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Resumo: O crescimento acelerado da urbanizacdo impulsiona a busca por cidades inteligentes.
Assim, os conceitos de Smart Cities e Smart Environment ganham destaque, articulando tecnologia
e desenvolvimento sustentavel. Este artigo apresenta uma Reviséo Sisteméatica da Literatura (RSL)
com o objetivo de identificar tendéncias, lacunas e abordagens tecnoldgicas voltadas ao avanco
desses dominios. A pesquisa foi conduzida utilizando a metodologia Methodi Ordinatio, que permitiu
qualificar, ranquear e analisar os estudos mais relevantes com base em critérios como fator de
impacto, numero de citagfes e atualidade. A busca foi realizada na base Scopus, resultando em
316 artigos. Apos aplicacdo da metodologia, 31 artigos seguiram para andlises. As tematicas
recorrentes incluiram Internet das Coisas (loT), Big Data, Machine Learning, Blockchain, segurancga
cibernética, mobilidade inteligente e qualidade de vida. As analises revelaram um amadurecimento
tedrico e pratico do campo, com crescente convergéncia entre inovacao tecnologica e demandas
sociais, ambientais e éticas. Os resultados indicam que a loT atua como infraestrutura integradora
nas cidades inteligentes, enquanto as técnicas de andlise de dados possibilitam decis6es urbanas
mais inteligentes e responsivas. Observa-se também um deslocamento de uma abordagem técnico-
operacional para uma perspectiva mais humanizada, com foco em bem-estar humano e participagéo
cidadd. A atualizacdo das palavras-chave demonstrou crescimento continuo das publicacées,
reforcando a relevancia do tema e abrindo caminho para novas investigacdes. Este estudo contribui
ao oferecer uma visdo abrangente e estratégica sobre os rumos da pesquisa em cidades e
ambientes inteligentes, orientando pesquisadores e formuladores de politicas na construgéo de
cidades mais resilientes, inclusivas e sustentaveis.

Palavras-chave: Bibliometria, Methodi Ordinatio, Tendéncias de Pesquisa, Sustentabilidade

Urbana, Cidades Inteligentes.

Bibliometric Mapping of Research Trends in Smart Environment
and Smart Cities

Abstract: The rapid growth of urbanisation is driving the search for Smart Cities. Thus, the concepts
of Smart Cities and Smart Environment are gaining prominence, linking technology and sustainable
development. This article presents a Systematic Literature Review (SLR) with the aim of identifying
trends, gaps and technological approaches aimed at advancing these domains. The research was
conducted using the Methodi Ordinatio methodology, which allowed us to qualify, rank, and analyse
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the most relevant studies based on criteria such as impact factor, number of citations, and timeliness.
The search was conducted in the Scopus database, resulting in 316 articles. After applying the
methodology, 31 articles were selected for analysis. Recurring themes included the Internet of
Things (loT), Big Data, Machine Learning, Blockchain, cybersecurity, smart mobility and quality of
life. The analyses revealed a theoretical and practical maturation of the field, with increasing
convergence between technological innovation and social, environmental and ethical demands. The
results indicate that the 10T acts as an integrating infrastructure in Smart Cities, while data analysis
techniques enable smarter and more responsive urban decisions. There is also a shift from a
technical-operational approach to a more humanised perspective, with a focus on human well-being
and citizen participation. The update of keywords demonstrated continuous growth in publications,
reinforcing the relevance of the topic and paving the way for new investigations. This study
contributes by offering a comprehensive and strategic view of the direction of research in Smart
Cities and environments, guiding researchers and policymakers in building more resilient, inclusive,
and sustainable cities.

Keywords: Bibliometrics, Methodi Ordinatio, Research Trends, Urban Sustainability, Smart Cities.

1. Introducéo

A urbanizacao global tem avancado rapidamente, e a populacdo mundial deve atingir 10,3
bilhdes em 2080, com declinio gradual para 10,2 bilhdes até o fim do século (UN, 2025).
Nesse cenario, um em cada quatro habitantes viverd em paises ja estabilizados
demograficamente (SILVA, 2025). Esse processo imp6e desafios ambientais, sociais e de
qualidade de vida, reforcando a urgéncia de ambientes sustentaveis na agenda global (DO
RIO CALDEIRA, 2024). Surge assim o conceito de Smart Environment, definido como
sistema integrado de objetos fisicos e tecnologias interconectadas que promovem conforto,
eficiéncia e sustentabilidade (SICA et al., 2025).

O conceito amplia a computacdo ubiqua ao integrar sensores e dispositivos em contextos
fisicos, virtuais e sociais, permitindo automacdo, monitoramento ambiental e melhor
gualidade de vida (SICA et al., 2025). Permeando o crescimento populacional acelerado, o
planejamento de Smart Cities vem substituindo métodos convencionais de
desenvolvimento urbano, incorporando redes sem fio que monitoram em tempo real fatores
como a poluicdo do trafego, contribuindo para uma gestdo mais eficiente e sustentavel
(JAMIL et al., 2015).

Para um desenvolvimento sustentavel global, sua expansdo esta condicionada a uma
multiplicidade de fatores, incluindo a economia, a oferta de educacédo de qualidade, o setor
agricola, as industrias, entre outros, e o meio ambiente inteligente se destaca como um dos
elementos mais cruciais nesse processo (ULLO e SINHA, 2021). Ainda de acordo com Ullo
e Sinha (2021), a saude e a higiene constituem pilares essenciais para a sustentabilidade
da humanidade e o avanco de qualquer na¢édo, uma vez que dependem diretamente de um
ambiente limpo, desprovido de poluicdo e isento de riscos ambientais.

Diante do exposto, as diretrizes deste trabalho serdo pautadas nos modelos de Smart Cities
em conjunto com modelos de Smart Environment, a pesquisa se propde a explorar as
tendéncias de pesquisa nesse contexto, destacando as questdes e abordagens mais
relevantes que tém moldado o campo nos Gltimos anos. A medida que as cidades enfrentam
a pressdao do crescimento populacional e das mudancas climaticas, a pesquisa
desempenha um papel crucial na concepcéo de estratégias eficazes para alcancar cidades
inteligente (DOS SANTOS; ROSSI, A, 2025).

Dessa maneira, a questdo de pesquisa norteadora deste artigo foi: Quais as novas
tendéncias de pesquisa sobre Smart Environment e Smart Cities na literatura atualmente?
A justificativa para este artigo encontra-se nas analises de tendéncias recentes de pesquisa
gue abrangem os topicos relacionados a Smart Environment e Smart Cities. Desde a gestao
de recursos naturais até o avanco da tecnologia mais robusta para a promoc¢ao de um meio
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ambiente e uma cidade inteligente. Ao identificar as tendéncias atuais, este estudo visa
fornecer uma visdo abrangente do estado atual do conhecimento e destacar areas de
oportunidade para pesquisadores e profissionais que buscam promover Smart Environment
e Smart Cities. Este artigo esta estruturado nas seguintes secdes. Na primeira sec¢éo, a
pesquisa € contextualizada, seu objetivo e justificativa, apresentados. Posteriormente, a
metodologia adotada € descrita. Na terceira se¢do, os resultados sdo apresentados e
discutidos. Por fim, estéo as conclusdes e as referéncias bibliogréficas.

2. METODOLOGIA

A Reviséo Sistematica da Literatura (RSL) € um método rigoroso, guiado por protocolos
especificos, que organiza e analisa grandes volumes de documentos para identificar
evidéncias relevantes (GALVAO; RICARTE, 2019). Este artigo trata-se de uma RSL
qualitativa, voltada a identificar abordagens tecnoldgicas, lacunas e tendéncias em Smart
Environment e Smart Cities. Como modelo para a execucao foi utilizado a Methodi
Ordinatio, metodologia que nasce da necessidade de melhor qualificacdo dos artigos
obtidos em revisdes bibliogréficas sisteméticas (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2017).
Para a aplicacdo da metodologia é necessario fazer a classificacdo da relevancia das
publicacbes com base em uma féormula, o Index Ordinatio (InOrdinatio), conforme
apresentado na equacéo 1.

InOrdinatio 2.0 = {[A * Fator de impacto] — [A * (222 dapesq"l\flse‘:fc;:aPublicagﬁo)] +Q *

[ Citacoes ] }
(Ano da pesquisa+1) —Ano da publicagio

(Eq. 1).
(PAGANI, 2024).

Onde, Meia-vida: mediana do Cited Half-Life dos periddicos com JCR 2020; Ano de
Publicacdo: ano que a artigo foi publicado. Ex.: 1998; Ano da Pesquisa: ano em gque a
pesquisa esta sendo realizada. Ex.: 2025; Fator de impacto: fator de impacto (last year
CiteScore, ou estimativa deste a partir do JCR em caso de CiteScore inexistente); Ano: ano
em que o artigo foi publicado; Citacdes: total de citagcdes localizadas no google scholar; A:
€ o valor entre 0 e 10 que o pesquisador atribui a importancia do fator de impacto da
publicacao; A: é o valor entre 0 e 10 que o pesquisador atribui a importancia da atualidade
da publicacéo; Q: é o valor entre 0 e 10 que o pesquisador atribui a importancia da média
anual de citacdes da publicacdo. A metodologia € composta por nove etapas, para a
guantificacdo de cada artigo, utiliza-se de trés critérios de analise, que foram: o nUmero de
citacles, o fator de impacto e o ano de publicacdo. As etapas serdo melhor definidas na
Figura 1, que mostra o processo de utilizagdo da Methodi Ordinatio.

Figura 1 - Etapas da Methodi Ordinatio
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DEFINIR TEMPQ,
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DADOS
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PRELIMINAR NAS
BASES DE DADOS

ETAPA 4,
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DEFINITIVA NAS
BASES DE DADOS

ETAPA 5.
REALIZAR A
FILTRAGEM
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ETAPA 9.
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LOCALIZAR
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. FAZER LEITURA
SISTEMATICA

DO ARTIGO

PROCESSO METODOLOGICO

EXCLUIR ARTIGOS
HADO:!

TEXTO INTEGRAL
ENCONTRADO?

Fonte: Adaptado de Pagani (2024)

O procedimento iniciou-se com a definicAo dos objetivos, escopo tematico e areas de
interesse da RSL. Em seguida, realizou-se uma pesquisa preliminar na base de dados para
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testar e validar palavras-chave, ajustadas quando necessério. Apos a definigédo final dos
termos, recorte temporal e base escolhida, conduziu-se a busca definitiva, seguida da
filtragem de duplicados e de artigos fora dos critérios de inclusdo. Para cada estudo
selecionado, foram identificados fator de impacto, ano de publicacdo e nimero de citacdes,
subsidiando o céalculo do indice InOrdinatio e o ranqueamento dos artigos mais relevantes.
Na sequéncia, buscou-se 0 acesso integral aos textos; quando indisponiveis, recorreram-
se a outras fontes ou os estudos foram excluidos. Por fim, realizou-se a leitura sistematica
dos artigos completos, permitindo analise critica, identificacdo de evidéncias e consolidacao
da base final da pesquisa.

3. Desenvolvimento

Na etapa 1 definiu-se a intencdo da pesquisa. Na etapa 2 realizou-se uma busca preliminar
na base Scopus, utilizando os termos Smart Cities, Intelligent Cities, Smart Sustainable
Cities, Smart Environment, Green Infrastructure e Environmental Monitoring, isolados e
combinados. Na etapa 3, definiu-se a combinacao final dos termos e a escolha da base
Scopus, justificada pelo volume de artigos recuperados e pela disponibilidade de acesso
aberto. Em estudos bibliométricos e revisdes sisteméticas, a Scopus é considerada
referéncia por englobar tanto artigos de alto impacto internacional quanto publicacbes
emergentes, 0 que assegura abrangéncia e atualidade aos resultados (VISSER et al.,
2021). Nao houve limite temporal, visando contemplar a totalidade dos trabalhos sobre o
tema. Posteriormente, foi realizada a busca definitiva na base de dados, utilizando o
operador booleano “AND” e “OR”, formando a combinacédo ("Smart Cities" OR "intelligent
cities" OR "smart sustainable cities") AND ("Smart Environment" OR "green infrastructure”
OR "environmental monitoring").

Na etapa 5, foi realizado o procedimento de filtragem para a selecdo dos artigos, foram
considerados artigos de estudo de caso, pesquisas bibliograficas, pesquisas de campo,
pesquisas explicativas e outras compilacfes tedricas e praticas. Nao foram considerados
artigos sem revisao por pares e capitulos de livros. Foi possivel definir alguns pontos
importantes para a filtragem e eliminacéo de documentos que néo seriam utilizados. Todos
os artigos selecionados foram baixados da base de dados e exportados para o Software
Mendley versao 2.129.0, foram removidos os artigos duplicados e feita entdo a selecao final
dos artigos para as préximas etapas da pesquisa, os procedimentos da etapa 4 e 5 podem
ser vistos na Figura 2.

Figura 2 - Etapas da Pesquisa
( Etapa 4 = Busca em Article Title, Abstract, Keywords — All Time )

.. Strings: .
Busca Inicial Art s n = 909
“Smart Environment” AND "Smart Cities™

C Etapa 5 = Busca em Article Title, Abstract, Keywords — All Time — Limited To Article )

Remover
Duplicadas

Strings:
“Smart
Environment™
AND “Smart
Cities™

Baixar e
abrir no
Mendley

Artigos
Finais
n =316

Artigos
n =316

Filtragem

Fonte: Autores (2025)

Os 316 artigos selecionados seguiram para a etapa 6, em que foram identificados fator de
impacto, ano de publicagdo e numero de citagdes, por meio do Google Scholar, sites das
revistas e a tabela da Rankin Mehodi-Ordinatio verséo 8.5. Na Etapa 7, foram calculados
os InOrdinatios dos artigos, a equacdao utilizou a tabela de Excel para os calculos, o valor
de A, Qe A, foram 10, considerando a atualidade dos artigos, o fator de impacto das revistas
e meédia anual de citagdes como fatores importantes para a pesquisa.
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Com o célculo do InOrdinatio, adotou-se o critério dos 10% superiores, priorizando 0s
artigos mais relevantes. Esse recorte resultou em 31 estudos selecionados para analise
aprofundada. No que se refere ao critério de selecdo dos 10% superiores do portfélio inicial,
tal decisdo esta em conformidade com as diretrizes da metodologia Methodi Ordinatio
(PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015; 2017), que recomenda o ranqueamento dos
estudos a partir do indice InOrdinatio considerando trés variaveis centrais: fator de impacto
do periédico, numero de cita¢gdes e atualidade da publicacéo. A opc¢éo pelo corte percentual
foi necessaria para garantir rigor metodolégico e viabilidade pratica da andlise, priorizando
0s artigos mais representativos e de maior relevancia cientifica.

Assim, ao estabelecer o recorte nos 10% superiores, assegurou-se a inclusédo de estudos
de maior impacto, sem comprometer a diversidade tematica do portfélio. Essa escolha
metodoldgica possibilita uma analise aprofundada e critica, a0 mesmo tempo em que evita
vieses decorrentes de amostras excessivamente extensas ou de carater aleatorio,
reforcando a consisténcia e a confiabilidade dos resultados. Por fim, iniciou-se a etapa 9 da
pesquisa, onde foram feitas a leitura sistematica e analise dos artigos encontrados. Para
isso, foram identificados conceitos-chave, abordagens metodoldgicas, resultados, lacunas
deixadas pelos autores e consideracdes futuras. Na sessé@o de andlises foi apresentado o
portfélio com os 31 artigos selecionados para a RSL e suas consideracdes.

4. Anélises

Inicialmente, por meio da analise bibliométrica, identificou-se as tendéncias dos anos da
pesquisa, visto na Figura 3.

Figura 3 - Analise de Publica¢bes por anos

0-----..'..-

2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A Figura 3 apresenta a distribuicdo temporal das publicacfes identificadas na analise
bibliométrica entre os anos de 2013 e 2024. Observa-se um crescimento gradual até 2021,
ano em que houve um pico significativo de publicacées. No entanto, a partir de 2022, nota-
se uma queda na quantidade de estudos, sugerindo uma possivel reducéo no interesse ou
mudancas nas abordagens relacionadas ao tema. Com a analise temporal, foi elaborada a
figura de maturacdo da pesquisa, podendo ser visto por meio da Figura 4.

Figura 4 - Linha do tempo de maturacéo das pesquisas em Smart Cities e Smart Environment (2013—-

2024)
Foco em: Foco em: Big Data, Foco em: IA, Edge,
infraestrutura e IoT. Blockchain, frameworks seguranga, qualidade de

1Inicials. wvida.
Fonte: Autores (2025)

A Figura 4 representa a evolugao da maturidade dos artigos da busca, demonstrando que
os focos das pesquisas evoluiram com o0 avanco da tecnologia e também em busca de
ambientes saudaveis para as pessoas, como demonstrado nos anos de 2021 para 2024.
Foi elaborada ainda a rede de coocorréncia para visualizacdo das palavras-chave com
maior influéncia dentre os artigos analisados, podendo ser visto por meio da Figura 5.
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Figura 5 - Rede de coocorréncia de palavras-chave na literatura
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A analise de coocorréncia de termos da Figura 5, revelou a formacdo de quatro clusters
principais. O cluster verde agrupa as tecnologias habilitadoras (loT, Big Data), enquanto o
cluster azul concentra estudos sobre seguranga e infraestrutura (Blockchain, Security). O
cluster vermelho enfatiza aspectos sociais e de qualidade de vida (Citizen, Quality, Life), e
o cluster amarelo aponta o termo City como eixo central do campo de pesquisa. Esses
resultados evidenciam que a literatura sobre Smart Cities e Smart Environment transita
entre dimensodes técnicas, sociais e de governanca, refletindo uma evolugcédo de um enfoque
tecnoldgico para uma abordagem mais integrada e humanizada. Em seguida, foi realizada
uma analise aprofundada para identificar os motivos da queda de tendéncia e uma nova
busca foi conduzida a fim de verificar a atual disposicdo de publicagbes nos anos mais
recentes, 0s artigos que compuseram o portfélio de analise podem ser vistos por meio do

Quadro 1.
Quadro 1 - Portfélio de artigos analisados

Artigo Journal InOrdinatio
Hashem et al. (2016) International Journal of Information Management 2018,2
Perera et al. (2015) IEEE Transactions on Emerging Topics in Computing 800,6
Bellavista et al. (2013) | IEEE Sensors Journal 536,6
Pieroni et al. (2018) International Journal on Advanced Science, Engineering and 349,8
Information Technology
Barcelo et al. (2016) IEEE Journal on Selected Areas in Communications 518,2
Hussein (2019) International Journal of Advanced Computer Science and 343,7
Applications
Karie et al. (2021) IEEE Access 5127
Cook et al. (2018) Proceedings of the IEEE 709,8
Gomez et al. (2019) Journal of Ambient Intelligence and Smart Environments 310,8
Lee e Lee (2020) IEEE Internet of Things Journal 439,4
Li et al. (2019) Journal of Cleaner Production 426,1
Urbieta et al. (2017) Future Generation Computer Systems 360,7
Ullah et al. (2024) Complex and Intelligent Systems 869,7
Roldéan et al. (2020) Expert Systems with Applications 386,4
Babar e Arif (2017) Future Generation Computer Systems 357,4
Sharma et al. (2021) Ad Hoc Networks 380,7
Kaluarachc (2022) Smart Cities 458,1
Kisseleff et al. (2020) IEEE Open Journal of the Communications Society 337,1
Kaur et al. (2021) IEEE Internet of Things Journal 404,7
Imran e Kim (2022) Energy and Buildings 400,6
Kuru e Khan (2021) IEEE Access 308,7
Prasad e Alizadeh Telematics and Informatics 341,8
(2020)
Attaran et al. (2022) Geo Journal 307,6
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Quadro 1 - Portfélio de artigos analisados (Continuacao)

Hazman et al. (2023) Cluster Computing 441,0
Li et al. (2021) Computers and Industrial Engineering 297,7
Chen e Chan (2023) Information Technology and People 362,7
Nicolas et al. (2021) Sustainable Cities and Society 378,7
Li et al. (2022) Cluster Computing 290,6
Chen (2023) Developments in the Built Environment 314,7
Al-Muhtadi et al. (2021) | Sustainable Cities and Society 298,7
Mehmood et al. (2024) | Future Generation Computer Systems 312,7

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Destes artigos, foram realizadas analises individuais, de forma compreender a maturagao
da pesquisa e para onde seguiram as novas palavras-chave. Iniciou-se pela sintese do
conhecimento, podendo relacionar os periodos de maturacdo da pesquisa, quais autores
publicaram em quais anos, as metodologias que foram utilizadas e suas principais
contribuicdes, podendo ser visto no Quadro 2.

Quadro 2 - Sintese de conhecimento por eixo tematico

. " . Metodologias / Principais Resultados /
Eixo Tematico Artigos (Ano) Abordagens Contribuicdes
Bellavista et al. (2013); Revisdes e IoT como base para coleta de dados
Infraestrutura | Hashem et al. (2016); Babar | modelagens de urbanos; Big Data essencial para
& loT & Arif (2017); Gomez et al. | Big Data, loT e decisdes; desafios de
(2019) WSNs interoperabilidade e privacidade.
Karie et al. (2021); Sharma ReV|sog§ Lacunas.em pa_droes de seguranca
. sistematicas, para IoT; Machine/Deep Learning e
Seguranca & |etal. (2021); Hazman et al. : L
o . : frameworks e Blockchain como solugbes
Privacidade (2023); Al-Muhtadi et al. . d ~alto d h
(2021): Roldan et al. (2020) arquiteturas de emergentes; alto desempenho em
' ML/IA deteccéo de ataques.
. . s Integracdo Blockchain em energia;
Energia & Pleron! etal. (2018)’ Liet aI.. Blockchain, comparacao de cidades inteligentes
o (2019); Imran & Kim (2022); . . e x
Sustentabilida Li et al. (2021); Ullah et al Smart Grids, chinesas; otimizacéo de consumo
de ) ’ ) DSS, loT+ML energético; loT+ML para cidades
(2024) X
data-driven.
Computagdo em | Fog computing e RL para reduzir
Mobilidade & Lee & Lee (2020); Kuru & névoa, veiculos |laténcia; veiculos autbnomos em
Transporte Khan (2021); Kaluarachchi | autbnomos, simulag&o urbana; indicadores de
P (2022) indicadores de mobilidade como chave em politicas
Smart Cities de Smart Cities.
Politicas Comunicacdo governamental
Aspectos Prasad & Alizadeh (2020); publicas, NLP, influencia engajamento cidadéao;
Sociais & Nicolas et al. (2021); Chen | questionarios, gualidade de vida como critério
Governanca & Chan (2023); Chen (2023) | andlises emergente; correlagdo entre Smart
estatisticas Cities e felicidade urbana.

Fonte: Autores (2025)

As principais tematicas analisadas nos artigos revelam um panorama abrangente e
multidisciplinar sobre o desenvolvimento das cidades inteligentes. Em primeiro plano, foram
destacadas as tecnologias habilitadoras, como a Internet das Coisas (loT), Big Data,
Blockchain, Computagdo em Borda, Névoa e Nuvem, Redes 5G, além de técnicas de
aprendizado de maquina e aprendizado profundo. Essas ferramentas tecnolégicas formam
a base para a coleta, o processamento e a utilizagcdo de grandes volumes de dados
urbanos.

Outro eixo central seguiu a teméatica voltada a seguranca e privacidade, com énfase em
frameworks de segurancga, deteccdo de intrusos, mecanismos de autenticagéo, uso de
criptografia e prevencao de ataques em ambientes conectados. Esses aspectos foram
fundamentais para garantir a confiabilidade dos sistemas inteligentes em funcionamento.
No campo da sustentabilidade e energia, os estudos abordaram a implementacao de Smart
Grids, a busca por maior eficiéncia energética e o monitoramento do consumo, com foco

7 de 12



em praticas sustentaveis. Esses temas se interligaram diretamente com os esforgos para
mitigar impactos ambientais e promoverem uso consciente dos recursos urbanos.

A mobilidade e transporte também ganharam destaque, com propostas envolvendo
veiculos autbnomos, computacdo veicular e estratégias de mobilidade inteligente para
melhorar o trafego urbano e reduzir congestionamentos. Tais iniciativas contribuiram para
a eficiéncia e a sustentabilidade dos deslocamentos nas cidades. No aspecto social, houve
atencdo crescente a qualidade de vida e a percep¢do cidada, investigando como as
tecnologias impactam o bem-estar, a saude e a felicidade dos habitantes urbanos. Essa
linha de pesquisa reconheceu que o sucesso das cidades inteligentes depende, sobretudo,

da experiéncia vivida pelos cidadaos.

Além disso, os artigos exploraram arquiteturas e frameworks de integracdo, propondo
modelos distribuidos e sistemas interconectados capazes de articular os diversos
subsistemas urbanos de maneira eficiente e segura. ISso se conectou com as discussoes
sobre governanca e comunicacgao publica, que envolveram estratégias de engajamento da
populacdo, transparéncia nas acdes governamentais e estimulo a participacdo cidada.
Quanto a avaliacdo de desempenho e a maturidade urbana, apareceram como uma
tematica relevante, com o uso de indicadores, rankings e comparacdes entre cidades. As
interligacdes entre os temas abordados nos estudos revelaram convergéncia tecnoldgica e
conceitual no campo das cidades inteligentes.

A Internet das Coisas (IoT) se destacou como o elo central entre as pesquisas analisadas,
funcionando como infraestrutura fundamental que conecta diversas areas, como mobilidade
urbana, gestdo de energia, seguranca e prestacdo de servicos publicos. Sua capacidade
de coletar e transmitir dados em tempo real tornou possivel a integracdo de multiplos
sistemas urbanos. Complementando essa base tecnoldgica, as técnicas de Machine
Learning e o uso de Big Data apareceram como ferramentas essenciais para transformar
os dados coletados pela 10T em decisdes inteligentes. Essa combinacdo foi amplamente
aplicada em areas como saude, seguranca publica e mobilidade, promovendo uma gestao
urbana mais preditiva, responsiva e eficiente.

A tecnologia Blockchain destacou-se como solucdo para energia descentralizada,
seguranca de dados e aprendizado federado, garantindo transparéncia e confiabilidade nas
transacbes das cidades inteligentes. Além do viés tecnolbgico, estudos passaram a
considerar impactos sociais, relacionando modernizacdo urbana ao bem-estar, saude e
percepcao cidada, o que reforga uma abordagem mais humanizada. Para sintetizar essas
evidéncias, elaborou-se o Quadro 3 com tendéncias, lacunas e oportunidades de pesquisa.

Quadro 3 - Tendéncias, lacunas e oportunidades de pesquisa.

Tendéncia Atual Lacuna Identificada Oportunidade de Pesquisa
loT + Big Data Interoperabilidade, privacidade Padrdes globais de integracéo
Seguranca loT Falta de frameworks especificos | Aplicag6es de Blockchain e IA
Energia Inteligente Pouca validagéo pratica Smart Grids descentralizados

Mobilidade Autbnoma Simulacao ainda pouco aplicada | Testes reais em cidades médias
Pesquisas sobre bem-estar e participacdo
cidada

Fonte: Autores (2025)

Qualidade de Vida Pouco foco em dimensfes sociais

De acordo com essa visualizacdo de maturacdo do tema, foi realizada uma nova busca
para entender quais as novas convergéncias de palavras-chave que auxiliam no aumento
das publicacdes atuais. As palavras que compuseram a nova busca foram ("Smart Cities"
OR "intelligent cities” OR "sustainable cities") AND ("Smart Environment” OR "green
infrastructure” OR "environmental monitoring” OR "urban sustainability”) essa nova
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combinacao de palavras-chave permitiu a construcdo de um grafico com uma anélise mais
crescente de publicacbes, podendo ser visto por meio da Figura 6.

Figura 6 - Nova Busca e Analises por Anos de Publicacdes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Essa nova busca foi feita na base da Scopus e retornaram 1328 artigos, foram utilizados
apenas artigos e nenhum outro filtro foi feito, entretanto, apenas pela analise temporal dos
artigos pode ser visto que as publicacdes tendem a aumentar, sugerindo entdo uma nova
anélise com um novo portfdlio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo sistematica buscou identificar abordagens tecnolégicas, lacunas e tendéncias
em Smart Environment e Smart Cities, ressaltando suas inter-relacbes e o papel das
tecnologias emergentes na sustentabilidade urbana. Com a Methodi Ordinatio, foi possivel
filtrar os estudos mais relevantes, oferecendo uma visdo atualizada e estratégica da
pesquisa atual.

Observou-se evolucdo nas abordagens dos primeiros estudos, voltados a infraestrutura e
conectividade (loT), para pesquisas recentes mais complexas, integrando Big Data,
Machine Learning, Blockchain e Edge Computing. Essa mudanca reflete amadurecimento
tedrico-pratico, com foco crescente em seguranca, privacidade, eficiéncia energética e
bem-estar social. Outro ponto relevante foi a centralidade da Internet das Coisas (IoT) como
elo integrador entre os diferentes subsistemas urbanos, demonstrando seu papel
fundamental na coleta de dados em tempo real e na viabilizacdo de solu¢des responsivas.
As tecnologias de aprendizado de maquina e analise de dados apareceram como
instrumentos cruciais para transformar esses dados em decisdes inteligentes e preditivas.

Evidencia-se também transicdo da visdo técnico-operacional para uma abordagem
humanizada, centrada em qualidade de vida, percepcao cidada e participacdo social. A
convergéncia entre inovacgéao tecnoldgica e bem-estar urbano consolida-se como tendéncia
nas publicacdes recentes, orientando politicas publicas e projetos urbanos. A nova
combinacdo de palavras-chave evidenciou crescimento continuo das publicacdes,
confirmando a relevancia e dinamismo do tema.

Como limitagdo, destaca-se a escolha pela base Scopus como Unica fonte de busca, o que
pode restringir a diversidade de perspectivas. Ademais, a opcdo metodologica pelo corte
dos 10% superiores priorizou os estudos mais consolidados, mas pode ter excluido
contribuicbes emergentes. Recomenda-se que pesquisas futuras ampliem as bases de
dados utilizadas e combinem analises bibliométricas com abordagens empiricas,
explorando o impacto real das tecnologias em diferentes contextos urbanos. Futuras
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pesquisas devem ampliar o foco em dimensdes sociais, éticas e ambientais, reforcando a
necessidade de modelos integrados que combinem tecnologia, governanca e inclusao.
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