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Objetivo do estudo
Este artigo tem como objetivo realizar um estudo cienciométrico da evolucao da producdo cientifica
dos ultimos 13 anos acerca do meio ambiente nas cidades inteligentes.

Relevancia/originalidade
O trabalho mostra como estdo distribuidas as pesquisas em termos de paises, institui¢oes e periddicos
cientificos.

M etodologia/abor dagem
A base de dados da Scopus Elsevier foi minuciosamente investigada, resultando em uma bibliometria
robusta composta por 126 estudos sel ecionados criteriosamente.

Principais resultados
Os achados revelam um aumento significativo na abordagem da temética entre 2017 e 2023.
Observou-se dois clusters, um com foco em tecnologia e outro em desenvolvimento sustentével.

Contribuictes tedricas/metodol 6gicas

Conforme o estudo aponta, os hotspot focaram em pesquisas que fazem uma abordagem no
desenvolvimento sustentével, na eficiéncia energética, na sustentabilidade, no desenvolvimento urbano
e no uso de tecnologias como 10T para melhorar o0 desempenho das cidades.

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

Este estudo contribui para prover um panorama dos Ultimos treze anos e traz a tona que a questdo
ambiental permeia as cidades inteligentes, mas é tratada superficial mente sem expressividade.

Palavras-chave: Ambiental, Smart City, Bibliometria, Cienciometria, Revisdo daliteratura
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SMART CITIESAND THE ENVIRONMENT: SCIENTOMETRIC ANALYSS

Study purpose
This article aims to conduct a scientometric study of the evolution of scientific production in the last
13 years regarding the environment in smart cities.

Relevance/ originality
The work demonstrates how research is distributed in terms of countries, institutions, and scientific
journals.

Methodology / approach
The Scopus Elsevier database was thoroughly investigated, resulting in arobust bibliometric analysis
comprising 126 carefully selected studies.

Main results
The findings reveal a significant increase in the approach to the theme between 2017 and 2023. Two
clusters were observed, one with afocus on technology and the other on sustainable devel opment.

Theoretical / methodological contributions

As the study indicates, the hotspots focused on research that addresses sustainable development,
energy efficiency, sustainability, urban development, and the use of technologies such as IoT to
enhance city performance.

Social / management contributions

This study contributes to providing an overview of the past thirteen years and brings to light that the
environmental issue permeates smart cities but is superficially addressed without significance.

Keywords: Environmental, Smart territory, Bibliometrics, Scientometrics, Literature review
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1 Introducao

As discussOes ambientais tem sido um tema relevante e constante na literatura cientifica
sobre cidades. Essa abordagem ganhou maior destaque durante a década de 1960 devido as
intensificagdes da produ¢do industrial e da exploracdo dos recursos naturais. Em busca de
tentativas de minimizar os impactos gerados, em 1972 foi realizada a "Conferéncia de
Estocolmo" na qual foram examinados pontos fundamentais, tais como a preservagao da fauna
e flora, a redug¢ao do uso de residuos toxicos e suporte financeiro para a¢des ambientais. O
termo desenvolvimento sustentavel surge em 1987 no relatério de Brundtland, Nosso Futuro
Comum. Na sequéncia a ECO-92, a Conferéncia das Partes - CP2 que resultou o Protocolo de
Kyoto, a Rio +10, Rio + 20 e Agenda 2023 com os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel.

A questdo ambiental passa a permear diversas relagdes de processos, produtos, servigos
e principalmente sendo discutidos nas cidades. Primeiro nas cidades sustentaveis como objetivo
voltado para o desenvolvimento urbano (Nam & Pardo, 2011). Posteriormente estando como
um dos eixos que caracterizam as cidades inteligentes, ou seja, com bom desempenho voltado
para o futuro em economia, pessoas, governanca ¢ meio ambiente (Giffinger et al., 2007),
melhora a qualidade de vida, inclusive ecoldgica (Zhao, 2011), de forma criteriosa dos recursos
naturais (Caragliu et al., 2011), e com equilibrio e visao sustentavel (Yigitcanlar, 2016).

A interconexao entre cidades inteligentes e o meio ambiente tem sido objeto de estudo
ao longo do tempo, sendo explorada em diversas abordagens, como evidenciado nos trabalhos
de Giffinger et al. (2007), Meijer et al. (2013), Nam e Pardo (2011), Gonzélez e Rossi (2011),
Schaffers et al. (2012), Bibri e Krogstie (2017) e Yigitcanlar et al. (2018). Esse tema tem atraido
cada vez mais o interesse de pesquisadores que buscam refletir sobre os estudos das cidades
inteligentes.

Uma das dimensdes essenciais desse conceito ¢ a sua relagdo com o meio ambiente.
Diante dessa realidade, torna-se importante examinar o historico de pesquisas com uma
perspectiva pensada para compreender os futuros das cidades em relagdo a sustentabilidade
ambiental. Dessa forma, uma revisao sistematica de estudos por pares com alta qualidade pode
fornecer subsidios para identificar a distribuicdo da pesquisa acerca de determinado assunto
(Jiang et al., 2023). Assim, torna-se relevante compreender quais sao as contribuicdes da
produg¢do do conhecimento coletivo sobre o meio ambiente e as cidades inteligentes.

Este artigo tem como objetivo realizar um estudo cienciométrico da evolucao da
produgdo cientifica dos ultimos 13 anos acerca do meio ambiente nas cidades inteligentes. Este
estudo justifica-se dado que a preocupagdao com o meio ambiente na academia tem crescido e
ao longo dos anos o conhecimento cientifico produzido e publicado semanalmente tem
aumentado sobre a tematica, de forma a dificultar a analise e o acompanhemos de todos estes
conhecimentos disponiveis. Neste estudo, pretende-se compilar e apresentar as tendéncias e
lacunas na literatura sobre essa tematica, a fim de facilitar a visualizagao e fornecer orientacoes
sobre os caminhos que as pesquisas estdo tomando em relacdo aos desafios enfrentados nas
cidades contemporaneas.

2 Materiais e métodos

O proposito neste estudo € a compreensao acerca das contribuigdes provenientes da
producdo de conhecimento coletivo voltadas as cidades inteligentes e ao meio ambiente, tendo
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como base questdes de pesquisa especificas a saber: a) Como estd distribuida a pesquisa
qualitativa e quantitativa nos tltimos 20 anos? b) Quais sdo os periddicos que estes estudos se
concentram? c) De que forma estdo distribuidas estas pesquisas em paises e universidades? d)
Quais sdo os hotspots de pesquisas e sua tendéncia para o futuro?

Para esta revisdo cienciométrica utilizou-se a base de dados da Scopus que retine mais
de 25.000 titulos ativos e 7.000 editores (Elsevier, 2023). E um dos maiores e mais confiaveis
bancos de dados com pesquisa e alta qualidade (Elsevier, 2023). A Scopus fornece uma
cobertura em varios campos da ciéncia, o banco de dados mostra vieses semelhantes aos da
Web of Science (WOS) (Mongeon & Paul-hus, 2016). A base de dados da Scopus possui um
grande numero de artigos de citagcdes e conclui que os dados fornecidos sdo adequados para
analise cienciométrica (Archambault ez al., 2009). Mongeon e Paul-Hus (2016), indicam que a
Scopus traz viés favoravel para pesquisas na area da Engenharia e Ciéncias Sociais. Esta base
de dados apresenta “[...] menores inconsisténcias quando verificado o contetido e a qualidade
do contetdo [...].” (Adriaanse & Rensleigh, p.742, 2013).

Desta forma, foi construido um conjunto de palavras-chave a partir de trés grupos
usando a base de dados da Scopus. O primeiro grupo refere-se a relagdo com a evolucao,
indicadores e eficiéncia, ja o segundo as questdes de meio ambiente, os quais ambos os dois
grupos fazem relagdo com as cidades inteligentes. Os termos de buscas definidas em lingua
inglesa foram: ((evaluation OR behavior OR performance OR efficiency OR indicators) AND
(fungicides OR environment OR nature OR ambiance OR ecosystem OR ecology OR biosystem
OR biogeocenosis OR holocenosis OR agriculture OR ods OR objectives OR development OR
sustainable) AND (smart AND cit* OR territor®)).

Para a pesquisa utilizou-se os parénteses para definir os grupos. Optou-se pelos
operadores booleanos como AND e OR como estratégias para busca entre as palavras-chaves e
o asterisco como operador para plural. O termo booleano AND, foi utilizado para unido dos
conjuntos de termos sendo que o termo OR para ligar as palavras-chaves. A busca foi realizada
no dia 13 de abril de 2023 limitando a literatura cientifica no periodo de 13 anos de 2011 a
2023. Dessa forma, ¢ possivel mapear a tendéncia da producgao cientifica do meio ambiente nas
cidades inteligentes. Além do periodo, outros filtros foram utilizados na base de dados da
Scopus como tipo de documento selecionando artigos e conferéncia.

Na Scopus obtermos 11.629 sem filtros, quando limitado o periodo de 2003 a 2023 o
resultado foi de 9.928. No uso do ultimo filtro denominado tipo de documento, selecionado
artigos e conferéncias obtemos um total de 9.901 artigos cientificos. Para limitar a quantidade
de artigos optou-se por uma linha de corte com 20 citagdes. Os artigos escolhidos para leitura
compreendem cerca de 97,35% das citagdes, sendo que 2,65% das citagdes correspondem a
demais artigos excluidos.

Dessa forma, foram 1.415 artigos com até 20 citagcdes e 826 artigos recentes publicados
entre o fim de 2022 e 2023 sem nenhuma citacao. No total selecionamos 2.241 artigos para
leitura de titulos e resumos. A leitura se deu primeiro pelo nimero de citagdes, depois pelo
alinhamento dos titulos com o tema e por fim a leitura dos resumos. Dos 2.241 artigos foram
selecionados 126 artigos alinhados com a temética pesquisada. A Figura 1 descreve brevemente
o processo de busca realizado para a pesquisa.
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Figura 1 - Flowchart do PRISMA
Fonte: adaptado de Page et al. (2020).

3 Analise Cienciométrica da Pesquisa
3.1 Cronologia das publicagdes, citagdes e a relacao entre as publicagdes e citagdes

O espago temporal realizado na busca vai de 2003 a 2023, ou seja, vinte anos de
pesquisa. Porém, na busca relacionada foram encontrados artigos a partir de 2011 até 2023.
Foram obtidos artigos em lingua inglesa e espanhol, neles foram relacionados 433 autores, com
uma média de citagdes por ano de 195. De todo o portfolio sao 80,16% sdo artigos e 19,8% sao
conference paper. Os trabalhos apresentaram uma taxa de crescimento anual de 18,92% entre
2011 a 2023. Dessa forma, ¢ notavel que a maioria das publicacdes se concentra em artigos.

Esta amostra expdem uma aten¢do maior entre as cidades inteligentes € o meio
ambiente. O primeiro aspecto que percebemos foi na producao cientifica anual em 0,79% em
2011, 3,17% em 2012 caindo para 2,38% em 2013 e 1,58% em 2014. E a partir de 2015 que
ocorre um aumento das pesquisas, sendo 4,76% para 2015, 9,52% em 2016, 11,90% em 2017
e 2018, 12,70% para 2019. Em 2020 a uma redugdo para 9,52% aumentando novamente em
2021 para 11,90% e 2023 para 13,49%. 2023 aparece com 6,35% de publicagdes.

Dos 126 artigos selecionados, 106 possuem no total 12.934 citagdes. Sendo que o maior
periodo foi nos anos de 2011 com 1.930 citagdes em um unico artigo, em 2012 com uma média
de 491,25 citagdes em quatro artigos, em 2015 com uma média de 423, 33 citagdes em seis
artigos. Conforme a Tabela 1, o menor numero esta em 2022 e 2023 sem nenhuma citagao,
seguido de 2021 com 70,67 por artigo.
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Tabela 1- Média total de citagdes por artigo e por ano

Ano Média T citagdes Artigo Numero de artigos Meé¢dia T citagdes ano Idade
2011 1930 1 148,46 13
2012 491,25 4 40,94 12
2013 113 3 10,27 11
2014 75 2 7,50 10
2015 423,33 6 47,04 9
2016 717,75 12 9,72 8
2017 106,87 15 15,27 7
2018 56,27 15 9,38 6
2019 69,06 16 13,81 5
2020 70,67 12 17,67 4
2021 38,2 15 12,73 3
2022 6,12 17 3,06 2
2023 0 8 0,00 1

Fonte: Dados da pesquisa

Na Tabela 2 apresenta-se os dez artigos com maior niimero de citagdes. E evidente que
o numero de citacdes da amostra dos dez artigos mais citados representa quantitativamente
53,92% das citagdes. O maior niimero de citagdes encontra-se entre nos anos de 2011, 2015 e
2012 que corresponde a 71,01% dos dez artigos mais citados. O artigo com maior niimero de
citagdes “Smart Cities in Europe” aponta atributos que sao medidos ao longo de seis dimensoes,
dentre elas o meio ambiente. Na abordagem acerca da questdo ambiental demonstra a
mensuracao da qualidade da gestao dos solidos urbanos residuos, a quantidade de espaco verde
publico e a intensidade da polui¢do (Caragliu et al., 2011). O segundo artigo mais citado tenta
esclarecer o significado de um conceito de cidade inteligente, na revisao varios autores
destacam a relag@o e a preocupacio com as questdes ambientais (Albino et al., 2015).

Outro texto que traz uma significativa contribui¢ao € o da Ahvenniemi et al. (2017) que
mostra uma lacuna entre cidades inteligentes e estruturas de cidades sustentaveis, e apresenta
uma preocupagdo crescente com as questdes de preservar os recursos naturais € economicos.
Nizeti¢ et al. (2020) traz importantes contribui¢cdes destacando que as tecnologias Internet of
Things (IoT) poderiam ser usadas para protecao ambiental. Para Khatoun e Zeadally (2016), as
cidades desempenham um papel fundamental como principais agentes contribuintes para os
desafios climaticos, sendo imperativo buscar solu¢des inovadoras que aprimorem a abordagem
dos efeitos sociais, ecologicos e ambientais associados a essas dreas urbanas. Apesar dos textos
possuirem uma ligagdo com as questdes ambientais e dessas discussdes incluem o meio
ambiente como um viés para tornar uma cidade inteligente ainda hé lacunas para serem
exploradas

Tabela 2 — As dez principais referéncias mais citadas
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Ano Autores Titulo Revista T Otfll . M~edla de
citagdes Citagdes por ano
Caragliu, Del Journal of Urban
2011 Bo; Nijkamp Smart Cities in Europe Technology 1930 148,46
Smart Cities: Definitions,
Albino, Berardi, Dimensions, Performance, and Journal of Urban
2015 Dangelico Initiatives Technology 1748 194,22

The  European
Physical Journal
2012 Batty, et al. Smart cities of the future Special Topics 1274 106,17

Ahvenniemi, et What are the differences between
2017 al sustainable and smart cities? Cities 679 97

Smart cities: A conjuncture of
2015  Angelidou four forces Cities 474 52,67

Definition methodology for the
2012 Lazaroiu, Roscia smart cities model Energy 397 33,08

Internet  of  Things (IoT):
Opportunities, issues and Journal of
challenges towards a smart and Cleaner
2020 Nizeti¢, et al. sustainable future Production 238 59,5

The urban sustainable
development goal: Indicators,
complexity and the politics of
2017 Klopp, Petretta ~ measuring cities Cities 234 33,43

Who Uses Smart City Services
and What to Make of It: Toward
Interdisciplinary Smart Cities

2018 Lytras, Visvizi Research Sustainability 232 38,67
Smart cities: concepts,
Khatoun, architectures, research Comunicagdes
2016 Zeadally opportunities da ACM 225 28,13

Fonte: Dados da pesquisa

Quando analisamos as informacdes com base nos paises e as afiliagdes dos autores
percebemos uma relagdo entre os paises que realizam estudos acerca do contexto da pesquisa.
A Figura 2 (A) mostra a relag@o entre os paises € as colaboragdes com maior intensidade estao
em azul escuro. No total sdo 74 colaboracdes sendo que Itilia e Espanha possuem 5,41%,
Australia e Arabia Saudita, Italia e Canad4, Arabia Saudita e Malésia, Espanha e Reino Unido
com 4,05% das colaboragdes entre paises. O Brasil aparece colaborando com Australia, India,
Japao, Arabia Saudita e Senegal. Do total de artigos do portfolio, a Italia aparece com 14 artigos,
seguidos de China (13 artigos), Espanha (12 artigos), Reino Unido (9 artigos), Australia (6
artigos), Canada e Portugal (5 artigos) e Brasil (4 artigos).
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Figura 2 - Mapa de Colaboragdo dos Paises

Fonte: Dados da Pesquisa gerados pelo Bibliometrix e CiteSpace

Nota: (A) Distribuigdo geografica de publicagdes sobre a tematica. (B) Rede de publicagdo entre paises que
publicaram estudos sobre Smart Cities € meio ambiente.

No mapeamento das redes de concentragdo entre os principais paises que publicaram
estudos sobre meio ambiente e a relacdo com as cidades inteligentes temos expressado na Figura
2 (B) a frequéncia so pais sobre o tema abordado. Na cor roxa no anel do n6, ¢ possivel verificar
sua centralidade. Quanto mais largo for o anel maior sera a influéncia daquele pais (Liu et al.,
2020). A centralidade revela a influéncia do pais sobre o tema (Ghisi et al., 2020). Para os
autores “um no6 de alta centralidade de intermediacao ¢ geralmente aquele que conecta dois ou
mais grandes grupos de nds com o proprio né intermedidrio [...].” (Ghisi et al., 2020, p.4). A
Figura 2 (B) demonstra que a China lidera com escores de 0,25 seguida de Espanha (0,23),
Italia (0,17), Reino Unido, Arabia Saudita (0,16) e Australia (0,13).

Em relacdo aos paises mais citados USA aparece com 2.226 citagdes, seguidos de
Canadé (1.898 citagdes), Reino Unido (1.662 citagdes), Italia (975 citagdes), Grécia (803
citagdes), Finlandia (719 contagdes), Espanha (604 citagdes), China (542 contagdes), Australia
(542 contagdes) e Roménia (428 contagdes). A uma representatividade do nimero de citagdes
que corresponde a 19,45% dos USA seguido de Canada (16.585) e Reino Unido (14,52%). A
Figura 3 demonstra na imagem (A) o percentual entre os paises com mais citagdes, enquanto
na imagem (B) o destaque fica para a média de citagdes de artigos.
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Figura 3 - Percentual entre os paises com mais citagdes e média de citagdes de artigos
Fonte: Dados da Pesquisa gerados pelo Bibliometrix
Nota: (A) percentual entre os paises com mais citagdes. (B) Média de citagdes de artigos.

O mesmo ocorre para a média de citagdes de artigos onde USA (19,88%) permanece
com o maior numero, seguido de Canada (16,10%) e Finlandia (15,25%). E notavel que nas
Figuras 3 (A) e (B) os demais paises nao ultrapassam os 10% do total de citagdes por pais e da
média de citagdes de artigos. As producdes de paises como USA, Canada e Reino Unido
totalizam 50,55% com mais citagdes ¢ USA, Canada e Finlandia 50,23% com a maior média
de citagdes.

3.2 Mapeamento, analise dos autores e instituigdes

A amostra dos 126 artigos analisados revela 433 autores, sendo entre eles observa-se os
dez autores que mais publicaram na 4rea da tematica. Yigitcanlar aparece com 3,2% (4 artigos),
seguido de Bibri e Dincer com 2,4% (3 artigos). Os demais autores Abu-Rayash, Caragliu,
Corchado, de Torre, Deakin, Garcia-Fuentes, Macke aparecem com 1,6% (2 artigos) do total
de publicacdes.

Identificamos dois clusters entre os principais autores conforme a Figura 4. O primeiro
em rosa com uma cuja concentragao esta no autor Yigitcanlar e que se relaciona com Bibri com
maior intensidade. Analise de correspondéncia desenha uma estrutura conceitual do campo € o
agrupamento de smart cities, environment sustainable alinhado com os autores enquanto no
segundo clusters com uma ligagcdo mais tendenciada a tecnologia.

.
o %
°!
-
o < \
bibri se ‘ ’
£ = U

: yigitcanlar t
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Figura 4 — Mapa com o agrupamento por acoplamento
Fonte: Dados da Pesquisa gerados pelo Bibliometrix

O clusters 1 em rosa aponta uma aproximacao para as solugdes inteligentes relacionadas
ao meio ambiente com um viés tecnoldgico. Segundo Abu-Rayash e Dincer (2021), para a
cidade ser caracterizada como inteligente ela deve dominar oito principios como economia,
meio ambiente, sociedade, governanca, energia, infraestrutura, transporte e resiliéncia
pandémica. O estudo mostra a preocupagdo com o uso de energia e a emissao de gases do efeito
estufa tornando a questao ambiental preocupante.

J& os estudos de Bibri e Krogstie (2020) investigam este potencial como o papel das
solucdes baseadas em dados de forma a promover a sustentabilidade ambiental no contexto das
cidades inteligentes. Todavia, esta relagdo aparece e ¢ explorada por Yigitcanlar e Cugurullo,
(2020), que demonstram a preocupacao ambiental, eles exploram e questiona as cidades
inteligentes do ponto de vista tecnoldgico com a inser¢do da inteligéncia artificial (IA) urbanas
emergentes € a possivel simbiose entre a [A e um urbanismo inteligente e sustentavel. Eles
defendem a necessidade de uma abordagem acerca da IA consolidada, isto ¢, IA verde, para
apoiar ainda mais a transformacao da cidade inteligente (Yigitcanlar et al., 2021).

Ja no clusters 2 Macke et al. (2019) demonstram que o bem-estar material, servigos e
equipamentos publicos, bem-estar ambiental representam uma grande fatia da satisfagdao dos
moradores com a cidade. J4 o estudo de Caragliu e Del Bo, (2016) aponta como resultado uma
relacdo entre politicas publicas com as cidades inteligentes onde elas sdo mais propensas a
serem projetadas e implementadas com caracteristicas que se relaciona com capital humano,
social, infraestrutura de Tecnologia de Informacao e Comunicagdo (TIC), qualidade do meio
ambiente e participagdo cidada.

Outro estudo faz um direcionamento semelhante destacando o efeito da politica da
cidade inteligente na produtividade de fator urbano verde (Wang et al., 2022). Outro estudo
abordou o consumo energético e ambiental das atividades cotidianas, e vé como perspectiva a
regeneracdo urbana sustentavel de forma a potencializar as areas de convergéncia da energia,
mobilidade e TIC setores de forma a acelerar a implantagao de tecnologias inovadoras e reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa (Garcia-Fuentes; De Torre, 2017).

Quando mapeamos as institui¢des temos um total de 205 afiliagdes. Verifica-se que a
Universiti Teknologi Malaysia foi a instituicdo que mais publicou (2,93%), seguida da
Universitas Sebelas Maret Surakarta — Indonésia com (2,44%). Ja Cartif Technology Centre
Boecillo — Espanha, Northeast Forestry University, Dalian University Of Technology — China,
Department Of Architecture Built Environment Italia, The University Of Texas Health Science
Centre At Houston — USA, Department Of Management Studies Indian Institute Of Technology
- India, Dept Of Electronics And Home Automation Tech Centre OF Furniture And Wood
(CETEM) Espanha, Federal University Of Santa Catarina e Federal University Of Technology
Parand — Brazil, todas a instituigdes com um percentual individual de 1,95%. E notavel que ha
colaboragdo entre as institui¢des, pois ha um percentual muito distante entre as dez principais.

3.3 Analise de periodicos, fator de impacto e areas tematicas mais publicadas

Os periddicos mais citados foram listados com os respectivos Fatores de impacto no
Journal Citation Reports — JCR do ano de referéncia 2022. Dessa forma, o Journal of Urban
Technology (4.8), Cities (6.7), Energy (9.0), Sustainability (3.9), Journal of Cleaner Production
(11.1), Communications of the ACM (22.7), Journal of the American Planning Association
(5.6), Social Science Computer Review (4.1), Sustainable Cities and Society (11.7), ACS Nano
(17.1), Technological Forecasting and Social Change (12.0) e Sensors (3.9).
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Demonstra-se o percentual de artigos com base na amostra onde obtivemos cerca de 126
publicagdes nas quais compdoem uma lista de 74 periddicos. O periddico Sustainability obteve
0 maior nimero na amostra com 21,6%, seguido do Journal of Cleaner Production (13,5%),
Sustainable Cities and Society (13,5%), Cities (6,8%), e o Journal of Urban Technology
(4,1%). O periodico Sensors, Technological Forecasting and Social Change e Social Science
Computer Review aparecem com um percentual de 2,7%. Os demais periddicos da amostra
possuem 1,4% cada e juntos correspondem a 55,4% de todos os artigos. Mostra-se na Figura 5,
a lista dos 16 periddicos mais citados da amostra.

Journal of Urban Technology |
I

Cities
The European Physical Journal Speci. ..
Sustainability [ s |
Journal of Cleaner Production 787
Sustainable Cities and Society
Energy

Technological Forecasting and Social. .. [ 245 |
Communications of the ACM
Joumnal of the American Planning... Ea
Social Science Computer Review Ea

ACS Nano 164

Seventh International Conference on. .. 101
SENSORS 144]

IEEE 14th International Symposium on. ..
IEEE Communications Magazine 121

Figura 5 — Periddicos mais citados da amostra
Fonte: Dados da Pesquisa

A Figura 5 mostra a somatoria de todas as citagdes que compdem os peridodicos, com
destaque para o Journal of Urban Technology, Cities ¢ o The European Physical Journal
Special Topics que somados correspondem a 55, 82% de todas as citacdes da amostra. As areas
tematicas mais publicadas apontam para trés grupos predominantes, uma das engenharias
(43,2%), ambiental (31,5%) e urbano (13,5%). Isso mostra que a categoria engenharia
concentra a maior quantidade de publicacdes sobre cidades inteligentes € o meio ambiente,
porém, a maior quantidade de citagdes concentra-se na tematica urbana com um percentual de
48,36%.

3.4 Analise das palavras-chaves

As palavras chaves representam o ponto central da pesquisa académica e desta forma, a
analise de ocorréncia de palavras-chaves demonstra eficicia na analise cientométrica (Jiang et
al., 2023). Este sistema de analise pode ser chamado de hotspot, o qual trata-se de um método
usado para revisdes cienciométricas € mostra tendéncias e as lacunas no estado da arte em um
determinado campo (Furtado et al., 2022). Os autores destacam que este método busca analisar
a forca das ligacdes entre palavras-chaves em uma determinada amostra de estudos publicados
de maneira a possibilitar as relagdes internas em um campo académico (Furtado et al., 2022).

Foram encontradas um total de 1.558 palavras-chaves nas amostras selecionadas. Destes
20 as palavras aparecem com maior frequéncia. Pode-se destacar que as palavras smart city
(25%), sustainable development (17%), energy efficiency (7%), sustainability (5%,), urban
development (5%), decision making (4%), urban planning (4%), internet of things (3%), urban
growth (3%), urban policy (3%) representam um percentual de 76% de citagdes entre as vinte
palavras e 15,6% de todas as palavras chaves encontradas. A andlise das palavras-chaves revela
que o termo “‘smart city” € a palavra com maior frequéncia de centralidade seguida de
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“sustainable development” e “energy efficiency”. A Figura 6 demonstra as vinte palavras-
chaves mais citadas nos artigos.

smart city

sustainable development
energy efficiency
sustainability

urban development
decision making

urban planning

internet of things

urban growth

urban policy

carbon dioxide

china |7

energy utilization
innovation

planning

sustainable cities

urban area
environmental impact
environmental technology

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 650 55 60 65 70 75 80

Figura 6 — Demonstrativo de ocorréncia das palavras-chaves mais citadas.
Fonte: Dados da Pesquisa gerados pelo Bibliometrix
Nota: O nimero dentro da barra corresponde a quantidade de vezes que a palavras-chave aparece nos resumos.

Entre 2011 a 2015 h4a uma maior centralidade da palavra smart city, enquanto que
sustainable development, energy efficiency e sustainability aparece em 2012. Esta relacdo esté
representada na Figura 7 (A). J4 no mapa tematico da Figura 7 (B), € possivel perceber a forte
relacdo entre as palavras chaves smart city, sustainable development, que estio em um n6é com
maior énfase enquanto energy efficiency, e sustainability aparecem menores, mas
correlacionado com as demais palavras.

No mapa tematico da Figura 7 (C) apresenta uma forte relagao entre as palavras-chave
smart city, sustainable development, que estdo em um nd com maior énfase enquanto energy
efficiency, e sustainability aparecem menores, mas correlacionado com as demais palavras. A
alta centralidade esta entre as palavras Smarti City e sustainable development. Elas apresentam
uma ligagdo entre dois grandes grupos de nés. A espessura da ligacdo em roxo entre as duas
palavras revela a forte relacdo e sua centralidade de intermediagdo. Quanto mais espessa for
mais forte ¢ esta relacao (Chen, 2020). Isto ¢, o anel concéntrico da Figura 7 (C) representa a
quantidade de citagdes que foram feitas das palavras Smart City e sustainable development. As
palavras-chave com maior centralidade sdo: smart city (0,97) e sustainable development (0,47),
sustainability, (0,11) e energy efficiency (0,05).
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Figura 7 — Mapa tematico de palavras-chaves classificadas com base na frequéncia de citagao.
Fonte: Dados da Pesquisa gerado pelo Citespace ¢ Bibliometrix
Nota: Figura (A e C) geradas pelo CiteSpace e Figura (B) gerada pelo Bibliometrix

Outro fator que norteia a pesquisa estd na palavra-chave environment. Ela aparece no
estudo vinte e trés vezes, mas como palavra composta como: environmental impact (6),
environmental technology (6), environmental management (6), environmental protection (3),
environmental sustainability (2). Este conjunto de palavras apresenta um hotspot com o
direcionamento dos estudos relacionados as cidades inteligentes.

A centralidade dessas palavras-chave indica uma forte ligacao entre o desenvolvimento
de cidades inteligentes e a busca por praticas ecoldgicas, refletindo o crescente interesse da
comunidade académica em explorar solugdes inovadoras para lidar com os desafios sociais,
ecoldgicos e ambientais associados ao ambiente urbano. A presenca recorrente da palavra-
chave "environment" e suas variagdes ressaltam a importancia e o papel crucial da abordagem
ambiental nas cidades inteligentes, principalmente por praticas urbanas mais atraentes.
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No entanto, a analise revela varias lacunas e areas a serem exploradas, sugerindo a
necessidade continua de pesquisas que abordem de maneira mais abrangente as confortaveis
entre cidades inteligentes e o meio ambiente. Esta mesma incidéncia ¢ apontada no grafico de
trés campos gerado pelo Bibliometrix. Ele demonstra uma visdo panoramica que associa a
palavra-chave com os autores e os paises. Do lado esquerdo temos a coluna das palavras-chave
e a ligacdo com os autores e os paises. Esta mesma incidéncia é apontada no grafico de trés
campos gerado pelo Bibliometrix demonstrado na Figura 7.

DE AU AU_CO

yigitcanlar t spain

wang x

\ brazil
Ismart cty corchado jm = B
— N
mobility -t abu-rayash a .‘\\ N - —
N

- -
-energy effidency™ e I
- =~ TN > de torre ¢
. - -l - \ china
mmm smart mobility ~
Bl internet of things - - aelenei | \\ \ ~
- 4 \\ portuga||[|
0 - N
smart cities garcia-fuentes ma
australia .
o . -
mmwinnovation 4 q » o
: o~ macke j saudi arabia .
sustainable cities . BN - :
pr = united kingdom |
sustainability. ) o . dincer i usa D
. o - 3
= Smart grid e - - japan il
[_jgovernance —— bibri se italy

environment B
deakin'm
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caragliu a

adapa s
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Figura 7 - Gréfico de trés campos mostrando a relagao entre os paises com os quinze principais autores e palavras-
chave.
Fonte: Dados da Pesquisa gerado pelo Bibliometrix

O grafico trés campos mostra a relagao do trabalho de Yigitcanlar (2018) com smart city
e sustainable cities que mostra conexao com os estudos de Caragliu (2011), Wang (2016), De
Torre (2017), Garcia-Fuentes (2017), Macke (2019). Essa conexao mostra outra ligagao entre
Bibri (2020) e Dincer (2020). O estudo nos mostra um direcionamento relacionado as cidades
inteligentes a questdo ambiental, e torna-se perceptivel que apesar de recente o conceito de
cidade inteligente ainda ha lacunas a serem exploradas.

O foco deste modelo de cidade esta principalmente nas pessoas, economia, governanga,
na mobilidade, meio ambiente e qualidade de vida. Desta forma, passa a ser construida com
base na sabedoria coletiva de individuos autodeterminados, independentes e conscientes
(Giffinger et al., 2007). Assim, questdes como o impacto ambiental, tecnologia ambiental,
gestao ambiental, protecdo ambiental e sustentabilidade ambiental estdo presentes nos estudos
relacionando-se com as smart cities, sustainable development e energy efficiency.

Esta pesquisa aponta evidéncias que as cidades inteligentes estdo se tornando um ponto
central de interesse na pesquisa académica, principalmente quando consideramos seu impacto
no meio ambiente. Através da andlise de palavras-chave, fica claro que a busca por solugdes
inovadoras que integram desenvolvimento urbano e sustentabilidade ambiental ¢ uma
prioridade crescente. Esses estudos tém o potencial de influenciar politicas publicas, praticas
urbanas e iniciativas privadas, promovendo um futuro mais resiliente e equilibrado para as
cidades, onde as necessidades humanas sdo atendidas sem comprometer o bem-estar do meio
ambiente.
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Consideracoes finais

Este estudo cienciométrico apresenta uma visao de quais estudos contribuem para as
cidades inteligentes rumo ao desenvolvimento ambiental. Como achados de pesquisa percebe-
se que a questdo ambiental faz parte de uma das dimensdes que compdem uma cidade
inteligente. Mas sua abordagem ¢ superficial e os estudos fazem uma relagdo estando eles
relacionados ao impacto ambiental, tecnologia ambiental, politica ambiental, gestdo ambiental,
protecdo ambiental e sustentabilidade ambiental. No entanto, esta drea necessita urgentemente
de estudos mais focados no meio ambiente de forma a avaliar e comparar o seu desempenho ou
a sua eficiéncia dentro das cidades inteligentes.

Conforme o estudo aponta, os hotspot focaram em pesquisas que fazem uma abordagem
no desenvolvimento sustentavel, na eficiéncia energética, na sustentabilidade, no
desenvolvimento urbano e no uso de tecnologias como IoT para melhorar o desempenho das
cidades. Este estudo contribui para prover um panorama dos ultimos treze anos e traz a tona
que a questao ambiental permeia as cidades inteligentes, mas ¢ tratada superficialmente sem
expressividade. A palavra-chave "smart city” e “sustainable development” demonstram uma
forte ligacao e relagdo entre os estudos.

A pesquisa limita se a uma base de dados e estudos futuros podem ampliar sua
abrangéncia indicando resultados que evidenciam uma relagdo mais profunda entre as cidades
inteligentes e o meio ambiente. Futuros estudos podem preencher as lacunas desempenhando
uma relacdo maior entre a questdo ambiental e as cidades inteligentes, visto os estudos trazem
esta abordagem, mas tratam a cidade como uma forma de melhorar a qualidade do ambiente e
geram alta qualidade de vida, mas podem ter um foco maior nas questdes ambientais. Os
achados do estudo ilustram a promessa intrinseca desta abordagem, que parece destinada a
florescer como uma verdadeira tendéncia para o futuro.

Agradecimentos: Os autores agradecem o apoio financeiro da Fundacdo Araucaria e da
CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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