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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar como as dimensdes da mobilidade urbana no contexto das cidades
inteligentes tém sido discutidas em artigos académicos. Para isso, foi aplicado um estudo exploratério da
literatura, por meio de uma analise bibliométrica para a verificagdo quantitativa dos dados e do conteido
para a avaliagdo qualitativa. A partir de um refinamento, foram encontrados 377 artigos entre 2012 e 2020. Os
principais resultados apontam para um aumento das publicagdes sobre o tema e mostram que a mobilidade
urbana retrata uma nova etapa, proporcionada pelas inovagdes tecnoldgicas, que se caracteriza como
mobilidade inteligente.

Palavras-chave: Cidades inteligentes; Mobilidade urbana; Mobilidade inteligente; Analise bibliométrica;
Andlise de conteldo

ABSTRACT

This article aims to present how the dimensions of urban mobility in the context of smart cities have been
discussed in academic articles. For this, an exploratory study of the literature was applied, through a
bibliometric analysis for the quantitative verification of the data and content for the qualitative evaluation.
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From a refinement, 377 articles were found between 2012 and 2020. The main results point to an increase in
publications on the subject and show that urban mobility portrays a new stage, provided by technological
innovations, which is being characterized as smart mobility.

Keywords: Smart cities; Urban mobility; Smart mobility; Bibliometric analysis; Content anélisis

RESUMEN

Este articulo pretende mostrar cémo se han discutido las dimensiones de la movilidad urbana en el contexto
de las ciudades inteligentes en articulos académicos. Para ello, se aplicd un estudio exploratorio de la
literatura, mediante un analisis bibliométrico para la verificacién cuantitativa de los datos y de contenido
para la evaluacién cualitativa. A partir de un refinamiento, se encontraron 377 articulos entre 2012 y 2020.
Los principales resultados apuntan a un aumento de publicaciones con el tema y muestran que la movilidad
urbana retrata una nueva etapa, proporcionada por las innovaciones tecnoldgicas, que se esta caracterizando
como movilidad inteligente.

Palabras clave: Ciudades inteligentes; Movilidad urbana; Movilidad inteligente; Andlisis bibliométrico;

Andlisis de contenido

INTRODUCAO

O aumento da densidade populacional das cidades
tem alterado a forma de estudar a mobilidade e o
planejamento de transportes, umavez que o niimero
de moradores das grandes cidades tem aumentado,
bem como a expectativa de vida, o que exigir3,
entre outros aspectos, maiores investimentos em
tecnologia e gestdo de transportes (Albino, Barardi,
& Dangelico, 2015). A densidade populacional
mundial podera alcangar o seu apice préximo do
final do atual século, podendo chegar a quase 11
bilhdoes de pessoas em 2100 (DESA, 2019).

No Brasil, a populacdo estd envelhecendo mais
devido a maior expectativa de vida e a queda das
taxas de fecundidade, uma vez que a populagdo
deve chegar aos 228,3 milhdes de pessoas em
2060, com uma taxa de fecundidade de 1,66 filho
por mulher, ao passo que, em 2018, a taxa de
fecundidade total foi de 1,77 filho por mulher e
populagédo total projetada de 208,5 milhdes de
pessoas (IBGE, 2018). Essa situagéo brasileira da
urbanizagdo e dos problemas a ela associados
nao é diferente da que ocorre em outros paises a
nivel mundial, o que tem motivado o surgimento
de novas abordagens para otimizar os recursos
e a eficdcia das politicas publicas para melhoria
da prosperidade econdmica e bem-estar social
e sustentdvel das cidades (Ahvenniemi, Huovila,
Pinto-Seppa, & Airaksinen, 2017).
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Nesse sentido, uma abordagem que se apoia
no desenvolvimento das novas tecnologias para
gestdo das cidades, denominada smart city ou
ainda smart cities e suas variagées, estd sendo
amplamente discutida e alguns resultados praticos
ja comegam a ser observados. Essa nova atuagéo
tem se tornado tendéncia nas grandes cidades,
visto que pode integrar ferramentas tecnoldgicas
ao dia a dia da populagdo, com aspectos que
fomentam os recursos inteligentes de uma cidade,
como a mobilidade, economia, qualidade de vida
e meio ambiente (Giffinger, Fertner, Kramar, &
Meijers, 2007). Assim, essa tendéncia retrata a
procura pela promogédo de agbes, metodologias
e instrumentos que atendam as pessoas em
termos de qualidade, velocidade e credibilidade na
execucgao de suas atividades no ambiente urbano,
como o deslocamento nas cidades, pautando
sempre pela sustentabilidade.

Nesse contexto, novas solugbes sustentdveis tém
surgido para a mobilidade nas cidades, que de
alguma forma usufruem dessa abordagem de
cidades inteligentes. Por exemplo, a inser¢do de
transporte sustentavel por meio de combustiveis
ecolégicos e sistemas de propulsao inovadores, como
os carros elétricos, bicicletas e patinetes elétricos
compartilhados, com a integracéo da tecnologia para
a disponibilizagdo de informagdes e dados para a
otimizagdo do trafego. Por um lado, algumas dessas
solugdes surgem como uma reagdo da industria
automobilistica de forma a reduzir o porte dos
veiculos e de diminui¢édo na emisséo de poluentes, em
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médias e longas distancias e, por outro lado, outras
se manifestam como opgdes mais acessiveis para
deslocamentos mais curtos. Entretanto, na pratica,
todos esses recursos estao associados ao conceito
de mobilidade inteligente, smart mobility ou até smart
(urban) mobility em inglés.

De certa forma, a mobilidade inteligente, ou
mobilidade urbana inteligente e suas variagdes,
pode ser vista como um novo estdgio que a
mobilidade urbana, ou urban mobility em inglés,
cumpre em um ambiente sustentdvel relacionado
as inovagodes, tecnologias e Internet das Coisas
(loT). Contudo, essa mobilidade nao se reduz
somente ao modo de transporte, a sustentabilidade
e a tecnologia, contempla também os aspectos
das estruturas das cidades, dimensdes territoriais
e as suas relagdbes com a populagdo. Com isso,
o conceito ou modelo de cidade que incorpore a
smart urban mobility pode vir a prover e fortalecer
um desenvolvimento social e urbano acessivel e
humano para os seus cidadaos.

Desta forma, diante do atual panorama de
inimeras propostas de smart cities, dos conceitos
e denominagdes associados, de alguns resultados
de estudos conceituais-académicos, outras de
experiéncias em construgao, o presente artigo tem
como objetivo investigar como tem sido trabalhada
a mobilidade urbana no contexto da construgao
conceitual dos estudos sobre cidades inteligentes,
realizando uma analise bibliométrica e de conteldo
em publicagdes relacionadas ao tema. O trabalho
se justifica pela importancia em contribuir para uma
otimizagéao e nivelamento na utilizagdo do conceito
de smart city, aliado as discussdes relacionadas
ao transporte, a tecnologia e ao meio ambiente,
contribuindo em aspectos tedricos e cientificos na
tematica da mobilidade urbana.

Assim, o artigo esta divido em sete sessdes para
realizar um estado da arte a respeito de urban
mobility no contexto de smart city. O primeiro
tépico consiste na introdugdo ao tema, o segundo
na abordagem da temaética cidades inteligentes, o
terceiro na perspectiva da mobilidade urbana no
contexto de smart cities, o quarto na apresentagao
do método escolhido, o quinto na exposicdo da
revisdo e dos resultados da aplicagéo da andlise
bibliométrica, conforme os autores Waltman, van
Eck, e Noyons (2010), Mariano e Rocha (2017),
Derudder et al. (2019), Ducruet, Panahu, Ng, Jiang e
Afenyo (2019), Prashar e Sunder (2020) e Wu et al.
(2020), o sexto na exibigdo da andlise de contelido

dos artigos com mais citagbes e o sétimo na
manifestagdo das consideracoes finais.

Cidades inteligentes. Pretende-se, neste item,
apresentar as principais contribui¢des de trabalhos
que remetem o conceito de cidade inteligente,
ou smart city, ou ainda smart cities. Os principios
relacionados a concepgéao de cidades inteligentes
possuem, em seu fundamento, aspectos
concernentes a inovagao, Internet das Coisas
(loT), tecnologia, economicidade, sustentabilidade,
informacdo, comunicagéo e mobilidade.

De acordo com Nowicka (2014), as cidades sao
trabalhadas em diversos sistemas ligados a
infraestrutura, ambientes, pessoas, transporte
e comunicagdo. A eficiéncia dos sistemas pode
definir o desempenho de uma cidade e o alcance
dos seus objetivos. Contudo, com a ascensao
populacional e os recursos limitados das cidades,
devem-se observar os desafios para conservar
o seu funcionamento e as agdes que interferem
no seu desempenho. Kummitah e Crutzen (2017)
salientam que, para encarar esses problemas,
faz-se necessario considerar o uso de formas
inovadoras de gerenciar a complexidade da vida
urbana.

Neste aspecto, Lopes e Oliveira (2017) entendem
que as cidades inteligentes e comunidades mais
tecnolégicas podem transformar os espacos
urbanos em lugares inovadores, participativos,
conectados e sustentdveis sem descuidar do
bem-estar de suas populagdes. Caragliu, Del
Bo, e Nijcamp (2011) explicitam que as smart
cities podem ser definidas considerando os
investimentos em capital humano e social e em
infraestrutura de comunicagéo e transporte para
fomentar o crescimento econdmico sustentavel
e alta qualidade de vida, com gestado inteligente
dos recursos naturais por meio da participagédo da
administragao publica.

Diante da gestdo inteligente, Letaifa (2015)
reconhece que as cidades inteligentes podem
viabilizar novos ambientes socioecondmicos,
em que o0s governos, as empresas e os cidadaos
podem desfrutar de servigos e recursos com mais
eficiéncia. Neste sentido, para Lopes e Oliveira
(2017), uma smart city pode ser considerada como
um campo multidisciplinar que abrange diversas
areas de agdo e competéncias para alcancar
0 progresso, 0 que complementa a visdo de
Kummitha e Crutzen (2017), ao reconhecerem que
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a concepgao de cidade inteligente pode ser vista
como uma forma de repensar e transformar as
cidades em ambientes inclusivos e integrados.

Nesse panorama, instituicdes e académicos
tém procurado desenvolver uma padronizagao
para o termo smart cities de forma que melhores
mecanismos de gestdo possam ser utilizados.
Nisto, o ISO/IEC JTC 1 (2015) destaca que cidades
inteligentes é um novo conceito, um modelo,
que trabalha com a inovagdo de tecnologias
de informagdo, como a Internet das Coisas,
computacdo em nuvem, Big Data e integragao
de informagédo, o que facilita o planejamento,
a construcdo e o gerenciamento de servigos
inteligentes nas cidades.

Por conseguinte, de forma complementar, a 1ISO
(2020) apresentou a concepcgao de infraestrutura
da comunidade inteligente, que seria aquela
com desempenho tecnolégico aperfeigoado,
projetado e mantido de forma a contribuir para
o desenvolvimento sustentavel da comunidade.
Conforme o documento, a infraestrutura da
comunidade inteligente contempla energia, dgua,
transporte e informagao e comunicagéo tecnolégica
(TIC). E, aprimorando os conceitos, a ISO (2019)
define smart city como a cidade que acelera o ritmo
do fornecimento de resultados de sustentabilidade
social, econdbmico e ambiental, e que responde
a desafios como mudangas climaticas, rapido
crescimento populacional e instabilidade politica
e econOmica, aprimorando como a sociedade é
envolvida.

Assim, conforme as definicdes e abordagens
apresentadas sobre cidades inteligentes, pode-
se observar que os transportes e a mobilidade
urbana estdo de alguma forma presentes, muitas
vezes com énfase na mobilidade inteligente,
economia inteligente, vida inteligente, governanga
inteligente e ambiente inteligente. Ademais,
percebe-se que as particularidades que modificam
uma smart city no contexto da mobilidade urbana
demandam a assimilagdo de éareas relacionadas a
tecnologia, Internet das Coisas, inovagéao e praticas
sustentdveis.

Diante disso, a mobilidade integra um ambiente
em que a internet e a tecnologia passam a ser
essenciais nas relagdes sociais e nas estratégias
econdmicas de inclusdo social. Justifica-se, assim,
a necessidade de estudar as oportunidades,
vantagens, novas aplicagbes e perspectivas da
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mobilidade urbana por meio das tematicas que
trabalhem com o conceito das cidades inteligentes.

Mobilidade urbana do ponto de vista de cidades
inteligentes. Atualmente, diversas solugdes
em mobilidade urbana sdo desenvolvidas e
pensadas no intuito de aliviar os problemas das
cidades, quanto ao impacto do fluxo urbano
com o desenvolvimento das cidades, tais como
ampliacdo de ciclovias, melhoria de calgadas,
uso de combustiveis menos poluentes, controle
do impacto de novas construgcdes nas cidades,
planejamento de bairros autossuficientes e criagéo
de corredores que incorporem diversos tipos de
transporte (Guevara et al., 2019; Zacepins, Kviesis,
Komasilovs, & Bumanis, 2019).

Neste contexto da mobilidade urbana, em
que a oferta de opcgdes de infraestrutura,
servicos sustentdveis e solugdes tecnoldgicas
estdo surgindo, é que se manifesta a pratica
da mobilidade inteligente. Chun e Lee (2015)
entendem que mobilidade inteligente “é um
conceito de servigo de trafego futuro abrangente
e inteligente em combinagdo com a tecnologia
inteligente”. Os pesquisadores destacam que uma
sociedade de smart mobility é compreendida por
meio dos atuais sistemas de trafego inteligentes.
Logo, a contextualizagdo inteligente depende de
meios eficientes de transportes com baixo impacto
ambiental, rede de ciclovias seguras e continuas e
infraestruturas que evitem os congestionamentos
das cidades, por exemplo. Contudo, os autores
acreditamqueamobilidade ndopodeserconsiderada
inteligente se também nao for sustentavel.

Neste sentido, Garau, Masala e Pinna (2016)
entendem que o nivel geral de inteligéncia na
mobilidade é afetado pelo sistema de transporte
usado e que a concepgao de mobilidade inteligente
parece ser mais dindmica que o conceito de
mobilidade sustentdvel, uma vez que depende da
tecnologia utilizada. Os autores justificam a ideia ao
exemplificar que a mera reducao do trafego de carros
particulares parece ser inteligente, mas que, como
préximo passo, substituir esses meios por carros
elétricos, mesmo que a demanda nao fosse alterada,
afetaria positivamente o nivel de inteligéncia,
dado que estes sdo mais sustentdveis. Ou seja,
o "transporte sustentdvel implica encontrar um
equilibrio adequado entre as qualidades ambientais,
sociais e econdmicas atuais e futuras’, bem como
“é aquele que satisfaz as necessidades atuais de
transporte sem comprometer a capacidade das
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geragdes futuras de atender essas necessidades”
(Yigitcanlar, Fabian, & Coiacetto, 2008).

Contudo, Garau et. al (2016) observam a falta de
uma definicdo Unica do conceito smart (urban)
mobility. Papa e Lauwers (2015) apresentam uma
interpretagdo sobre smart mobility, examinando
sua presenca como uma “frase de efeito’, enquanto
aponta para a lacuna entre as nocoes de inteligente
e sustentavel. Além disso, Lyons (2018) observa as
mengdes da mobilidade inteligente na literatura
e verifica que tem sido comum a sua definigao
ser vaga, ambigua ou até ausente, expondo
uma sensacado de que seu significado deve estar
implicito e assumido como uma manifestagéo de
desenvolvimentos tecnologicamente baseados em
sistemas de transporte e servicos.

Essa variedade de visdes e facetas sobre o
conceito de mobilidade inteligente é uma
expressdo da diversidade de dominios urbanos
nos quais as intervengbes em tecnologia e
politicas podem ser aplicadas. Para Neirotti, De
Marco, Cagliano, Mangano e Scorrano (2014), o
impacto da mobilidade em cidades inteligentes
estd relacionado com a otimizagdo da logistica e
o transporte em &reas urbanas, considerando as
condicdes de trafego e consumo de energia. Ou
seja, a ideia é garantir o transporte sustentavel
por meio de combustiveis ecoldgicos e sistemas
de propulsdo inovadores, como os carros elétricos
e outros meios de transporte que compdem a
micromobilidade, como as bicicletas e os patinetes.
Além disso, nesse contexto, os autores entendem
ser imprescindivel contar com a tecnologia para
o fornecimento de informagdes dindmicas e
multimodais aos usuarios no intuito de obter maior
eficiéncia de trafego e transporte.

Nesse ambito da tecnologia na mobilidade
inteligente, a utilizagéo de Internet of Things (loT)
pode promover a criagdo de varios aplicativos
e plataformas digitais que trabalhem com uma
diversidade de dados no intuito de proporcionar
novos servicos as empresas, administracoes
publicas e aos cidadaos (Zanella, Bui, Castellani,
Vangelista, & Zorzi, 2014). O desenvolvimento da
loT no contexto da mobilidade urbana tem motivado
a promocao de diversos estudos que tratam sobre
a aplicabilidade da Internet das Coisas ao cendrio
urbano, o que gerou a concepgéao de “/oT urbano”

O conceito de “/loT urbano” “estd apoiado em
acdes que podem contribuir para a visdo de uma

smart city que busca explorar as tecnologias de
comunicacdo mais avangadas para apoiar servigos
de valor agregado para a administragéo da cidade
e para os cidadaos” (Pereira, Guimaraes, Junior,
Neto, & Mendonga, 2019). Assim, as principais
contribui¢des dessa aplicagédo estdo relacionadas
com a otimizacdo dos servigos publicos, como
transporte, estacionamento, manutengao de areas
publicas e prote¢do do patrimdnio cultural (Zanella
et al,, 2014).

Portanto, a contextualizagdo da mobilidade urbana
do ponto de vista das cidades inteligentes pode ser
compreendida por meio de pesquisas que abordam
a area de mobilidade inteligente, que pode ser
vista como um novo estdgio da mobilidade. A
partir deste contexto, percebe-se a necessidade
de identificar, por meio de estudos bibliométricos,
novas oportunidades que associem a auséncia de
investigagdes no campo da mobilidade urbana no
desenvolvimento das smart cities, com base em
conceitos que envolvem também smart mobility ou
smart urban mobility.

METODO

O estudo bibliométrico relacionado a smart cities
no panorama da mobilidade urbana foi realizado
tendo como referéncia os estudos de Pereira et al.
(2019), Romano, Taco, Mariano e Feitosa (2018) e
Mora, Bolici e Deakin (2017). A pesquisa dos artigos
foi realizada na base de dados da Web of Science e
Scopus, escolhidas por serem consideradas fontes
de dados com extensa listagem de periddicos de
relevancia cientifica. Dessa forma, para analise do
estudo, a metodologia estd dividia em duas etapas:

12 Etapa. Foi aplicada uma anélise exploratdria,
conforme Mariano e Rocha (2017), Waltman et al.
(2010), Prashar e Sunder (2020), Derudder et al.
(2019), Ducruet et al. (2019) e Wu et al. (2020). A
analise foi dividida em trés fases: i) preparacdo
da pesquisa; ii) apresentacado e inter-relagdo dos
dados; iii) detalhamento de coautoria, cocitacdo
e acoplamento bibliografico, utilizando o software
VOSviewer para a criagdo de mapas de rede e
sobreposigao;

2a Etapa. Trabalhou-se com a analise dos assuntos
dos referenciais bibliogréficos, definidos de acordo
com a estratégia do estudo aplicado na primeira
etapa. Segundo Bauer e Gaskell (2002), a validade
da verificagdo de contelddo necessita ser julgada
em termos de fundamentagdo nos documentos
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pesquisados e compatibilidade com a tematica do
pesquisador, com base no objeto de investigagéao.
Ainda conforme Bardin (1977), a averiguagdo de
contetdo tem como objetivo o que estad além das
palavras que o autor se dedica.

A  bibliometria é usada para analisar
quantitativamente a relagdo entre revistas
académicas (Zhong, Geng, Liu, maGao, &

Chen, 2016). A andlise bibliométrica, revisando
uma literatura académica, apresenta o status
do conhecimento e tendéncias de pesquisa no
campo da exploracao (Liu, Wang, Li, Chen, & Sun,
2019). Os métodos bibliométricos também podem
trabalhar sobre a relacdo de cooperagdo entre
paises, a relagdo entre autores e a estrutura de
conhecimento do campo de pesquisa.

Concomitantemente, a relagdo entre os diversos
autores e veiculos de publicagdo, pode ser
visualizada como uma rede social, em que cada
autor, publicacdo, pais se constitui em um né e
as relagdes entre estes conformam as ligagoes
ou links da rede. Assim, a anélise da rede pode
ajudar a estudar as inter-relagdes entre diferentes
itens através de diferentes nés da rede, que podem
ajudar a acessar a influéncia e a importancia de

ISSNe: 2500- 5200 https://doi.org/10.21892/2422085X.497

um né (Gao, Sun, Geng, Wu, & Chen, 2016). Além
disso, a combinagéo de bibliometria e andlise de
redes sociais pode mostrar com mais intuicdo a
complicada relagdo entre a literatura produzida e a
cooperagdo no campo da pesquisa.

Dessa forma, a primeira fase da analise exploratéria
trabalha com a elaboragdo da string de busca
com as palavras-chave relacionadas a temaética
da pesquisa e com determinagdo do campo do
trabalho, assim como as bases de dados e as
areas de estudos. Diante disso, a segunda fase
compreende na exposicéo e correlagdo dos dados
adquiridos, aplicando as leis da bibliometria para
analisar a vinculagdo das informagdes, como
o progresso do tema ano apds ano. Isto é, os
trabalhos mais citados, a analise das revistas
mais relevantes e as que mais publicaram sobre
a tematica, os autores que mais publicaram e que
foram mais citados, bem como os paises que mais
contribuiram com o assunto. Na terceira fase sao
realizadas andlises de forma mais profunda com
o objetivo de entender melhor o assunto, com a
selecao das linhas de pesquisa, dos autores que
nao podem faltar na revisdo, validagdo por meio
das evidéncias e entrega do modelo integrado da
exposicgao dos resultados (Figura 1).

Selecdo das linhas de

12 ETAPA: ANALISE EXPLORATORIA

Defini¢do da string de
busca, bases de dados e
areas de estudos

Progresso do tema ano
apds ano, revistas, areas
de pesquisas, paises que
mais publicaram sobre a

tematica e artigos mais

citados sobre o tema

Apreséntacéo

pesquisa, dos autores que
néo podem faltar na
reviséo, validagédo por
meio das evidéncias e
entrega do modelo
integrador da exposicao
dos resultados

Detalhameﬁto, modelo

Detalhamento de
coautoria, cocitacdo e
acoplamento bibliografico,
com criagcdo de mapas de
rede e sobreposicdo

METODO DE PESQUISA: ANALISE BIBLIOMETRICA

ZTETAPA: ANALISE DE CONTEUDO
DOS ARTIGOS

Anadlise dos assuntos dos

referenciais bibliograficos,

definidos de acordo coma -----

estratégia do estudo

aplicado na primeira etapa

Prepéragﬁo
Q—) da ——» e Interrelagho ——» integrador e validagéo :--
Pesquisa dos dados por evidéncias
Inicio VOSviewer
Andlise de
» Contelddo dos *)O

artigos
T Fim

Figura 1. Método da pesquisa
Fonte: os préprios autores.
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RESULTADOS

PRIMEIRA ETAPA

Preparacdo da Pesquisa. Para a selegdo dos
trabalhos, que foram objetivos da pesquisa,
realizada em 17 de agosto de 2020, utilizaram-se
alguns critérios para a composi¢cao do modelo do
estudo:

As palavras-chave estabelecidas para a pesquisa
foram smart city e mobilidade urbana. Sendo assim,
formou-se o seguinte termo de busca em inglés:
(“mobility” OR “urban mobility”) AND (“smart city”
OR “smart cities”);

Foram selecionados documentos de periédicos
indexados nas bases de dados Web of Science e
Scopus;

No intuito de mapear o desenvolvimento do
tema desde o principio, decidiu-se nao adotar
delimitacdo temporal, mas verificou-se que o
periodo das publicacdes esta entre 2012 e 2020.

Com isso, os resultados mostram um ndmero total
de 1.205 trabalhos na Web of Science e 1.895 na
Scopus na fase preliminar da amostra, distribuidos
em vdrias areas de estudo. Por conseguinte,
baseado nessa amostra, foram empregadas duas
categorias de filtros para eliminar estudos fora do
escopo da pesquisa:

O primeiro filtro aplicado foi quanto as &reas
de conhecimento, selecionando os seguintes
termos na Web of Science: Transportation Science
Technology, Public Administration, Urban Studies,
Transportation, Engineering Civil, Management,
Regional Urban Planning e Operations Research
Management Science, obtendo 247 documentos
cientificos. J& na Scopus, foram filtradas apenas as
areas: Engineering e Business, Management And
Accounting, uma vez que sdo as Unicas disponiveis
na base que sdo equivalentes as areas filtradas na
Web of Science, resultando 817 trabalhos;

J& o segundo filtro empenhou pelo tipo de
documento, optando apenas por artigo, uma vez
que este passa por uma avaliagdo mais severa e
completa antes da publicagcdo. Apés o segundo
filtro aplicado restaram 116 artigos e 1.698 citagcoes
na Web of Science e 306 artigos e 4.458 citacoes
na Scopus, totalizando 422 publicagées e 6.156
citagdes.

Em seguida, as relagdes de artigos das duas bases
de dados foram unificadas em uma Unica listagem,
sobrepondo os resultados das duas pesquisas
de importagdo para uma Unica planilha, o que
permitiu excluir os casos de duplicidade. Assim,
apareceram 45 repeticbes de documentos, que
foram suprimidas para a obtengéo de resultados
bibliométricos mais precisos, viabilizando, desta
forma, uma anélise de contelddo mais apurada.
Nesse processo, a lista de trabalhos reduziu para
377 publicagbes e 4.714 citacoes.

Apresentacéao e Inter-relagdo dos Dados. A Figura
2 mostra a evolugao da tematica entre 2012 e 2020,
apresentando o desenvolvimento de trabalhos que
podem trazer desdobramentos dos impactos de
smart cities para o ambito da mobilidade urbana.
O maior registro de publicagdes estd ancorado em
2019, 102 (27%), seguido pelos anos 2020, 78 (21%),
e 2018 com 75 (20%). O maior nimero de citagoes
também estd catalogado em 2019, 1.726 (37%),
acompanhado por 2020, 1148 (24%), e 2018 com
1.022 (22%). Salienta-se que, em funcdo da data
de aplicagao deste estudo, o ano de 2020 nao foi
avaliado na sua totalidade.

40,0%
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30,0%
w
£25,0%

g 20.00

Ezqo&

2 15,0%

=]

0 10,0%
5,0% l I
00% - — = |

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano
® Evolugéo das publicagbes

Evolugéo das citagbes

Figura 2. Evolugéo do tema ano a ano.
Fonte: os préprios autores.

A Figura 3 apresenta as cinco revistas que mais
publicaram sobre o assunto, sendo a Sensors
Switzerland, IEEE Access, |IEEE Communications
Magazine, Sustainable Cities And Society e Energies,
bem como os registros de publicacées desses
periddicos. J& com relagdo as areas de pesquisas,
a Figura 4 mostra que a engenharia e a ciéncia da
computacdo apresentaram os maiores nldmeros
de publicacoes, 290 e 138, respectivamente, visto
que estao mais adjacentes e trabalham de maneira
mais intensa, em conjunto, nas pesquisas com
temas concernentes a smart cities e o uso intensivo
de inovagdo, tecnologia e mobilidade.
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Sensors Switzerland 10,61%
|IEEE Access 6,63%

w . ™
© Sustainable Cities And
® Society 345%
S
x IEEE Communications 3 459

Magazine AT

Energies 2.12%
0,00% 10,00%
% de 377
Publicagbes

Figura 3. Revistas que mais publicaram sobre o tema.
Fonte: os préprios autores.

Engineering 76,92%
_E Computer Science 36,60%
Z
?
o
3 Social Sciences 11,67%
-]
bl Business,
_E Management 11,67%
and Accounting
Energy 10,08%
0,00% 50,00%
% de 377
Publicagtes

Figura 4. Areas de pesquisas com mais publicacdes
sobre o tema.
Fonte: os préprios autores.

Além disso, outras formas de avaliar a relevancia
dos periddicos cientificos, em certa esfera de
conhecimento, sdo por meio do fator de impacto e
de indicadores de desempenho quanto ao prestigio
e influéncia, conforme no numero de citagoes
recebidas, como o SCImago Journal Rank (SJR).
Examinando o fator de impacto das revistas que
mais publicaram no Journal Citation Report (JCR) e
o indicador SJR (Tabela 1), percebeu-se que entre
as dez mais relevantes de cada base de dados, a
IEEE Communications Magazine foi a revista de
destaque, com fator de impacto de 11.052 e SJR de
4.03, sendo a terceira revista com mais publicagoes
(Figura 3). Ressalta-se que a International Journal
Of Innovative Technology And Exploring Engineering
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Urtoanos

nao apresenta fator de impacto calculado porque
nao estd indexada a grande colegdo da Web of
Science, uma vez que 0 JCR é integrado a esta base
de dados.

Tabela 1. Revistas com maior fator de impacto que mais
publicaram sobre o tema.

Fator de

Ranque Nome do periédico . SJR
impacto
1 IEEE Communications Magazine 11.052  4.03
» IEEE Transactlolns On Intelligent 6.319 1.90
Transportation Systems
3 IEEE Transactions On Vehicular 5379 163
Technology
4 Sustainable Cities And Society 5268 136
5 Computers Environment And Urban 4655 136
Systems
6 Journal of Urban Technology 3.733 110
7 IEEE Access 3.745 0.78
8 Sensors Switzerland 3.275 0.65
9 Energies 2702 0.64
International Journal Of Innovative
10 Technology And Exploring - 010

Engineering

Fonte: os préprios autores.

A Figura 5 apresenta o destaque dos artigos
publicados por regides no assunto smart cities
relacionado a mobilidade urbana. Sendo assim, o
primeiro lugar ficou com os Estados Unidos, com 67
registros (17,77%), seguido da Italia, 50 publica¢des
(13,26%), Espanha, 42 (11,14%), China, 39 (10,34%),
india, 26 (6,90%), Reino Unido, 26 (6,90%), e
Franga, com 22 trabalhos (5,84%), demonstrando
as nagdes e agrupamentos cientificos que mais
publicam sobre a temdtica. O Brasil segue na
décima primeira posicdo, com 11 estudos (2,92%)
nessa tematica.

As informagdes apresentadas na Tabela 2 mostram
os artigos mais citados, conforme o levantamento
da amostra de cinco trabalhos com mais de 150
citagbes e de acordo com os critérios estabelecidos
pela metodologia deste trabalho. Salienta-se que
o termo mais evidente na maioria dos titulos dos
documentos é smart city, ou smart cities, mas que
os conteldos relacionados a mobilidade urbana
estdo em segundo plano, indicando, com isso, a
possibilidade da execugcdo de novas pesquisas
relacionadas ao assunto.
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Figura 5. Regides que mais publicaram sobre a temética.
Fonte: os préprios autores.
Tabela 2. Artigos mais citados sobre o tema
Anoda Total de

Titulo

Autores o
publicagéo citagdes

Current trends in Smart City initiatives: Some stylised facts

What are the differences between sustainable and smart cities?

UAV-enabled intelligent transportation systems for the smart city:

Applications and challenges

A Communications-Oriented Perspective on Traffic Management
Systems for Smart Cities: Challenges and Innovative Approaches

Vehicular social networks: Enabling smart mobility

Neirotti, P.; De Marco, A,; Cagliano, A.C;

Mangano, G.; Scorrano, F. 2014 823
Ahvenniemi, H.; ﬁuoylla, A.; Pinto-Seppa, 2017 223
l.; Airaksinen, M.

Menouar, H.; Guveng, |.; Akkaya, K.;
Uluagac, A.S; Kadri, A,; Tuncer, A. 2017 209
Djahel, S.; Doolan, R.; Muntean, G.-M.; 2015 184

Murphy, J.

Ning, Z; Xia, F; Ullah, N.; Kong, X.; Hu, X. 2017 184

Fonte: os préprios autores.

Diante disso, observa-se que o artigo Current
trends in Smart City initiatives: Some stylised
facts, publicado em 2014, dos autores Neirotti,
P, De Marco, A, Cagliano, A.C, Mangano, G. e
Scorrano, F, alcangou o maior numero total de
citagdes na amostra, com 823 registros, seguido
por What are the differences between sustainable
and smart cities?, de Ahvenniemi, H. Huovila,

A., Pinto-Seppa, |. e Airaksinen, M., com 223, e
UAV-enabled intelligent transportation systems
for the smart city: Applications and challenges,
de Menouar, H., Guvenc, |, Akkaya, K., Uluagac,
A.S. Kadri, A. e Tuncer, A, com 209. Com isso,
pode-se inferir que o tema smart cities é muito
destacado na sistematizagdo dos trabalhos ao
lado de sustentabilidade, sistemas de transporte e
tecnologias.
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Detalhamento de Coautoria, Cocitagao
e Acoplamento Bibliografico. As andlises
de detalhamento de coautoria, cocitagdo e
acoplamento  bibliogréfico foram realizadas
conforme os dados obtidos nas bases de dados,
utilizando o software VOSviewer para a criagdo
de mapas de rede e sobreposicdo no intuito de
propiciar uma visualizagdo da investigagdo sobre
o rumo dos estudos da mobilidade urbana no
contexto de smart cities. Dessa forma, trabalhou-se
com estudos de coautoria, cocitagdo e acoplamento
bibliografico dos artigos.

Os estudos bibliométricos de coautoria revelam os
autores que mais publicaram em cooperagao e que
sao representados como as redes de pesquisadores
(Zupic & Cater, 2015). A espessura das ligagdes
(links) e o tamanho dos nds estdo positivamente
correlacionados com as parcerias académicas
internacionais. Assim, os nds maiores representam
os artigos mais cooperativos e a relagdo de
cooperagdo mais proxima é representada por
linhas mais grossas (Wu et al., 2020).

Assim, na Figura 6, pode-se observar que existe
uma coautoria entre Graham, Gary e Hannelly,
Patrick. Os autores possuem dois artigos
publicados sobre a temaética, realizados em
parceria, intitulados como Exploring the influence
of big data on city transport operations: a Markovian
approach, de 2017, e Electric sports cars and their
impact on the component sourcing process, de
2019. Os pesquisadores sao da University of Leeds,
mostrando que é mais frequente a coautoria de
autores da mesma universidade.

barone, rog@aria elisa
[ 2t d

morgano, magidntonietta Hiu, xigo-yang
My

wu, rain-yolu
acuto, michele

axhausén, kay w. barns, sarah

aguilar igartua, monica

behrend frauke , 1iac@gna corinna

maligep, giulic graham, gary

hennelly, patrick
i
garaugchiara gautama, sidharta
m\gue\e ernest

ahvenniemi, hannele
el d'alonzo, valentina

isello, adriano P121e8U% Jene

2014 2015 2016 2017

Figura 6. Mapa de sobreposigcéo de coautoria dos artigos
Fonte: os préprios autores.

A analise de cocitagao pode ser realizada baseada
em documentos, instituicbes e paises (Zhao
& Strotmann, 2011). No mapa de cocitagdo, o
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tamanho do né representa o nivel da frequéncia de
citagao do autor, ou seja, quanto maior o n6, maior
a frequéncia de citagcdo do autor (Wu et al., 2020).
Logo, no mapa de rede apresentado na Figura 7
fica explicita certa proximidade entre os artigos
citados de Caragliu et al. (2011) e Ahvenniemi et al.
(2017), expondo que tais documentos sao citados
conjuntamente com certa frequéncia, uma vez que
abordam sobre assuntos semelhantes.

caragliu, a.(@el bo, c., nijk
L

ahvenniemi,‘huovila, a,p

khatoun, r., zgadally, s., sma
angelidou, migsmart cities: a

zanella, a., bui, n., castella zanella, a., bui, n., castella

aina, y.a., achieving smart su
lazaroiu, g.croscia, m., de

caragliu, a., del bo, c., nijk
hollands, r.g@ill the real

cargliu, 2! bo. c. ik
@ neirotti, p., dggnarco, a., ca
kitchin, r., tiigireal-time cit hollands, r.g@ill the real

angelidou, mggsmart city poli
lazaroiu, g.c@Foscia, m., de

Figura 7. Mapa de rede de cocitagao dos artigos.
Fonte: os préprios autores.

Em contraste com a cocitagdo, a andlise de
acoplamento bibliografico (Figura 8) pode indicar
que varios estudos tém as mesmas referéncias,
possibilitando descobrir agrupamentos através de
semelhancas entre documentos (Most, Conejo, e
Cunningham, 2018). Esta investigagcdo considera a
forca de conexao de dois documentos, por exemplo,
para rastrear afrequéncia de citagao (Wu et al., 2020).
Dessa forma, a Figura 8 apresenta esta tipologia
de verificagao, trabalhos que dispéem de citagdes
similares, por tratarem de teméticas semelhantes,
destacando a aproximagao entre os artigos de
Neirotti et al. (2014) e Ahvenniemi et al. (2017).

Neirotti et al. (2014) analisam as tendéncias
atuais das iniciativas de cidades inteligentes,
relacionando com as atividades e servigos que
compdem o contexto urbano, como a mobilidade
urbana, transporte, logistica e seus componentes.
J& Ahvenniemi et al. (2017) comparam diversos
conjuntos de estruturas de avaliagdo de cidades,
baseados nos indicadores de smart cities e de
cidades sustentaveis, observando que o enfoque
maior dessas avaliagdes estd concentrado nas
tecnologias modernas e estruturas aplicadas nas
cidades inteligentes.
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Figura 8. Mapa de sobreposicdo de acoplamento

bibliografico dos artigos.
Fonte: os préprios autores

angel mozos=blanco (2018)

Segunda Etapa

Andlise de

conteido. Esta segcdo apresenta a

andlise de cinco trabalhos, os mais citados sobre
o tema (Tabela 2), de acordo com o levantamento

de dados

apresentado anteriormente. Esses

documentos foram selecionados considerando o

total representativo de citagdes dos artigos acima

de 150, o objetivo da pesquisa e a relacdo de

Tabela 3. Andlise de conteldo dos artigos mais citados sobre o tema.

proximidade com a proposta tematica do estudo,
apoiada na técnica de andlise de contelido (Tabela
3). Assim, foram selecionadas as pesquisas de
Neirotti et al. (2014), Djahel et al. (2015), Ahvenniemi
et al. (2017), Menouar et al. (2017) e Ning et al. (2017).

Autores Objetivo

Analises

Resultados e Consideragoes

Apresentar uma compreensao
abrangente da agéao da smart
city através da elaboragédo de
uma sistematica de dominios
de aplicagbes pertinentes,
como transporte e mobilidade,
economia, recursos naturais
e energia, governanga e
pessoas.

Neirotti
et al. (2014)

Revisar a aplicabilidade de
diferentes tecnologias usadas
nas diferentes fases envolvidas
em um Traffic Management
Systems (TMS), ou Sistema de
Gerenciamento de Transporte,
discutindo inclusive sobre
o uso potencial de carros
inteligentes e midias sociais
para permitir a deteccdo e
mitigacdo de trafego mais
rapidas e precisas.

Djahel
et al. (2015)

Comparar diversos conjuntos
de estruturas de avaliacdo
de cidades, baseados nos
indicadores  de  cidades
inteligentes e de cidades
sustentaveis.

Ahvenniemi
etal. (2017)

Exploram a difusdo de informagdes
inteligentes, iniciativas por meio de
um estudo empirico no intuito de
investigar a proporcdo de dominios
abrangidos pelas melhores praticas de
uma cidade e compreender o papel que
diversas varidveis urbanas, econdémicas,
demogréficas e geogréficas podem
ter para influenciar a abordagem de
planejamento para criar uma smart city.

(1) Fornecem um estudo sobre as ameagas
a seguranga que podem comprometer a
eficiéncia do TMS e pOr em risco a vida
dos motoristas;

(2) Apresentam, brevemente, os projetos
mais significativos que lidam com
questdes de congestionamento de trafego
para destacar sua contribuicdo para o
avanco do transporte inteligente.

Analisam 16 conjuntos de sistemas de
avaliagdo (oito de smart city e oito de
sustentabilidade urbana), compreendendo
958 indicadores, trés categorias de
impacto e 12 setores.

Revelam que os padrées de evolugdo de
uma cidade inteligente dependem muito de
seus fatores de contexto local, em especial,
o desenvolvimento econdmico e as varidveis
urbanas estruturais que podem influenciar o
seu percurso digital. A localizagdo geogréfica
e a densidade da populagdo podem afetar a
estratégia de uma smart city, sendo componentes
importantes para determinar os deslocamentos
das pessoas na cidade.

(1) Expdem alguns desafios em aberto, como
o desenvolvimento de um formato comum
para sincronizagdo de informacdes coletadas
por diversas entidades, uma vez que utilizam
dados de diversas fontes, métodos de medigdes
independentes e que salvam em seus proprios
bancos de dados;

(2) Apresentam a propria visdo dos autores
para desenvolver TMSs robustos para cidades
inteligentes, que consiste em impulsionar as
capacidades de veiculos e sistemas avangados
de estacionamento para atingir o nivel desejado
de precisdo e controle do trafego.

(1) Observam que hd um enfoque muito
mais forte nas tecnologias modernas e
na ‘“esperteza” das estruturas de cidades
inteligentes, em  comparagdo com as
estruturas de  sustentabilidade  urbana;
(2) Destacamqueasestruturasdesustentabilidade
urbana contém um grande nlmero de
indicadores que medem a sustentabilidade
ambiental, enquanto as estruturas de cidades
inteligentes carecem de indicadores ambientais;
(3) Esclarecem que o objetivo geral das smart
cities é melhorar a sustentabilidade com a ajuda
de tecnologias, recomendando o uso de um
termo mais preciso, como “smart sustainable
cities”;
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Menouar

Descrever os  possiveis
aplicativos  de  Intelligent
Transportation System  (ITS)
que podem usar Unmanned

(1) Analisam que, embora as tecnologias
de ITS herdadas sejam implantadas em
todo o mundo em smart cities, a préxima
geracdo de /TS depende da integragdo
efetiva de veiculos conectados e
autébnomos, tecnologias que estdo sendo
testadas em campo em muitas cidades do

Inteligente em portugués,

rodovidrios,

originadas  da

etal. (2017) aerial  vehicles (L_JAVs) e mundo;“ S
' destacar o potencial e os (2)ldentificam que ndo pode existir cidade
desafios do ITS habilitado para inteligente sem um sistema de transporte
UAV para cidades inteligentes confidvel e eficiente e que, por isso, essa
de préxima geragao. necessidade faz do /TS, ou Sistema de
Transporte
um componente essencial de qualquer
conceito de smart city.
(1) Analisam que o transporte veicular
é uma parte essencial das cidades
modernas, mas que o numero cada
vez maior de acidentes
congestionamento de trafego e outras
questdes semelhantes s@o obstaculos
Apresentar a definicdo e para a realizagdo de cidades inteligentes;
Ning uma breve intrpduqéo sobre (2) Explicam que as vehicular social
etal. (2017) vehicular  social  networks networks  (VSNs),

(VSNs), rede sociais veiculares
em portugués.

integragdo da Internet of Vehicles (loVs),
ou Internet de Veiculos em portugués,
e redes sociais, prometem resolver os
problemas mencionados ao possibilitar
a mobilidade inteligente nas cidades
modernas, o que deve abrir caminho
para o desenvolvimento sustentével ao

(1) Reconhecem que os UAVs, ou, em
portugués, \Veiculo Aéreo  Nao-Tripulado
(VANT), sdo considerados em muitos dominios
de aplicagdo de ITS, devido a sua mobilidade,
operagdo autbnoma e capacidades de
comunicag&o/processamento;

(2) Descrevem os possiveis aplicativos de ITS
que podem usar UAVs automatizados para
ajudar a melhorar o tréfego, trazer maior protecéo
e seguranga na estrada ou aumentar o conforto
do motorista;

(3) Destacam o potencial e os desafios do ITS
habilitado para UAV para cidades inteligentes,
que incluem energia limitada, recursos de
processamento e alcance de transmissdo do
sinal.

(1) Apresentam a definicio e uma breve
introducao sobre VSNs, explicando que sédo
como integragdes profundas de redes sociais
e loVs, que ndo sé incorporam as redes sociais
que descrevem relacionamentos entre usudrios
de veiculos, mas também abrangem as redes
veiculares para comunicagdo entre usudrios
de veiculos com relacionamentos sociais;
2) Demonstram as  tecnologias de
comunicagdo de suporte existentes, bem
como um cendrio de aplicagdo na deteccéo
de anomalias de trifego baseada em
andlise de dados de trajetéria para VSNs;
(3) Destacam vérios desafios de pesquisa
e questdes em aberto, como questées de

promover a eficiéncia no transporte.

confianga, seguranga e privacidade.

Fonte: os préprios autores

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo realizar um
levantamento do estado da arte a respeito das
publicagdes sobre mobilidade urbana no contexto
de smart cities e para isso trabalhou-se com
estudo bibliométrico. Com base nas andlises de
dados obtidos na Web of Science e na Scopus,
entre 2012 e 2020, constatou-se o aumento do
interesse pelo tema no decorrer dos anos devido
ao crescimento do nlimero de artigos publicados.
Conforme o levantamento, o ano de 2019 registrou
0 maior nimero de publicagdes e citagdes, 102
(27%) e 1726 (37%), respectivamente, seguido
pelos anos 2020, 78 (21%) e 1148 (24%), e 2018
com 75 (20%) e 1.022 (22%). Com os resultados
dos indices bibliométricos de coautoria, cocitagao
e acoplamento bibliogréafico, foram selecionados
os cinco artigos cientificos mais relevantes para a
realizagcdo da andlise de conteudo.

O estudo apontou que a mobilidade urbana no
contexto das cidades inteligentes retrata um
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novo estdgio que a mobilidade cumpre em um
ambiente sustentavel relacionado as inovagoes,
tecnologias e Internet das Coisas (/oT), conhecido
como mobilidade inteligente ou mobilidade
urbana inteligente. Conforme o levantamento
desta pesquisa, foi possivel analisar que muito se
associa a tecnologia e a sustentabilidade quando
se relaciona smart (urban) mobility ao contexto
de smart city. Essa associagdo esta amparada
por dispositivos tecnolégicos de modo a agregar
o seu valor perante a sociedade e as questdes
relacionadas ao meio ambiente.

Ademais, partindo do estudo bibliométrico, com
andlise quantitativa, ancorada nas bases de dados,
e qualitativa pela técnica de andlise de conteldo,
pode-se perceber que ainda ha muito a ser
pesquisado sobre a mobilidade urbana no contexto
de cidades inteligentes. O desenvolvimento de
pesquisas profundas e innovadoras, como Djahel et
al. (2015), Menouar et al. (2017) e Ning et al. (2017),
possibilita melhor atender uma smart city do ponto
de vista da mobilidade. Entretanto, entende-se que
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a mobilidade urbana inteligente de uma cidade
inteligente do futuro pode ser ainda transformada
com desenvolvimento de estudos associados,
principalmente, a sustentabilidade, com novas
formas de propulsdo e controle de veiculos,
tecnologias méveis que equipam e capacitam
individuos e transportes compartilhados por
meio de veiculos elétricos, patinetes e bicicletas

aplicados a computagao em nuvem e Big Data.

Por fim, identificou-se também, assim como Garau

a falta de uma definigéo coesa sobre a concepcao
de smart (urban) mobility. Entretanto, no intuito
de contribuir para o desenvolvimento preciso
desse conceito e para aproximar os sentidos de
inteligente e sustentavel em uma forma comum de
beneficiar o progresso da mobilidade, entende-se
que a mobilidade urbana inteligente é resultado
da integragdo de sistemas e infraestruturas de
transportes eficientes e sustentaveis com solugdes
tecnolégicas com o objetivo de fomentar o
crescimento econdmico sustentavel e a qualidade

et. al (2016), Papa e Lauwers (2015) e Lyons (2018), de vida com gestdo inteligente dos recursos

que as citagbes de mobilidade inteligente na naturais.
literatura tém sido vagas e imprecisas, verificando
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