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RESUMO

No fim da década de 1980, sustentabilidade passou a ser foco de atengdo no mundo todo. Mais recentemente, com
a consolidagdo das pesquisas e implantagdes de cidades inteligentes, caracteristicas que permeiam esse conceito
também passaram a ser estudados em maior profundidade, como é o caso de mobilidade e ambiente inteligente.
Este estudo busca fazer uma analise bibliométrica sobre mobilidade inteligente e sustentabilidade. Os resultados
encontrados mostram que as pesquisas dessa area sdo recentes, com menos de uma década de publicagdo, que a
Europa concentra o maior percentual de participagdo em numero de publicagdes e citagdes e que o principal assunto
tratado nos trabalhos mais citados é o questionamento da ligagdo entre cidades inteligentes, mobilidade inteligente
e sustentabilidade. A rede de palavras-chave apresenta lacunas de pesquisa, que representam oportunidades de
contribuigdo cientifica para estudos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente Inteligente. Bibliometria. Cidades inteligentes. Mobilidade Inteligente.
Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

Tornar as cidades existentes mais ecoldgicas é uma prioridade urgente no impulso
global para a sustentabilidade. Entretanto, mudar o desenvolvimento urbano das suas atuais
tendéncias e padrdes insustentdveis é um processo desafiante (KENWORTHY, 2006). A
necessidade de promover um meio ambiente ecologicamente equilibrado, socialmente justo e
economicamente viavel é essencial a qualidade de vida da presente e futuras geracGes (BRASIL,
1988), e atualmente essa inevitabilidade é indissocidvel das tecnologias de informacdo e
comunicagdo (TIC's) e da internet das coisas (loT), ambas essenciais as chamadas cidades
inteligentes.

Entende-se o conceito e a estratégia de desenvolvimento das cidades inteligentes
como um modelo em que ha um alto investimento em TIC's e em loT, bem como em capital
humano e social, a fim de promover a qualidade de vida e a sustentabilidade de forma universal,
ou seja, a cidade inteligente é multidimensional e a sustentabilidade de suas iniciativas é uma
condicdo intrinseca (ALBINO et al., 2015). Com a consolidacdo de pesquisas em cidades
inteligentes, diversos temas relacionados também passaram a ser pesquisados. Giffinger et al.
(2007) mencionam seis caracteristicas de uma cidade inteligente: 1) Economia inteligente ou o
nivel de competitividade; 2) Pessoas inteligentes, o capital social e humano; 3) Governanga
inteligente, com destaque para a participa¢do da sociedade; 4) Mobilidade inteligente, em geral
o uso de TIC's e loT no transporte urbano; 5) Meio ambiente inteligente, a gestdo e uso dos
recursos naturais; e 6) Vida inteligente, ou seja, qualidade de vida. Estudar como essas
caracteristicas se relacionam permite visualizar tendéncias e oportunidades de contribuicdo
cientifica na area.

Segundo Bibri e Krogstie (2017), ndo existe um conceito definitivo de sustentabilidade,
mas a disseminacado global do conceito ocorreu no fim dos anos 1980. Sustentabilidade é um
paradigma do pensamento social que é defendido para orientar e configurar o desenvolvimento
da sociedade nas suas esferas proeminentes, incluindo ciéncia e inovagdo, tecnologia,
economia, planejamento urbano, politica e institucionalizacdo. Ainda, em termos gerais,
sustentabilidade é um estado no qual a sociedade ndo prejudica os sistemas naturais e sociais.
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A mobilidade é um fator importante no contexto do desenvolvimento sustentavel
devido a pressdo que exerce sobre o ambiente, e aos seus impactos econdmicos e sociais. Para
Kenworthy (2006), um dos dez pontos criticos para uma cidade sustentavel passa por favorecer
os modos de deslocamentos ativos e os sistemas de transporte publico, minimizando o uso de
automoveis e motocicletas. Entretanto, assim como o conceito de sustentabilidade, o de
mobilidade inteligente é vago, ambiguo ou mesmo ausente na literatura. Muitas vezes,
sustentavel é utilizado como sin6nimo de inteligente, no entanto, apesar da definicdo de
sustentabilidade fazer parte da definicdo de inteligéncia, esta ndo é suficiente para abarcar a
totalidade do que pode ser compreendido por inteligente. De forma resumida, pode-se dizer
que mobilidade inteligente é a que: i) utiliza a tecnologia para gerar e partilhar dados,
informacdes e conhecimentos para melhor tomada de decisGes; ii) utiliza tecnologia para
melhorar veiculos, infraestruturas e os servigos; e iii) prové melhorias para os operadores,
usudrios do sistema de transporte e investidores dos sistemas (LYONS, 2018; NOY; GIVONI,
2018).

Lyons (2018) afirma que a mobilidade urbana deve contribuir para a sustentabilidade
e que a relacdo entre sustentavel e inteligente estd evoluindo. Percebe-se, portanto, que os
temas sdo interdependentes, e assim como Ferreira et al. (2017) analisaram cidades inteligentes
a partir das caracteristicas de governanca e governabilidade, faz-se necessdrio analisar as
produgdes académicas e identificar as lacunas existentes entre os aspectos de uma cidade
inteligente. A seguir, sdo apresentados os objetivos deste estudo, a metodologia utilizada, os
resultados observados e as conclusdes provenientes da analise dos resultados.

2. OBIJETIVOS

Esse estudo propde-se a identificar lacunas e possibilidades de pesquisa sobre os
temas mobilidade inteligente e sustentabilidade, através de uma andlise bibliométrica.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho é composta por duas etapas: i) coleta de dados
bibliograficos; e ii) analise bibliométrica dos resultados.

3.1 Coleta de dados bibliograficos

A primeira etapa consistiu na busca na base de dados Scopus, que é multidisciplinar
e indexa periddicos de grande relevancia. Os termos buscados foram “smart mobility” e
“sustainability” (mobilidade inteligente e sustentabilidade), com restricdo a publicaces em
lingua inglesa. A busca foi realizada no dia 28 de abril de 2021, da seguinte forma:

TITLE-ABS-KEY (“smart mobility” AND “sustainability”) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,
“English”))
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Os resultados obtidos foram coletados em formato de planilha de dados para
serem analisados em softwares de bibliometria. Os dados coletados incluem data de publicacao,
pais de origem, palavras-chave, entre outros.

3.2 Analise bibliométrica

A bibliometria possibilita a observacao do estado da arte do tema de pesquisa e de um
determinado campo da ciéncia por meio de analise da producdo cientifica indexada em um
repositério de dados. Através de analises bibliométricas, é possivel identificar tendéncias de
produgdo, impacto das producdes cientificas, evolugcdo histdrica, autores, instituicdes e
periddicos relevantes em determinada area. Ainda, é possivel vislumbrar oportunidades de
contribuicdo cientifica na area de pesquisa (SOARES et al., 2016; FERREIRA et al., 2017).

Os resultados obtidos na coleta de dados foram importados no software
VOSViewer, responsdvel pela construcdo e visualizagdo de redes bibliométricas. Foram
analisados a evolucdo histérica das publicacdes, os paises que mais publicam nesta area,
guais sdo os tipos de publicacdo indexados na base de dados, quais os trabalhos mais citados
e, por fim, um mapa tematico com palavras-chave utilizadas pelos autores foi criado para
analise das principais conexdes de temas de pesquisa nessa area.

4. RESULTADOS

A busca com os termos "smart mobility" e "sustainability", limitada a publicacdes
publicados em lingua inglesa, obteve em 88 resultados, com 286 autores e um conjunto de 318
palavras-chave relacionadas. Tais resultados sdao detalhados nas subsecées que seguem.

4.1 Evolugao histdrica

O surgimento das pesquisas nesta area é recente, com menos de uma década de
desenvolvimento, conforme pode ser observado na
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Figura 1. Mesmo sendo um tema recente, com poucas publicacbes desde 2012,

percebe-se uma tendéncia de aumento nas publica¢des. O pico até entdo, foi no ano de 2020
com 24 publica¢des, demonstrando assim um perfil de crescimento exponencial.
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Figura 1 — Evolugdo histdrica das publicagées indexadas na base de dados Scopus.
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Fonte: elaboragdo propria, 2021.
4.2 Divisao geografica das publica¢oes

Um aspecto importante a ser analisado, é em qual lugar do mundo estdo sendo
produzidas publicacbes em relagao ao tema de mobilidade inteligente e sustentabilidade. Para
tal, foram agregados dados referentes a pais e contabilizados o nimero de publicacdes e
citacGes correspondentes. Nessa analise, foram excluidas 8 publicacdes que ndo tinham
informacdo referente ao pais. Na Figura 2 estdo compilados os dados por continente. A Europa
concentra a maioria das publicagdes (70%) e citacdes (58,8%), seguida pela Asia com 12,5% das
publicacGes e 11,7% das citagSes. Na América do Sul, todas as publica¢des sdo do Brasil e, apesar
de pouca participagdo percentual no total de publica¢des (3,8%), possuem 11,1% das citagdes.

Figura 2 - Percentual de publicagcdes e citagbes por continente.

Europa
[pub.] [cit.]
Ameérica do Norte
[pub.] [cit.]
8,8% 7,0% 70% S Asia
' 4 [pub.] [cit]
Africa 12,5% 11.9%
[pub.] [cit.]
Ameérica do Sul 13% 0
[pub.] [cit.] Oceania
[pub.] [cit.]
3,8% 11,1%
3,8% 11,3%

Fonte: elaboragdo proépria, 2021.
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Na Figura 3, é apresentado o numero de publicacées dos dez paises com mais
publicacdes. A Italia é o pais com o maior nimero de publicacbes, tendo o dobro de publicacdes
de Portugal, que é o segundo pais da lista. O Brasil aparece em décimo lugar, com quatro
publicacGes. Quando analisado o nimero de citacGes por pais (Figura 4), a Italia continua em
primeiro lugar e bem a frente dos outros paises, seguida por Australia, Brasil e Espanha com
namero similar de citagdes. Portugal, apesar de ser um dos maiores produtores cientificos, ndo
figura entre os paises com maiores nimeros de citac¢oes.

Figura 3 - Paises com maior niimero de publicagées Figura 4 - Paises com maior nimero de citagées na
indexadas na base de dados Scopus base de dados Scopus.
Italia 20 Italia 108
Portugal 10 Australia 57
Holanda 9 Brasil 56
Estados Unidos 7 Espanha 35
Holanda 43
w»  Alemanha ©w
© © Reino Unido 42
o Austrdlia o
) ] Israel 33
Reino Unido 5 Canada 25
Suécia Japao 11
Espanha 4 Coreia do Sul 10
Brasil 4 Lituania 10
0 10 20 0 25 50 75 100 125
Numero de publica¢des Numero de citagdes
Fonte: elaboracgdo prdpria, 2021. Fonte: elaboracgdo propria, 2021.

4.3 Publicagdes por tipo

Conforme apresentado na subsecdo 4.1, a evolugdo histérica das publicacbes é

bastante recente. De certa maneira, isso se relaciona aos tipos de publicagbes retornados na
busca, dado que a maior quantidade se refere as publicagdes em congressos (42%). Artigos em
periddicos sdo o segundo tipo mais frequente (36,4%). Ainda foram retornados artigos de
revisdo em periddicos (9,1%), capitulos de livros (6,8%), revisao publicada em congressos (4,5%)
e livros (1,1%). Os resultados por tipo de publicagdo sdo apresentados na
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Figura 5.
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Figura 5 — Tipos de publicagdo indexada na base de dados Scopus.
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Fonte: elaboragdo prdpria, 2021.

4.4 Trabalhos mais citados

Na
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Tabela 1 sdo apresentadas as dez publicagdes com maior nimero de citagdes. Esses
artigos contabilizam 63% do total de citagdes retornadas na busca e foram publicados entre
2016 e 2019. O principal assunto tratado nesses trabalhos é justamente o questionamento da
ligacdo entre cidades inteligentes, mobilidade inteligente e sustentabilidade (PINNA et al., 2017,
YIGITCANLAR; KAMRUZZAMAN, 2019; NOY; GIVONI, 2018; JEEKEL, 2019; ALETA et al., 2017).
Duas publicagbes com participagdo de instituicdes brasileiras encontram-se entre as mais
citadas, a de Yigitcanlar et al. (2019) e a de Souza et al. (2019).
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Tabela 1 — Publicag6es mais citadas

Autores Titulo Periddico Ano CitagGes
P|nna£a.‘;r2/lljaéala F.; Urban polllzlleizasnazgar“r::?ilgte\gtrends in (S:vitlizlzzt;:;\; 2017 48
‘ 9(4),494
Why cycling matters for Smart Cities. Journal of Transport
Behrendt F. Internet of Bicycles for Intelligent Geography 2016 42
Transport 56, pp. 157-164
- Smart Cities and Mobility: Does the Journal of Urban
Yigitcanlar T.; . -
Kamruzzaman M Smartness of Australian Cities Lead to Technology 2019 36
' Sustainable Commuting Patterns? 26(2), pp. 21-46
. . Disruptive impacts of automated driving Jou.rnal of Open
Yigitcanlar T.; Wilson . . Innovation: Technology,
systems on the built environment and > 2019 33
M.; Kamruzzaman M. , . Market, and Complexity
land use: An urban planner's perspective
5(2),24
Is 'smart mobility' sustainable? Sustainability
Noy K.; Givoni M. Examining the views and beliefs of (Switzerland) 2018 33
transport's technological entrepreneurs 10(2),422
. Evaluating sustainability and innovation Sustainable Cities and
Lopez-Carreiro |.; I . . -, .
Monzon A of mobility patterns in Spanish cities. Society 2018 30
’ Analysis by size and urban typology 38, pp. 684-696
. . Production and
Qi W.; Shen Z.-J.M. A Smart-C;\t/lyaicaoZ?nc;fn(:peratlons Operations Management 2019 25
& 28(2), pp. 393-406
. s ... Transportation Research
Jeekel H. Social S:;t?(;';?nb"Lthyear';?aiirgi;:v'°b'“ty' Procedia 2017 24
ploring P 25, pp. 4296-4310
de Sou.za )T.; de Data mining and machine learning to Sustainability
Francisco A.C.; " . .
Piekarski C.M.: do promote smart cities: A systematic (Switzerland) 2019 23
N review from 2000 to 2018 11(4),1077
Prado G.F.
N . . . Transportation Research
Aleta N.B.; Alonso Smart Mobility and Smart Environment Procedia 2017 23

C.M.; Ruiz R.M.A.

in the Spanish cities

24, pp. 163-170

Fonte: elaboragdo proépria, 2021.

4.5 Analise das palavras-chave

A busca pelos termos “smart mobility" e "sustainability" retornou 318 palavras-chave

de autores, apresentadas em forma de rede na Figura 6. Na rede, gerada no software

VOSviewer, é possivel observar os clusters formados pelas palavras-chave, diferenciados por

cor, além das ligacOes entre si e quais possuem maior ocorréncia - quanto maior o circulo, maior

o numero de ocorréncias da palavra-chave. Percebe-se varios pontos menores, representando

areas de pesquisa em formagao, mas ainda nao consolidadas. Esses pontos menores estdo, em

sua maioria, ligados a palavras-chave abrangentes como “smart city” (cidade inteligente),

“smart cities” (cidades inteligentes), além dos préprios termos buscados "smart mobility" e

"sustainability". 1sso demonstra que existem lacunas de pesquisa na area, relacionadas a

conexdo entre os clusters apresentados na Figura 6. Como demonstrado por Borchers e Ribeiro
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(2019) e Pitilin e Da Penha Sanches (2020), em redes de palavras-chave geradas por areas de
pesquisa mais antigas e consolidadas, os clusters possuem maior interconexao, nao estando
relacionados apenas a palavras-chave mais abrangentes.

Tais afirmacdes sdo corroboradas pela Figura 7, onde a rede de palavras-chave é
apresentada de acordo com o ano de publicagdo. Os pontos menos conectados sdo os mais

recentes e representam lacunas existentes que se apresentam como oportunidades de
contribuicdo inovadoras na area.

Figura 6 - Visualiza¢do da rede das palavras-chaves para a busca "smart mobility" e "sustainability", gerada no

software VOSViewer
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Fonte: elaboragdo propria, 2021.
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Figura 7 - Visualizacdo da rede das palavras-chaves para a busca "smart mobility" e "sustainability" por ano de
publicagdo, gerada no software VOSViewer
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Fonte: elaboragdo prépria, 2021.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho contribui para a identificacdo da relagcdo entre mobilidade
inteligente e sustentabilidade através de uma analise bibliométrica. Para isso, foram analisados
os artigos referentes ao tema indexados na base de dados SCOPUS, cuja busca ocorreu no dia
28 de abril de 2021 e resultou em 88 publicacdes em lingua inglesa, além de 286 autores e 318
palavras-chave relacionados.

Os resultados apresentados mostram que a conexdo entre pesquisas de mobilidade
inteligente e sustentabilidade é recente e as pesquisas remontam a 2012. A Italia se destaca
como o pais com maior numero de publicagdes e citagcdes e, em termos de continente, a Europa
concentra cerca de 70% das publicagdes e 58,8% das citagdes. O Brasil é o Unico pais da América
do Sul com publicagGes indexadas e apesar de ser responsavel por apenas 3,8% das publicagdes,
representa 11,1% das citagdes. Possivelmente, devido ao cardter recente das pesquisas, a
maioria das publicagbes (42%) é feita em congressos, seguida de periddicos com 36,4%. Os dez
artigos mais citados, entre eles dois relacionados com institui¢cdes brasileiras, representam 63%
das citacdes da darea. O principal tema abordado por esses artigos é justamente o
guestionamento da ligacdo entre cidades inteligentes, mobilidade inteligente e
sustentabilidade.

A andlise das palavras-chave mostra uma rede com pontos conectados principalmente
com termos abrangentes como “smart city”, “smart cities”, além dos préprios termos buscados
"smart mobility" e "sustainability". As ligacdes entre clusters independentes dos termos mais
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abrangentes sao escassas e representam lacunas de pesquisa, que podem ser tomadas como
oportunidades de contribui¢cdo inovadoras na area.
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