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CIDADES INTELIGENTES E INOVAÇÃO: EXPLORANDO A QUÁDRUPLA 

HÉLICE 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A rápida urbanização e os avanços tecnológicos colocam desafios para as cidades 

contemporâneas, exigindo soluções inovadoras que integrem tecnologia e sustentabilidade para 

melhorar a qualidade de vida urbana e a eficiência dos serviços públicos (Sassen, 1991; 

Mitchell, 1995). As cidades inteligentes surgem, então, como uma abordagem promissora, ao 

fazer uso de tecnologias para criar ambientes urbanos mais eficientes e resilientes. Entretanto, 

a implementação de cidades inteligentes varia amplamente entre diferentes regiões, refletindo, 

em grande medida, suas condições socioeconômicas e culturais. 

 Em países como Brasil e Portugal, por exemplo, observa-se um interesse crescente em 

iniciativas de cidades inteligentes, embora as abordagens e os resultados sejam bastante 

distintos, pois enquanto o Brasil enfrenta desafios relacionados à infraestrutura e desigualdade 

social, Portugal destaca-se pela integração eficaz de tecnologias inteligentes (Rodrigues, 2018). 

Este trabalho discorre sobre como tema cidades inteligentes vêm sendo tratado e como 

diferentes contextos podem influenciar no alcance de resultados, oferecendo insights sobre 

práticas bem-sucedidas e obstáculos enfrentados na implementação dessas iniciativas. 

Objetiva-se defender os ganhos decorrentes da comparação entre realidades distintas, sob a 

ótica cultural e socioeconômica. Os achados podem contribuir para o desenvolvimento urbano 

sustentável, destacando a importância de abordagens colaborativas e integradas no 

planejamento urbano do século XXI. 

Da perspectiva teórica, esta pesquisa se insere na discussão sobre a interação entre 

governo, academia, indústria e sociedade civil, a chamada quádrupla hélice (Carayannis & 

Campbell, 2009), como um modelo para promover soluções inovadoras e sustentáveis em 

cidades inteligentes. A quádrupla hélice sugere que a inovação é mais eficaz quando esses 

setores colaboram para desenvolver soluções que atendam às necessidades da sociedade. Da 

perspectiva prática, este trabalho pode oferecer insights relevantes para a formulação de 

políticas públicas, identificação de gargalos nas interações entre os elementos da quadrupla 

hélice, bem como sobre questões de natureza institucional passiveis de aprimoramento. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Quanto à formatação do corpo do texto, deve-se iniciar o texto com um espaço após o 

título das seções.  

 

2.1 CIDADES INTELIGENTES 

 

O conceito de cidades inteligentes tem evoluído ao longo das últimas décadas, 

emergindo como uma solução inovadora para atender às crescentes demandas urbanas por 

eficiência, sustentabilidade e qualidade de vida, originado da rápida urbanização e dos avanços 

tecnológicos. Este modelo de desenvolvimento urbano busca adaptar as cidades a novos 

desafios contemporâneos, oferecendo soluções viáveis e necessárias ao combinar tecnologia e 

inovação para melhorar a vida urbana (Sassen, 1991; Mitchell, 1995).  

A urbanização acelerada, aliada às pressões ambientais e à busca por sustentabilidade, 

impulsiona a adoção de tecnologias avançadas destinadas a transformar a gestão das cidades e 

elevar a qualidade de vida dos habitantes. Angelidou et al. (2021) propõem o conceito de 

"cidade inteligente 3.0," que vai além da mera implementação de tecnologias, enfatizando a 

integração de aspectos sociais e culturais no planejamento urbano. Este modelo destaca a 

importância da co-criação e do envolvimento ativo dos cidadãos na governança urbana, 
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utilizando ferramentas como a Internet das Coisas (IoT) e big data para enfrentar os desafios 

urbanos de forma inclusiva e sustentável, propiciando um ambiente no qual as soluções 

tecnológicas são moldadas para atender às necessidades específicas das comunidades locais. 

A realização de estudos comparativos entre cidades em diferentes estágios de 

desenvolvimento em relação aos critérios de cidade inteligente apresenta oportunidades e 

oferece insights para o planejamento urbano e a implementação de tecnologias inovadoras. 

Comparar cidades em diversas fases permite identificar boas práticas, desafios comuns e 

estratégias de adaptação às condições locais, além de ajudar a entender como as cidades podem 

evoluir para se tornarem mais inteligentes e sustentáveis ao longo do tempo.  

 Os critérios de classificação de uma cidade inteligente incluem a avaliação de 

dimensões como infraestrutura de tecnologia da informação e comunicação (TIC), 

sustentabilidade ambiental, qualidade de vida, governança, mobilidade urbana e inovação 

econômica. Giffinger et al. (2007) destacam seis dimensões principais para avaliar o 

desempenho das cidades inteligentes, conforme apresentado no Quadro 01. Essas dimensões 

podem variar entre cidades, dependendo de fatores como contexto socioeconômico, prioridades 

políticas locais e recursos disponíveis. Por exemplo, uma cidade com alta densidade 

populacional pode priorizar soluções de mobilidade inteligente para mitigar 

congestionamentos, enquanto uma cidade em uma região rural pode focar na integração de 

tecnologias para melhorar a conectividade e a prestação de serviços básicos (Harrison et al., 

2010). 
Quadro 01: Dimensões de Avaliação de Cidades Inteligentes 

Dimensão Descrição 

Economia Inteligente Envolve a competitividade econômica, promovendo inovação, empreendedorismo e a 

flexibilidade do mercado de trabalho. 

Pessoas Inteligentes Foco no capital humano e social, promovendo educação, criatividade, participação e 

diversidade social. 

Governança 

Inteligente 

Aplicação de práticas de governança transparentes, participativas e eficientes, com 

envolvimento dos cidadãos nas decisões públicas. 

Mobilidade 

Inteligente 

Infraestrutura de transporte moderna e sustentável, acessibilidade e uso de TICs para 

melhorar a logística e o transporte urbano. 

Ambiente Inteligente Gestão sustentável dos recursos naturais, promoção da proteção ambiental e redução 

da poluição. 

Vida Inteligente Qualidade de vida dos cidadãos, incluindo saúde, segurança, educação, cultura e lazer. 

Fonte: Elaborado com base na revisão da literatura. 

  É válido mencionar que estudos comparativos entre cidades em diferentes estágios de 

implementação de tecnologias inteligentes oferecem oportunidades para analisar como essas 

iniciativas afetam o desenvolvimento urbano. Comparar cidades que estão começando a adotar 

tecnologias inteligentes com aquelas que já têm implementações avançadas pode revelar 

insights sobre os fatores que influenciam o sucesso ou o fracasso dessas iniciativas. Hollands 

(2008), argumenta que entender os diferentes níveis de maturidade tecnológica e de governança 

é crucial para desenvolver políticas eficazes que promovam a inovação sustentável. Nesse 

sentido, estudos comparativos podem auxiliar na identificação de barreiras comuns e soluções 

inovadoras que podem ser replicadas em outros contextos (Nam & Pardo, 2011). 

Ao compreender como diferentes contextos influenciam a adoção e a eficácia de 

tecnologias inteligentes, os pesquisadores podem formular hipóteses mais robustas e 

desenvolver estratégias adaptativas que considerem as variáveis culturais, econômicas e 
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políticas de cada cidade. Segundo Angelidou (2014), a personalização das estratégias de cidade 

inteligente é essencial para maximizar os benefícios e minimizar os riscos associados à 

transformação urbana. 

Neirotti et al. (2014), por sua vez, introduziram a ideia de que as políticas de cidades 

inteligentes podem ser classificadas em duas abordagens principais: "hard" e "soft". Equanto a 

primeira foca na implementação de infraestrutura física, como redes de transporte, energia e 

TICs, visando à eficiência operacional e à automação dos processos urbanos, a segunda enfatiza 

o desenvolvimento humano e social, incluindo educação, inclusão social e bem-estar. Quanto à 

implementação, vários desafios são apontados, a exemplo das barreiras tecnológicas, resistência 

cultural e limitações financeiras (Lim, Edelenbos, & Gianoli, 2019).  

Mora, Deakin e Reid (2019) analisaram práticas bem-sucedidas de cidades inteligentes 

na Europa e identificaram a governança colaborativa e o envolvimento dos cidadãos como 

princípios estratégicos para o sucesso. Eles argumentam que a infraestrutura tecnológica deve 

ser complementada por políticas que promovam a inclusão social e o desenvolvimento 

sustentável, além disso, a integração de tecnologias emergentes deve ser acompanhada por uma 

governança que priorize a participação ativa de todos os stakeholders, incluindo governo, 

academia, indústria e sociedade civil, conforme o modelo da quádrupla hélice. Já Meijer e 

Bolívar (2016), reforçam a necessidade de uma governança urbana que seja adaptativa e 

inclusiva, destacando que, embora a implementação de cidades inteligentes enfrente desafios 

como barreiras tecnológicas e resistência cultural. 

Kummitha e Crutzen (2019), sugerem uma perspectiva evolucionária para as cidades 

inteligentes, propondo que o desenvolvimento urbano deve integrar inovações tecnológicas 

com transformações sociais e econômicas. Eles defendem que é essencial equilibrar a 

tecnologia com o impacto social para que as cidades inteligentes alcancem seu pleno potencial, 

permitindo que as cidades antecipem e respondam a problemas de forma eficaz, criando 

ambientes urbanos resilientes e inclusivos.  

 

2.2 QUADRUPLA HÉLICE 

 

O modelo da quádrupla hélice representa uma evolução do conceito da tríplice hélice, 

originalmente desenvolvido por Etzkowitz e Leydesdorff (2000), que destacava a interação 

entre universidade, indústria e governo como base para a inovação e o desenvolvimento 

econômico. Com a adição da sociedade civil como quarta hélice, proposta por Carayannis e 

Campbell (2009), o modelo reconhece a importância do engajamento social e da participação 

cidadã na promoção de inovações mais sustentáveis e inclusivas. Sugere-se que a inovação é 

mais eficaz quando governo, academia, indústria e sociedade civil colaboram para desenvolver 

soluções que atendam às necessidades e desafios da sociedade, considerando a inovação não 

restrita à tecnologia, mas envolvendo mudanças sociais e culturais. 

Estudos recentes têm explorado a aplicação do modelo da hélice quádrupla em cidades 

inteligentes ao redor do mundo, destacando seus impactos e desafios. Cavallini et al. (2016), 

ressaltaram a importância da inclusão da sociedade civil como ator central na inovação em 

cidades europeias, tais como Barcelona. Em contextos asiáticos, Kummitha e Crutzen (2019), 

analisaram cidades como Singapura e Hong Kong, onde a colaboração entre os quatro setores 

impulsionou tanto a inovação tecnológica quanto transformações sociais, com melhoria na 

qualidade de vida e a redução de desigualdades urbanas. 

Na América do Norte, Mora et al. (2019) examinaram como a hélice quádrupla foi 

aplicada em cidades como Toronto e Vancouver, facilitando a implementação de soluções 

tecnológicas avançadas, como redes de energia inteligentes e sistemas de transporte 

sustentáveis, enquanto promoviam o desenvolvimento econômico local. Esses resultados foram 

comparados a práticas observadas em cidades asiáticas, como Seul, onde Kim et al. (2018), 
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destacaram a utilização do modelo para impulsionar a inovação em serviços públicos, 

resultando em melhorias significativas na qualidade de vida dos cidadãos. 

No contexto latino-americano, especificamente em Buenos Aires e Medellín, González 

et al. (2017), analisaram como essas cidades utilizam a colaboração multissetorial para 

enfrentar desafios como a desigualdade social e a segurança pública. Em Medellín, a aplicação 

do modelo resultou na criação de iniciativas de educação tecnológica que envolvem 

comunidades locais, universidades e empresas, promovendo a inclusão digital e o 

desenvolvimento de competências tecnológicas entre os jovens. 

Apesar dos avanços significativos, a implementação do modelo da hélice quádrupla 

enfrenta desafios, Lundvall (2013) aponta que as diferenças culturais e institucionais podem 

dificultar a colaboração eficaz entre os quatro setores, especialmente em contextos onde a 

desconfiança entre governo e sociedade civil é prevalente. Nam e Pardo (2011), ressaltam a 

importância de desenvolver métricas claras para avaliar o impacto das iniciativas de cidades 

inteligentes, já que a falta de padrões de avaliação pode limitar a capacidade de medir o sucesso 

das intervenções. 

Quanto às lacunas e limitações na adoção do modelo da hélice quádrupla entre 

diferentes regiões e cidades, Lim, Edelenbos e Gianoli (2019) apontam que barreiras culturais 

e tecnológicas podem dificultar a implementação eficaz de cidades inteligentes em alguns 

contextos. Cavada, Hunt e Rogers (2019) destacam que a falta de mecanismos claros para a 

participação cidadã pode limitar o impacto da hélice quádrupla, e ainda é um desafio medir o 

impacto real das iniciativas de cidades inteligentes. 

 

3 CONCLUSÃO 

 

Ao discutir a aplicação do modelo da quádrupla hélice no contexto das cidades 

inteligentes, este trabalho defende que o entendimento das interações entre governo, academia, 

indústria e sociedade civil pode ser uma força propulsora na promoção de soluções urbanas 

inovadoras e sustentáveis. Ademais, considerar diferentes contextos possibilita que se faça uso 

de benchmarks, aprendizados conquistados e barreiras já superadas que viabilizem aos 

envolvidos impulsionar determinadas etapas, evitar determinados problemas, bem como 

catalisar determinas relações entre poder público e outros atores. 

A análise comparativa que ilumina as práticas de inovação em diferentes contextos 

culturais e socioeconômicos, fornecendo insights sobre as dinâmicas de adoção de tecnologias 

inteligentes. Defende-se o emprego da abordagem integrada e colaborativa, conforme o modelo 

da quádrupla hélice, para impulsionar o desenvolvimento urbano sustentável e inclusivo. A 

pesquisa reforça, ainda, a necessidade de considerar as variáveis culturais, econômicas e 

políticas que influenciam a eficácia das tecnologias inteligentes, oferecendo uma perspectiva 

aprofundada sobre como adaptar estratégias de cidade inteligente às realidades locais. 

Em termos de implicações práticas, pesquisas dessa natureza podem orientar políticas 

públicas e práticas em cidades inteligentes, pois ao identificar práticas bem-sucedidas e 

obstáculos comuns enfrentados na implementação dessas iniciativas, o estudo oferece 

recomendações valiosas para gestores urbanos e formuladores de políticas. A promoção de uma 

governança colaborativa e a ênfase na participação ativa de todos os stakeholders são 

destacadas como estratégias cruciais para o sucesso das cidades inteligentes. Além disso, a 

necessidade de desenvolver métricas claras para avaliar o impacto das iniciativas urbanas é 

enfatizada, garantindo que as ações estejam alinhadas com metas de sustentabilidade e equidade 

social. 

Por fim, as cidades inteligentes oferecem um potencial significativo para melhorar a 

qualidade de vida e promover o desenvolvimento sustentável, e o modelo da quádrupla hélice 

destaca-se como uma ferramenta eficaz para facilitar essa transformação, exigindo abordagens 
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abrangentes que considerem as necessidades comunitárias e fomentem a inovação e a 

colaboração. Este estudo contribui para a literatura ao enfatizar a importância de um modelo 

colaborativo e integrado, capaz de alavancar o potencial das cidades para se tornarem mais 

resilientes, inclusivas e sustentáveis, enfrentando os desafios do século XXI de maneira eficaz 

e inovadora. 
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