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RESUMO:
O artigo analisa como a literatura científica tem mobilizado a teoria da transição sociotécnica, 
em  especial  a  Perspectiva  Multinível,  para  compreender  as  transições  para  cidades 
inteligentes. A pesquisa é de natureza bibliográfica e baseia-se em uma revisão sistemática da 
literatura em bases internacionais, complementada por análise textual assistida pelo software 
IRAMUTEQ, a partir dos títulos, resumos, palavras-chave e conclusões de um portfólio de 37 
artigos. As análises lexicais (Classificação Hierárquica Descendente, Análise de Similitude e 
Análise Fatorial de Correspondência) evidenciam a organização da produção científica em 
quatro  lentes  analíticas  principais:  (I)  Sustentabilidade  Urbana  e  Transição  Teórica;  (II) 
Governança Colaborativa e Gestão da Inovação; (III) Sistemas de Energia e Descarbonização; 
e (IV) Dinâmicas Setoriais  e  Inovação Social.  A investigação conclui  que a transição para 
cidades inteligentes rejeita o determinismo tecnológico, configurando-se como um nicho de 
experimentação estratégica que exige o alinhamento entre pressões macroestruturais da 
paisagem, reconfiguração de regimes institucionais e inovações de nicho. O estudo contribui 
para a gestão pública ao enfatizar a governança reflexiva e a participação cidadã como pilares 
para transições urbanas sustentáveis e equitativas.

PALAVRAS-CHAVE:  Cidades  inteligentes;  Transições  sociotécnicas;  Perspectiva  multinível; 
Governança urbana; Inovação sociotécnica.
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1. Introdução

O crescimento populacional e a intensificação da urbanização configuram tendências 
globais relevantes, com projeções que indicam que aproximadamente 68% da população 
mundial viverá em áreas urbanas até 2050 (United Nations, 2024; UN-Habitat, 2022). Embora 
historicamente  associada  ao  progresso,  a  urbanização  acelerada  e  desordenada  tem 
produzido desafios à sustentabilidade urbana, como exclusão social, adensamento excessivo 
e dificuldades de gestão (Cabral; Cândido, 2019).

Diante desse cenário, amplia-se a busca por estratégias de desenvolvimento urbano 
mais equilibrado, nas quais a inovação e a tecnologia desempenham papel central na melhoria 
da qualidade de vida (Kniess et al., 2019). Nesse contexto, as cidades inteligentes emergem 
como um modelo orientado à otimização de recursos e à qualificação da gestão urbana, com 
impactos em setores como mobilidade, saúde, segurança e economia, apoiados pelo uso 
intensivo de ferramentas digitais e redes de informação (Santos; Souza, 2024; Moraes et al., 
2023; Fontgalland, 2022).

Entretanto,  a  compreensão das  transformações associadas às  cidades inteligentes 
requer uma abordagem que vá além da dimensão tecnológica, reconhecendo as cidades como 
sistemas  sociotécnicos  complexos,  nos  quais  tecnologias,  instituições  e  práticas  sociais 
interagem de forma dinâmica (Geels, 2002). As transições urbanas demandam, assim, não 
apenas inovações técnicas,  mas também mudanças estruturais,  institucionais  e  culturais, 
articuladas a mecanismos sociais e regulatórios (Grin; Rotmans; Schot, 2010; Bibri, 2019).

A teoria sociotécnica da inovação, especialmente por meio da Perspectiva Multinível, 
contribui para essa análise ao explicar como inovações emergem em nichos, interagem com 
regimes  sociotécnicos  e  se  consolidam  sob  pressões  da  paisagem,  resultando  em 
transformações sistêmicas (Geels, 2006; Edmondson; Kern; Rogge, 2019; Barbieri et al., 2010). 
Apesar do reconhecimento crescente da necessidade de abordagens mais críticas e sistêmicas 
no debate sobre cidades inteligentes (Bibri, 2019; Bibri; Krogstie, 2020; Coelho, 2024; Kraus, 
2022), ainda são escassos os estudos que articulam explicitamente esse campo à perspectiva 
sociotécnica, especialmente no contexto das transições urbanas.

Da mesma forma, embora a literatura sobre transições sociotécnicas tenha avançado 
em setores como energia, mobilidade e infraestrutura (Geels; Schot, 2007; Mendonça; Cunha; 
Nascimento, 2013; Fryszman, 2018; Vieira et al., 2021; Yao et al., 2023; Marinakis; Walsh;  
White, 2024), sua aplicação às cidades inteligentes permanece incipiente, evidenciando uma 
lacuna teórica e empírica relevante.

Diante desse cenário, formula-se a questão central que orienta este estudo: de que 
maneira  as  transições  para  cidades  inteligentes  vêm  sendo  analisadas  sob  uma  ótica 
sociotécnica, a partir da Perspectiva Multinível, nos estudos científicos existentes? A partir 
dessa indagação, busca-se examinar como o enfoque sociotécnico tem sido operacionalizado 
pela produção acadêmica,  evidenciando os modos pelos quais a perspectiva multinível  é 
mobilizada  para  interpretar  os  processos  de  mudança  urbana  associados  às  cidades 
inteligentes.

Com esse propósito, o presente estudo objetiva examinar a dinâmica das transições 
para cidades inteligentes por meio das lentes analíticas da abordagem sociotécnica multinível. 
Para  tanto,  realiza-se  uma revisão  sistemática  da  literatura,  complementada  por  análise 
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textual  com  o  auxílio  do  software  IRAMUTEQ,  visando  identificar  as  principais  lentes 
sociotécnicas  empregadas,  bem  como  mapear  as  contribuições  consolidadas,  as  lacunas 
persistentes e as tendências emergentes de investigação nesse campo.

Para  isso,  este  artigo  está  organizado,  além  desta  introdução,  em  cinco  seções, 
distribuída  da  seguinte  forma:  inicialmente,  apresenta-se  o  referencial  teórico  que 
fundamenta as transições sociotécnicas e a Perspectiva Multinível, com ênfase no debate 
sobre  cidades  inteligentes.  Em  seguida,  descrevem-se  os  procedimentos  metodológicos 
adotados, incluindo a revisão sistemática da literatura e a análise textual realizada com o 
software IRAMUTEQ. Na sequência, são apresentados e discutidos os resultados, a partir das 
análises lexicométricas e sociotécnicas identificadas. Por fim, o estudo encerra-se com as 
conclusões, nas quais são sintetizadas as principais contribuições e implicações para pesquisas 
futuras.

2. Referencial Teórico

2.1. Cidades Inteligentes
O conceito de Cidades Inteligentes (CI), ou Smart Cities, fundamenta-se na aplicação 

integrada das Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) aos contextos urbanos (Carli;  
Ribas, 2021). Inicialmente associado às chamadas “cidades digitais”, voltadas sobretudo à 
informatização e à introdução da Internet nos anos 1990, o conceito evoluiu para abranger 
estágios mais avançados de desenvolvimento urbano, incorporando a análise de grandes 
volumes  de  dados,  o  uso  de  computação  em nuvem e  a  comunicação  autônoma entre 
dispositivos por meio da Internet das Coisas (Lemos, 2013).

Desde sua consolidação no discurso de grandes empresas de tecnologia, as cidades 
inteligentes passaram a ser associadas a soluções inovadoras para enfrentar desafios urbanos 
recorrentes,  como  mobilidade,  saúde  pública,  mudanças  climáticas  e  o  planejamento, 
desenvolvimento e operação das cidades (Harrison; Donnelly, 2011; Soupizet, 2017). Nesse 
sentido, os benefícios das TICs incluem a otimização do uso de recursos naturais, a redução 
do consumo de água e energia e das emissões de carbono, o aproveitamento da infraestrutura 
existente,  a ampliação da mobilidade urbana e a oferta de novos serviços aos cidadãos, 
apoiados por sistemas de orientação em tempo real e plataformas digitais (Harrison; Donnelly, 
2011).

Entretanto, a adoção de tecnologias, por si só, não é suficiente para caracterizar uma 
cidade como inteligente. Para tal, é necessário que haja a integração efetiva de diferentes 
dimensões urbanas, com vistas à melhoria da eficiência, da sustentabilidade, da equidade e 
da qualidade de vida da população (Batty et al., 2012). Assim, o objetivo central das cidades 
inteligentes  consiste  em  promover  o  bem-estar  dos  cidadãos,  conciliando  conservação 
ambiental, redução das desigualdades sociais e desenvolvimento econômico, por meio do uso 
estratégico das tecnologias da informação (Carli; Ribas, 2021; Soupizet, 2017).

2.2. Teoria da Transição Sociotécnica e Perspectiva Multinível
As  transições  sociotécnicas  correspondem  a  processos  de  mudança  estrutural 

profunda  e  de  longo  prazo,  nos  quais  ocorre  a  coevolução  entre  tecnologia,  políticas, 
infraestruturas,  conhecimento  científico  e  práticas  sociais  e  culturais  (Geels,  2011).  Os 
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sistemas sociotécnicos são constituídos por conjuntos interdependentes de elementos, como 
tecnologias,  regulamentações,  mercados,  práticas  de  usuários,  significados  culturais  e 
infraestruturas, que, de forma articulada, viabilizam determinadas funções sociais (Geels, 
2005). Nesse sentido, a mudança não decorre da introdução isolada de artefatos tecnológicos, 
mas  da  reconfiguração  conjunta  desses  elementos,  exigindo  adaptações  institucionais  e 
sociais que acompanhem as inovações tecnológicas (Canitez, 2019; Geels; Schot, 2007; Mora 
et al., 2021).

A  Perspectiva  Multinível  (MLP)  constitui  o  principal  arcabouço  analítico  para  a 
compreensão dessas transições, ao explicá-las como processos não lineares resultantes da 
interação entre três níveis analíticos: paisagem (macro), regime (meso) e nicho (micro) (Geels, 
2011). A paisagem sociotécnica compreende tendências estruturais de longo prazo, como 
valores  sociais,  ideologias  políticas,  padrões  macroeconômicos,  eventos  globais  e 
infraestruturas materiais, que exercem pressões externas sobre os nichos e regimes, ainda 
que estejam fora do controle direto dos atores (Geels, 2007; Ngar-yin Mah et al., 2012; Newell; 
Phillips, 2016). O regime sociotécnico, por sua vez, representa a configuração dominante e 
institucionalizada que orienta as práticas, normas, atores e tecnologias responsáveis pela 
reprodução dos  sistemas  sociotécnicos  (Geels,  2002;  Smith;  Voß;  Grin,  2010;  Mohamad; 
Songthaveephol, 2020). Já os nichos constituem espaços protegidos de experimentação, nos 
quais inovações radicais são desenvolvidas, testadas e aprimoradas, favorecendo processos 
de aprendizagem e a formação de redes sociais capazes de desafiar o regime vigente (Geels; 
Schot, 2007; Smith; Raven, 2012).

As transições sociotécnicas emergem da interação dinâmica entre esses três níveis, 
ocorrendo quando inovações de nicho amadurecem, pressões da paisagem desestabilizam o 
regime e se abrem janelas de oportunidade para a reconfiguração do sistema dominante 
(Geels, 2002; Geels, 2011). A transição se consolida quando os elementos técnicos e sociais 
dessas inovações são incorporados e institucionalizados em um novo regime sociotécnico 
(Geels, 2012; Papachristos, 2019).

2.3. Cidades Inteligentes como Transições Sociotécnicas
As transições para cidades inteligentes podem ser compreendidas como processos 

sociotécnicos  complexos,  nos  quais  os  sistemas  urbanos  passam  por  transformações 
multidimensionais que possibilitam a incorporação de tecnologias digitais com potencial para 
promover a sustentabilidade urbana (Barba-Sánchez; Arias-Antúnez; Orozco-Barbosa, 2019; 
Geels,  2011).  Esses  processos  implicam  a  substituição  gradual  de  arranjos  sociotécnicos 
existentes  por  novas  configurações,  ampliando  a  capacidade  dos  serviços  urbanos  de 
responder às demandas sociais de forma sustentável (Mora et al.,  2021). Para que essas  
transformações se consolidem, é  fundamental  um percurso de transição que favoreça a 
coevolução entre tecnologias emergentes e práticas locais, considerando as especificidades 
institucionais e contextuais de cada cidade (Chang; Wang; Wills, 2020; Baregheh; Rowley; 
Sambrook, 2009).

A ampliação da inteligência urbana ocorre quando a inovação digital assume um papel 
central na melhoria das condições de vida, sendo sustentada por esforços de inovação em 
nível de ecossistema, nos quais múltiplos atores colaboram na construção de propostas de 
valor orientadas à sustentabilidade (Ahvenniemi et al., 2017; Mora; Deakin; Reid, 2019; Linde 
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et al., 2021). A dinâmica dessas transições é moldada por interações coevolutivas, multiníveis 
e multiatores, envolvendo governos, empresas e sociedade civil em processos não lineares de 
negociação e adaptação dos regimes urbanos (Ossenbrink et al., 2019; Coelho; Abreu, 2019).

Nesse contexto, a literatura destaca que as transições para cidades inteligentes não 
devem ser interpretadas como atualizações tecnológicas pontuais, mas como processos de 
longo prazo  que demandam coordenação institucional,  governança e  alinhamento entre 
infraestruturas  digitais  e  práticas  sociais  (Mora  et  al.,  2021).  A  distinção  entre  adoção 
tecnológica e transição sociotécnica é, portanto, fundamental, uma vez que a implementação 
isolada  de  tecnologias  não  garante  transformações  sistêmicas  (Bibri,  2019).  As  cidades 
inteligentes  devem  ser  compreendidas  como  sistemas  inseridos  em  uma  paisagem 
sociotécnica mais ampla, no qual fatores econômicos, institucionais, políticos e culturais são 
decisivos para o sucesso da transição (Bibri, 2019; Bibri; Krogstie, 2017; Geels, 2024).

Assim,  transições  urbanas  bem-sucedidas  requerem  estratégias  inclusivas, 
impulsionadas  pela  demanda  e  pelo  engajamento  de  atores  sociais,  promovendo  a 
coevolução entre tecnologia e dinâmicas sociais e concebendo a cidade como uma plataforma 
dinâmica em permanente transformação (Angelidou, 2015; Kim; Sabri; Kent, 2021).

3. Metodologia

Este  estudo  se  caracteriza  como  uma  pesquisa  de  natureza  bibliográfica, 
fundamentada em uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL), com o objetivo de analisar a 
produção científica que mobiliza a Perspectiva Multinível (MLP) no debate sobre transições 
sociotécnicas no contexto das cidades inteligentes. A investigação busca compreender como 
a  literatura  estrutura  e  interpreta  essas  transições,  identificando  as  principais  lentes 
sociotécnicas, enfoques analíticos e padrões discursivos presentes no campo.

A busca bibliográfica foi realizada nas bases de dados Web of Science, ScienceDirect e 
Scopus,  no  mês  de  novembro  de  2025,  utilizando-se  os  descritores  “Smart  Cities”  AND 
“Sociotechnical  transition”  OR  “Sociotechnical  theory”  AND “Multi-level  perspective”  OR 
“Micro, meso, and macro levels”. Foram considerados apenas artigos de pesquisa e de revisão, 
sem delimitação temporal, excluindo-se livros, capítulos, jornais e áreas não relacionadas ao 
escopo  do  estudo,  como  Research  Experimental  Medicine,  General  Internal  Medicine, 
Dentistry Oral Surgery Medicine e Psychology.

A lista inicial, organizada com o auxílio do software Zotero, resultou em 1.871 artigos, 
após a exclusão de 77 duplicados. A primeira triagem, baseada na leitura dos títulos, eliminou 
1.524 estudos não alinhados ao objetivo da pesquisa. Em seguida, procedeu-se à leitura dos 
resumos  dos  347  artigos  remanescentes,  o  que  resultou  na  exclusão  de  262  estudos, 
totalizando 85 artigos.

Na etapa seguinte, foi avaliado o reconhecimento científico dos estudos por meio do 
número de citações no Google Scholar.  Conforme o critério proposto por Ensslin (2020), 
adotou-se  um  ponto  de  corte  correspondente  a  85%  do  total  acumulado  de  citações, 
selecionando-se apenas os artigos com 44 citações ou mais para a leitura das conclusões ou 
considerações finais. Dois artigos não localizados na base foram excluídos. Ao final desse 
processo, o Portfólio Bibliográfico (PB) foi constituído por 37 artigos alinhados ao objetivo do 
estudo e com reconhecimento científico comprovado.
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Para a análise textual, os títulos, resumos, palavras-chave e conclusões dos artigos do 
PB foram organizados em um corpus textual e processados no software IRAMUTEQ (Interface 
de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et  de Questionnaires).  O corpus, 
entendido  como  o  conjunto  de  textos  a  serem  analisados  (Camargo;  Justo,  2013),  foi 
composto por  37 textos,  cada um identificado individualmente conforme os  critérios  do 
software.

As análises estatísticas e lexicais realizadas no IRAMUTEQ incluíram a Classificação 
Hierárquica  Descendente  (CHD),  a  Análise  de  Similitude  e  a  Análise  Fatorial  de 
Correspondência  (AFC),  conforme  orientações  de  Salviati  (2017).  Esses  procedimentos 
permitiram  identificar  os  principais  campos  temáticos,  as  relações  entre  os  termos  e  a 
distribuição  estatística  do  vocabulário  no  corpus.  Com  base  nos  resultados  obtidos,  foi 
possível interpretar e discutir as principais abordagens sociotécnicas mobilizadas nos estudos, 
bem  como  identificar  contribuições  consolidadas,  lacunas  de  pesquisa  e  tendências 
emergentes no campo investigado.

4. Resultados e Discussões

Os  resultados  desta  pesquisa  são  apresentados  à  luz  da  teoria  da  transição 
sociotécnica, com foco na forma como a literatura científica tem mobilizado a Perspectiva 
Multinível para compreender as transições para cidades inteligentes. A partir das análises 
lexicais realizadas no IRAMUTEQ, tornou-se possível identificar a configuração de diferentes 
blocos  temáticos  que  estruturam  o  campo  investigado,  evidenciando  tanto  dimensões 
conceituais  e  macroestruturais  associadas à  sustentabilidade urbana,  quanto abordagens 
mais aplicadas relacionadas à governança, às infraestruturas e às transformações setoriais. 
Essas  estruturas  analíticas  revelam  como  a  literatura  organiza  o  debate  sobre  cidades 
inteligentes em torno de diferentes níveis  de análise  sociotécnica,  articulando processos 
institucionais, tecnológicos e sociais que sustentam as dinâmicas de transição urbana.

4.1. Classificação Hierárquica Descendente – CHD, Grafo de Similitude e Análise Fatorial de 
Correspondência (AFC)

A  partir  das  três  análises  realizadas  pelo  software  IRAMUTEQ  -  a  Classificação 
Hierárquica Descendente (CHD), o Grafo de Similitude e a Análise Fatorial de Correspondência 
(AFC) - foi possível identificar diferentes blocos temáticos que estruturam a literatura sobre 
as transições para cidades inteligentes. Essas análises permitiram organizar o corpus textual 
em quatro classes principais, interpretadas como lentes analíticas que expressam distintas 
formas  de  problematização  sociotécnica  do  fenômeno  estudado,  as  quais,  embora 
apresentem especificidades, mantêm relações entre si.

O  Dendrograma  -  CHD  indica  a  divisão  do  corpus  em  dois  eixos  principais:  um 
macroestrutural e conceitual, representado pela Classe 2 (41,8%), voltado à sustentabilidade 
urbana e às transições no campo científico; e outro, que reúne as Classes 1, 3 e 4, associado 
às dimensões mais aplicadas das transições sociotécnicas. Este segundo eixo se subdivide 
entre governança e gestão de ecossistemas (Classe 1) e um sub-eixo ligado à materialidade 
tecnológica, envolvendo infraestrutura e transições setoriais (Classes 3 e 4), conforme a Figura 
1.
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Figura 1 – Dendrograma da Classificação Hierárquica Descendente
Fonte: Elaborada pelo autor (2026), com base no software IRAMUTEQ.

De modo geral, através da Figura 01, observa-se que a Classe 2, destacada em verde 
claro e com peso de 41,8%, concentra-se na temática da sustentabilidade urbana e dos 
fundamentos teóricos das transições, adotando uma lente de análise predominantemente 
macroestrutural e conceitual. A Classe 1, representada em vermelho e com 13,8%, direciona-
se à governança e gestão de ecossistemas de inovação, caracterizando-se por uma abordagem 
gerencial e colaborativa. A Classe 3, destacada em azul claro e correspondendo a 24,7%, 
enfatiza  aspectos  de  sistemas  de  energia  inteligentes  e  descentralizados,  com  foco  na 
democratização e infraestrutura renovável. Por fim, Classe 4, representada em roxo e com 
19,8%, destaca a reconfiguração de regimes industriais e de mobilidade, adotando uma lente 
setorial de baixo carbono.

Complementarmente, a análise de Similitude, representada pelo Grafo de Similitude 
(Figura 2), reforça a articulação entre essas classes ao evidenciar o termo ‘Transição’ como o 
núcleo central do corpus que conecta todas as outras dimensões. Ele liga diretamente os eixos 
de  sustentabilidade  urbana,  inovação  social,  sistemas  de  energia  e  as  dinâmicas  de 
governança das Smart Cities, indicando seu papel estruturante na compreensão das dinâmicas 
analisadas.  Além de ser o nó central,  nota-se pelas espessuras das arestas que o termo 
‘Transição’  possui  conexões  extremamente  fortes  e  diretas  com  os  polos  de 
‘desenvolvimento’  (development),  ‘mudança’  (change),  ‘inovação’  (innovation)  e  ‘urbano’ 
(urban), reforçando que a literatura atrela indissociavelmente o desenvolvimento das cidades 
a um processo de mudança estrutural.
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Figura 2 – Grafo de Similitude
Fonte: Elaborada pelo autor (2026), com base no software IRAMUTEQ.

Já a Análise Fatorial de Correspondência (AFC) aplicada às formas lexicais, realizada 
pelo software IRAMUTEQ, evidencia a organização bidimensional do espaço semântico do 
corpus,  em que os  termos associados à  dinâmica processual  das  transições  (‘transition’, 
‘process’)  ocupam  posições  de  maior  destaque  e  conectividade  entre  os  quadrantes, 
conforme Figura 3.
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Figura 3 – Análise Fatorial de Correspondência (AFC): agrupamento de léxicos por classes.
Fonte: Elaborada pelo autor (2026), com base no software IRAMUTEQ.

O primeiro fator opõe, de um lado, o vocabulário ligado à fundamentação teórica e 
urbana (‘urban’, ‘sustainable’, ‘city’, ‘research’), e, de outro, termos associados a arranjos 
institucionais e gestão de projetos (‘partnership’, ‘project’, ‘municipal’, ‘standard’), sugerindo 
uma  polarização  entre  o  debate  acadêmico-conceitual  sobre  sustentabilidade  e  a 
operacionalização técnica e governamental das cidades inteligentes. O segundo fator separa, 
sobretudo, termos ligados à governança e participação social (‘smart_city’, ‘participation’, 
‘governance’, ‘public’) de um lado, e léxicos relacionados à infraestrutura técnica e sistemas 
produtivos (‘energy’, ‘industry’, ‘construction’, ‘system’) do outro, indicando uma distinção 
entre a dimensão política/social do planejamento urbano e os desafios materiais da transição 
energética e industrial.
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Com base nessas três técnicas de análise lexical, apresenta-se a seguir o detalhamento 
das lentes sociotécnicas abordadas:

4.1.1. Classe 2 – Sustentabilidade Urbana e Transição Teórica
A Classe 2 constitui a principal base conceitual do corpus, reunindo termos como 

‘urban’, ‘research’, ‘city’, ‘sustainable’, ‘literature’, ‘field’, ‘economy’ e ‘consumption’, o que 
evidencia uma abordagem macroestrutural da sustentabilidade urbana e das transições no 
ambiente construído. Vergragt et al. (2016) destacam as cidades como escala analítica central 
para compreender transições ligadas à produção e ao consumo sustentáveis, enquanto Næss 
e Vogel (2012) ressaltam a complexidade do desenvolvimento urbano sustentável, associada 
ao uso do solo, infraestrutura e mobilidade.

Os textos indicam que a transição para cidades inteligentes representa uma evolução 
necessária do paradigma de desenvolvimento urbano sustentável, focada na reconfiguração 
de  práticas  sociais  e  padrões  de  crescimento.  Jørgensen  (2012)  afirma  que  transições 
sociotécnicas  implicam  a  reconfiguração  de  instituições,  práticas  sociais  e  padrões  de 
produção e consumo, direcionando-as a trajetórias mais sustentáveis. Mora et al. (2023) as 
compreendem como processos de inovação urbana que combinam gestão, políticas públicas 
e tecnologia. Vergragt et al. (2016) reforçam que as cidades concentram inovação social e  
tecnológica, sendo espaços de produção de estilos de vida sustentáveis ou insustentáveis, 
indicando que as transições urbanas envolvem mudanças nas práticas sociais, nos sistemas de 
produção e consumo e nos modos de vida urbanos.

Na Perspectiva Multinível, destaca-se o papel da paisagem (landscape), onde pressões 
globais como mudanças climáticas e urbanização atuam como forças desestabilizadorasdos 
regimes vigentes. Jørgensen (2012) descreve esse nível como o âmbito de valores estruturas 
institucionais amplas e condições de longo prazo que moldam os sistemas sociotécnicos e 
podem  gerar  tensões  ou  pressões  sobre  os  regimes  estabelecidos,  enquanto  Moradi  e 
Vagnoni  (2018)  demonstram  que  variáveis  macroestruturais,  como  economia,  mercado, 
indústria  e  fatores  sociais,  atuam no nível  da  paisagem e  influenciam as  dinâmicas  dos 
sistemas  urbanos,  exercendo  pressões  que  podem  provocar  mudanças  nos  regimes 
existentes, como no caso do sistema de mobilidade urbana.

Argumenta-se que a transição urbana depende menos de inovações de nicho e mais 
da transformação de regimes multissegmentados, como transporte e uso do solo. Næss e 
Vogel  (2012)  defendem  o  fortalecimento  de  práticas  e  infraestruturas  sustentáveis  e  a 
restrição de padrões insustentáveis de urbanização. Moradi e Vagnoni (2018) argumentam 
que a transição para a mobilidade urbana sustentável não ocorre apenas pela difusão de 
inovações,  mas  pela  reconfiguração  e  interação  entre  regimes  coexistentes  (transporte 
público, privado e não motorizado). Assim, a mudança sociotécnica depende da reorganização 
dessas estruturas complexas e interdependentes, e não de tecnologias isoladas.

4.1.2. Classe 1 – Governança Colaborativa, Projetos e Gestão da Inovação
Embora menor em volume (13,8%), esta classe é fundamental para compreender a 

gestão  da  transição.  Associada  ao  léxico  ‘smart_city’,  ‘project’,  ‘partner’,  ‘partnership’, 
‘digital’,  ‘municipal’  (relacionado a governança municipal),  ‘participation’ e ‘standard’,  ela 
remete ao debate sobre cidades inteligentes, projetos urbanos e arranjos colaborativos de 
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inovação, introduzindo uma lente administrativa e colaborativa das CI. Mora et al. (2021) 
destacam  que  a  implementação  dessas  cidades  depende  de  projetos  estruturados  em 
infraestruturas  digitais  e  redes  de  sensores,  cuja  gestão  exige  novos  mecanismos  de 
coordenação entre atores institucionais e a regulação por padrões técnicos adequados.

Nesse contexto, a governança surge como um processo de inovação em si mesmo. 
Simmons et al. (2018) analisam-na como um elemento associado às transições de regimes 
socioeconômicos urbanos, argumentando que formas de governança reflexiva em arenas de 
transição são vitais para transformações inclusivas e sustentáveis. O estudo demonstra que a 
governança envolve aprendizagem coletiva, experimentação e participação social, permitindo 
a reconfiguração gradual dos regimes existentes.

Termos como ‘partnership’,  ‘municipal’  e ‘participation’ indicam que a transição é 
mediada  por  arranjos  institucionais  e  parcerias  de  hélice  quádrupla.  Mora  et  al.  (2023) 
sustentam que as transições para cidades inteligentes ocorrem em ecossistemas de inovação 
baseados em parcerias multissetoriais, essenciais para a co-criação de serviços e mitigação de 
divisões digitais. Complementando essa visão, Mora et al. (2021) reforçam a necessidade de 
abandonar perspectivas puramente técnicas em favor de uma ótica sociotécnica, na qual o 
co-design urbano é indispensável para a adaptação mútua entre inovações e práticas locais.

Sob a Perspectiva Multinível (MLP), a cidade inteligente é um nicho de inovação onde 
o governo local atua como coordenador. Mora et al. (2023) apontam os governos municipais 
como  orquestradores  que  devem  superar  silos  burocráticos  e  alinhar  estratégias  às 
necessidades locais. Sobre a gestão de infraestruturas, Armin Razmjoo et al. (2022) advertem 
que o desenvolvimento de sistemas inteligentes exige transformar políticas obstrutivas em 
administração construtiva. O envolvimento proativo do governo é vital para conectar cidadãos 
e stakeholders, garantindo transparência e aceitação social no planejamento.

Finalmente,  a  classe  enfatiza  que  o  sucesso  da  transição  depende  de  visões 
compartilhadas e do gerenciamento de tensões. Enquanto Mora et al. (2023) alertam para 
conflitos  de  objetivos  que  exigem  consenso,  Canıtez  (2019)  ilustra  que  a  governança 
fragmentada é uma barreira central, sendo mudanças políticas isoladas inadequadas para 
direcionar a transição de mobilidade e de serviços. Essa dinâmica de superação de conflitos 
ressoa em Simmons et al. (2018), que ressaltam que a governança reflexiva e as arenas de 
transição funcionam como espaços de negociação e aprendizagem, essenciais para construir 
novos caminhos de transformação socioeconômica.

4.1.3. Classe 3 – Sistemas de Energia e Descarbonização
A terceira classe é caracterizada por termos como ‘energy’ (renewable), ‘smart’, ‘SLES’ 

(Smart Local Energy Systems), ‘government’, ‘demand’, ‘grid’, ‘authority’ e ‘electricity’. Esse 
léxico revela a predominância da dimensão infraestrutural, com foco nos sistemas energéticos 
e nos processos de descarbonização integrados às cidades inteligentes.  Tal  interpretação 
alinha-se a diversos estudos do corpus. Ford et al. (2021) discutem a emergência dos sistemas 
de energia locais inteligentes (SLES) como um novo paradigma que exige a reorganização 
estrutural  do  sistema  elétrico  para  maior  descentralização  e  integração  de  tecnologias. 
Complementarmente, Armin Razmjoo et al. (2022) destacam que a viabilidade das cidades 
inteligentes depende da integração entre infraestruturas energéticas e digitais,  enquanto 
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Belaïd e Al-Sarihi (2024) ressaltam que a descarbonização do setor energético é impulsionada 
por pressões globais de mitigação das mudanças climática e pelas metas do Acordo de Paris.

Sob a lente sociotécnica,  a  transição energética é  um pilar  da cidade inteligente, 
movendo-se de modelos centralizados para os SLES. Ford et al. (2021) argumentam que essa 
mudança incorpora a geração distribuída e novas formas de governança local. Levenda et al.  
(2019) reforçam que a descentralização amplia a flexibilidade e gera oportunidades para 
modelos de gestão baseados em imaginários de democracia e independência energética. 
Ademais,  Armin Razmjoo et  al.  (2022) enfatizam que a digitalização desses sistemas,  via 
sensores e edifícios inteligentes permite a otimização de recursos e a integração de fontes 
distintas no ambiente urbano.

A  literatura  discute  amplamente  a  convergência  entre  recursos  renováveis, 
armazenamento e redes inteligentes (smart grids). O estudo de Armin Razmjoo et al. (2022) é 
central ao demonstrar que as redes elétricas inteligentes permitem o gerenciamento de fluxos 
em tempo real, facilitando a absorção de fontes renováveis. Os autores argumentam ainda 
que o uso combinado de tecnologias como armazenamento térmico, baterias, sistemas de 
gestão de energia  em edifícios  (BEMS)  e  integração veículo-rede (V2G)  é  essencial  para 
construir sistemas urbanos mais eficientes, resilientes e sustentáveis.

Na Perspectiva Multinível (MLP), observa-se a desestabilização do regime energético 
tradicional por inovações de nicho que conferem flexibilidade ao sistema. Ford et al. (2021)  
posicionam os SLES como nichos sociotécnicos onde tecnologias e modelos organizacionais 
são  testados  antes  da  escala  ampla.  Jano-Ito  e  Crawford-Brown  (2016)  apontam  que  a 
transição exige superar barreiras de um regime historicamente dominado por combustíveis 
fósseis, abrindo janelas de oportunidade para tecnologias de baixo carbono. Wittmayer et al.  
(2020) acrescentam que inovações sociais funcionam como experimentos práticos (learning 
by doing), contribuindo para a transformação progressiva do sistema.

Outro aspecto destacado na literatura refere-se à importância das pressões externas e 
dos fatores macroestruturais (landscape) no processo de transição energética. Belaïd e Al-
Sarihi (2024) evidenciam que tratados internacionais e a sustentabilidade global pressionam 
os regimes vigentes. Para que as inovações ganhem escala, o estudo destaca que políticas 
públicas estruturadas e suporte governamental são cruciais para superar o bloqueio (lock-in) 
tecnológico.

Por fim, a participação cidadã e a aceitação social são elementos vitais para alterar as 
estruturas de regime. Ford et al. (2021) salientam o empoderamento de comunidades que 
assumem novos papéis no mercado. Levenda et al. (2019) advertem que a aceitação social é 
determinante,  pois  imposições  técnicas  ou  taxações  inadequadas  geram  atritos  entre 
concessionárias e cidadãos. Wittmayer et al. (2020) concluem que processos de governança 
participativa  e  o  reconhecimento  da  inovação  social  conferem  legitimidade  às  políticas, 
posicionando a sociedade no centro da transformação energética urbana.

4.1.4. Classe 4 – Dinâmicas Setoriais e Inovação Social
Esta lente, estruturada por termos como ‘industry’, ‘construction’, ‘case’, ‘SI’ (Social 

Innovation),  ‘socio_technical’,  ‘MLP’  (Multi-Level  Perspective),  ‘low_carbon’,  ‘NEVs’  (New 
Energy  Vehicles)  e  ‘regime’,  analisa  as  transições  sociotécnicas  em  setores  econômicos 
específicos. Tal interpretação converge com estudos que aplicam a perspectiva sociotécnica 
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para compreender transformações produtivas. Yao et al. (2023), por exemplo, analisam a 
indústria da construção civil na China, destacando a adoção gradual de tecnologias de baixo 
carbono frente a pressões regulatórias pela neutralidade climática. De forma semelhante, Wu 
et  al.  (2021)  discutem  a  transição  automotiva  para  veículos  de  nova  energia  (NEVs), 
mostrando como inovações de nicho reconfiguram o regime tradicional  de combustíveis 
fósseis sob pressões exógenas. Já John et al. (2022) ressaltam que setores intensivos em 
energia, como a siderurgia, são impulsionados a adotar estratégias de descarbonização para 
responder às demandas globais por sustentabilidade.

Nesse  cenário,  a  lente  revela  como  setores  tradicionais  enfrentam  processos 
simultâneos de descarbonização e digitalização, vinculados às agendas de Indústria 4.0 e 5.0. 
Mohamad e  Songthaveephol  (2020)  demonstram que a  mudança para  veículos  elétricos 
transforma  profundamente  as  cadeias  de  valor  globais  (GVC),  modelos  de  negócios  e 
infraestruturas de fornecedores. Explorando a evolução digital, Enang et al. (2023) apontam a 
transição de um modelo tecnocêntrico (Indústria 4.0) para um centrado no valor humano 
(Indústria  5.0),  onde  inteligência  artificial  e  cobots  buscam  resolver  problemas  de 
sustentabilidade econômica e social. Complementarmente, Trevisan et al. (2023) destacam 
que tecnologias digitais são fundamentais para uma economia circular inteligente (Smart 
Circular Economy), embora exijam a superação de barreiras em múltiplos níveis de gestão e 
logística.

A  aplicação  da  Perspectiva  Multinível  (MLP)  foca  na  identificação  de  barreiras 
estruturais, como o lock-in tecnológico e a dependência de trajetória (path dependency). John 
et al. (2022) discutem como regimes industriais consolidados tendem a reproduzir padrões 
tecnológicos  voltados  a  melhorias  incrementais,  dificultando inovações  radicais  de  baixo 
carbono. Wu et al. (2021) mostram que o regime de veículos tradicionais mantém estabilidade 
devido  à  infraestrutura  existente,  exigindo  forte  intervenção  governamental  para  sua 
substituição. Trevisan et al. (2023) reforçam que superar a inércia organizacional e as barreiras 
multinível demanda um esforço sistêmico que ultrapassa os limites de uma única empresa, 
englobando a transformação das práticas de mercado e do ecossistema de inovação.

Um aspecto inovador desta classe é a inclusão da identidade e inovação social (SI)  
como elos entre os níveis micro e macro. Becker et al. (2021) utilizam a teoria da identidade 
social para conectar dinâmicas individuais a mudanças infraestruturais, demonstrando que 
uma identidade comum entre grupos atua como trabalho institucional essencial para avançar 
na  mobilidade.  Wittmayer  et  al.  (2020)  argumentam  que  a  inovação  social  reconfigura 
relações sociomateriais e valores, indicando que as transições dependem da transformação 
de normas sociais e formas de organização coletiva, não apenas de maquinário.

Finalmente, a literatura destaca as Tecnologias de Habilitação Chave (Key Enabling 
Technologies – KETs) como motores de transformação. O estudo de John et al. (2022) é central 
ao ressaltar que as KETs, como a Inteligência Artificial, são tecnologias pervasivas que alteram 
profundamente as dinâmicas produtivas e criam novas redes institucionais. Essas tecnologias 
emergentes  redefinem processos  operacionais,  reduzem barreiras  de integração e  criam 
oportunidades  para  novos  modelos  produtivos  alinhados  à  transição  para  economias 
descarbonizadas.
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Dessa forma, a literatura evidencia que a transição para cidades inteligentes vai além 
da adoção de soluções digitais, configurando um processo de reconfiguração sistêmica. O 
olhar sociotécnico apoia-se em uma base macroteórica voltada à sustentabilidade urbana e à 
superação de modelos insustentáveis (Classe 2). Na prática, essa mudança requer governos 
locais com atuação orquestradora e governança colaborativa baseada na hélice quádrupla 
(Classe  1),  materializando-se  na  descentralização  e  descarbonização  de  infraestruturas 
críticas, com protagonismo cidadão, como nos sistemas locais de energia inteligente (Classe 
3). Ademais, demanda superar barreiras e lock-ins industriais por meio da integração entre 
Tecnologias de Habilitação Chave (KETs) e inovação social (Classe 4).

Em suma, ao responder como a perspectiva multinível tem sido mobilizada nesses 
estudos, conclui-se que a literatura rejeita o determinismo tecnológico. O campo científico 
compreende a cidade inteligente como um grande nicho de experimentação estratégica que 
só  consegue  desestabilizar  e  reconfigurar  os  regimes  urbanos  vigentes  (como  os  de 
mobilidade, energia e construção) quando há um alinhamento preciso. Esse alinhamento 
exige conectar as pressões macroestruturais da paisagem (landscape), como as mudanças 
climáticas, às dinâmicas locais de inovação tecnológica e social, pavimentando o caminho para 
ambientes urbanos não apenas mais eficientes, mas fundamentalmente mais equitativos, 
inclusivos e sustentáveis.

5. Conclusões

Este estudo teve como propósito analisar  a dinâmica das transições para cidades 
inteligentes a partir de lentes de análise sociotécnicas baseadas na Perspectiva Multinível 
(MLP). Por meio de uma Revisão Sistemática da Literatura e análise lexicométrica realizada 
com o auxílio do software IRAMUTEQ em um portfólio de 37 artigos, foi possível responder ao 
problema de pesquisa delineado, mapeando como a comunidade científica tem construído e 
estruturado o olhar sociotécnico sobre essas complexas transformações urbanas.

A primeira lente, denominada Sustentabilidade Urbana e Transição Teórica, detém a 
maior representatividade (41,8%) e posiciona a cidade como uma escala analítica central onde 
pressões da paisagem (landscape), como as mudanças climáticas, forçam a reconfiguração de 
padrões de consumo e produção. A segunda lente foca na Governança Colaborativa e Gestão 
da Inovação, revelando que o sucesso das cidades inteligentes depende da capacidade dos 
governos municipais de atuarem como orquestradores em arranjos de hélice quádrupla e 
parcerias  multissetoriais.  A  terceira  vertente  destaca  os  Sistemas  de  Energia  e 
Descarbonização, enfatizando a migração de regimes energéticos centralizados para sistemas 
locais inteligentes e descentralizados. Por fim, a quarta lente analisa as Dinâmicas Setoriais e 
Inovação Social, abordando a superação de barreiras de lock-in e dependência de trajetória 
em setores específicos, como a construção civil e a indústria automotiva.

Como principal  contribuição teórica,  este  estudo auxilia  a  preencher  a  lacuna de 
articulação entre o debate sobre cidades inteligentes e a teoria sociotécnica. A pesquisa 
consolida, com base empírico-literária, a rejeição ao determinismo tecnológico, provando que 
a  adoção  isolada  de  soluções  digitais  é  insuficiente  para  garantir  transições  sistêmicas 
sustentáveis. Conclui-se que o modelo de cidade inteligente atua como um grande nicho de 
experimentação estratégica, o qual só consegue reconfigurar de fato o ambiente urbano 
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quando  promove  o  alinhamento  e  a  coevolução  entre  infraestruturas  tecnológicas 
emergentes, arranjos institucionais e práticas socioculturais.

Do ponto de vista prático, os resultados oferecem um direcionamento assertivo para 
gestores  públicos  e  formuladores  de  políticas.  Fica  evidente  que  o  desenvolvimento  de 
cidades inteligentes exige o abandono de abordagens tecnocráticas top-down orientadas 
apenas  pela  oferta  de  mercado.  Em  vez  disso,  a  prática  administrativa  deve  focar  na 
construção de visões estratégicas compartilhadas e na promoção de arenas de governança 
reflexiva,  capazes  de  integrar  diferentes  interesses  e  promover  transformações  urbanas 
verdadeiramente equitativas e inclusivas.

Apesar do rigor metodológico, este estudo limita-se à análise do corpus bibliográfico 
selecionado. Como sugestão para pesquisas futuras, recomenda-se a realização de estudos de 
caso empíricos que apliquem essas lentes em contextos reais de implementação de cidades 
inteligentes,  sobretudo  em  cidades  onde  as  pressões  da  paisagem  (landscape)  tenham 
características peculiares de desigualdade, verificando assim como as barreiras de regime se 
comportam em contextos de menor maturidade digital ou infraestrutural.
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