades sustentaveis e
inteligentes.

A categorizacdo dos dados seguiu uma logica de analise tematica qualitativa, fundamentada
nos principios de codificagdo manual conforme orientagcdes de Okoli (2019). Foram criadas categorias
e subcategorias com base na recorréncia dos temas presentes nos artigos, permitindo identificar
padrdes, convergéncias e lacunas relevantes.

O apoio ao processo de analise também contou com a utilizagao do software RStudio, por meio
do pacote Bibliometrix, especialmente na etapa de diagndstico bibliométrico. Esse pacote,
desenvolvido para a linguagem R, disponibiliza um conjunto de ferramentas voltadas a pesquisa
quantitativa em cientometria e bibliometria, integrando os principais métodos de anélise e recursos
para mapeamento de redes de coautoria, cocitacdo e coocorréncia de palavras-chave. Conforme
destacam Aria e Cuccurullo (2017), o Bibliometrix permite a construgdao e interpretacdo de redes
cientificas, oferecendo uma estrutura robusta para revisdes sistemdticas com base em evidéncias
quantitativas. A aplicagdo dessa ferramenta nesta revisdo possibilitou complementar a andlise
qualitativa com visualizagdes e indicadores que contribuiram para o reconhecimento de padrdes na
producao cientifica sobre cidades sustentaveis e inteligentes.

Por fim, os resultados da categorizacdo e analise foram organizados para permitir a
interpretacdo estruturada do campo, subsidiando as proximas se¢des do artigo com base empirica e

tedrica consistente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ABORDAGENS SOBRE CIDADES SUSTENTAVEIS E INTELIGENTES NA LITERATURA
A produgdo académica recente tem se dedicado, de forma cada vez mais intensa, a articulagao

entre os conceitos de cidades sustentaveis e cidades inteligentes, sugerindo abordagens distintas, porém

complementares, para enfrentar os complexos desafios das areas urbanas atuais. As publica¢des

analisadas indicam que as cidades sustentaveis seguem desempenhando um papel normativo e
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estratégico no campo das politicas publicas, ao passo que as cidades inteligentes surgem como
instrumentos praticos, fortemente vinculados a aplicagdo de tecnologias inovadoras.

Autores como Tahvilzadeh, Montin e Cullberg (2021) destacam que o discurso sobre
sustentabilidade urbana cumpre diversas func¢des, operando ndo apenas como diretriz técnica, mas
como instrumento politico e simbdlico. Nesse sentido, afirmam que “a sustentabilidade, como
conceito, ¢ capaz de mobilizar diferentes agentes, moldar politicas e legitimar determinadas praticas
urbanas”.

No mesmo eixo, Bibri e Krogstie (2020) propdem um modelo integrado de cidades inteligentes
sustentaveis, no qual a inteligéncia urbana, baseada em dados e tecnologias digitais, atua como meio
para alcangar os objetivos mais amplos da sustentabilidade. Para os autores, esse modelo precisa
incorporar dimensdes sociais, tecnologicas, institucionais e ecologicas de forma articulada, sendo
imprescindivel que a tecnologia sirva a equidade social e a resiliéncia ambiental.

No campo dos modelos de avaliagdo e analise, observa-se uma variedade significativa de
abordagens na literatura. Um exemplo relevante ¢ o estudo de Abu-Rayash e Dincer (2021), que
apresenta um sistema integrado de indicadores para medir a sustentabilidade urbana em contextos de
cidades inteligentes. Esses indicadores contemplam &4reas como energia, mobilidade, gestdo de
residuos, meio ambiente e governanga, oferecendo suporte tanto para o acompanhamento do
desempenho urbano quanto para o desenvolvimento de politicas publicas mais alinhadas aos principios
da sustentabilidade.

O alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sobretudo o ODS
11, é recorrente na base analisada. Bibri e Krogstie (2021) ressaltam a importancia de vincular a
inteligéncia urbana ao alcance dos ODS, destacando que “a coleta, integra¢do e analise de grandes
volumes de dados urbanos pode promover decisdes mais eficazes voltadas a sustentabilidade”.

No que se refere as abordagens tedricas mais recorrentes, destaca-se a predominancia de
perspectivas sistémicas e interdisciplinares. Os estudos exploram a sustentabilidade urbana em
diferentes escalas, abrangendo desde agdes pontuais em nivel local até compromissos assumidos em
esfera global, como metas climaticas e acordos internacionais. Temas como resiliéncia urbana, justi¢a
espacial e governanca inteligente aparecem de forma recorrente, evidenciando um esfor¢o de integrar
avangos tecnologicos com principios de equidade social e participagdo ativa da populagao.

O papel da inovagao urbana também ¢ enfatizado por Caragliu e Del Bo (2019), que analisam
como as politicas de cidades inteligentes afetam a inovagdo nos centros urbanos. Os autores

demonstram empiricamente que existe uma correlacdo positiva entre o nivel de digitalizagdo das
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cidades e seu desempenho inovador, sugerindo que a tecnologia pode ser uma alavanca para solucdes
sustentaveis quando orientada por estratégias publicas bem estruturadas.

Entretanto, a revisdo também evidencia lacunas e assimetrias na forma como os conceitos sdo
operacionalizados. Em diversos estudos, nota-se uma predominancia de abordagens tecnocéntricas,
com foco em infraestrutura e Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs), em detrimento de
aspectos sociais e territoriais. Azambuja (2022) reforga esse ponto ao destacar que, em contextos do
Sul Global, as limitagdes politicas, a escassez de dados e a desigualdade de acesso as tecnologias sao
barreiras criticas para a efetividade de projetos sustentaveis e inteligentes.

Em resumo, os trabalhos examinados apontam para a importancia de uma abordagem integrada
das multiplas dimensdes que compdem o espaco urbano. Fica evidente que a compreensao das cidades
sustentaveis e inteligentes exige uma visdo ampliada, que va além de perspectivas isoladas. A
combinagdo entre inovagdo tecnologica, participacdo cidadd na governanga e compromisso com a
justiga social se mostra fundamental para lidar com os complexos desafios urbanos que marcam o

século XXI.

3.2 PRINCIPAIS DESAFIOS E OBSTACULOS PARA A IMPLEMENTACAO DE CIDADES
SUSTENTAVEIS E INTELIGENTES

A andlise da literatura cientifica realizada nesta revisdo sistematica evidencia uma série de
obstaculos que ainda limitam a efetiva implementacao de cidades sustentdveis e inteligentes. Esses
entraves assumem diferentes formas, abrangendo desde deficiéncias institucionais e técnicas até
desafios de ordem politica e social. Além disso, sua manifestacdo varia de acordo com o contexto
territorial, o estagio de desenvolvimento e o grau de maturidade das politicas urbanas adotadas.

Entre os obstaculos mais frequentemente mencionados esta a falta de alinhamento entre os
padrdes internacionais de indicadores e as condi¢des praticas enfrentadas pelas cidades, especialmente
aquelas localizadas em paises em desenvolvimento. Conforme apontado por Huovila, Bosch e
Airaksinen (2019), ainda existe uma prolifera¢do de iniciativas que utilizam diferentes indicadores de
sustentabilidade, sem diretrizes claras quanto a escolha dos parametros mais adequados ou a0 momento
apropriado para sua aplicagdo. Essa diversidade desordenada compromete a possibilidade de
comparagdes consistentes e dificulta a elaboragdo de estratégias que estejam realmente ajustadas as
especificidades locais.

Outro desafio relevante refere-se as dificuldades persistentes na integra¢do entre elementos
naturais e solugdes tecnoldgicas. A pesquisa realizada por Chu et al. (2023) mostra que, apesar de

\

muitas cidades adotarem discursos voltados a

~

sustentabilidade ambiental, sdo ainda limitadas as
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iniciativas que efetivamente articulam infraestrutura verde com tecnologias urbanas inteligentes.
Observa-se uma falta de alinhamento entre as areas encarregadas da gestao ambiental e aquelas focadas
em inovagdo tecnologica, o que reduz o potencial das solugdes digitais em promover beneficios
concretos para os ecossistemas urbanos.

O desafio da colaboragdo interinstitucional e da governanca integrada também ¢é fortemente
presente. Van de Meene, Bettini ¢ Head (2020) destacam que muitos governos locais carecem de
estruturas administrativas capazes de promover agdes colaborativas duradouras, tanto horizontalmente
(entre setores) quanto verticalmente (entre niveis de governo). Isso leva a iniciativas isoladas, pouco
escalaveis e com baixo impacto sistémico.

Do ponto de vista das estratégias urbanas e planejamento integrado, a pesquisa de Moscarelli e
Kleiman (2017) aponta para um histérico de fragmentacdo entre areas-chave da politica urbana no
Brasil, como habitacdo, mobilidade e saneamento. Tal fragmentacdo compromete a implementagdo de
politicas urbanas sustentdveis de maneira sistémica, uma vez que cada politica tende a operar com
baixa coordenacdo e visdes conflitantes.

Um desafio adicional diz respeito a limitada viabilidade das solu¢des baseadas na natureza
(NBS) em contextos situados no Sul Global. De acordo com Castaldo et al. (2025), embora essas
solucdes apresentem grande potencial para impulsionar a sustentabilidade e promover justica
ambiental, elas ainda enfrentam entraves significativos, como a escassez de recursos financeiros, a
insuficiéncia de capacitag@o técnica local e a falta de diretrizes compativeis com realidades marcadas
pela informalidade urbana. A adogdo efetiva dessas estratégias depende de mudangas institucionais
que ainda estdo em estagio inicial.

No campo da governanca da inovagdo, Al Sharif e Pokharel (2022) alertam para os riscos
associados ao excesso de dependéncia de abordagens tecnocéntricas, que muitas vezes priorizam
tecnologias de monitoramento e automacao em detrimento de politicas sociais inclusivas. Isso pode
levar ao agravamento das desigualdades urbanas e a exclusdao de grupos vulneraveis dos beneficios
prometidos pelas cidades inteligentes.

Shao e Min (2025) acrescentam a essa discussdo o problema da inadequacao entre os modelos
de cidades inteligentes e a estrutura institucional existente em muitos paises. Frequentemente, os
governos locais ndo possuem os recursos humanos, financeiros e regulatérios necessarios para
absorver modelos internacionais e transforma-los em estratégias locais eficazes, o que gera baixa
implementag@o ou resultados simbolicos.

Por fim, Pereira e Azambuja (2021) argumentam que enfrentar esses desafios exige a

elaboragdo de roteiros estratégicos que combinem uma visao de longo prazo com mecanismos efetivos

~
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de participacdo social e fortalecimento da governanca. Tais instrumentos tém o potencial de
impulsionar transformacgdes institucionais, ao estabelecer objetivos definidos, cronogramas e
indicadores de desempenho capazes de alinhar inovacao tecnoldgica, sustentabilidade ambiental e

gestao publica em nivel local.

3.3 ANALISE BIBLIOMETRICA DA PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE CIDADES
SUSTENTAVEIS E INTELIGENTES

A anélise bibliométrica desta Revisao Sistematica da Literatura (RSL) foi realizada com apoio
do pacote Bibliometrix no ambiente RStudio, conforme desenvolvido por Aria e Cuccurullo (2017),
que destacam a importancia do uso da bibliometria para mapear tendéncias e padroes em areas
emergentes do conhecimento cientifico. Tal abordagem permite identificar ndo apenas o volume de
producdo, mas também as redes de colaboracdo, temas emergentes € a concentracdo de citagdes entre

autores ¢ instituicoes.

3.3.1 Producio Cientifica ao Longo dos Anos

A imagem 2 ilustra a evolucdo da produgdo cientifica entre 2017 e 2025. Nota-se um
crescimento constante de publicagdes a partir de 2019, com um pico acentuado nos anos de 2021 e
2025. Tal crescimento acompanha o amadurecimento dos debates sobre sustentabilidade urbana em
escala global, especialmente apos a pandemia da COVID-19, que intensificou discussdes sobre

resiliéncia urbana, digitalizacdo e justica socioambiental (Karal & Soyer, 2024; Bibri, 2021).

Imagem 2: Grafico de Produgio Cientifica Anual.
Annual Scientific Production

Articles

2017
2019
2021
2023
2025

Year

Fonte: Autoria propria.
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3.3.2 Autores Mais Produtivos e Mais Citados

Na imagem 3, destacam-se os autores mais produtivos da amostra. Simon Elias Bibri lidera
com ampla margem, sendo responsavel por diversos estudos com foco em modelos urbanos de cidades
inteligentes e sustentaveis (Bibri, 2021; Sharifi et al., 2024). Outros autores notaveis incluem Sharifi,
Allam e Khavarian-Garmsir, que reforcam a conexdo entre cidades inteligentes e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nas dimensdes ambiental, social e de governancga (Sharifi et al.,

2024; Sharifi, Amirzadeh & Khavarian-Garmsir, 2025).

Imagem 3: Autores mais produtivos por numero de publicagdes.
Most productive Authors

AKL EA S

AIRAKSINEN M

ABU-RAYASH A

ABDEYAZDAN H

ABABNEH A

SHARIFI A

Authors

KROGSTIE J

KHAVARIAN-GARMSIR AR

DE AZAMBUJA LS

BIBRI SE

0 1 2 3 4
N. of Documents

Fonte: Autoria propria.

3.3.3 Colaboracao Internacional

A imagem 4 apresenta o mapa de colaboracdo internacional entre os paises que contribuiram
para a produgao cientifica sobre cidades sustentdveis e inteligentes. A densidade das conexdes entre os
nos do grafico indica que ha forte cooperacao entre diversos paises, sobretudo entre aqueles com maior
tradicdo em pesquisa urbana e tecnoldgica. A crescente articulagdo entre paises de diferentes niveis de
desenvolvimento também demonstra a busca por solugdes compartilhadas, adaptaveis a contextos
diversos, como apontam Tahvilzadeh et al. (2017) ao analisarem os discursos de sustentabilidade na
governanga urbana, e Goodarzi & Berghorn (2025), ao proporem modelos avaliativos baseados na
satisfacdo residencial como critério de eficacia em comunidades sustentaveis. Conforme ressaltado por
Aria e Cuccurullo (2017), esse tipo de analise permite identificar tendéncias colaborativas e centros de
difusdo do conhecimento, o que ¢ essencial para compreender a internacionalizagdo do debate sobre

sustentabilidade urbana.
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Imagem 4: Mapa de colaboragao internacional entre paises.
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Fonte: Autoria propria.

3.3.4 Palavras-chave Mais Frequentes

A imagem 5 apresenta as palavras-chave com maior recorréncia nos artigos analisados.
Destacam-se termos como ‘“‘smart cities”, “sustainable”, “urban development”, ‘“sustainability”,
“governance” e “development”, os quais ocupam posicdo central nos registros. Esses achados
dialogam com o que ja vem sendo discutido na literatura. Abu-Rayash e Dincer (2021), por exemplo,
enfatizam a relevancia de indicadores consistentes para orientar politicas publicas eficazes, enquanto
Zeng et al. (2024) exploram como a Internet das Coisas (IoT) pode contribuir para a promocao da

sustentabilidade no ambiente urbano.

Imagem 5: Autores mais produtivos por numero de publicagdes.

CD

S cities

goals

C development
=== ( policy bibliometric

CU CU E‘)mg energy

et _chustamabﬂn,f

0N 5< city :

d'mdrl /en

asmart

Jgovernance
Fonte: Autoria propria.

3.3.5 Analise de Indicadores e Tendéncias Emergentes
Com base nos dados da imagem 6, observa-se um avan¢o na utilizacdo de indicadores

integrados para avaliar o desempenho das cidades inteligentes. A literatura recente critica o excesso de
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fragmentacdo entre os indicadores existentes e clama por um sistema mais coerente e sensivel as
realidades regionais (Parra-Pulido et al., 2025; Huovila et al., 2019). Estudos como o de Shams &
Alkhalifa (2025) também apontam a necessidade de ferramentas acessiveis para mensuragdao de

sustentabilidade em edificios, refletindo preocupagdes praticas e escalaveis.

Imagem 6: Evolucao dos temas mais pesquisados relacionados a indicadores urbanos.
Evolugéo dos temas mais pesquisados relacionados a indicadores urbanos

2.00
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Ano

Fonte: Autoria propria.

3.3.6 Conectividade Conceitual entre Smart Cities e ODS

A imagem 7 indica a convergéncia tedrica entre os conceitos de cidade inteligente e
desenvolvimento sustentavel. Trabalhos como os de Blasi, Ganzaroli & De Noni (2022) mostram que
a articulacdo entre inovagdo digital e os ODS ainda ¢ incipiente, demandando maior articulagao
estratégica por parte de governos locais e internacionais. De forma complementar, Angelidou et al.
(2018) destacam que o uso de aplicativos urbanos precisa ser acompanhado de politicas estruturadas

de inclusdo e impacto social.
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Imagem 7: Correlagdo de palavras-chave (incluindo cidades inteligentes e ODS).
Coocorréncia de palavras-chave (incluindo cidades inteligentes e ODS)

tion
framework

em‘irou@uality

Fonte: Autoria propria.

3.3.7 Desafios Tematicos e Lacunas

A imagem 8 permite visualizar os principais temas abordados e as lacunas identificadas. Os
desafios mais recorrentes referem-se a governanga, padronizacao de dados, exclusdo social, limitacao
no uso de TICs e escassez de ferramentas adaptadas ao contexto do Sul Global (Castaldo et al., 2025;
Mercher, 2019; Lnenicka et al., 2022). Isso justifica a importancia de analises regionais mais sensiveis,

como a proposta por Galiano et al. (2021) sobre mobilidade urbana.

Imagem 8: Temas recorrentes e lacunas por cluster tematico.
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Fonte: Autoria propria.

3.3.8 Dinamica de Cita¢oes e Impacto Académico

Por fim, a imagem 9 mostra os artigos mais citados na base analisada. O estudo de Bibri (2021)
desponta como o mais referenciado, seguido por Sharifi et al. (2024) e Abu-Rayash & Dincer (2021),

reforgando sua centralidade na consolidagdo de modelos tedricos aplicaveis a pratica urbana. O
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impacto académico dessas contribui¢des sustenta a importancia de pesquisas sistematicas e integradas

para a formulacdo de estratégias urbanas futuras.

Imagem 9: Artigos mais citados na amostra selecionada.
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4 CONCLUSAO

A presente revisdo sistematica da literatura permitiu mapear, classificar e refletir criticamente
sobre os principais enfoques adotados pela producao cientifica recente em torno do conceito de cidades
sustentaveis. A partir da andlise dos estudos selecionados, observou-se que o debate sobre
sustentabilidade urbana tem se tornado progressivamente mais multidimensional e intersetorial,
incorporando elementos de planejamento urbano inteligente, governanga participativa, indicadores de
desempenho, tecnologias digitais e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Dentre os achados mais significativos, destaca-se a consolida¢do do entendimento de que a
sustentabilidade nas cidades ndo deve se restringir a aspectos ambientais ou tecnoldgicos, mas sim
considerar a complexidade estrutural dos centros urbanos contemporaneos, o que inclui desigualdades
sociais, governanga territorial, mobilidade, seguranca energética, habitacdo e inclusdo digital. Nesse
sentido, o estudo de Abu-Rayash e Dincer (2021) foi diretamente explicativo ao propor um modelo
integrado de indicadores de desempenho para cidades inteligentes, abrangendo dominios como
energia, sociedade, infraestrutura, economia e resiliéncia. Tal abordagem evidencia a importancia de
diagnosticos sistematicos e comparaveis entre diferentes contextos urbanos, possibilitando nao apenas
0 monitoramento continuo do progresso, mas também a formulacao de politicas publicas mais eficazes.

Além disso, autores como Bibri e Krogstie (2021) apontam para a emergéncia das cidades
sustentaveis inteligentes orientadas por dados, em que o uso intensivo de tecnologias como inteligéncia

artificial e big data pode potencializar transformagdes estruturais nos modelos de governanga e
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planejamento urbano. No entanto, a literatura também alerta para riscos associados ao tecnocentrismo
e a desumanizacao das cidades, reforcando a necessidade de politicas inclusivas e socialmente
sensiveis — uma lacuna ainda evidente em parte das publicagdes analisadas.

Em outra vertente, o trabalho de Balusamy et al. (2023) amplia o debate ao abordar o papel do
metaverso no planejamento urbano futuro, apontando potenciais beneficios e trade-offs na articulagdo
com os ODS. A utilizagdo dessas tecnologias imersivas sugere caminhos inovadores para a cocriagao
de espagos urbanos mais participativos, mas também demanda um olhar critico quanto a acessibilidade
e equidade digital.

Por fim, a andlise bibliométrica realizada demonstrou um crescimento substancial na produgao
cientifica sobre cidades sustentaveis ao longo da ultima década, com destaque para autores e paises do
Norte Global. Ainda assim, hd uma clara necessidade de ampliagdo do protagonismo latino-americano
e africano neste campo, tanto em termos empiricos quanto tedricos. Também se evidenciam lacunas

\

relacionadas a integragdo entre politicas publicas, indicadores padronizados e praticas locais de
sustentabilidade, aspectos que precisam ser aprofundados em estudos futuros.

Portanto, esta revisao sistematica oferece uma base tedrica robusta para pesquisadores, gestores
publicos e planejadores urbanos interessados em promover cidades mais sustentaveis, resilientes e
justas. A convergéncia entre ciéncia de dados, inovacao institucional e engajamento social se mostra

como uma diretriz estratégica essencial para enfrentar os desafios urbanos do século XXI.
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