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Modalidade: Trabalho Completo

Resumo: O presente estudo contempla uma andlise bibliométrica sobre Internet das coisas e cidades
inteligentes. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo bibliométrica, evidenciando uma
andlise de redes de paises, coautoria, universidades e quantidade de documentos que abordam os
temas. Dessa forma, caracteriza-se como um estudo exploratdrio com natureza quantitativa e
qualitativa, com dados extraidos da base de dados Scopus. Os resultados permitiram identificar uma
rede bibliométrica com 3.575 documentos, indicando que 99 documentos sdo producgées brasileiras.
Como principal conclusdo, foi constatado que o interesse sobre as tematicas esta crescendo.

Palavras-chave: cidades inteligentes; tecnologia; internet das coisas; inovacdo; cidades sustentaveis.

Abstract: The present study includes a bibliometric analysis on the Internet of Things and smart cities.
The objective of this work was to carry out a bibliometric review, highlighting an analysis of country
networks, co-authorship, universities and number of documents that address the topics. Therefore, it is
characterized as an exploratory study with a quantitative and qualitative nature, with data extracted
from the Scopus database. The results allowed us to identify a bibliometric network with 3,575
documents, indicating that 99 documents are Brazilian productions. As a main conclusion, it wasfound
that interest in the themes is growing.

Keywords: smart cities; technology; internet of things; innovation; sustainable cities.
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1 INTRODUCAO

Segundo Angelidou et al. (2022), é fundamental a previsdo de tendéncias futuras para
o desenvolvimento de politicas territoriais. As cidades inteligentes sdo alternativas para
novas abordagens, com utilizacdo intensiva de tecnologias, sustentabilidade, economia e
inovacdo (Nesti, 2020). Nesse sentido, os servicos baseados em Internet das Coisas (loT)
inauguram uma nova era de servicos, em que sdo adaptados a conectividade, inteligéncia e
onipresenca (Mani; Chouk, 2019). Portanto, é visivel correlacionar cidades inteligentes e
internet das coisas e compreender o vinculo entre os temas contribuird para o
desenvolvimento dos territdrios, além possibilitar impactos positivos na sociedade, com a
adocao de novas tecnologias e metodologias de gestao.

Nesse contexto, as tecnologias de big data passaram a ser fundamentais para cidades,
alterando a dinamica urbana para melhorias na logistica urbana, gestdo da inovacgao,
empreendedorismo e automacdo, uma forma de urbanismo baseado em dados, orientada a
amenizar desafios em prol da sustentabilidade (Bibri; Krogstie, 2020). Isto significa que as
iniciativas de cidades inteligentes devem ser executadas com metodologias acessiveis,
considerando o cidad3do e seu envolvimento para a inclusdo social nas concep¢des politicas
(Angelidou et al., 2022).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é realizar uma analise bibliométrica,
investigando e sintetizando producdes cientificas que correlacionam os termos internet das
coisas e cidades inteligentes, fornecendo aos pesquisadores algumas perspectivas para
pesquisas futuras, apresentando mapas de conexdo entre os paises que mais contribuiram
com publicacBes cientificas sobre os temas, mapa e tabela de autores que trabalharam em
coautoria e a quantidade de documentos publicados por ano, com os dados expostos em um
grafico e tabela com quantidade de publicagdes entre 2019 e 2024, mapa de conexdo de rede
com paises que mais publicaram sobre os termos relacionado com as publicacdes brasileiras,
além do mapa com palavras-chaves que estdo presentes nos titulos e resumos da amostra. A
originalidade deste artigo é referente ao fato de tratar-se de uma analise bibliométrica que
reside na relacdo e contraste entre dois temas ligados a tecnologia e inovacgdo, sendo eles :
cidades inteligentes e internet das coisas, essa abordagem inovadora contribuirg,

significativamente, para construcdo de futuros trabalhos.
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Esse artigo encontra-se estruturado em cinco 5 se¢des que podem ser sumarizadas da

seguinte forma: a primeira apresenta a introdu¢do, a segunda é a fundamentac¢do tedrica
composta por subtdpicos como: internet das coisas, cidades inteligentes e internet das coisas
aplicadas em cidades inteligentes, a terceira trata-se da metodologia de pesquisa e a sec¢do
subsequente sdo os resultados seguido das conclusdes e recomendagdes para futuras

producdes cientificas.

2 INTERNET DAS COISAS E CIDADES INTELIGENTES

A loT evolui para sensores e objetos inteligentes que integram o objeto ao ambiente,
incluindo estradas, ferrovias, veiculos, maquinas e eletrodomésticos. Além disso, espera-se
que o uso da loT seja diferente da internet comum (Bibri; Krogstie, 2020).

O nivel de crescimento dessa tecnologia é alto, sendo necessario desenvolvimento de
protocolos para atender os padrdes de qualidade e privacidade em redes loT, a explosao desta
inovacdo trouxe vulnerabilidade a integridade dos dados de redes (Satamraju; Malarkodi,
2020). Dessa forma, conforme afirma Negm (2022), quando se refere a adogao de loT, apesar
da inovacdo, a inseguranca impacta a intencdo dos consumidores. Portanto, como afirmado
por Bibri e Krogstie (2020), essas tecnologias auxiliam no desenvolvimento de cidades.

Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae, 2022),0
termo “Cidades Inteligentes”, foi citado pela primeira vez em 1990 e indica locais com servicos
mais eficientes devido a integragcdo com tecnologia.

Fachinelli et al. (2023) em seu estudo conclui que as caracteristicas comuns emcidades
inteligentes, sdo: legislacdo para empreendedorismo, ecossistema de inovagdo, formacdo de
mao de obra qualificada e preparacdo para a transformacdo digital. Para Machyniak et al.
(2023), os beneficios que podem ser apresentados em uma cidade inteligente constituem
melhoria das infraestruturas, reducdo de carga sobre o ambiente e aumento da qualidade de
vida do cidadao.

Os avangos em dreas como Inteligéncia Artificial (IA) e loT poderdo contribuir,
significativamente, em projetos de cidades inteligentes, como: energia, transporte e saude
(Angelidou et al., 2022). A interagdo entre IA e loT, se traduz ao uso eficiente de recursos e

custo-beneficio a longo prazo, dispositivos de realidade expandida podem ser também
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contribuintes na adaptacdo e otimizacdo desses recursos em cidades, com funcionalidades de

acordo com as condicdes ambientais (Bibri; Jagatheesaperumal, 2023). Além disso, as
tecnologias digitais, como as plataformas em nuvem, novas aplicagGes serdo desenvolvidas
em dreas ja existentes, dessa maneira é disponibilizado qualidade de urbanizacdo (Zhou;
Chen; Zhang, 2023).

Portanto, percebe-se que esses dispositivos loT estdo presentes em cidades
inteligentes, a partir da conectividade perfeita entre humanos que a tecnologia disponibiliza,

maquinas e ambiente, além de cooperar com beneficios econémicos (Arshad et al., 2023).

3 METODOLOGIA

A revisdo bibliométrica utiliza técnicas qualitativas e quantitativas, para sistematizar
producdes cientificas sobre determinado tema, o que permite identificar autores, tendéncias e
lacunas de conhecimento (Valencga, 2023).

Sob essa légica, o presente estudo divide-se em 4 etapas para sua construcdo. Trata-se
de uma pesquisa exploratdria com natureza quanti-qualitativa. A etapa inicial foi a escolha do
software VOSviewer para realizacdo da andlise de dados. Deste modo, foi selecionada a base
de dados a ser utilizada, sendo definida a utilizacdo da Scopus, uma vez que a base supera os
demais bancos de dados, visto que fornece uma gama abrangente de informacbes
multidisciplinares e confidveis, com mais de 91 milhdes de registros (Elsevier, 2024).

A segunda etapa foi a definicdo de palavras-chave e booleanos para a construcdo da
string. Nesta etapa foi selecionada a string: (TITLE-ABS-KEY (innovation) AND TITLE-ABS-KEY
("internet of things") OR TITLE-ABS-KEY (iot&#180;s) ORTITLE-ABS-KEY ("smart cities") OR
TITLE-ABS-KEY ("sustainable cities")) ANDPUBYEAR > 1993 AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-
TO ( DOCTYPE, "ar") ).

A terceira etapa consistiu no levantamento de artigos e selecdo de informacbes que
seriam exportadas para o software Vosviewer, foram exortados os seguintes dados: autores,
titulo do documento, ano, contagem de citac¢des, afiliacdo, abstrato, palavras-chave do autor,
palavras-chave indexadas, incluir referéncia, fonte e tipo de documento.

Na etapa subsequente, foram gerados os mapas das principais palavras-chave, conexao

entre autores, paises, conexdo entre os demais paises com o Brasil, para complementar a
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analise, foram utilizados graficos da base de dados, para obter informacdes de publicacdes por

ano e as 10 universidades que mais contribuiram com produgdes cientificas.

4 RESULTADOS

A partir dos dados extraidos da Scopus, referente aos temas, foram encontrados um
total de 3.375 documentos. é possivel visualizar o crescimento de documentos publicados ao
longo dos ultimos 20 anos, conclui-se que o interesse sobre o tema esta crescendo no
decorrer dos anos(figura 1). Na base, os primeiros registros de documentos ocorreram no ano
de 1994 com 1 documento, intitulado de “ Improving the urban environment: European

Challenges” com autoria de Mega V., aumentando para 680 publicados sé no ano de 2023.

Figura 1 - publicages por ano
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Fonte: Scopus (2024)

Em junho de 2024 a base de dados contava com 478 documentos publicados, esse
numero pode oscilar até dezembro (tabela 1). E valido ressaltar, que a presente analise tem
foco em investigar os documentos referentes aos anos de 1994 e 2023. Assim, o total 3.665,

ndo inclui publicacGes do ano de 2024.
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Tabela 1 - Quantidade de documentos publicados entre 2019 e 2024

Ano Documentos
2024 478
2023 680
2022 718
2021 540
2020 433
2019 399

Fonte: elaborado pelos autore a partir de dados extraidos da Scopus (2024)

Ao exportar para o software foram observados 140 paises que publicaram sobre os
temas, no qual 75 encaixam-se no critério inserido de no minimo 5 ocorréncias por pais,

sendo possivel visualizar a conexdo entre esses paises (Figura 2).

Figura 2 - Mapa de conexao entre paises
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O Brasil possui um total de 99 documentos publicados sobre os temas, até o ano de

2023, com um total de 2881 citacdes. Além disso, ocupa a posicdo 132 entre os 75 que mais
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publicaram. O Brasil aparece em conexdao com clusters nas cores verde, azul ,vermelho e

amarelo, representando a diversidade de locais que o Brasil tem correlagao , sendo eles 5 dos

paises que mais publicaram sobre o tema (Figura 3), como China e india (Tabela 2).

Figura 3 - Rede de conexado de paises que contemplam os termos Internet das Coisas e Cidades
Inteligentes relacionando com as publicagGes cientificas brasileiras

Fonte: VOSviewer (2024)

Desse modo, o (Tabela 2) apresenta um ranking com os 5 paises entre esses 75 que

mais contribuiram com producdes cientificas. Sendo liderado pela China com 740 publicacdes.

Tabela 2 - Ranking dos paises que mais publicaram sobre os temas.

Pais Publicacoes Percentual
China 740 20,7%
india 409 11,44%

Estados Unidos 384 10,74%
Reino Unido 308 8,62%
Italia 280 7,83%

QOutros 1.454 40,68%
Total 3.575 100%

Fonte: elaborado pelos autore a partir de dados extraidos da Scopus (2024)
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Foi realizado o mapeamento dos principais autores, para andlise de correlacdo entre

eles, para identificar os autores que trabalharam em conjunto. No entanto, a evidéncia é que
ndao ha correlagdo entre os autores principais dos temas (Figura 3). Além disso, a tabela 3
apresenta os autores que possuem producdes cientificas mais citadas, sendo liderado por
Angelidou M. com 830 cita¢Ges e 2 documentos identificados pelo software. Os autores que
foram mais citados manifestam-se na Figura 4 com clusters nas cores verde, laranja, azul,rosa,

vermelho, roxo e marrom, os demais estdo presentes na cor cinza.

Figura 4 - Mapa de correlacdo entre autores
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Tabela 3 - Autores mais citados

Autor CitagOes

Angelidou m. 830

Bibri s.e.; Krogstie j. 494
Mani z.; Chouk i. 400
Moral |.; Deakin m.; Reid a. 337
Yuan|. 295

Fonte: elaborado pelos autores com dados extraidos do VOSviewer(2024)
Siti, Maceio, v. 6, €199, 2024 8
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Foram encontradas 18.880 palavras-chave onde 594 atendem o minimo de 10
ocorréncias. Sendo distribuidas em 6 clusters distintos, nas cores verde, roxo, vermelho,
amarelo e 2 tons de azul (Figura 4). O prdéprio software calcula a for¢a dos links de
ocorréncias entre as palavras-chave e as seleciona. E perceptivel o destaque do termo
“Smart Cities” que possui 343 ocorréncias e “Internet of Things” com 1.285, representando
o maior cluster, seguido por “Smart City” com 781 ocorréncias. As cores apresentadas na
Figura 5 sdo aleatdrias e o tamanho do circulo é referente a quantidade de manifestacdes do
termo, as palavras com mais relacdo com “internet das coisas” estdo presentes no grupo

vermelho e “cidades inteligentes" no grupo verde.

Figura 5 - Mapa de Palavras-chave presentes nos titulos e resumos da amostra
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Quando se trata de estudar e publicar sobre cidades inteligentes e loT a Chinese
Academy of Sciences localizada na China, de acordo com a Scopus (2024) é a universidade
gue mais contribuiu com publicacdes cientificas até o ano de 2024, com um total de 33
documentos publicados, seguida por vellore institute of technology com 29 documentos e

K L Deemed to be University com 25, localizadas na India (Figura 6).

Siti, Maceio, v. 6, €199, 2024 9
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Figura 6- Universidades que mais publicaram
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5 CONCLUSAO

Por meio dos resultados das analises desenvolvidas, é visivel que os termos tém
recebido bastante atencdo nos ultimos anos. Desse modo, o numero de publicacdes é
crescente. A anadlise da distribuicdo de artigos, por paises, permite identificar que a China e
india lideram o ranking de publicacdes e de universidades contribuintes com producdes
cientificas. Além disso, é possivel verificar que o Brasil possui 2.881 cita¢cGes sobre o tema e 99
documentos.

A andlise permitiu identificar que em 2022 as producbes referentes a cidades
inteligentes cresceram, reduzindo aproximadamente 5,29% em 2023 e com 478 registros na
string utilizada até junho de 2024. Analisou-se também que as universidades que mais
produziram sdo localizadas na China e India. Em coautoria é possivel identificar a baixa
conectividade entre os clusters dos autores mais citados, ou seja, ndo ocorreram publicacGes
em conjunto entre esses autores. Além disso, a base identificou 3.575 registros com
aproximadamente 2.77% pertencentes ao Brasil, ou seja, 99 documentos.

Como limitacdo de pesquisa destaca-se a utilizacdo de uma sé base para a construcao
dos mapas bibliométricos. Sugere-se para novas pesquisas a inser¢do de novas palavras-chave

na string de busca, modificagdo nos booleanos, para visualizagdo em novas perspectivas sobre

Siti, Maceio, v. 6, €199, 2024 10
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os temas, a fim de visualizar sua interacdo com outras areas de conhecimento. Além disso, a

utilizacao de mais de uma base de dados para uma analise mais ampla dos dados.
Portanto, os objetivos do presente estudo foram devidamente alcangados, sendo
importante a presente andlise para futuros trabalhos e desenvolvimento cientifico no viés

tecnoldgico e urbano.
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