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RESUMO

Com o objetivo de identificar pontos de aproximagdo e vazios a serem preenchidos nos esforcos de relacionar
pesquisas em cidades inteligentes e sustentaveis, este estudo fez uso da bibliometria e da cientometria para
materializar as informagBes obtidas em buscas realizadas em base de dados académica. Partindo da literatura em
ambos os campos, procurou-se visualizar a partir dos dados quantitativos, o estado recente das pesquisas que
possuem esse objetivo, onde foi possivel averiguar que: (i) pesquisas que relacionam esses campos ainda sdo
incipientes, e estdo em ascensdo; e (ii) ainda existe uma prevaléncia tecnocratica e um descolamento quanto aos
avangos tedricos. Estas afirmagdes sdo apoiadas tanto nos resultados quantitativos quanto na literatura. Assim,
guando usados em conjunto com as nuvens de palavras-chave, pode-se melhor visualizar oportunidades em
diferentes frentes de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Bibliometria. Cidades Inteligentes. Cidades Sustentaveis. Cientometria.

1. INTRODUGAO

Em esséncia, o conceito de cidades inteligentes é um reflexo da complexidade e
dinamismo dos sistemas urbanos, é um conjunto de diferentes atores e for¢cas que procuram
articular interpretacdes contra diferentes prioridades e objetivos, bem como é representativo
da heterogeneidade entre as cidades em termos de escala, desenho urbano, populac¢des e
fungdo. Giffinger et al. (2007) sugerem seis caracteristicas de uma cidade inteligente, a saber:
economia inteligente; pessoas inteligentes; governanca inteligente; meio ambiente inteligente;
vivéncia inteligente; e mobilidade inteligente. Avangando na definicdo, meio ambiente
inteligente pode ser compreendido por: (i) condi¢Ges naturais atrativas; (ii) niveis de poluicdo;
(iii) protecdo do meio ambiente; e (iv) gestdo sustentavel de recursos. Tendo isto como pano de
fundo, o que se entende entdo por ambiente inteligente? Qual a proximidade desta
caracteristica e das demais com a nocdo de sustentabilidade e de cidades sustentdveis? Existe
uma preocupacao na literatura para aproximar sustentabilidade e inteligéncia?

As consideracgGes realizadas por Ferreira (2019), Godspeed (2015), Hollands (2015),
Luque-Ayala e Marvin (2015) e Lyons (2016), apontam para uma crescente preocupacao de que
as cidades inteligentes sejam impulsionadas pelo poder corporativo e pelos interesses
comerciais em detrimento da compreensao das consequéncias para o desenvolvimento social e
urbano, questOes estas cruciais para a sustentabilidade dessas realidades urbanas
“smartificadas”. Inclusive, o receio apresentado na literatura foi confirmado pelas avaliagdes de
experiéncias inteligentes como as de Anthopoulos (2017), Grossi e Pianezzi (2017) e Wiig (20153,
2015b), em que as definicdes e concepgbes do que é uma cidade inteligente contribuem para a
percepg¢do da mesma como uma utopia, um horizonte a ser atingido, ao mesmo tempo em que
abrem espaco a aplicacao de uma agenda neoliberal de forma a desvirtuar a prépria esséncia do
que é uma cidade inteligente. Cidadaos sao transformados em consumidores e a cidade em um
produto (FERREIRA, 2019; FERREIRA et al. 2021).

Nesse contexto, fazendo uso de andlises bibliométricas e cientométricas este artigo
busca desenhar o estado atual das pesquisas académicas que procuram realizar essa
aproximacdo necessaria entre sustentabilidade e inteligéncia. Aproximacdo essa, essencial caso
haja qualquer esperanca de evitar um desenvolvimento socioeconémico desigual e
ecologicamente predatdrio. No entanto, apesar de importante, esse didlogo ndo remedia as
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preocupacdes da literatura muito menos afasta a possibilidade de implementacdo de politicas
neoliberais, pois cidades inteligentes e sustentaveis (e varios outros qualitativos, e.g., humanas,
resilientes, disruptivas, etc.) também s3o passiveis de tornarem-se instrumentos hegemoénicos
de um metabolismo urbano neoliberal. Dessa forma, a visualizacdo e compreensdo das
tendéncias e lacunas atuais das pesquisas relacionadas a estas questdes é indispensavel e de
extrema importancia.

E necessario pautar uma ruptura metabdlica dos ja instaurados sistemas e
infraestruturas urbanas e politicas publicas, bem como resistir contra agendas e horizontes que
defendam o aprofundamento e ampliacdo da producdo neoliberal insustentavel do espaco
urbano (CLARK; FOSTER, 2009; CROSBY, 2004; FOSTER; CLARK, 2004; FRAME, 2016; QINGZHI,
2017; SAITO, 2021; TOMLINSON, 1997).

2. OBIJETIVOS

O objetivo deste estudo é identificar pontos de confluéncia e possiveis lacunas a serem
preenchidos nos esforcos de aproximacao das pesquisas em cidades inteligentes e sustentaveis.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho é composta pelas seguintes etapas: (i) coleta de dados
bibliograficos; (ii) analise bibliométrica dos resultados; e (iii) identificacdo de pontos de
confluéncia e tendéncias de pesquisa.

A bibliometria e a cientometria permitem visualizar quantitativamente o estado atual
das pesquisas, bem como materializar os dados em mapas de palavras-chave e correlacionar
temporalmente pesquisas e investigacdes. Ja o levantamento bibliografico permite uma analise
gualitativa dos dados e resultados obtidos, bem como nortear buscas iniciais (FERREIRA et al.,
2017; GOMEZ, et al., 2016; SOARES et al., 2016).

As pesquisas foram realizadas no dia 05 de agosto de 2021 na base de dados Scopus®,
limitando os resultados para artigos publicados em periddicos de lingua inglesa. As sentencas
de busca utilizadas foram:

1) TITLE-ABS-KEY (“smart city” OR "smart cities" AND environment) AND (LIMIT-TO
(LANGUAGE, "English”)) AND (LIMIT-TO (SRCTYPE, "j”)) AND (EXCLUDE (PUBYEAR,
2022) OR EXCLUDE (PUBYEAR, 2021));

2) TITLE-ABS-KEY (“sustainable cit*” AND “smart cit*”) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,
“English”)) AND (LIMIT-TO (SRCTYPE, "j”)) AND (EXCLUDE (PUBYEAR, 2022) OR
EXCLUDE (PUBYEAR, 2021));

3) TITLE-ABS-KEY (“sustainable cit*" AND "smart cit*" AND environment) AND (LIMIT-
TO (LANGUAGE, "English”)) AND (LIMIT-TO (SRCTYPE, "j”)) AND (EXCLUDE
(PUBYEAR, 2022) OR EXCLUDE (PUBYEAR, 2021)).

A escolha do termo “environment” (ambiente) nas sentencgas 1 e 3, foi feita com base
em Ferreira (2019) e nas seis caracteristicas estabelecidas por Giffinger et al. (2007) que definem
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uma cidade inteligente. Assim como Ferreira (2019) o termo qualitativo “Smart” (inteligente) foi
omitido, pois é redundante. Este artigo, seguindo Barrionuevo et al. (2012), Lombardi et al.
(2012), Lyons (2016), Tahir e Malek (2016) e Thuzar (2011), aponta que o ponto de aproximacado
a sustentabilidade se dd primariamente através dessa caracteristica, embora a sustentabilidade
deva perpassar todas as outras. A primeira sentenca tem o objetivo de visualizar as pesquisas
em cidades inteligentes que de alguma forma envolvem meio ambiente. A segunda, as pesquisas
gue relacionam os termos sustainable cities (cidades sustentaveis) e smart cities (cidades
inteligentes). Por fim, a terceira sentenca busca visualizar a interseccdo das anteriores.

4. RESULTADOS

A busca com os termos "smart city” or “smart cities” and environment retornou 1853
publicacles; ja a busca com os termos "“sustainable cit*” and “smart cit*" retornou 292
publicagGes; por fim, a terceira busca retornou apenas 73 publicagdes. A seguir, os resultados
sdo apresentados na seguinte estrutura: (i) evolugdo histérica; (ii) publicacGes por pais; (iii) mapa
de palavras-chave.

4.1 Evolugao historica

Como pode ser visto na Figura 1, as publica¢Ges retornadas pela primeira sentenca de
busca comegam a ganhar tracdo no ano de 2012, com 14 publicagdes. Em semelhanga aos
estudos de Machado e Leta (2016) e de Ferreira et al. (2017), foi aplicado um modelo de
regressao nao linear representado pela curva pontilhada, o qual obteve um coeficiente de
determinac3o R? = 0,9197, mostrando que a produc3o cientifica continuard em ascens3o.

Figura 1 — Evolugdo histdrica das publicagdes com os termos “smart city” or “smart cities” and environment, e
curva de tendéncia.
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Fonte: elaboragdo propria, 2021.

O resultado que pode ser observado na Figura 2, representa as publicacGes referentes
a segunda sentenca de busca e demonstra uma realidade diferente da anterior. Dentre as 292
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publicacGes retornadas, os anos de 2017, 2018 e 2019 apresentam uma ascensao significativa,
no entanto em 2020, o nimero de publicacdes apresenta uma estagnacgao, colocando em duvida
uma possibilidade de ascensdo em 2021 e anos subsequentes. Ja a Figura 3, apresenta uma
superacao significativa da expectativa de publicacdes no ano de 2020, podendo representar um
aumento do interesse de pesquisas relacionando estes termos.

Figura 2 - Evolugdo histérica das publicacdes com os termos "sustainable cit*” and “smart cit*" e curva de

tendéncia.
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Fonte: elaboragdo proépria, 2021.

Figura 3 - Evolugdo histérica das publicagdes com os termos "sustainable cit*” and “smart cit*” and environment e
curva de tendéncia.
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O comportamento das séries histdricas demonstra uma peculiaridade, embora ocorra
o0 aumento das publica¢Ges na Figura 1, que representa uma busca mais ampla em cidades
inteligentes, a Figura 2 apresenta uma estagnacgdo das pesquisas que relacionam cidades
inteligentes e sustentaveis, porém a Figura 3 mostra um aumento quando se trata das pesquisas
mais especificas relacionado "sustainable cit*” and “smart cit*” and environment. Essa
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peculiaridade pode ocorrer pois, como demonstra Ferreira (2019), ocorre uma sobreposicado de
termos no que diz respeito a environment, visto que na literatura esse termo é utilizado tanto
para se referir a ambientes virtuais quanto ao meio ambiente. Logo, com base nesses resultados
pode-se deduzir um comportamento onde, apesar de existir um aumento da utilizacdo do termo
como meio ambiente, e consequente interesse por esse aspecto nas cidades inteligentes, ha
ainda assim uma estagnacao nas publica¢gdes que relacionam sustainable e smart. O que pode
significar, como defendido por Lyons (2016), o entendimento nas pesquisas em cidades
inteligentes de que para uma cidade ser inteligente ela precisa necessariamente ser sustentavel,
logo afastando a necessidade de utilizar ambos os qualitativos.

4.2 Divisao geografica das publicagdes

A seguir sdo apresentados os dados referentes as origens geograficas das publicagdes.
Vale destacar que enquanto a China desponta em primeiro no nimero de publica¢cdes
encontradas pelo uso da primeira sentenga, como pode ser observado na Figura 4, ela cai para
o oitavo e sexto lugar, respectivamente, nos resultados de buscas da segunda e terceira
sentengas. Comportamentos similares podem ser observados com os Estados Unidos e Coreia
do Sul que apresentam quedas significativas nas sentencas que incorporam o termo
“sustainable cit*”. O Reino Unido por outro lado, assume a primeira posicdo conforme
destacado nas Figuras 5 e 6. Do mesmo modo, Espanha, Itdlia, Paises Baixos e Noruega
apresentam um melhor desempenho. O Brasil tem seu melhor desempenho em pesquisas que
relacionam cidades inteligentes e sustentaveis, ao obter a nona posicdo, conforme apresentado
na Figura 5. No entanto, ocupa a décima quarta posi¢do nas pesquisas de environment em
cidades inteligentes e apresenta o retorno de apenas um artigo na terceira sentenca de busca,
deixando-o assim de fora dos paises com maior nimero de publicacdes.

Figura 4 - PublicagGes por pais indexadas na base de dados Scopus. Palavras-chave da busca: “smart city” or
“smart cities” and environment.
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Figura 5 - Publica¢Oes por pais indexadas na base de dados Scopus. Palavras-chave da busca: "sustainable cit*”
and “smart cit*"
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Figura 6 - Publicagdes por pais indexadas na base de dados Scopus. Palavras-chave da busca: "sustainable cit*”
and “smart cit*” and environment.
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As diferengas de desempenho dos paises podem indicar a prevaléncia de um foco de
pesquisa sobre o outro. Os paises que se sairam melhor na sentenca que exclui o termo
“sustainable citi*”, podem ter pesquisas que se atenham ndo apenas as cidades inteligentes
como um todo, mas também aos aspectos técnicos e tecnoldgicos, com baixa influéncia de
preocupacles quanto a sustentabilidade. Essa suposicdo pode ser defendida no caso especifico
dos Estado Unidos, onde agendas tecno-politicas e interesses coorporativos promoveram
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pesquisas mais técnicas, com pouco ou nenhum espago para considera¢cdes sobre
consequéncias socioeconémicas e politicas (FERREIRA, 2019; WIIG, 2015a, 2015b).

4.3 Analise das palavras-chave

A seguir sdo apresentadas as redes de palavras-chave obtidas em cada uma das trés
buscas por ano de publicacdo. A ocorréncia minima de palavras-chave — respectivamente, 10, 3
e 1 - foi ajustada para otimizar a visualizacdo em cada rede. Na Figura 7, pode-se observar a
nuvem de palavras obtidas pelas buscas realizadas com a primeira sentenca, e vale destacar que
com excecdo de “Waste management” (Gestdo de Residuos), todas as outras palavras-chave
mais recentes, tem uma conexdo que se aproxima mais de ambiente virtual do que de meio
ambiente. Essa realidade muda na Figura 8, onde vemos uma incidéncia maior de palavras-chave
com conexdo mais forte a questdes ambientais, sociais, econ6micas e politicas.

Quanto a Figura 9, algumas considera¢des podem ser realizadas nas linhas do que
apontam Bibri e Krogstie (2017a, 2017b) e Lyons (2016): (i) as conexdes ainda sdo poucas,
abrindo possibilidades de pesquisa; (ii) o maior volume das pesquisas recentes orbitam em torno
de cidades inteligentes e sustentabilidade; (iii) existe um cluster a parte, cujo ponto de conexdo
é a cidade de Barcelona, esse cluster tem como palavra-chave central “Smart sustainable cities”
(Cidades sustentadveis inteligentes); (iv) as palavras-chave das pesquisas mais recentes,
referentes aos anos de 2019 e 2020, mostram uma tentativa crescente de aproximar tecnologias
tipicas de cidades inteligentes a questGes relacionadas ao meio ambiente e a sustentabilidade;
e (v) mesmo que haja a tendéncia de incorporacdo do termo “sustainable” pelo “smart”, esse
movimento ainda precisa ser realizado nas pesquisas.

Figura 7 - Visualizacdo da rede das palavras-chave. Palavras-chave da busca: “smart city” or “smart cities” and
environment, imagem gerada no software VOSViewer.
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Figura 8 - Visualizacdo da rede das palavras-chave. Palavras-chave da busca: "sustainable cit*" and "smart cit*",
imagem gerada no software VOSViewer.
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Figura 9 - Visualizacdo da rede das palavras-chave. Palavras-chave da busca: "sustainable cit*” and “smart cit*”
and environment, imagem gerada no software VOSViewer.
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5. CONCLUSOES

Este estudo buscou apresentar possiveis conexdes e oportunidades de pesquisas, bem
como tendéncias e principais referéncias sobre a interse¢do dos temas cidades inteligentes e
sustentaveis. Nesse sentido, através da visualizacdo de dados bibliométricos, foi possivel
demonstrar o carater ainda incipiente das pesquisas que aderecam a necessaria aproximacao
entre os temas, embora ja existam avancgos tedricos. Apenas em 2019 pesquisas que buscam
preencher esse distanciamento comegam a ganhar tragao.

Entre os resultados encontrados, os paises que mais se destacam em numero de
publicacdes sdo a China, os Estados Unidos, a Coreia do Sul e o Reino Unido, sendo que o ultimo
tem maior destaque na intersec¢do entre sustentabilidade e inteligéncia, assim como a Italia,
Espanha, Paises Baixos e Noruega. O Brasil, no entanto, apesar de estar presente em duas das
trés listas com os quinze paises que mais publicam, ndo tem uma posi¢cdo de destaque. Em
relagdo as palavras-chave, um ponto importante é que o termo environment pode significar, na
literatura, tanto um ambiente virtual como o meio ambiente, isso pode ser observado pelas
nuvens de palavras-chave bem como pela literatura.

E indispensavel a conexdo das pesquisas de cidades sustentaveis com as de cidades
inteligentes, pois essa intersec¢do representa um ponto critico na discussdo quanto ao
planejamento, implantagdo, uso e gerenciamento das tecnologias de cidades inteligentes. Os
estudos em sustentabilidade devem servir ndao apenas de complemento, mas de norte aos de
inteligéncia, assim como ndo podem desconsiderar as possibilidades, desafios e novos
paradigmas politicos e tecnolégicos gerados pelos ambientes urbanos inteligentes. E preciso um
esforco de pesquisadores de ambos os campos para melhor enfrentar os desafios postos pelos
ambientes urbanos, bem como para desenvolver estratégias, sistemas e estruturas de
resisténcia a uma ldgica predatdria de produgdo material e virtual da cidade.
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