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RESUMO: Este trabalho apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre a implementacdo do
conceito de Cidades Inteligentes (Smart Cities) em Manaus, Amazonas. A partir da analise de um corpus
de 189 artigos cientificos e relatorios técnicos, identificou-se o estagio atual da cidade na conciliagao
entre o desenvolvimento tecnologico do Polo Industrial de Manaus (PIM) e os desafios especificos do
bioma amazdnico. Os resultados indicam que, apesar dos avangos em rankings nacionais de
conectividade, Manaus ainda enfrenta lacunas criticas em infraestrutura de mobilidade, gestao de
residuos e participacdo cidada. A transicdo do PIM para a Industria 4.0 desponta como o principal vetor
tecnologico da cidade, enquanto a bioeconomia e a Agenda 2030 apontam caminhos para um
desenvolvimento urbano sustentdvel e resiliente. Conclui-se que o avango da cidade inteligente em
Manaus depende da superacdo de barreiras estruturais e institucionais, sobretudo da ado¢do de um
modelo de governanga mais participativo e transparente.

PALAVRAS-CHAVE: Cidades Inteligentes; Manaus; Sustentabilidade Urbana; Amazonia; Polo
Industrial de Manaus; Agenda 2030.

SMART CITIES IN MANAUS: A SYSTEMATIC REVIEW ON SUSTAINABILITY,
INNOVATION AND AMAZONIAN CHALLENGES

ABSTRACT: This paper presents a systematic literature review on the implementation of the Smart
Cities concept in Manaus, Amazonas, Brazil. Based on the analysis of a corpus of 189 scientific articles
and technical reports, the study identifies the city's current stage in reconciling the technological
development of the Manaus Industrial Pole (PIM) with the specific challenges of the Amazon biome.
Results indicate that, despite progress in national connectivity rankings, Manaus still faces critical gaps
in mobility infrastructure, waste management and citizen participation. The transition of the PIM toward
Industry 4.0 emerges as the city's main technological driver, while the bioeconomy and the 2030 Agenda
point toward pathways for sustainable and resilient urban development. The study concludes that
advancing the smart city agenda in Manaus depends on overcoming structural and institutional barriers,
particularly through the adoption of a more participatory and transparent governance model.

KEYWORDS: Smart Cities; Manaus; Urban Sustainability; Amazon; Manaus Industrial Pole; 2030
Agenda.

INTRODUCAO

Manaus, capital do Amazonas, ¢ uma metropole singular situada no coragdo da maior floresta
tropical do planeta. Com populacdo superior a dois milhdes de habitantes, a cidade exerce papel de polo
econdmico e logistico regional, estruturado em torno do modelo da Zona Franca de Manaus (SILVA et
al., 2023a; SILVA et al., 2022). A transi¢do de uma “cidade na floresta” para uma “cidade inteligente e
sustentavel” constitui imperativo ditado tanto pela necessidade de competitividade econémica quanto
pela urgéncia climatica (SILVA ef al., 2023a; SILVA et al., 2022).
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O contexto de Manaus é marcado por urbanizago acelerada e, muitas vezes, desordenada, que
impde pressdes severas sobre os servigos publicos e o meio ambiente local (ALENCAR et al., 2019;
MEDEIROS et al., 2020). A implementacao de tecnologias de Cidades Inteligentes surge, nesse cenario,
como estratégia para otimizar a gestdo urbana, melhorar a qualidade de vida e assegurar que o
desenvolvimento econdmico ndo ocorra as custas da degradacao ecoldgica (SILVA, 2023b; FERREIRA
etal., 2021).

MATERIAL E METODOS

Esta revisdo sistematica baseou-se na coleta ¢ na analise de 189 documentos recuperados nas
bases SciSpace, Google Scholar e ArXiv. A busca utilizou descritores combinados como “Smart Cities
Manaus”, “Sustentabilidade Agenda 2030 Manaus”, “Mobilidade Urbana Manaus” ¢ “Inovagdo Polo
Industrial de Manaus”. Os critérios de inclusdo contemplaram estudos publicados entre 2017 e 2025 que
abordassem diretamente a realidade de Manaus sob as 6ticas de tecnologia, governanga, meio ambiente
e economia circular. A analise foi complementada por técnicas de extracdo de dados assistida por
modelos de linguagem (LLM), utilizadas para identificar iniciativas especificas, desafios locais e
oportunidades setoriais relatados na literatura.

Figura 1: Fluxograma do processo metodologico
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2026.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢@o apresenta os resultados da revisdo sistematica, discutindo o status atual das iniciativas
de Cidades Inteligentes em Manaus, os desafios estruturais e institucionais enfrentados, as
oportunidades identificadas para politicas publicas, bem como os avangos nas dimensdes de
sustentabilidade, economia circular, mobilidade urbana e inovacao industrial.

Status atual das iniciativas de Smart Cities em Manaus

O posicionamento de Manaus no cenario nacional de Cidades Inteligentes ¢ ambivalente. Em
2018, a cidade alcangou a 20" posi¢@o no ranking Connected Smart Cities, demonstrando evolugdo em
relacdo aos anos anteriores (ALENCAR et al., 2019). Iniciativas recentes incluem projetos-piloto que
utilizam Big Data e drones para monitoramento urbano e intervengdes sustentaveis no centro historico
(BIDERMAN et al., 2023; MEDEIROS et al., 2020).

A prontiddo tecnoldgica de Manaus ¢ impulsionada pela presenga de institutos de pesquisa e
centros de tecnologia vinculados ao PIM, além de um crescente ecossistema de startups que buscam
integrar o conhecimento tradicional amazonico a inovagoes disruptivas (SILVA et al., 2023a; SILVA et
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al., 2021). Comparada a cidades como Curitiba, no entanto, Manaus ainda carece de base legal robusta
e de recursos tecnologicos capilarizados por toda a malha urbana (RIKER, 2023).
Desafios estruturais e institucionais

A implementacdo do modelo de Smart City em Manaus enfrenta barreiras severas. Do ponto de
vista estrutural, a geografia amazonica impde desafios logisticos tnicos, dificultando a expansdo de
infraestruturas fisicas e digitais, como a rede 5G (SILVA ef al., 2022; SILVA et al., 2021). O
espraiamento urbano e¢ a ocupagdo de areas periféricas consolidadas por infraestrutura insuficiente
aumentam a complexidade da gestdo de servigos basicos (MEDEIROS et al., 2020).

Do ponto de vista institucional, estudos apontam a falta de um modelo de governancga
participativa efetivo. O “projeto de Smart City”, em alguns periodos, foi criticado como uma falacia
politica por ndo consultar adequadamente a cidadania sobre questdes ambientais urbanas (SILVA,
2023b). Falhas regulatdrias no transporte publico e a necessidade de maior fiscalizagdo em contratos de
concessao também figuram como entraves criticos (JUNIOR, 2024).

Oportunidades de avanco para politicas publicas

A literatura identifica trés frentes principais para a melhoria das politicas publicas em Manaus.
A primeira refere-se a capacitagdo digital: ha uma lacuna critica de competéncias, estimando-se que
92% dos colaboradores em certas cadeias produtivas carecem de habilidades voltadas a Industria 4.0
(SILVA et al., 2022). A segunda envolve incentivos fiscais e parcerias publico-privadas (PPPs)
direcionados a empresas que adotem tecnologias de “Sociedade 5.0” (VALE et al., 2025). A terceira diz
respeito a governanga adaptativa, isto €, a criagdo de marcos regulatorios que favoregam a transparéncia
e a participagdo cidada, condicdo essencial para que as solugdes tecnoldgicas sejam inclusivas
(REZENDE et al., 2025).

Sustentabilidade e Agenda 2030 na Amazonia urbana

O alinhamento com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 11 — tornar as cidades
inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis — orienta as ambi¢des de Manaus (SILVA et al., 2022).
A integragdo da Agenda 2030 a gestdo municipal busca transformar a capital em um modelo de “bio-
cidade”. Projetos como o “Amazonia 4.0” visam valorizar os ativos da biodiversidade por meio da
tecnologia, promovendo a conservacdo ambiental e, simultaneamente, gerando renda para as
comunidades locais (SILVA et al., 2021). A “transversalidade da sustentabilidade” é apontada como a
rota para que a tecnologia ndo seja um fim em si mesma, mas uma ferramenta de preservagio
(BIDERMAN et al., 2023).

Economia circular e gestiao de residuos

A gestao de residuos solidos € um dos problemas ambientais mais visiveis em Manaus, sendo o
actimulo de lixo uma reclamagdo recorrente da populagdo (SILVA, 2023b). A economia circular surge
como estratégia para mitigar esse impacto. No PIM, politicas baseadas nos “5Rs” (Reduzir, Reutilizar,
Reciclar, Repensar e Recusar) vém sendo aplicadas na gestdo de cadeias de suprimentos, promovendo
a logistica reversa e reduzindo desperdicios em empresas lideres como Samsung ¢ LG (PEREIRA et.
al., 2022). A implementagdo de uma “nova matriz verde” dentro da circularidade mostra-se necessaria
para equilibrar o desenvolvimento urbano com o entorno florestal (SILVA et al., 2022).

Mobilidade urbana e transporte publico

A mobilidade urbana em Manaus caracteriza-se pela dependéncia excessiva do sistema de
onibus, responsavel por 39,5% dos deslocamentos diarios (ALENCAR et al., 2019). A malha cicloviaria
¢ infima, correspondendo a menos de 0,5% do total, o que desestimula modos de transporte alternativos
(ALENCAR et al., 2019). Problemas de superlotagdo e falhas regulatorias comprometem, ainda, a
acessibilidade do sistema (JUNIOR, 2024).
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No ambito da logistica regional, a constru¢do da Ponte Rio Negro melhorou significativamente
a fluidez para os municipios vizinhos, embora a circulacdo interna na metropole permaneca
congestionada (PEREIRA et. al., 2022). A aplicagdo de tecnologias de Smart City, como sistemas de
monitoramento de trafego em tempo real e bilhetagem inteligente, € proposta como solugdo para tornar
o sistema mais justo e eficiente (JUNIOR, 2024).

Inovacio aplicada ao Polo Industrial de Manaus (PIM)

O PIM ¢ o coragdo tecnologico da regido e principal motor de inovagdo para a Smart City.
Atualmente, o polo encontra-se em estdgio de transi¢cdo para a Industria 4.0, classificado no nivel 3 de
4 (SILVA et al., 2021). Empresas dos setores eletroeletronico e de duas rodas ja utilizam Internet das
Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (IA), Gémeos Digitais e Manufatura Aditiva (GUIMARAES et al.,
2025).

No plano social, 75% das empresas pesquisadas no setor da Zona Franca ja implementam
iniciativas alinhadas a “Sociedade 5.0”, com foco no bem-estar social aliado a produtividade (VALE et
al., 2025). No plano ambiental, o conceito de “TI Verde” tem demonstrado resultados praticos, como a
reduc@o de 50% no consumo de papel e economia significativa de energia em transportadoras do polo
(FREITAS et al., 2020).

Para sintetizar os principais indicadores quantitativos discutidos ao longo desta secdo, a Tabela
1 consolida os dados extraidos da literatura analisada, facilitando a comparacao entre as diferentes
dimensdes da transicdo de Manaus para o modelo de Cidade Inteligente.

Tabela 1: Sintese de indicadores quantitativos da transi¢do de Manaus para o modelo de Cidade

Inteligente
Indicador Valor Fonte
Posicdo de Manaus no ranking N~
Connected Smart Cities (2018) 207 posi¢do ALENCAR et al. (2019)
Deslocarpentos urbaAno.s diarios 39.5% ALENCAR et al. (2019)
realizados por 6nibus
Extensa(z dz} malha 01.(:’1(.)v1ar1a em <0.5% ALENCAR et al. (2019)
relagdo a malha vidria total
Déficit de competéncias digitais para a o
Industria 4.0 no PIM 92% SILVA et al. (2022)
Empresas do PIM com iniciativas o
alinhadas a Sociedade 5.0 5% VALE et al. (2023)
Redugdo no consumo de papel com o
adoc¢do de TI Verde no PIM >0% FREITAS et al. (2020)
Estagio de maturrlda‘de do PIM rumo a Nivel 3 de 4 SILVA et al. (2021)
Industria 4.0

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base na literatura revisada.

CONCLUSAO

Manaus possui elementos fundamentais para se tornar referéncia em Smart Cities na regido
tropical: um polo industrial robusto, capital humano em formacao e motivagao clara para a preservagao
ambiental. Contudo, o sucesso dessa transi¢do depende da superacdo de desafios estruturais e,
principalmente, de uma mudang¢a no paradigma de governanga em direcdo a um modelo mais
participativo e transparente. A integragdo efetiva entre a inovag@o do PIM e as necessidades urbanas de
mobilidade e gestdo de residuos constitui o caminho para que Manaus cumpra sua promessa de ser uma
metropole sustentavel no coragdo da Amazonia.
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