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Resumo: Uma smart city sustentavel é uma cidade inovadora que utiliza as
Tecnologias de Informacgado e Comunicacgao (TIC) e outros meios para melhorar a
qualidade de vida, a eficiéncia das operacoes e servicos urbanos e a competitividade,
assegurando simultaneamente a satisfacao das necessidades das geracoes presentes
e futuras em termos econdmicos, sociais, ambientais e culturais. O objetivo deste
artigo é descobrir as principais contribui¢oes da literatura cientifica sobre smart
cities e sustentabilidade. Para o efeito, foi efetuada uma analise bibliométrica sobre
o tema das cidades inteligentes sustentaveis, utilizando a base de dados Scopus.
Esta pesquisa resultou numa lista de 6891 documentos, que foram posteriormente
analisados com recurso ao software VOSviewer, incluindo varios métodos analiticos
e unidades de anéilise. A anéalise das palavras-chave identificou seis grupos
tematicos: (1) Qualidade de vida; (2) IoT, Big Data e tecnologias de computacao
em nuvem; (3) eficiéncia energética; (4) informagio e comunicagao associadas ao
crescimento urbano; (5) alteragoes climéticas e polui¢io; e (6) transportes urbanos.

Palavras-chave: smart city; cidades inteligentes; sustentabilidade; VOSviewer;
analise bibliométrica.

A bibliometric analysis of smart cities and sustainability using
VOSviewer

Abstract: A smart and sustainable city is an innovative city that uses Information
and Communication Technologies (ICT) and other means to improve the quality
of life, the efficiency of urban operations and services, and competitiveness while
ensuring that the needs of present and future generations are met in economic,
social, environmental, and cultural terms. This article aims to discover the main
contributions of the scientific literature on smart, sustainable cities. To this end,
using the Scopus database, a bibliographic search was carried out on sustainable
smart cities. This search resulted in a list of 6891 documents, which were then
analyzed using VOSviewer software, including various analytical methods and
units of analysis. The keyword analysis identified six thematic groups: (1) Quality
of Life; (2) IoT, big data and cloud computing technologies; (3) energy efficiency;
(4) information and communication with urban growth; (5) climate change and
pollution; and (6) urban transport.
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1. Introducao

Qual é a fonte do crescimento urbano e do desenvolvimento urbano sustentavel? De
acordo com Caragliu et al. (2011), esta questao tem merecido a atencdo constante de
investigadores e decisores politicos durante muitas décadas.

Nas ultimas duas décadas, o conceito de “smart city” ou “cidade inteligente” tornou-se
cada vez mais popular na literatura cientifica e nas politicas internacionais. No entanto,
o conceito de cidade inteligente sustentavel é mais recente.

Existem muitas defini¢oes de cidades inteligentes. Obtém-se frequentemente uma série
de variantes concetuais substituindo “smart” por adjetivos alternativos, por exemplo,
“inteligente” ou “digital”. O rotulo “cidade inteligente” € um conceito difuso e é usado de
maneiras que nem sempre sao consistentes (Albino et al., 2015). No trabalho realizado
por Albino et al. (2015), os autores identificaram 23 defini¢oes diferentes de cidade
inteligente.

A comunidade de investigagdo tem desenvolvido um grande namero de solucoes
experimentais e em tempo real para cidades inteligentes, devido a conveniéncia e grande
atencdo dada a sustentabilidade no passado recente (Silva et al., 2018), (Martinez et al.,
2023).

A composicao de multiplos atributos constr6i uma cidade inteligente. De acordo com
Mohanty et al. (2016), a maioria das propostas de cidades inteligentes é composta
por quatro atributos principais: sustentabilidade, qualidade de vida, urbanizacio e
inteligéncia.

Tecnologias como a Inteligéncia Artificial (IA), a Internet das Coisas (IoT), a
aprendizagem automatica, a aprendizagem profunda, a computacao cognitiva e a analise
de grandes quantidades de dados ajudaram os sistemas tradicionais com intervencoes
tecnologicas avancgadas. A cidade inteligente é um desses projetos esperancosos que tem
sido adotado em todo o mundo com o objetivo de tornar a vida dos seus habitantes
mais confortavel e inclusiva. Decorrente deste conceito surgiu também o conceito de
universidade inteligente (Rico-Bautista et al., 2021). De acordo com Ahad et al. (2020)
“todos os processos diarios, como a governacao, as politicas, os servicos e o feedback, sao
automatizados e os utilizadores podem aceder-lhes a partir de qualquer parte do mundo
com a ajuda de dispositivos inteligentes. Esta automatizacao tem sido fundamental para
reduzir os riscos ambientais através da utilizacdo de técnicas respeitadoras do ambiente
e rentaveis”.

As cidades sdo aceleradoras da mudanca social, promovem a inovacdo, dispoem de
infraestruturas interligadas e adotam e escalam facilmente a tecnologia. No entanto,
estas cidades estao sobrecarregadas com questdes como a gestao dos residuos urbanos,
a conservagao dos combustiveis fosseis, a facilitacdo de sistemas de satde acessiveis
e atempados, a gestdo eficiente do trafego e a transparéncia na governacao. Estas
preocupacoes deram origem a espacos urbanos inovadores, tecnolégicos e sustentéveis,
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conhecidos como cidades inteligentes sustentiveis. As experiéncias das cidades
inteligentes sustentaveis utilizam a tecnologia para monitorizar a sua comunidade e
fornecer solucoes sustentaveis e acessiveis para os espacos urbanos. A implementacao
bem-sucedida das cidadesinteligentes sustentaveis requer uma rede de telecomunicagoes
estavel, segura, interoperavel e fiavel para suportar aplicacGes e servicos em areas
urbanas. Os recentes desenvolvimentos na tecnologia IoT e blockchain fornecem o
impeto e o suporte para este desenvolvimento de cidades inteligentes sustentaveis
(Padmapriya & Sujatha, 2021).

Face ao exposto, importa analisar os contributos mais significativos para o estudo das
cidades inteligentes sustentaveis em termos dos principais temas e autores nos ultimos
anos. O objetivo desta questao € identificar os temas relacionados com as cidades
inteligentes sustentaveis na literatura cientifica. Este esforco contribui para a clarificagao
do campo de estudo da area tematica, permitindo que académicos e investigadores
continuem a estudar estas questoes cientificas.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada em 15 de dezembro de 2023 na base de dados Scopus. Foram
utilizados os termos “Smart cit*” e “Sustainab*”, limitados ao titulo, resumo e palavras-
chave. Como resultado da pesquisa, foram obtidas 7666 publicagdes. Posteriormente,
a pesquisa foi limitada a artigos, capitulos de livros e comunicacoes em conferéncias,
obtendo-se um total de 6891 publicacoes.

Foi efetuada uma anélise bibliométrica e utilizada a técnica da coocorréncia de termos. A
unidade de anélise foi a publicacio e as variaveis corresponderam aos termos incluidos
no titulo, no resumo e nas palavras-chave. Os termos foram extraidos com recurso ao
software VOSviewer (versao 1.6.20), de forma a construir um mapa com as relagoes
entre os varios termos e a sua associacio a clusters de areas tematicas. Num estudo
comparativo sobre a utilizagdo e o desenvolvimento de trés ferramentas - CiteSpace,
HistCite e VOSViewer - esta tltima é mais frequentemente utilizada (Pan et al., 2018).
De acordo com van Eck & Waltman (2014), esta metodologia analisa a distancia entre os
varios termos selecionados, sendo que quanto menor for a distancia entre dois termos,
mais forte é a relacao entre eles. As cores do mapa representam os varios clusters de
areas tematicas, sendo que os termos com a mesma cor fazem parte do mesmo cluster e,
por isso, estao mais fortemente relacionados entre si, em comparacao com a contagem
binaria dos termos, que consiste em verificar se o termo esta presente ou ausente em
cada documento analisado

3. Resultados

Esta seccao contém uma apresentacdo detalhada dos resultados da analise bibliométrica
realizada. Em primeiro lugar, sdo apresentados os resultados da analise descritiva. Em
particular, o nimero de artigos publicados por ano; o top 10 de publicacGes por revista,
instituicao, pais e area teméatica. Sao também identificados os 10 artigos mais citados. De
seguida, sdo apresentados os resultados da analise por 4rea tematica.
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3.1. Analise Descritiva

Na Figura 1, apresenta-se o nimero de publicagdes sobre o tema em analise. Verifica-se
uma tendéncia de crescimento das publicacdes desde 2011, sendo 2023 o ano de pico
(1101), com mais um artigo publicado do que em 2021 (1100). Os dois primeiros artigos
neste dominio foram publicados em 2000. De realgar que apesar da pesquisa ter sido
efetuada a 15 de dezembro de 2023 ja havia artigos indexados a 2024.
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Figura 1 — Evolucao anual do nimero de artigos publicados

Sustainability Switzerland e Sustainable Cities and Society sdo as revistas com mais
artigos publicados, com um total de 345 e 165 artigos, respetivamente. Todas as revistas
no top 10 publicaram mais de 70 artigos cada (Figura 2).
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Figura 2 — Top 10 de revistas de acordo com o nimero de publicagoes
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A Figura 3 mostra que a India é o pais com mais publicacdes (954), o que corresponde a
13,8% da amostra. Segue-se a Italia (648) e os Estados Unidos (635). Os paises do top 10
publicaram todos mais de 230 artigos.
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Figura 3 — Top 10 de paises de acordo com o nimero de publicacoes

As areas disciplinares mais representativas sao as Ciéncias da Computacgao, com 3352
documentos, e as Engenharias, com 2889 documentos. As areas disciplinares com
menor representatividade sdo Economia, Econometria e Financas.

Como mostra a figura 4, do total de 6891 publicacoes, 45% sao publicadas em revistas
cientificas, 41% sao artigos de conferéncias e 14% sao capitulos de livros.

Figura 4 — Tipo de publicacgoes
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Para avaliar o potencial impacto que os artigos que compuseram a amostra do estudo
tém sobre cidades inteligentes e sustentabilidade, foram analisados os 10 artigos com
maior nimero de citacoes. A Tabela 1 apresenta o titulo, revista que o publicou, autores,
ano e numero de citacoes dos artigos mais citados em ordem decrescente. Os 10 artigos
mais citados foram publicados entre 2011 e 2018. Embora o ntimero de publicacdes
sobre cidades inteligentes e sustentabilidade tenha aumentado significativamente entre
2016 e 2023. Os artigos mais citados vém de uma variedade de revistas, com os dois
mais citados vindo do Journal of Urban Technology e o quarto e quinto mais citados
vindo do Sustainable Cities and Society.

Titulo Revista Autores/ano N cita¢coes
e Journal of Urban .
Smart cities in Europe Technology (Caragliu et al., 2011) 2163
Smart cities: Definitions,
. . Journal of Urban .
dimensions, performance, and (Albino et al., 2015) 2010
A Technology
1nitiatives
The real-time city? Big data and o
smart urbanism GeoJournal (Kitchin, 2014) 1637
Towards sustainable smart cities:
A review of trends, architectures, Sustainable Cities and (Silva et al., 2018b)
components, and open challenges in ~ Society " 959
smart cities
Smart sustainable cities of Sustainable Cities and (Bibri & Krogstie
the future: An extensive . ESUe, 822
. L - . Society 2017)
interdisciplinary literature review
Smart cities and the future internet: .
. Lecture Notes in

Towards cooperation frameworks C . (Schaffers et al., 2011) 819
£ . . omputer Science
or open innovation
What are the differences between . (Ahvenniemi et al.,

. - Cities 802
sustainable and smart cities? 2016)
Sensing as a service model for smart Transactions on Emerging
cities supported by Internet of Telecommunications (Perera et al., 2014) 742
Things Technologies
Sustainable-smart-resilient-low
carbon-eco-knowledge cities; Journal of Cleaner
Making sense of a multitude of . (De Jong et al., 2015) 687

: . Production

concepts promoting sustainable
urbanization
Internet of Things and Big Data
Analytics for Smart and Connected IEEE Access (Sun et al., 2016) 667

Communities

Tabela 1 — Top 10 de artigos mais citados

3.2.Tépicos por grupos tematicos

Considerando a analise das areas tematicas e utilizando o software VOSviewer e a técnica
de coocorréncia de termos, foram identificados vinte e oito mil seiscentos e quarenta e
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sete (28647) termos. Dos quais quinhentos e setenta e sete (577) tiveram um minimo
de vinte (20) ocorréncias. A unidade de anélise foi o conjunto das palavras-chave e o
método de contagem foi a contagem total. Destas, 577 atingiram o limiar, resultando em
um mapa, distribuido em seis (6) clusters. Isso pode ser observado na Figura 5.

Wa'PC‘Wﬁwe-ﬂr@uchewz ——

rlw!wa.bbemm“:? a!&rnat&eﬂergy L

o9 o developing world

™ ™ @ . ™ eanallm&act e o
r-assb- 0P e 02 @ 9

'“50.. ...

v gur?'ombanalxsls ®
b. I s? ra@‘pprcach
P m" aﬂscs - a‘

z . clusterin

s url rnanc
wireless sensor neuomk ® u.bon gave! e
e ¢

L X 2
wireless serigpr network

Social inpovation ¥

@congr nh'y
mart 1
|r¥m!t r@orm,ﬂ-gn and cemmunicalbn LA gEaponce
@ . vp @ ETﬂm cmcmmmsﬂ' £ gw"ma(

v '® GOL“PH"S bi Qi i us®
o ® &® *‘ % drgltaltransﬁrmauon

Clogd-camputin, =
ows-c@rpurting £ information ser¥ices. i
P ® g Pnal

Figura 5 — Cluster temético baseado em todas as palavras-chave

O primeiro cluster, de cor vermelha na Figura 5, composto por cento e sessenta e oito
(168) termos, associa as cidades inteligentes e a sustentabilidade com a qualidade de vida.
As cidades inteligentes atraem uma atencao consideravel de académicos e planeadores
urbanos, principalmente no contexto das politicas de desenvolvimento urbano. Baseadas
em inovacoes tecnologicas, as cidades inteligentes sao ecossistemas complexos que tém
o potencial de melhorar a habitabilidade, a funcionalidade e a sustentabilidade urbanas
através deumarede de pessoas, processos e dados. No entanto, de acordo com académicos
e urbanistas, o conceito de cidade inteligente favorece os produtos e solucoes tecnologicas
em detrimento dos utilizadores finais e da sua qualidade de vida (Macke et al., 2018).
A investigacdo conduzida por Ismagilova et al. (2019) centrou-se em varios aspetos
das cidades inteligentes: mobilidade inteligente, vida inteligente, ambiente inteligente,
cidaddos inteligentes, governo inteligente e arquitetura inteligente, bem como em
tecnologias e conceitos relacionados. A discussdo também se centra no alinhamento das
cidades inteligentes com os objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU. De acordo
com Ismagilova et al. (2019), as cidades inteligentes usam tecnologias de informacao e
comunicacao para melhorar: a qualidade de vida de seus cidadaos, a economia local,
o transporte, a gestao do trafego, o meio ambiente e a interacdo com o governo. Na
investigacao realizada por Cesar et al. (2019), o estudo tem como objetivo analisar a
influéncia dos fatores de governanca inteligente na qualidade de vida no contexto
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das cidades inteligentes da regiao Nordeste do Brasil. Os fatores de transparéncia,
colaboracio, participacgio e parceria, comunicacdo e accountability foram mensurados
em termos de qualidade de vida. Os resultados da pesquisa indicam fortes e importantes
relagOes entre os construtos. Entre os resultados da pesquisa, os autores destacam a
identificagao de linhas estratégicas que podem ajudar os lideres de cidades inteligentes a
desenvolver politicas ptblicas e acoes executivas municipais que envolvam a populagao
no alcance de metas de desenvolvimento sustentavel. Esses achados podem contribuir
para o aprimoramento da governanca das cidades inteligentes, a fim de melhorar a
qualidade de vida dos cidadaos. Na perspetiva de uma cidade inteligente, a pesquisa
realizada por Macke et al. (2018) conclui que o sucesso nesta area pode ser alcangado
através de quatro fatores (relagdes socio estruturais, bem-estar ambiental, bem-estar
material e integracdo comunitaria) revelados pela analise. De acordo com os resultados
do estudo, o cumprimento destes critérios de sucesso melhoraria a qualidade de vida dos
cidaddos e criaria uma comunidade mais forte dentro da cidade. Finalmente, o estudo
fornece informacdes relevantes para investigadores sociais e urbanistas, identificando
fatores que influenciam as percec¢ées de qualidade de vida e fornece também elementos
para o debate politico e académico.

O segundo cluster, a verde na Figura 5, é composto por cento e catorze (114) termos
e relaciona a Internet das Coisas (IoT) com Big Data e a computacdo em nuvem. A
expansao dramatica da urbanizacao nas cidades modernas exige solugoes inteligentes
para resolver questdes criticas como a mobilidade, os cuidados de satde, a energia e
as infraestruturas civis. A IoT é uma das tecnologias facilitadoras mais promissoras
para enfrentar estes desafios, criando uma rede mundial macica de objetos fisicos
interligados, dotados de eletronica, software, sensores e conetividade de rede (Alavi
et al.,, 2018). Bibri & Krogstie (2017) propée um quadro analitico para aplicacoes
centradas em dados possibilitadas pela IoT para promover a sustentabilidade ambiental
no contexto de cidades inteligentes e sustentiveis. Shahat Osman (2019) apresenta um
quadro de anélise de grandes volumes de dados para cidades inteligentes denominado
Painel de Analise de Dados de Cidades Inteligentes. A concecao deste painel baseia-se na
resposta as seguintes questdes de investigagao: Quais sdo as caracteristicas dos quadros
de analise de big data aplicados em cidades inteligentes na literatura, e quais sdo os
principios essenciais de concecao que devem orientar a concecao de quadros de anélise
de big data para servir os objetivos das cidades inteligentes? Para responder a estas
questoes, foi efetuada uma revisao sistematica da literatura sobre estruturas de analise
de grandes volumes de dados em cidades inteligentes. O quadro proposto introduz novas
funcionalidades na estrutura de anéalise de grandes volumes de dados, representadas
pela gestao e agregacdo de modelos de dados. Na era da IoT e dos ecossistemas das
cidades inteligentes, o estacionamento inteligente e as solug¢des inovadoras conexas
sdo necessarios para tornar as cidades do futuro mais sustentaveis. O estacionamento
inteligente, com a ajuda de sensores incorporados nos automoveis e nas infraestruturas
das cidades, pode aliviar os estrangulamentos no estacionamento e proporcionar a
melhor qualidade de servico e beneficios aos cidadaos. No entanto, ha varios aspetos de
concecao que tém de ser bem estudados e analisados antes de implementar tais solugoes.
Na investigacao conduzida por Al-Turjman & Malekloo (2019), os autores classificaram
os sistemas de estacionamento inteligentes de acordo com fatores de concecao suaves e
duros. Eles enfatizam a importancia da confiabilidade dos dados, seguranca, privacidade
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e outros fatores criticos de design em tais sistemas. Foram exploradas as tendéncias
emergentes no ecossistema de estacionamento, com foco na interoperabilidade e
partilha de dados. Apresentam quest6es de investigacdo em aberto sobre o estado atual
dos sistemas de estacionamento inteligentes e recomendam um modelo concetual para o
estacionamento hibrido. A IoT para cidades inteligentes tem muitos dominios diferentes
e depende de diferentes sistemas subjacentes para o seu funcionamento. Na investigacao
conduzida por Syed et al. (2021), os autores fornecem uma cobertura holistica da IoT
nas cidades inteligentes. Discutem os componentes fundamentais que compdem o
panorama das cidades inteligentes baseadas na IoT, seguidos das tecnologias que
permitem estes dominios em termos das arquiteturas utilizadas, das tecnologias de rede
empregues e dos algoritmos artificiais utilizados nos sistemas de cidades inteligentes
baseados na IoT. Analisam as préticas e aplicacoes mais comuns em varios dominios de
cidades inteligentes e identificam os desafios enfrentados na implantacao de sistemas
IoT para cidades inteligentes, juntamente com medidas de mitigacao.

O terceiro cluster, de cor azul escura na Figura 5, é composto por noventa e nove (99)
termos e associa as cidades inteligentes e a sustentabilidade a eficiéncia energética. Os
paisesem desenvolvimento enfrentam o desafio constante de alcancartanto o crescimento
econémico como a protecdo ambiental. Havera uma escassez de eletricidade no mundo
devido ao aumento exponencial da procura de eletricidade provocado pelo rapido
crescimento da populacdo mundial. Com o desenvolvimento da IoT, mais dispositivos
inteligentes serdo integrados em edificios residenciais em cidades inteligentes que
participam ativamente no mercado da eletricidade através de programas de resposta a
procura para gerir eficientemente a energia a fim de satisfazer esta procura crescente de
energia (Hafeez et al., 2020). O estudo realizado por Guo et al. (2022) toma como ponto
de partida uma politica-piloto de cidade inteligente na China e avalia sistematicamente
os efeitos da construcao de uma cidade inteligente na poupanca de energia e na reducao
das emissoes de CO2, utilizando um método progressivo de diferenca-em-diferencas.
Os resultados da investigacdo mostram que a construcdo de cidades inteligentes
reduziu significativamente as emissoes de CO2 per capita, com um efeito de redugao
de aproximadamente 18,42 pontos percentuais logaritmicos. Esta conclusao permanece
vélida no teste placebo, no método da variavel instrumental e numa série de verificacoes
de robustez. Concluiram também que existe uma relacao em forma de U invertido entre
a eficiéncia energética e as emissoes de CO2 per capita, e que a maioria das cidades
chinesas ultrapassou o ponto de inflexao; que a construgdo de cidades inteligentes
permite obter poupancas de energia e reduzir as emissoes de CO2 per capita através da
melhoria da eficiéncia energética; e que o efeito da construcao de cidades inteligentes na
reducao das emissoes de CO2 é mais evidente nas cidades com niveis administrativos
mais elevados, niveis mais elevados de progresso tecnoldgico e de inovacao ecologica,
e niveis mais elevados de estrutura industrial avancada. Esta investigaciao fornece
uma base empirica sobre a forma como os paises ou regides em desenvolvimento
podem avancar para o desenvolvimento sustentavel através da transformacao digital e
inteligente e demonstra a importancia de prever a construgao de novas infraestruturas,
como as cidades inteligentes, na perspetiva de uma economia de baixo carbono. Em
Addanki & Venkataraman (2017), os autores apresentam uma andlise detalhada de
como o desenvolvimento urbano, particularmente na india, pode ser planeado no
contexto da transformacao urbana sustentavel, das alteracGes climaticas e das visoes
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urbanas futuras. No estudo realizado por Strielkowski et al. (2020), os autores tiveram
como objetivo fornecer uma analise dos determinantes da eficiéncia econémica e avaliar
os pré-requisitos para a seguranca energética das cidades inteligentes. Os principais
métodos do estudo incluem uma anélise econdémica das melhorias de infraestruturas que
conduzem a uma reducio da procura de energia das cidades inteligentes, representada
pelo sistema inteligente de iluminagao ptiblica com diodos emissores de luz (LED).

O quarto cluster, de cor amarela na Figura 5, € composto por setenta e oito (78) termos
e associa a informacdo e a comunicacdo ao crescimento urbano. As infraestruturas
verdes urbanas desempenham um papel cada vez mais importante no planeamento
do desenvolvimento urbano sustentavel, uma vez que fornecem importantes servicos
ecos sistémicos reguladores e culturais. O termo “cidade inteligente” define o novo
ambiente urbano, concebido para o desempenho através das TIC. Para enfrentar os
grandes desafios trazidos pela urbanizacao, a cidade inteligente tornou-se um conceito
omnipresente para sustentar o crescimento urbano e econdmico, ao mesmo tempo que
aborda as questdes ambientais e sociais criadas por esse crescimento (Law & Lynch,
2019). As cidades de todo o mundo estao interessadas em utilizar as TIC para resolver
os seus problemas urbanos. O conceito de cidade inteligente tem sido amplamente
adotado como solucdo, mas a gama de servigos oferecidos nas cidades inteligentes varia
consoante a cidade e a regido. As diferencas devem-se a uma série de fatores, incluindo
caracteristicas urbanas, necessidades sociais e estruturas governamentais. Na Coreia, o
Programa Estratégico Nacional de Cidades Inteligentes foi langcado para estabelecer um
novo ecossistema tecnolégico e normas para cidades inteligentes (Yang et al., 2021). O
estudo realizado por Yang et al. (2021) apresenta os servicos de cidades inteligentes que
estao a ser desenvolvidos pelo Programa Estratégico Nacional de Cidades Inteligentes
coreano e compara-os com os servicos oferecidos em 15 cidades inteligentes na Europa,
Asia e América do Norte.

O quinto cluster, de cor parpura na Figura 5, é composto por sessenta e sete (67)
termos e associa as alteragdes climaticas e a poluicao a sustentabilidade e as cidades
inteligentes. Cidade limpa, cidade verde e cidade sustentével sdo slogans que descrevem
a nossa esperancga de viver em areas livres de poluicdo. O impacto da globalizagio
e da industrializacdo tem sido objeto de investigacdo em todo o mundo devido a
enorme mudanca de paradigma que estdo a provocar. Estes fen6menos sdo também
preocupantes porque as cidades consomem cerca de trés quartos dos recursos naturais
do mundo e geram trés quartos da sua poluicao e residuos. As cidades precisam de se
tornar mais inteligentes, aplicando solugdes inovadoras aos desafios da urbanizacao
em grande escala e encontrando novas formas de criar cidades habit4veis, competitivas
e autossuficientes. Neste sentido, o surgimento de cidades inteligentes pode ser uma
onda de transformacao muito mais ampla que esta prestes a atingir o mundo inteiro.
A mitigacao das alteracdes climaticas globais, e a sustentabilidade ambiental em geral,
dependem, portanto, de forma critica, das praticas de sustentabilidade dos residentes
urbanos. No trabalho desenvolvido por Wang & Moriarty (2019), os autores analisam
o potencial de politicas de cidades inteligentes para ajudar a alcancar economias
significativas de energia (e gases de efeito estufa) no transporte urbano e na construcao e
operacao de edificios. O trabalho desenvolvido por Balova et al. (2021) tem como objetivo
identificar as principais areas de formacao de uma cidade inteligente e sustentavel,
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que podem contribuir para a protecio do meio ambiente. O documento apresenta os
resultados e as definigdes de uma cidade inteligente e da sua variante, uma cidade
inteligente sustentavel. Com base num inquérito a especialistas, foram identificadas
as principais areas de formacdo de uma cidade inteligente e sustentavel, foram
formuladas algumas medidas recomendadas para aimplementacdo nessas areas e foram
apresentados exemplos da sua implementagdo na pratica internacional. Em Andrés
(2017), o autor apresenta um novo modelo de desenvolvimento de redes comunitarias
sem fios, enquadrado nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, para conseguir
a transformacio das cidades em zonas ambientalmente sustentaveis e tomar medidas
para combater as alteracGes climéaticas; este modelo baseia-se na utilizacao de energias
renovaveis, protocolos de encaminhamento em malha, monitorizacdo da qualidade do
ar e de variaveis ambientais, IoT e aplicacdo de métodos educativos para premiar as
zonas menos poluidas. Em Ismail et al. (2021), discute-se a utilizacdo da inteligéncia
artificial, em particular de métodos de aprendizagem automatica, para prever e alertar
para a poluigdo em zonas urbanas. Sdo utilizadas tanto a aprendizagem supervisionada
como a nao supervisionada. Os autores centram o estudo em quatro dominios: poluigao
atmosférica, qualidade da agua, ruido urbano e gestao do trafego e dos residuos.

Por tltimo, a cor azul-clara na Figura 5 é composta por cinquenta e um (51) termos
e associa os transportes urbanos a sustentabilidade. O conceito de cidade inteligente
¢é visto como parte do futuro urbano, integrando avancos tecnologicos, colaboragio
intersectorial e mercados abertos inovadores com objetivos estratégicos e ambicoes
para alcancar um desenvolvimento urbano sustentavel. A mobilidade inteligente é
considerada um elemento essencial da cidade inteligente, uma vez que os sistemas
de transportes urbanos devem tornar-se mais eficientes e sustentaveis. No trabalho
desenvolvido por Miiller-Eie & Kosmidis (2023), os autores identificaram estratégias
e medidas para catorze cidades de média dimensdo na Rede Nordica de Cidades
Inteligentes, identificando objetivos de mobilidade inteligente juntamente com medidas
de mobilidade propostas ou implementadas. Avaliaram também a forma como estao
alinhados com a mobilidade sustentavel e a sua eficacia, utilizando dois quadros
analiticos: a) os objetivos do Planeamento da Mobilidade Urbana Sustentavel (PMUS)
da UE e b) os objetivos S.M.A.R.T.. Ao fazé-lo, avaliaram em que medida as politicas e
medidas de mobilidade inteligente nas cidades inteligentes nordicas contribuem para a
mobilidade e o desenvolvimento urbano sustentavel, e de que forma contribuem para
alcancar os objetivos das cidades inteligentes e sustentaveis em termos de viabilidade e
responsabilidade. Devido as restricGes ambientais globais, as cidades, e especialmente
os transportes urbanos, tém de optar por solugoes ecoldgicas. Os sistemas sustentaveis
de partilha de bicicletas tornaram-se uma parte importante das infraestruturas de
transporte mundiais, como alternativa aos automoéveis movidos a combustiveis f6sseis nas
areas metropolitanas (Subramanian et al., 2023). Uma das atividades mais amplamente
apoiadas é a concecdo e implementacao de solucGes de poupanca de energia para a
mobilidade urbana. As pessoas desempenham um papel importante neste dominio,
especialmente os jovens. No estudo realizado por Grzesiuk et al. (2023), aplicado
a Geracgao Z, os autores concluiram que os comportamentos de energia sustentivel
relacionados com a compra, utilizacdo e eliminacao de aparelhos elétricos, bem como os
comportamentos de conservacao de energia relacionados com a mobilidade, resultantes
da escolha do modo de transporte para se deslocar na cidade, influenciam a avaliagao
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da importancia das solu¢des de mobilidade energeticamente eficientes disponiveis. No
trabalho desenvolvido por Carteni et al. (2023), o objetivo foi propor uma arquitetura
de modelo de Big Data e computacdo em nuvem para estimativa de procura de viagens
origem-destino multiclasse, baseada na aplicacdo de um algoritmo de trafego de dois
estagios usando contagens de trafego em redes congestionadas, também para propor
uma politica sustentavel em escala urbana. A metodologia proposta foi aplicada a um
estudo de caso real em termos de estimativa da procura de viagens na cidade de Napoles
(Ttalia), também com o objetivo de verificar a eficacia de uma politica sustentavel em
termos de reducao do congestionamento do trafego em cerca de 20% nas rotas. Os
resultados obtidos, embora preliminares, sugerem a utilidade da metodologia proposta
em termos da sua capacidade de estimar a procura de viagens em tempo real/periodos
de tempo pré-fixados.

4. Discussao e Conclusoes

O principio das cidades inteligentes tem recebido cada vez mais aten¢iao em estudos
recentes, especialmente durante a pandemia da COVID-19, conforme destacado por
Sharifi, Khavarian-Garmsir e Kummitha (Sharifi et al., 2021), embora também tenha
sido criticado pela sua énfase tecnocratica (Kitchin, 2014). No entanto, o subcampo das
cidades inteligentes e sustentaveis, onde a sustentabilidade ambiental e o progresso
tecnoloégico estdo interligados, continua relativamente pouco explorado. Até 2050,
prevé-se que as populagdes urbanas representem 66% da populacio total mundial,
um aumento significativo em relacao aos atuais 54% (Toli & Murtagh, 2020). Este
crescimento realca a necessidade de as cidades gerirem estrategicamente os seus
recursos para o aumento da populacio.

O objetivo desta pesquisa foi realizar uma anélise bibliométrica de publicacoes sobre
cidades inteligentes e sustentabilidade. No que diz respeito ao comportamento das
publicacdes ao longo do periodo analisado, verifica-se uma tendéncia ascendente,
sobretudo a partir de 2010, sendo 2023 0 ano com maior ntimero de publicacGes.
Sustainability Switzerland e Sustainability Cities and Society foram as revistas com
maior namero de artigos publicados. Porém, os 2 artigos mais citados sdo do Journal of
Urban Technology. A India é o pais com maior ntimero de artigos publicados, seguida
pela Italia. Os estudos podem ser agrupados em seis grandes blocos de conhecimento
(clusters): Qualidade de Vida, IoT, Eficiéncia Energética, Crescimento Urbano,
Mudancas Climaéticas e Poluicao e Transporte Urbano.

Na anélise bibliométrica nesta area foi encontrado apenas um estudo (Dias, 2018).
Este estudo apresentado numa conferéncia, faz uma analise bibliométrica sobre a
investigacdo em cidades inteligentes em Portugal e Espanha. Estudos sobre esse tema
foram identificados na revisao sistematica daliteratura, mas nao na analise bibliométrica.
Houve intimeras revisoes sisteméaticas da literatura sobre este assunto, tais como (Abedi
et al., 2023); (Antonios et al., 2023), entre muitos outros.

Na minha opinido, a analise bibliométrica da literatura existente sobre cidades
inteligentes sustentaveis é uma contribuicao valiosa para o estado da arte atual. No
entanto, uma analise mais aprofundada da abordagem utilizada permite-nos identificar
algumas limitagoes. As limitacoes podem ser justificadas pelo facto de termos utilizado
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apenas a base de dados Scopus como fonte de informacao, nao incluindo outras fontes
relevantes como a Web of Science, e pelo facto de apenas termos analisado artigos de
revistas, capitulos de livros e artigos de conferéncias, ignorando assim a outra literatura
existente sobre o assunto, que poderia fornecer alguns insights interessantes sobre o
tema das cidades inteligentes sustentaveis.

Com base no exposto, as possibilidades de estudos futuros sdo intimeras e poderiam ser
enriquecidas ampliando a busca, sem limitar o tipo de documento, para incluir todos os
tipos de publicacoes em diversas bases de dados, incluindo a Web of Science e a Scopus.
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