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UM OLHAR SOBRE A INTERNET DAS COISAS EM CIDADES
INTELIGENTES: UMA PESQUISA BIBLIOMETRICA DOS ANOS
DE 1999 A 2019
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Resumo: O interesse sobre cidades inteligentes surge através do crescimento populacional, responsdvel pela
saturacdo dos transportes publicos e vias de comunicabilidade, bem como, por aumentar a demanda de
provisoes de dgua e energia. Este estudo teve por objetivo analisar a evolugio da produgio cientifica a respeito
das temdticas “Cidades inteligentes” e “Internet das coisas”. Com base na Lei de Lotka (produtividade cientifica
de autores), Lei de Bradford (produtividade de periddicos) e a Lei de Zipf (frequéncia de palavras), buscou-se
identificar os paises que mais publicaram a partir de 1999 até junho de 2019. A pesquisa foi desenvolvida
por meio de um estudo bibliométrico na base Web of Science, tendo como critério de andlise os trabalhos
mais citados, os principais autores (relevantes), as palavras chave, e os paises que se destacaram em investigar
sobre o tema. Identificou-se um aumento na produgio cientifica na base sobre a temdtica proposta, os artigos
pesquisados demonstraram que o conceito “cidade inteligente” é alvo de criticas por nio possuir sentido claro
e definido, porém, fica evidente sua relevincia dada a devotada busca das cidades a fim de se tornarem “mais
inteligentes”, com propdsitos de sustentabilidade em suas dimensées econémica, social e ambiental, através do
incremento da internet das coisas.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Tecnologia da Informacio e Comunicagio. Estudo bibliométrico.

LOOK AT THE INTERNET OF THINGS IN INTELLIGENT CITIES: A
BIBLIOMETRIC RESEARCH FOR THE YEARS FROM 1999 TO 2019

Abstract: Interest in smart cities arises through population growth, which is responsible for the saturation of
public transport and communicability, as well as for increasing the demand for water and energy supplies.
The objective of this study was to analyze the evolution of scientific production regarding the themes “Smart
Cities” and “Internet of Things”. Based on the Law of Lotka (author’s scientific productivity), Bradford’s Law
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(productivity of periodicals) and the Law of Zipf (frequency of words), we tried to identify the countries that
published the most from 1999 until June 2019. The research was developed by means of a bibliometric study in
the Web of Science database, having the most cited works, the main authors (relevant), the keywords, and the
countries that stood out in investigating the theme as the criterion of analysis. It was identified an increase in the
scientific production in the base on the proposed theme, the articles researched demonstrated that the concept
“intelligent city” is criticized for not having clear and definite sense, however, its relevance is evident given the
devoted search of the cities in order to become “smarter”, for purposes of sustainability in its economic, social
and environmental dimensions, by increasing the internet of things.

Keywords: Sustainability. Information and Communication Technology. Bibliometric Study.

1 Introdugéo

As cidades inteligentes ou smart cities surgiram a partir da necessidade da busca
por novas formas de conciliar 0 aumento populacional e a expansao da drea urbana. Este
movimento intensifica estudos sobre os meios de lidar com o crescimento, a fim de gerar um
impacto minimo ao meio ambiente. E abordado para tal, o estilo de vida dos cidadios, da
governanga e da utilizagio das tecnologias de informagao e comunicagio (TIC’s) presentes
nas cidades (SILVA; KHAN; HAN, 2018). Harrison et al. (2010) descreve as smart cities
como éreas urbanas que exploram seus dados operacionais, decorrente de acontecimentos e
servigos prestados pela cidade. Para a otimizagao dos mesmos, estes dados seriam classificados
em trés categorias: instrumentado, interconectado e inteligente.

A internet das coisas aplicada em um contexto urbano, responde a uma multiplicidade
de anseios governamentais em usar as TICs para auxiliar na gestao de assuntos publicos,
tornando possivel, assim, automatizar vérios servigos de uma cidade. A chamada Urban loT
trata da utilizagio de objetos inteligentes em um contexto urbano de maneira a proporcionar
servicos de apoio a administragao publica das cidades, as empresas e os cidadaos (ZANELLA
et al., 2014). Em vista disso, nos dltimos anos, foi observado um esforco significativo de
pesquisa e desenvolvimento realizado em vdrias partes do mundo para se criar sistemas
computacionais que ajudem a enfrentar os grandes problemas das cidades causados,

essencialmente, pelo aumento populacional (HERNANDES et al., 2017).

No cendrio brasileiro, o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) realizou um
estudo a respeito da implementagio do IOT no Brasil em 2017. Esse relatério apontou que
as administragdes governamentais precisam seguir distintas agoes para estimular a inovagio.
No entanto, vém realcando o apoio a formacio do ecossistema e a diminuigio do risco
de inovacgdo. Portanto, observa-se que na incitagio a inovagdo, a maior parte dos paises
atua pelos investimentos diretos, preparacio de politicas publicas, concepgao de clusters,
programas de suporte a pequenas ¢ médias empresas, além de apoio a szartups e 3 demanda.
Tais atos incidem em acordos com o setor ptblico e estimulos fiscais, originam oportunidades
de suporte e mentora a promocio de cultivo ao empreendedorismo (BNDES, 2017).

Diante da relevancia desses termos, o objetivo deste artigo consistiu em analisar a
evolugao da produgio cientifica a respeito das temdticas “Cidades inteligentes” e “Internet
das coisas”, principalmente com base na Lei de Lotka (produtividade cientifica de autores),
a Lei de Bradford (produtividade de periddicos) e a Lei de Zipf (frequéncia de palavras).
Ainda buscou identificar os paises que mais publicaram a partir de 1999 até junho de
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2019 (LOTKA, 1926; BRADFORD, 1934; ZIPE 1949). Assim, a estrutura do artigo ¢é
composta pela introdugio (segao 1), a seguir o referencial teérico que embasa a pesquisa
realizada (se¢do 2), os procedimentos metodolégicos escolhidos e utilizados (segao 3), a
andlise dos resultados (segao 4), e, por fim, as consideragoes finais (segio 5).

2 Referencial tedrico

2.1 Percepgao teérica das Cidades Inteligentes

O crescimento populacional de uma cidade resulta em uma procura na provisao de
dgua, de energia, na saturagio dos transportes publicos e vias de comunicabilidade. Também,
traz dificuldades a respeito do acesso a servigos de satide, educagio e seguranca, caso nio seja
feito nada pelas entidades competentes para contrariar essas situagoes. Em outras palavras,
diante do crescimento populacional torna-se necessdrio melhorar a eficiéncia da estrutura
citadina, assim como a qualidade de vida do cidadao. Nesse sentido, fala-se de cidades
inteligentes que tiram proveito das TICs (tecnologias de infraestrutura e comunicagio) para
transformar ou expandir seus sistemas, sua operagao e sua entrega de servicos (CENTRAL

POLICY UNIT, 2015).

A Universidade de Viena realizou um estudo dirigido por Giffinger et al. (2007),
onde pesquisou 58 cidades europeias de porte médio e criou um modelo popularizado de
cidade inteligente que auxilia nas pesquisas relacionadas a cidades inteligentes (DAMERI,
2017). Esse estudo propés um sistema de classificagio segundo o qual as cidades podem
ser analisadas e aperfeicoadas por meio de seis caracteristicas distintas: economia, pessoas,
governanca, mobilidade, meio ambiente e qualidade de vida (GIFFINGER et al., 2007).
Essas seis dimensoes catalisam os 31 fatores detectados nas cidades avaliadas. A Figura 1
apresenta as dimensoes e os fatores observados.

Figura 1 - Dimensoes das cidades inteligentes segundo Giffinger ¢ Gudrun (2010)
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Fonte: Adaptado de Giffinger e Gudrun (2010).
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Conforme mencionado anteriormente, o desafio das cidades inteligentes consiste
em acomodar as resolugoes tecnoldgicas com os anseios individuais de seus habitantes, para
modificd-las em um valor piblico que acate aos objetivos econdmicos, sociais e ambientais
da comunidade (FERRO et al., 2013). Assim, observa-se o interesse dos pesquisadores em
estudar a temdtica, o que proporciona conceituagoes diversificadas. O Quadro 1 apresenta
algumas definicoes a respeito das cidades inteligentes.

Quadro 1 — Defini¢oes para Cidades Inteligentes

Séo sistemas vivos de individuos interagindo e usando
energia, materiais, servicos e financiamento para
BERRONE et al., (2018) & ’ ¢ b

catalisar o desenvolvimento econ6mico e a melhoria da

qualidade de vida.

A cidade inteligente se beneficia do engajamento de
cidaddos que estio mais bem informados sobre os
DIAZ-DiAZ; MUNOZ; PEREZ- servicos publicos e estdo mais comprometidos com seu

GONZALEZ (2017) gerenciamento. Permitem a criagio de um ecossistema
de negdcios especializado em produtos e servigos para
cidades inteligentes e, portanto, empregos novos e
altamente qualificados.

As cidades estdo cada vez mais conscientes do conceito de
“cidade inteligente” e estao desenvolvendo ativamente
estratégias com o objetivo de se tornarem “inteligentes”
SUJATA et al., (2016) gla ) : , BEntes

e gerenciar os recursos da cidade de maneira mais
eficiente, a0 mesmo tempo em que abordam os desafios

de desenvolvimento e inclusio.

Uma cidade conectada pela qual as d4rvores sio
conectadas a agéncias governamentais locais para
LUVISE; LORENZINI (2014) sua prote¢io e gerenciamento pode representar uma
abordagem interessante para um futuro inteligente e
verde.

A Cidade Inteligente refere-se aquele local no contexto
territorial, onde o uso planejado e sensato dos recursos
humanos e naturais, adequadamente manejados e

ROSCIA; LONGO; LAZAROIU

(2013) integrados através das diversas tecnologias de TIC j4

disponiveis, permite a criagio de um ecossistema que
pode ser usado de recursos e para fornecer sistemas
integrados e mais inteligentes.

O caminho para a cidade se tornar inteligente, demanda
um processo de mudanca que envolve trés aspectos: uma
GIFFINGER e GUDRUN (2010) | nova relagio entre stakeholders, a interacio desses com
as inovagdes tecnoldgicas; e um modelo de governanga

adaptativa.

Fonte: elaborado pelos autores (2019).
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2.2 Internet das Coisas em Cidades Inteligentes

A criagdo da internet contribuiu para o funcionamento das coletividades modernas,
com o uso de protocolos de enderecamento tornou-se possivel a transmissdo entre
dispositivos disjuntos fisicamente, partindo de diferentes paradigmas de alcance e do
tempo. A possibilidade de utilizar dispositivos como: Identificagio por Rddio Frequéncia
(RFID), zags, sensores, atuadores, smartphones, entre outros, conectados a rede em qualquer
lugar e hora, iniciou a era da ubiquidade, essencial caracteristica e o pilar fundamental para
o surgimento da Internet das Coisas, ou em inglés, Internet of Things (IoT) (TIBURSKI et
al., 2015).

A ToT vem sendo utilizada em diferentes 4reas, automatizacio de residéncias,
mensuragio avancada, redes inteligentes, iluminacio, gestao de tréfego e monitoramento de
ambiente. Essas dreas de aplicagdo estao sendo agregadas ao conceito de cidades inteligentes
(JARA et al., 2013). Assim, o nimero de dispositivos usados para coletar dados das
cidades requerem a utilizacio de tecnologias da IoT, caracterizada pelo alto grau de captura
autdnoma de dados, transferéncia de eventos de rede, conectividade e interoperabilidade

(CASAGRAS, 2009; SANTANA et al., 2017).

Contudo, segundo Greengard (2015) a IoT refere-se nio somente 4 interconexio
entre objetos do mundo real, mas, a contextualizacdo de informagoes sobre as coisas do
mundo real ou sensores. Em outros termos, a IoT se norteia em sensores conectados as
coisas que por meio de interfaces eletroeletrénicas de comunicagio e controle, possam
ser interligadas as redes, inclusive a internet, para que os dados coletados por estes, sejam
tratados e correlacionados a outros, e também, com informacoes de diferentes objetos ou
bases de dados existentes, através de aplicativos (2pps), para entio resultarem em utilidades

préticas para os usudrios (PERES, 2017).

Nessa perspectiva, Santos (2003) afirma que um sensor se concebe como um
dispositivo capaz de captar e eventualmente arquivar informagdes a respeito de uma
determinada varidvel ou métricas. No entanto, encontram-se diversos tipos de sensores que
podem realizar um ou mais tipos de acompanhamento; em todos os casos, adquirindo
informagoes sobre algo dinimico, que varia ao longo do tempo, registrando os diversos
estados ou condi¢des do objeto ou evento de sua atencio.

Assim, o resultado do processamento por uma aplicagio ou servigo é uma atuagio
no ambiente em que estdao presentes os objetos e/ou uma atuagio sobre eles (CASAGRAS,
2009).
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Figura 2 - Interagdo entre as redes de comunicag¢ao, o mundo fisico e o virtual

Internet

Mundo Redes de
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Fonte: Adaptado de CASAGRAS (2009).

Casagras (2009) apresenta trés classes de dispositivos para IoT, assim como a Figura 2
apresenta a interagio entre as redes de comunicagio, o mundo fisico e o virtual: i) Objetos
puramente passivos com identificagio e dados fixos, sio objetos presentes na Physical
Interface Zone, na parte superior da Figura 2; ii) Objetos dotados de moderado poder
computacional e percep¢ao de contexto, que por meio de sensores podem gerar mensagens
e variar a informagao associadas a eles de acordo com o tempo e lugar, representados pelos
objetos presentes na Physical Interface Zone, mais ao centro da Figura 2; iii) Objetos que
possuem conectividade em rede, sem a intervengio humana, possibilitando a emergéncia de
inteligéncia nos sistemas de rede, representados pelos objetos presentes na Physical Interface

Zone.

Por fim, ao abordar a expressio mdquina-a-maquina (M2M), percebe-se que cada
sensor monitora uma condigdo especifica, como localizagdo, vibragio, movimento e
temperatura. Porém, ao falar da IoT, os sensores se conectam entre si por meio de um Wireless
Sensor Network (WSN), transmitindo essa informagio para um terminal M2M conectado
a uma outra rede, para que os sistemas possam entender ou apresentar as informagoes dos
sensores (WANPENG; YU, 2010). A expressio mdquina-a-mdquina (M2M) refere-se a
tecnologias que possibilitam aos sistemas com fio e/ou sem fio a se comunicarem com
outros dispositivos que possuem a mesma capacidade, sem intervengao humana direta.

Dessa forma, um dispositivo em um sistema M2M nio s6 coleta dados para seu uso
préprio, mas também os compartilha com outros dispositivos, para atingir determinados
objetivos (CAO; JIANG; HAN, 2016). A uniformidade da IOT com uma atmosfera
inteligente expande as competéncias dos artefatos inteligentes. O trabalho em atmosferas
inteligentes aperfeicoados em IOT podem ser classificados nos seguintes campos: Cidades
inteligentes, Intelligent Networks, Art Buildings, Intelligent Transport, Intelligent Health e
Intelligent Industry (AHMED et al. 2016).

3 Metodologia

A abordagem metodoldgica deste estudo ¢ quantitativa com objetivo descritivo.
Desta forma, a técnica usada foi a bibliométrica. Os autores Guedes e Borschiver (2005)
conceituam, em sua pesquisa, as principais leis e os principios bibliométricos, incluindo
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seus objetivos de pesquisa aplicando o conceito cientométrico (ARAUJO, 2006). Sabe-
se que tal andlise consiste em analisar a evolugio das publicacoes cientificas, em outras
palavras, auxilia a compreender em qual estigio encontra-se a drea (TAGUE-SUTCLIFFE,
1992; MACEDO, CASA NOVA, DE ALMEIDA, 2009). Assim, encontram-se as trés
leis principais da bibliometria: Lei de Bradford (produtividade de periédicos), Lei de Zipf
(frequéncia de palavras) e a Lei de Lotka (produtividade cientifica de autores).

A pesquisa bibliométrica ocorreu seguindo trés etapas nos procedimentos
metodoldgicos. A primeira fase consistiu em escolher a base de consulta Web of Science,
tendo em vista que essa base foi escolhida por propiciar ao pesquisador uma estrutura para
mapeamento e andlise de informagdes que nao requerem grandes manipulagdes dos dados,
e por ter a reputacdo de ser uma das mais importantes no campo da pesquisa (FINK, 2019;
PETTICREW; ROBERTS, 2008). Também, proporciona uma investigagio interdisciplinar
ao permitir a exploragio em profundidade de subcampos especializados dentro de uma

disciplina cientifica (PERES VANTTI, 2002; SANTOS, 2003; GARCIA-PEREZ, 2010).

A segunda fase consistiu em delimitar os parimetros de busca e o periodo de cobertura
da pesquisa. A busca foi realizada apenas pelo campo de pesquisa “zitle, abstract e keywords”,
utilizou-se os termos “Smart Cities” and “ Internet of Things” com um recorte temporal que
abrange de 1999 até junho de 2019. Primeiramente procurou-se por “article” e “conference
papers”, onde encontrou-se 1.199 documentos em 25 dreas de conhecimento, 43% sio da
drea de engenharia elétrica e eletrénica; 30,6% sao da drea de telecomunicagdes; 28,52%
da 4rea de sistemas de informagio e ciéncias da computagio; 25,43% da drea de métodos e
teoria da ciéncia da computagao; e 10,09% sio da drea aplicagoes intermedidrias de ciéncias
da computagao.

A amostra da pesquisa delimitou-se somente para “article”, onde foram apontados
514 trabalhos. Esse total de trabalhos resultou em 55 autores com no minimo 3 publicagoes
na base, 35 fontes de publicagio, 84 instituicoes relacionadas nas publicagées, bem como,
salientaram 46 paises onde as temdticas estao sendo investigadas. O Quadro 1 apresenta os
achados bibliométricos da pesquisa em um contexto mais macro:

Quadro 1 - Dados bibliométricos base Web of Science

Base de Dados Web of Science
Termos de Busca “Smart Cities” and “Internet of Things”
Campos de Busca “title, abstract e keywords’
Total de Trabalhos Encontrados 514
Autores 55
Fontes de Publicacio 35
Instituicoes 84
Paises 46
Areas do Conhecimento 25
Tipos de Publicagio 2

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados de Web of Science (2019).
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Para uma visualizagio e compreensdo dos resultados encontrados, foi utilizado
o software VOSviewer. Na visao dos autores Van Eck e Waltman (2010) ¢ um soffware
criado para arquitetar e visualizar mapas bibliométricos. Assim, o VOSviewer é usado para
construir mapas de autores ou periédicos baseados em dados de co-citagdo, assim como
mapas de palavras-chave baseadas em dados de co-ocorréncia. Ainda, oferece também
a possibilidade de visualizar os mapas bibliométricos na forma de grificos (KAPTEIN;
HIEMSTRA; KAMPS, 2010). As segbes em sequéncia apresentam respectivamente, os
resultados retirados da andlise com o apoio do soffware mencionado, consideracoes finais e
possibilidades de futuras pesquisas.

4 Anilise dos dados e discussao dos resultados

A andlise e discussao dos resultados articulam-se principalmente sobre as principais
leis da bibliometria: a Lei de Lotka (produtividade cientifica de autores), a Lei de Bradford
(produtividade de periédicos), e a Lei de Zipf (frequéncia de palavras) (LOTKA, 1926;
BRADFORD, 1934; ZIPE, 1949). Além disso, procurou-se observar quais paises possuem
maior interesse sobre as temdticas, visualizando assim sua evolugio de publicagdes. As
subsecoes a seguir abordam o perfil dos periddicos, publicagoes por autores, as publicagoes
mais citadas, frequéncia das palavras-chaves, bem como, os paises que mais publicaram
durante o periodo investigado.

4.1 Perfil dos periédicos

A partir da Lei de Bradford (1949), foi possivel perceber cinco revistas que mais
publicaram sobre os termos “Cidades inteligentes” e “Internet das coisas” na base de dados
Web of Science. O journal Sensors, em primeiro lugar, aparece com 66 documentos e 409
citagbes na base. Tem como perfil as dreas do conhecimento da engenharia, eletronica e
elétrica. Seu pais de origem ¢ a Suica e possui um fator de impacto H de 114 de acordo
com o Scimago Journal & Country Rank. Em segundo, o journal Ilece Access, com 53
documentos ¢ 599 citagdes na base. Tem como 4reas do conhecimento, engenharia, ciéncias
da computagio e ciéncias dos materiais. E de origem Americana, e seu fator de impacto H
¢ de 36 de acordo com o Scimago Journal & Country Rank.

Em terceiro lugar, aparece o journal Future Generation Computer System, com
36 documentos e 349 citacbes na base. Tem como dreas do conhecimento, redes de
computadores, comunicacio, hardware e arquitetura de soffware. Seu pais de origem ¢ a
Holanda, e seu fator de impacto H ¢ 85. O quarto ranqueado foi o journal lece Internet
of Things, o qual aparece com 36 documentos e 2.014 citagdes na base. Aborda as dreas
do conhecimento de Ciéncia da Computacio, Redes de Computadores e Comunicagdes,
Aplicacoes em Ciéncia da Computagio, Hardware e Arquitetura, Sistemas de Informagao,
Processamento de Sinais. O pais de origem ¢ o Estados Unidos e seu fator de impacto H
¢ de 31. Em quinto lugar, o journal leee Communications Magazine com 10 documentos
e 308 citagdes na base. As dreas do conhecimento abrangem as comunicagdes, como
telecomunicagoes por ondas de luz, comunica¢oes de dados em alta velocidade e sistemas
de comunicagio pessoal. O pais de origem ¢é Estados Unidos e seu fator de impacto H ¢é de
213.
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Os periddicos com maior niimero de publicacdes estao dispostos na Figura 3 de
acordo de com a intensidade da cor de cada cluster. Quanto maior a densidade, maior o
nimero de publicagées, outro detalhe é que o tamanho de cada cluster também possui
significado especifico, indicando a quantidade de vezes que tal artigo aparece no grupo de
artigos considerados no estudo bibliométrico.

Figura 3 - Os 5 periédicos que mais publicaram sobre “Cidades inteligentes” e “Internet
das coisas”
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Fonte: Software VOSviewer® (2019).

A descri¢io da quantidade das publicagoes demonstra o interesse que os pesquisadores
possuem na compreensdo dessas temdticas, mas também, da necessidade que os paises ou
cidades observam em se aprimorarem, isto corrobora com as afirmagdes de Sujata et al.
(2016), que enfatizam que as cidades estdo cada vez mais conscientes do conceito de “cidade
inteligente” e estdo desenvolvendo ativamente estratégias com o objetivo de se tornarem
“inteligentes”, gerenciando os recursos da cidade de maneira mais eficiente, a0 mesmo
tempo em que aborda desafios de desenvolvimento e inclusdo. Para Roscia et al. (2013) uma
“Cidade Inteligente” refere-se aquele local no contexto territorial, onde o uso planejado e
sensato dos recursos humanos e naturais, adequadamente manejados e integrados através
das diversas tecnologias de TIC jd disponiveis, permitam a cria¢do de um ecossistema que
pode ser usado de recurso para fornecer sistemas integrados e mais inteligentes.

Ademais, essas pesquisas podem se enquadrar na mobilizacio da drea cientifica a
contribuir com os seus respectivos paises. Sabendo que, uma cidade inteligente se beneficia
do engajamento dos cidadios que estao mais informados sobre os servicos publicos e
comprometidos com seu gerenciamento, permitem a criagio de um ecossistema de negécios
especializado em produtos e servicos para cidades inteligentes, e, portanto, empregos novos
e altamente qualificados (DIAZ-DIAZ; MUNOZ; PEREZ-GONZALEZ, 2017).
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4.2 Publicagao por Autores

Seguindo a andlise das publicagoes, ¢ apresentado a seguir os trés principais autores
encontrados no estudo. Em primeiro lugar foi o autor A. E Gdémez-Skarmeta, que
apresentou 8 publicagoes e foi citado 118 vezes no periodo analisado. Gémez-Skarmeta é
filiado ao departamento de Informdtica e Sistemas da Universidade de Murcia, na cidade de
Murcia, Espanha. Tem seus estudos voltados para aplicagio da IoT para cidades, seguranca
dos dados das cidades, arquiteturas de redes, iluminacdo inteligente, big data e energia
eficiente. Em segundo, o autor Victor Chang, o qual teve 6 documentos publicados na base
e 189 citagoes. E filiado a Universidade Sino-Britanica fundada em 2006, em Suzhou na
provincia Jiangsu, na reptblica popular da China. O terceiro foi Payam Barnaghi, com 6
documentos e 74 citagdes na base Web of Science. Atua na drea de informadtica e ¢ filiado a
Universidade de Surrey localizada em Guildford, Surrey, Sudeste da Inglaterra, fundada em

9 de setembro de 1966.

A partir dos 514 documentos da busca feita na base de dados através da Lei de
Lotka, utilizando o filtro de dois documentos ao minimo por autor, apresentou-se a seguinte
resolugdo conforme a Figura 4.

Figura 4 - Os 3 autores que mais publicaram artigos na base dados Web of Science
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Fonte: Software VOSviewer® (2019).

As anilises dos dados para a realiza¢iao do método Bibliographic Coupling apontou as
dreas de centralizacio de pesquisa onde ocorrem pontos de convergéncias entre as pesquisas
dos trés autores: (i) a tecnologia é um dos subsidios estruturantes de uma cidade inteligente;
os estudos sobre internet das coisas apresentam maior énfase, visto que ¢ debatido em
profundidade; e, (ii) a pesquisa em IoT é extensa e crescente, e teve madximo foco na hipétese
de solugdes mais técnicas tais como: unificagio dos protocolos de comunicagio, seguranca
dos dados, resiliéncia do sistema, eficiéncia energética, armazenamento em larga escala
de dados no contexto das cidades e sistemas (PERES, 2017; SANTOS, 2016; ROSCIA,
LONGO, LAZAROU, 2013).
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Esses achados ressaltam o interesse que os estudiosos possuem a respeito das
temdticas investigadas. Hernandes et al. (2017) enfatizam que nos ultimos anos foi
observado um esforco significativo de pesquisa e desenvolvimento na aplica¢io de TICs em
cidades, sendo feitas agdes para se criar sistemas computacionais que ajudem a enfrentar os
problemas causados essencialmente pelo aumento populacional (BERRONE et al., 2018;
HERNANDES et al., 2017).

4.3 As publicagdes mais citadas

Ao contrério da sessdo anterior, nesta, serd abordado autores os quais tiveram suas
obras citadas mais vezes na base de dados objeto deste estudo. Primeiramente com 1.175
citagbes na base encontra-se o artigo dos autores Zanella, Bui, Castellani, Vangelista e Zorzi
(2014) intitulado “Internet of Things for Smart Cities”, estudo publicado pelo journal Ieee
Internet of Things Jornal. A Figura 5 apresenta o tamanho do cluster referente ao seu niumero
de citagdes. Em segundo lugar o artigo dos autores Jin, Gubbi, Marusic e Palaniswami
(2014) intitulado “An Information Framework for Creating a Smart City Through Internet
of Things”, teve 352 citacdes na base e foi publicado no journal leee Internet of Things.
Em terceiro, o artigo dos autores Perera, Zaslavsky, Christen e Georgakopoulos (2014)
intitulado “Sensing as a service model for smart cities supported by Internet of things” teve 298
citagbes na base e foi publicado no journal Transactions on Emerging Telecommunications

Technologies.

Em quarto lugar, o artigo dos autores Lin, Yu, Zhang, Yang, Zhang ¢ Zhao (2017)
que se intitula “Survey on Internet of Things: Architecture, Enabling Technologies, Security
and Privacy, and Applications”, publicado no journal Ieee Internet das coisas Jornal, com 167
citagbes na base de dados. Por tltimo, o artigo dos autores Gravina, Alinia, Ghasemzadeh
e Fortino (2017) intitulado “Multi-sensor fusion in body sensor networks: State-of-the-art and
research challenges”, publicado no journal Information Fusion, com 159 citagdes na base Web
of Science. As obras presentes na Figura 5, exploram os artigos do estudo relacionando o
fator de imediatismo ou citagoes, que determina o grau de relevincia de artigos, cientistas e
periédicos cientificos, em determinada drea do conhecimento.
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Figura 5: Os 5 artigos mais citados na base dados Web of Science
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Pode-se constatar que as publicagbes com maior ndmero de citagdes, que sio
mencionadas na temdtica pesquisada, ndo incluem os autores que mais publicam sobre o
mesmo tema. Os artigos estudados pelos autores sio identificados pela andlise de cization.
Com esta anilise, observa-se que os autores com um alto nimero de publica¢oes, podem
nao ser aqueles que produzem estudos de maximo impacto e relevincia para a apurada
drea do conhecimento. As abordagens de Zanella et al. (2014), Lin et al. (2017) e Jin et
al. (2014) tem uma abordagem que relaciona as Cidades Inteligentes com conceitos mais
tecnolégicos, como internet e comunicagio entre mdquinas, representagdo com prisma
de como a computagio pode influenciar a cidade inteligente. O urbanismo inteligente
e a cidade inteligente apresentaram meditacoes a respeito dos problemas e cuidados que
insurgem com o tema, assim como o efeito na sociedade civil (SANTANA et al., 2017;
WANPENG; YU, 2010).

4.4 Frequéncia das Palavras-Chave

Ao aplicar a Lei de Zipf, encontrou-se uma correlagio entre o nimero de palavras
semelhantes e a frequéncia de seu uso, e conclui-se que existe uma assimetria fundamental
na escolha e uso das palavras, e que um pequeno nimero de palavras é usado mais
frequentemente. Primeiramente o termo “Internet of Things” teve uma frequéncia de 187
mengdes; em segundo o termo “Smart Cities” aparece com uma frequéncia de 171 mengdes;
em terceiro o termo “Interner” com 131 mengdes seguido em quarto pelo termo “7hings”
com 94 mengoes; e, por ultimo, o termo “IoT” 72 mencoes. As palavras Internet of Things
e Smart Cities tem a mesma proporgio de circunferéncia corroborando para ligagao forte
entre os termos. Foi realizada a andlise da frequéncia de palavras dentro do conjunto de
palavras-chave informadas nas publicacoes entre 1999 a 2019, onde se pode registrar as 5
palavras mais ranqueadas. A Figura 6 apresenta a frequéncia das palavras-chave.
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Figura 6 - As 5 palavras mais citados na base dados Web of Science
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Fonte: Software VOSviewer® (2019).

Nesta andlise fica evidente a relagio entre a internet das coisas e as cidades
inteligentes. Como observado, sio estes os termos que aparecem como clusters principais,
e em volta dos nucleos centrais os termos relacionadas a tematica deste estudo, bem como
sensores, sistemas, redes de sensores e computac¢io em nuvem (CAQO; JIANG; HAN, 2016;
WANPENG; YU, 2010). Nas questoes de aplicagio nas cidades, apresentam alguns termos
relacionados com o estudo de Giffinger e Gudrun (2010) sobre as dimensées das cidades
inteligentes tais como: seguranca e servico que ficam dentro da dimensao de governanga
inteligente, a dimensido meio ambiente inteligente aparece pelo termo energia, outros
termos como designer, seguranca e cidade representam a dimensio bem estar inteligente.
As cidades podem ser avaliadas e aprimoradas por meio de seis atributos: economia, pessoas,
governanca, mobilidade, meio ambiente e qualidade de vida (GIFFINGER; GUDRUN,
2010; GIFFINGER et al., 2007).

4.5 Paises que mais publicaram

Foi feita uma andlise prévia dos paises que mais publicam sobre os termos “Cidades
inteligentes” e “Internet das coisas” assim mapeando o caminho do conhecimento sobre
as pesquisas atuais do referente estudo. Estados Unidos aparece em primeiro lugar com 80
documentos e 820 citagoes na base; em segundo aparece a Espanha com 73 documentos
e 423 citagoes; em terceiro a China com 61 documentos e 593 citagoes; na sequéncia, em
quarto a Inglaterra com 35 documentos e 272 citagdes na base; e, por dltimo, o Canadi,
com 26 documentos e 226 citagoes na base Web of Science. A Figura 7 apresenta esses
achados:
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Figura 7 - Os 5 paises que mais publicam sobre os termos “Cidades inteligentes” e “Internet
das coisas”
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De acordo com o estudo de Berrone et al. (2018) o continente europeu ¢ onde se
encontram as principais cidades inteligentes do mundo que empregam a internet das coisas
nas cidades, tendo jé projetos consolidados como Barcelona na Espanha, Copenhague na
Dinamarca, Murcia na Espanha, Florenga na Itilia. No geral sio 57 cidades. A América do
Norte tem o maior niimeros de documentos, mas segundo Berrone et al. (2018) tem 18
cidades consideradas como inteligentes que empregam alguma tecnologia no seu contexto
urbano. Os Estados Unidos possuem 14 cidades tais cidades como: Nova York, Miami e
Boston. O continente Asidtico se destaca com a China com maior nimero de documentos
publicados. O pais possui seis cidades: Beijing, Guangzhou, Hong Kong, Shanghai,
Shenzhen e Tianjin como modelos de cidades inteligentes das 21 cidades inteligentes do
continente Asidtico (BERRONE et al., 2018).

Um ponto de convergéncia entre os trés paises é sobre o papel do capital humano
nas cidades inteligentes, ou seja, qual a relagio das cidades inteligentes com as “pessoas
inteligentes”, no sentido de estarem cientes e com nivel de instrugao aceitdvel para operar
ou usar as tecnologias IoT em seu auxilio préprio e para com outro individuo, a busca do

conhecimento e sua disseminag¢ao para bem estar social, econémico e ambiental (SANTANA
et al., 2017; GIFFINGER; GUDRUN, 2010).

5 Consideragdes Finais

O objetivo desse estudo bibliométrico foi atingido, uma vez que o artigo consistiu
em analisar a evolu¢do da producio cientifica a respeito das tematicas “Cidades inteligentes”
e “Internet das coisas’. Considerando como base a Lei de Lotka (produtividade cientifica
de autores), apontou-se que o autor A. E Gémez-Skarmeta apresentou 8 publicagoes e
foi citado 118 vezes no periodo; ji de acordo com a Lei de Bradford (produtividade de
periddicos), verificou-se que o artigo dos autores Zanella et al. (2014) intitulado Inzernet das
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coisas para Cidades inteligentes possui 1175 citagdes na base e foi publicado no leee Internet of
Things Jornal; em relagao a Lei de Zipf (frequéncia de palavras), os achados apontaram que
a palavra Internet das coisas teve uma frequéncia de 187 mengdes seguida pela palavra Smart
Cities que aparece com uma frequéncia de 171 mencoes.

Os resultados da pesquisa salientam o crescimento no interesse que os pesquisadores
possuem em relagio a temdtica “Cidades inteligentes” e “Internet das coisas”, também o
interesse que os governos dos paises demonstram em tornar as suas cidades inteligentes,
utilizando Internet das coisas como base. Observou-se que sio os paises com economias
mais desenvolvidas que mais pesquisam sobre a temdtica. Nesse sentido, Estados Unidos
aparece em primeiro lugar com 80 documentos e 820 citagdes na base, em segundo a
Espanha com 73 documentos e 423 citagcoes; em terceiro a China com 61 documentos e
593 citacoes; seguida pela Inglaterra em quarto com 35 documentos e 272 citagdes na base;
e, por dltimo, o Canadd com 26 documentos e 226 citagoes na base Web of Science.

Os autores Zanella et al. (2014), Lin et al. (2017) e Jin et al. (2014) abordaram o
conceito da tecnologia e a sua relagio com as cidades inteligentes. A Internet das coisas
foi apresentada como um desenvolvimento a partir dos desafios existentes do crescimento
populacional dos tltimos anos, como a dilatagio do volume de dados; constituindo-se

atualmente em ambientes de inovagdo tecnoldgica para elevagio da qualidade de vida e da
sustentabilidade nas cidades. (AHMED, E. et al. 2016).

As dimensées das cidades inteligentes tais como: economia inteligente, cidadania
inteligente, bem-estar inteligente, mobilidade inteligente, meio ambiente inteligente e
governanga inteligente sao abordadas pelos artigos relacionados neste estudo (GIFFINGER;
GUDRUN, 2010; GIFFINGER et al., 2007). Os artigos pesquisados demonstraram que
o conceito “cidade inteligente” é alvo de criticas por nio possuir sentido claro e definido,
ainda que seja evidente a sua relevincia dada a devotada busca das cidades a fim de se
tornarem “mais inteligentes”, seja com propdsitos de sustentabilidade em suas dimensoes
econdmica, social e ambiental; (BERRONE et al., 2018; DIAZ-DIAZ; MUNOZ; PEREZ-
GONZALEZ, 2017; FERRO et al., 2013; GIFFINGER; GUDRUN, 2010).

Por fim, a principal limitacdo desta pesquisa refere-se ao universo pesquisado e aos
pardmetros de busca, visto que foi utilizado uma base de dados como fonte de pesquisa.
Sendo assim, sugerem-se estudos futuros que analisem a evolucio da produgio cientifica
a respeito da sustentabilidade em outras bases, ampliando-se o campo de busca. Além de
propor estudos semelhantes relacionados 4 evolugio e relagoes feitas a respeito de “Cidades
inteligentes” e “Internet das coisas” em regides economicamente emergentes do mundo,
podendo ser feita uma revisao sistemdtica de literatura utilizando o método de cluster para
identificar os principais estudos e fazer os pontos convergentes ¢ divergentes sobre o tema
relacionado neste estudo, bem como os métodos de pesquisa aplicados com o tema “Cidades
inteligentes” e “Internet das coisas”.
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