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Abstract. Research Context: The densification of urban populations has posed
significant challenges to the scientific community, public administrators, and the
private sector, demanding innovative and sustainable solutions to enhance the
quality of life in these environments. Smart cities utilise information technology
resources to harness data, applications, and devices, thereby enabling intelli-
gent and integrated services across diverse urban contexts. Scientific and/or
Practical Problem: Despite extensive research work across various application
domains, there is a lack of recent and comprehensive studies that systematically
examine the application of information technology within the Brazilian smart
city research community. Proposed Solution and/or Analysis: This paper aims
to map and categorise studies conducted by Brazilian authors that explore the
use of information technology to deliver solutions in smart city scenarios, ba-
sed on the indicator dimensions defined by the ABNT NBR ISO 37122 standard.
Related IS Theory: The study is grounded in General Systems Theory, as the
categorisation of primary studies facilitates a broader and more structured un-
derstanding of this research domain. Research Method: A systematic mapping
of the literature was undertaken using the ACM Digital Library, IEEE Xplore,
ScienceDirect, Scopus, and Web of Science databases, encompassing papers pu-
blished between 2014 and 2024. Summary of Results: From a total of 1,041
unique publications identified during the search phase, 642 were selected and
categorised. The findings reveal the thematic and contextual concentration of
studies, the temporal evolution of publications by type, the national institutions
and researchers with the greatest influence, as well as the principal venues for
disseminating research outcomes. Contributions and Impact to 1S area: This
work offers a comprehensive and up-to-date synthesis of smart city approaches
from the standpoint of information technology, contributing to the advancement
of knowledge within the Brazilian research landscape.

1. Introducao

O cendrio global de crescimento populacional indica que, desde a primeira década
deste século, o ndmero de habitantes de &reas urbanas passou a ser maio-
ria [[United Nations and United Nations Population Fund 2007]. Prospeccdes do Depar-
tamento das Nagodes Unidas para Assuntos Econdmicos e Sociais estimam que em 30



anos (até 2054) a populacdo global alcancard a marca de 9,796 bilhdes de habitan-
tes [United Nations 2024]. A urbaniza¢do € um fendmeno global em rdpida aceleragao
que desafia o desenvolvimento sustentdvel, exigindo estruturas inovadoras para a com-
preensdo e gestdo da complexidade urbana [Ochoa et al. 2024]. Associado aos impactos
previstos pelas mudangas climéticas, o processo de urbanizacdo exige que as cidades
fornecam servigos publicos eficientes, sustentaveis e adaptaveis [Bittencourt et al. 2024]].

Neste contexto, cidades inteligentes sdo uma alternativa para superar esses
desafios, uma vez que fazem uso de tecnologias de informac¢do e comunicagdo
(TIC) para fornecer melhores servicos e impactar positivamente a vida de seus ci-
dadaos [Ullah et al. 2023]]. O debate sobre a temética das cidades inteligentes vem ga-
nhando importancia nos ultimos anos e no Brasil isso ndo € diferente. A Carta Brasileira
para Cidades Inteligentes [BRASIL, Ministério do Desenvolvimento Regional 2020] e o
estudo estratégico encomendado pela Camara dos Deputados [Junior et al. 2021]] de-
monstram preocupacgdes do poder publico em discutir e fomentar tais iniciativas. Além
disso, a norma brasileira [ABNT NBR ISO 37122 2020] estabelece um conjunto de 80
indicadores agrupados em 19 dimensdes para avaliar o progresso € o desempenho das
cidades em direcao a sustentabilidade e inteligéncia. No ambito académico, a Sociedade
Brasileira de Computagdo considera que abordagens de cidades inteligentes sdo um tépico
emergente relacionado ao conceito de Sistemas de Sistemas, cujo processo de desenvol-
vimento € intrinsecamente desafiador [Bernardini et al. 2017]].

Apesar de extensas investigagdes, em diferentes dominios de aplica¢do, nao
existem estudos recentes e abrangentes que sistematizem a aplicacdo de TICs na pes-
quisa brasileira sobre cidades inteligentes. Este trabalho objetiva preencher essa la-
cuna por meio de uma andlise consolidada e atualizada da producao cientifica nacio-
nal na ultima década (2014-2024). Para alcancar este objetivo, realizamos um estudo
de mapeamento sistemdtico de literatura seguindo o protocolo proposto nas diretrizes
de [Kitchenham and Charters 2007]] e [Petersen et al. 2015]]. Os trabalhos selecionados
foram classificados de acordo com as 19 dimensdes da norma ABNT NBR ISO 37122
considerando seu cendrio de aplicagdo no contexto de uma cidade inteligente. Além
disso, os trabalhos também foram categorizados conforme tematicas relacionadas a area
de TICs.

Como resultados, identificamos que no periodo de 2014-2018 a pesquisa brasileira
sobre cidades inteligentes se estruturou. Percebemos um aumento constante da produgdo
cientifica total até o ano de 2018, com uma concentracao de publica¢des em conferéncias.
A partir de 2019, esse volume de produgdo se estabiliza até 2022; porém, cresce de forma
expressiva a producdo cientifica em periodicos, o que sugere um amadurecimento desse
campo de pesquisa. Embora ainda com um nimero significativo de produgoes, 2022 pa-
rece indicar uma tendéncia de declinio da producao total, o que pode estar associado a
natureza interdisciplinar da drea que, aos poucos, passa a colaborar e expandir para outras
areas do conhecimento. Grande parte dos problemas de pesquisa abordados no cendrio
nacional possui uma temdtica transversal, ou seja, se aplicam a diferentes cendrios ur-
banos. Além disso, dominios de aplicacdo como transportes, governanca € segurancga
publica também se destacam com maior concentracdo de pesquisas. Nosso estudo evi-
dencia que a rede de institui¢Oes brasileira € bastante regionalizada, e estd concentrada
nas trés regides mais populosas do pais. Identificamos que a tematica das cidades inteli-



gentes tem atraido esforcos de pesquisadores influentes da drea da ciéncia da computagio,
no cendrio nacional e que sdo diversas as opgdes para divulgacdo destes trabalhos. Por
fim, ressaltamos a importancia da constru¢cdo de uma agenda estratégica para agregar ini-
ciativas de transformagao digital para fortalecer o ecossistema de cidades inteligentes no
Brasil. Em nossa visdo, a pesquisa sobre cidades inteligentes, sob as lentes da tecnologia
da informagdo, na comunidade brasileira, tende a aprofundar o debate sobre integracdo e
interoperabilidade entre sistemas de informagdo, sem comprometer a seguranga € a pri-
vacidade dos dados trocados entre distintos sistemas. Organizacdes, sejam publicas ou
privadas, bem como os proprios cidadaos, precisam de garantias técnicas de seguranca e
privacidade como um mecanismo de estimulo para compartilhar seus dados em prol de
beneficios mutuos.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Sec¢do |2 apresenta
cinco mapeamentos sistematicos de literatura recentes sobre tematicas relacionadas as ci-
dades inteligentes e que se utilizam de recursos de TICs. O protocolo metodolégico e
os critérios adotados para selecionar e classificar os estudos sdo descritos na Secdo [3| e
a implementagdo do estudo de mapeamento ¢ descrita na Se¢do 4] A Secao [5] contem-
pla discussdes sobre os resultados do estudo e, por fim, na Se¢do [6] s3o apresentadas as
conclusdes e trabalhos futuros a serem desenvolvidos.

2. Trabalhos Relacionados

Neste estudo, estamos interessados em organizar um mapeamento sistemdtico das
produgdes académicas, de autores ligados a instituicdes brasileiras, onde sdo emprega-
das solucgdes de TIC em diferentes dominios de aplicagdo no contexto de cidades inteli-
gentes. Mapeamentos sistematicos sao métodos para identificacdo de pesquisas com um
escopo mais amplo, objetivando categorizar os estudos existentes por meio de pergun-
tas exploratdrias. Nossa revisdo de literatura identificou cinco mapeamentos sistematicos
desenvolvidos por autores brasileiros em assuntos relacionados a temdtica das cidades
inteligentes no periodo compreendido entre 2020 e 2024.

No trabalho de [Machado et al. 2020] os autores exploram preocupacdes relacio-
nadas a tematica da Engenharia de Software em cidades inteligentes. A pesquisa analisa
8 artigos buscando identificar as caracteristicas de qualidade do produto consideradas na
avaliacdo de aplicagdes, no contexto das cidades inteligentes. De acordo com os autores,
o desenvolvimento de aplicagdes para cidades inteligentes envolve muitas especificidades
(ex. processamento e andlise de grandes volumes de dados, consciéncia do contexto,
percep¢do e atuacdo sobre elementos fisicos da cidade, manuten¢do da privacidade e
seguranca dos cidadaos, etc.) e faz-se necessario garantir que as mesmas tenham um nivel
adequado de qualidade, possibilitando o uso didrio de tais aplica¢des. O trabalho conclui
que hé necessidade de especificagdes mais detalhadas de caracteristicas que permitam a
garantia da qualidade de aplicacOes para cidades inteligentes.

O paradigma da computagdo ubiqua € explorado pelo artigo de [Souza et al. 2020]]
no qual os autores analisam 87 publicacdes para identificar e categorizar solugdes tec-
noldgicas (ferramentas, servicos, aplicativos ou produtos) de monitoramento publico ur-
bano por meio de dispositivos ubiquos no contexto de cidades inteligentes. De acordo
com os autores, a maioria dos estudos considera que o monitoramento publico urbano
por meio de dispositivos ubiquos € uma tendéncia importante no contexto de cidades



inteligentes. Além disso, os autores também consideram que a precisdao dos dispositivos
ubiquos e a eficiéncia energética dos mesmos sdo importantes desafios a serem superados.

Técnicas e ferramentas para gestdo de dados envolvem atividades como coleta,
processamento, interpretacao e visualizacdo, e possuem grande potencial de aplicagdo em
cendrios de cidades inteligentes. Em [Silva et al. 2021]] € apresentado um mapeamento
sistematico englobando 37 estudos sobre o uso de geotecnologias no contexto de cidades
inteligentes. Os autores se propuseram a identificar quais problemas sio resolvidos pe-
las geotecnologias, as especificidades de seu uso e quais propostas foram aplicadas pelo
poder publico. O estudo constatou que solugdes envolvendo softwares sdo as mais recor-
rentes, sendo os sistemas de informagdo geografica (GIS) a geotecnologia mais citada.
No contexto governamental, as aplicagdes estdo relacionadas ao planejamento urbano,
seguido por solucgdes relacionadas a mobilidade e energia.

No trabalho [Silva et al. 2022]] os autores realizaram um estudo de mapeamento
sistemdtico englobando 17 artigos para apresentar uma compreensdo abrangente do para-
digma Fog Computing no contexto de cidades inteligentes. Tal paradigma € caracterizado
por uma arquitetura horizontal em nivel de sistema, na qual dispositivos proximos aos
usudrios finais e dispositivos de IoT sao usados para fungdes de processamento, armaze-
namento e rede. Os autores explicam que plataformas de desenvolvimento de solugdes
voltadas a Fog Computing fornecem servigos e abstracdes projetados para integrar dados
de dispositivos de IoT e vérios sistemas de informacao implantados, o que simplifica o de-
senvolvimento de aplicacOes para cidades inteligentes. O artigo aponta inimeras questoes
em aberto, especialmente a falta de padrdes para interoperabilidade e programacado en-
tre plataformas, a falta de simuladores e ambientes para testes, questdes relacionadas a
seguranca e privacidade dos dados, reduc@o do consumo de energia dos componentes da
arquitetura, entre outros.

Aspectos relativos a seguranga e privacidade t€m sido tema recorrente de estudos
no contexto de cidades inteligentes. De acordo com [Pinto et al. 2024], os dados coleta-
dos de dispositivos [oT servem como importantes fontes de informacdo para aplicacoes
de cidades inteligentes, no entanto, a coleta de dados pessoais gera desafios relacionados
a protecdo da privacidade de dados. Neste trabalho, os autores investigaram 49 estudos
primdrios para fornecer informagdes de ponta que avaliam a privacidade no contexto da
IoT, com foco especifico em descobertas que utilizam Personal Data Store (PDS). O ma-
peamento indicou um numero crescente de trabalhos de pesquisa sobre o tema, contudo,
poucos trabalhos apresentam soluc¢des para o problema da privacidade no contexto da IoT.
Especificamente sobre a utilizacdo de PDS, apenas dois investigaram este tipo de solucao.

Nossa revisao da literatura evidencia dois aspectos fundamentais em que nosso
mapeamento se diferencia destes outros identificados, sdo eles: abrangéncia temética e
escopo. O primeiro deles diz respeito ao fato de que os trabalhos relacionados investigam
temas especificos no contexto de cidades inteligentes, como, por exemplo, engenharia de
software, arquiteturas e plataformas, computacio ubiqua, gestdo de dados, e seguranca e
privacidade, ao passo que esta pesquisa investiga de forma geral e ampla a aplicacao de
TICs no contexto de cidades inteligentes e, portanto, abrange um conjunto mais amplo de
temas. Com relagao ao escopo, nosso mapeamento busca uma andlise centrada no ambi-
ente nacional de pesquisa. Para isso, selecionamos trabalhos publicados exclusivamente
por autores filiados a instituicOes brasileiras, na perspectiva de mapear o cendrio nacional



da pesquisa em cidades inteligentes envolvendo recursos de TICs. Diferentemente, os
mapeamentos sistematicos identificados e reportados nesta secao ndo se limitam apenas a
trabalhos nacionais.

3. Protocolo de Pesquisa

O método utilizado neste mapeamento sistematico esta baseado nos protocolos propostos
por [Kitchenham and Charters 2007] e [Petersen et al. 20135]] e serd brevemente detalhado
nessa secdo. O protocolo se divide em cinco etapas principais: defini¢do das questdes de
pesquisa, busca, andlise e classificacdo, resultados e discussdo, e ameacas a validade. A
primeira etapa consiste em explicitar o prop6ésito do mapeamento por meio da defini¢ao
das questdes de pesquisa que serdo respondidas. A etapa seguinte consiste na realiza¢ao
da busca e selecao dos artigos que serdo efetivamente incluidos no estudo. Na terceira
etapa, os artigos sao analisados e classificados conforme as questdes de pesquisa estabe-
lecidas durante a etapa inicial. As informagdes extraidas durante a etapa de classificagao
sdo analisadas na quarta etapa. Por fim, a dltima etapa consiste em avaliar eventuais
ameacas a validade que possam afetar os resultados.

3.1. Definicao de questoes de pesquisa

De acordo com [Petersen et al. 2015]] as questdes de pesquisa estdo diretamente rela-
cionadas ao objetivo do mapeamento sisteméatico a ser conduzido. A elaboracido das
questdes de pesquisa serve de guia para as etapas seguintes, desde a defini¢do dos
critérios de pesquisa até a realizacdo das andlises sobre os trabalhos selecionados. Nao
ha um ndmero minimo ou maximo de questdes de pesquisa e, de acordo com as
necessidades do estudo, elas poderdo ser mais genéricas e abrangentes, ou mais es-
pecificas. Em [Kitchenham and Charters 2007/ descreve-se uma estratégia composta por
um conjunto de critérios, denominado de PICOC acronimo para Populagdo, Intervengao,
Comparacdo, Resultados (Out comes) e Contexto, a qual pode ser utilizada para orien-
tar a formulacdo do objetivo do estudo e suas questdes de pesquisa. Em tal estratégia
busca-se responder de forma objetiva os seguintes critérios:

* Populacao: Grupo-alvo do estudo.

* Intervencao: Abordagem que serd investigada.

* Comparacao: Alternativa a abordagem para fins de comparacao (opcional).
Resultados: Resultados esperados do estudo.

Contexto: Ambiente onde a pesquisa € aplicada.

3.2. Busca

7

Na etapa de busca, inicialmente € necessdrio definir uma string de busca contendo
combinacdes de palavras-chave significativas que permitirdo recuperar adequadamente
uma relagdo preliminar de estudos. As respostas fornecidas aos critérios da estratégia PI-
COC ajudam a identificar palavras-chave com maior relevancia. Em seguida, é necessério
selecionar as bases de dados cientificas nas quais a string de busca serd executada. As ba-
ses de dados sdo repositérios publicos ou privados que armazenam informacgdes sobre
publicagdes cientificas. A selecdo das bases deve considerar a abrangéncia e tematica
dos estudos publicados, uma vez que existem repositorios nacionais e internacionais, bem
como repositorios especializados em determinadas dreas de conhecimento. Além disso,



a escolha dos repositdrios poderd estar associada as funcionalidades oferecidas para pro-
ceder com as buscas, bem como exportar os resultados. Em geral, as bases de dados
fornecem uma interface para que a string de busca possa ser inserida e processada. Re-
gras sintdticas para especificacao da string de busca poderao diferir entre distintas bases
de dados e, neste caso, adaptagdes precisam ser feitas.

A execugdo da string de busca nos respectivos repositérios cientificos resultard
em um conjunto preliminar de publicacdes que satisfazem aos critérios especificados. A
partir deste momento, os pesquisadores precisardo, manualmente, aplicar critérios de in-
clusdo e exclusao, considerando as informacdes recuperadas pelos mecanismos de busca,
para identificar o conjunto relevante e definitivo de publicacdes que serd considerado pelo
estudo. A pré-leitura de dados, como por exemplo, titulo e resumo, € necessaria para
identificar as publicacdes que serdo incluidas ou excluidas do estudo. Além disso, algu-
mas exclusdes, a partir de critérios objetivos, podem ser aplicadas ao conjunto preliminar,
como, por exemplo, o periodo do estudo, o idioma ou a disponibilidade de acesso das
publicacOes. A utilizacdo de multiplas bases cientificas é importante para ampliar o al-
cance da busca, contudo, neste caso, um mesmo artigo podera estar indexado em mais de
uma base, sendo necessario excluir tais repeticoes.

Além de executar a busca em bases de dados cientificas, em [Petersen et al. 2015]]
sdo mencionadas outras estratégias que podem ser utilizadas de forma complementar para
incluir artigos de forma manual: a inclusdo de artigos conhecidos e a técnica snowballing.
No primeiro caso, os artigos relevantes e conhecidos pelos pesquisadores que nao estao
indexados nas bases de dados selecionadas sdo incluidos manualmente. Ja no caso da
técnica snowballing os pesquisadores analisam as referéncias bibliograficas dos artigos
pré-selecionados na perspectiva de identificar publicagdes relevantes para o estudo que
nao tenham sido capturadas pela busca e, neste caso, inclui-las manualmente. O resultado
da etapa de busca consiste no conjunto final de artigos que serdo mapeados pelo estudo.

3.3. Analise e Classificacao

Nesta etapa, o conjunto de publicacdes selecionadas durante a busca € analisado e clas-
sificado. As questdes de pesquisa servem de referéncia para identificar os dados e as
informacdes relevantes a serem extraidas (ex. ano e local de publicacdo). A classificacao
dos estudos é considerada uma etapa central em estudos de mapeamento sistemdtico.
Dependendo das questdes de pesquisa a serem respondidas e havendo disponibilidade,
em [Petersen et al. 2015]] sugere-se a utilizacdo de algum tipo de classifica¢do existente,
pois isso favorece a comparabilidade entre estudos de mapeamento sistematico. Outra
opc¢do, conforme explicado em [Petersen et al. 2008|] consiste em desenvolver um es-
quema de classificacdo a partir dos estudos selecionados. Neste caso, em uma primeira
rodada de revisdo, os resumos sao lidos para a extracdo de palavras e conceitos-chave.
Ao final deste processo, os termos identificados sdo agrupados e refinados para criar um
esquema de classificacdo que serd utilizado em uma segunda rodada de revisdo. Apds a
classificacdo, com o auxilio de softwares estatisticos, os dados extraidos sdo utilizados
para elaborar graficos e tabelas que favorecam a analise dos mesmos.

3.4. Resultados e discussao

Essa etapa consiste em discutir, a partir dos graficos e tabelas elaborados na etapa anterior,
os principais achados do estudo. Trata-se de um trabalho de interpretacao dos resultados,



que deve destacar as informagdes mais relevantes. Ao discutir os resultados, pode-se
identificar tendéncias e lacunas em aberto na temdtica da pesquisa conduzida.

3.5. Ameacas a validade

Em estudos de mapeamento sistematico € adequado discutir a existéncia de ameacas a va-
lidade do estudo, ou seja, eventuais fatores que podem comprometer a confiabilidade, pre-
cisdo e generalizacao dos resultados. Nesta etapa s@o apresentadas as principais ameacgas
a validade, bem como sdo discutidas alternativas para mitiga-las durante as demais etapas
do estudo. O trabalho de [Runeson and Host 2009]] explica que a validade de um estudo
demonstra o grau em que os resultados sao verdadeiros e nao sao influenciados pelo ponto
de vista subjetivo dos pesquisadores; e descreve quatro aspectos de validade:

* Validade de construcao: reflete até que ponto as medidas operacionais estudadas
realmente representam o que o pesquisador tem em mente e o que € investigado
de acordo com as questdes de pesquisa.

 Validade interna: refere-se a confiabilidade do processo de selecdo e anélise, ou
seja, até que ponto os resultados obtidos podem ter sido influenciados por vieses
OU erros nNo processo.

* Validade externa: relaciona-se a generaliza¢do dos resultados para além do con-
junto de artigos analisados.

* Confiabilidade: diz respeito a reprodutibilidade do estudo, ou seja, este aspecto
reflete sobre a extensdo em que os dados e a andlise dependem dos pesquisadores
especificos.

4. Implementacao do estudo

Essa sec@o apresenta a aplicagdo do protocolo descrito na Segdo [3] para recuperagio e
classificacao de estudos primarios, desenvolvidos por pesquisadores brasileiros, que uti-
lizam recursos de TICs para prover solu¢des em cidades inteligentes. Para implementar
o estudo, utilizamos inicialmente o software JabRef (jabref.org), o qual dispde de uma
funcionalidade para importacao de dados bibliograficos em uma base de dados relacional.
Uma vez importados, os dados foram analisados e classificados por meio de consultas,
planilhas e interfaces auxiliares desenvolvidas para simplificar a realizacdo deste estudo.
A relagdo de artigos incluidos neste mapeamento, bem como o conjunto de graficos e
tabelas auxiliares produzidos a partir deles, sdo discutidos na Secao [5

4.1. Questoes de pesquisa

A proposta deste trabalho consiste em desenvolver um estudo abrangente para sistemati-
zar a aplicacao de TICs na pesquisa brasileira sobre cidades inteligentes no periodo com-
preendido entre 2014 até 2024. Durante a etapa de planejamento utilizou-se a estratégia
PICOC descrita na Secao 3.1 para orientar a formulagdo do objetivo geral:

Fornecer uma visdo geral de como a temdtica interdisciplinar de “Ci-
dades Inteligentes” (intervengdo) tem sido abordada por pesquisadores
brasileiros (populagdo) na dimensdo das TICs (contexto), considerando
a evolugdo temporal dos estudos na iiltima década, a rede de instituicoes
que tem publicado resultados, os cendrios de aplicagdo e temdticas dos
problemas abordados, os pesquisadores e trabalhos mais influentes e os
principais foruns para publicacdo destes resultados (resultados).


https://www.jabref.org/

Cinco questdes de pesquisa derivadas a partir do objetivo geral orientam as demais
etapas do estudo, sdo elas:

* QP1: Qual € a evolucao numérica dos artigos publicados na dltima década (2014-
2024)?

QP2: Quais sdo os principais grupos de pesquisa nacional e qual sua rede de
colaboracao?

QP3: Quais sdo os principais cendrios de aplicacao em cidades inteligentes e quais
sao as tematicas de interesse destes estudos brasileiros?

QP4: Quem sao os pesquisadores brasileiros que se destacam na pesquisa sobre
cidades inteligentes?

QPS: Em quais conferéncias e periddicos sao publicados os trabalhos?

4.2. Busca

Para proceder com a pesquisa, cinco bases cientificas amplamente utilizadas em tra-
balhos académicos na drea da computacdo foram utilizadas, sdo elas: ACM Digital
Library (dl.acm.org), IEEE Xplore (ieeexplore.ieee.org), Web of Science (webofsci-
ence.com/wos), Science Direct (sciencedirect.com), € Scopus (scopus.com). Partindo-se
do objetivo geral e das questdes de pesquisa definidas, optou-se pela construcdo de uma
string de busca de forma bastante abrangente, contemplando o termo “smart city” e suas
variagdes no plural e em lingua portuguesa. Além disso, acrescentou-se uma condi¢do
para filtrar o pais de filiacdo dos autores contendo os termos “Brasil” ou “Brazil”. A
Figura(l]ilustra a organizagédo da string de busca a partir de uma sintaxe genérica.

title OR abstract OR keywords CONTAINS (
( "cidade inteligente” OR "cidades inteligentes" OR "smart cities" OR "smart city" )
) AND author_affiliation CONTAINS ("Brasil" OR "Brazil")

Figura 1. String de busca genérica.

A pesquisa foi executada no dia 26 de abril de 2025, resultando no total de 1784
publicacdes, distribuidas por base de dados, conforme a Figura |2l As bases Science Di-
rect, Scopus e WoS permitiram a aplicacdo de filtros adicionais relacionados a area de
interesse; neste caso, os resultados apresentados ja contemplam o filtro aplicado, conside-
rando a drea da Computagdo. Os resultados das pesquisas foram exportados em formato
BibTeX. Com o auxilio do software JabRef, o conteido dos arquivos BibTeX foi impor-
tado para uma base de dados relacional para posterior andlise e classificagdo.

0
8 WoS 252

‘:é Scopus 960

-g Science Direct 63

@ IEEE 399

b ACM 110

- 0 250 500 750 100(

Frequéncia absoluta

Figura 2. Frequéncia de artigos por base de dados.
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4.3. Analise e Classificacao

Desenvolveu-se em duas etapas a classificagdo e andlise, contudo, antes de inicid-las fo-
ram definidos os principais atributos a serem considerados a partir dos dados recuperados
na etapa de busca, bem como demais informacdes a serem extraidas manualmente. A
tabulacdo destes dados é importante pois possibilita a aplicacdo de alguns critérios de in-
clusdo e exclusao de forma objetiva. Utilizando-se os dados extraidos das bases, foram
tabulados os seguintes atributos: tipo de publicacido (conforme a classificacao BibTeX[[),
ano de publicacao, titulo, resumo, palavras-chave, idioma, titulo do peridédico ou livro ou
nome da conferéncia. Além destes atributos, coletou-se também o DOI (Digital Object
Identifier), o que permitiu a identificacdo de publicacdes repetidas, ou seja, recuperadas
de mais de uma base de dados. No total, apenas 37 publica¢des ndo tinham DOI, neste
caso, eventuais duplicagdes foram avaliadas manualmente. Ao todo, 1041 publicacdes
unicas foram identificadas a partir dos dados extraidos na etapa de busca.

Na primeira rodada de classificacao utilizou-se o conjunto de publicac¢des tnicas,
iniciando-se com a leitura de atributos como titulo e resumo. Durante essa etapa fo-
ram avaliados os critérios de inclusdo, ou seja, condi¢des que garantem a manutencao da
publicagdo no conjunto que serd analisado; bem como os critérios de exclusdo, ou seja, as
condigdes que irdo restringir a publica¢do de fazer parte da pesquisa. A Tabela|[I| contem-
pla o conjunto de critérios de inclusdo e exclusdo aplicados a este estudo. Ainda durante
a primeira rodada de classificagdo, de forma manual, foram coletados os seguintes atri-
butos: tema/assunto, cidade e observacdo. O tema corresponde a um pequeno conjunto
de palavras-chave que servira de base para a organizacao de um esquema de classificacao
para uma segunda rodada de classificacdo. A cidade é um atributo opcional, utilizado
quando o estudo em si se desenvolve de forma especifica em uma determinada cidade. O
campo de observacgao foi utilizado de forma opcional para anotacdes sobre a publicacio.
Acerca dos autores, coletou-se 0 nome completo e sua filiacao institucional (nome da
institui¢do, cidade e pais).

Tabela 1. Critérios de inclusao e exclusao

Critério  Descricao

Inclusao O estudo devera abordar aspectos relacionados a TICs no contexto das cidades inteligentes.
Pelo menos um dos autores deve estar filiado a institui¢des brasileiras.
O estudo deve ter sido publicado entre 2014 e 2024.
Exclusao Artigos duplicados.
Estudos secunddrios ou tercidrios.
Livros e/ou capitulos de livros.
Artigos com menos de cinco paginas.
Artigos representando resumos de conferéncias, editoriais € minicursos.

Antes de iniciar a segunda rodada de classificagdes e considerando a necessi-
dade de identificar teméticas relativas a TIC bem como seus cendrios de aplicacdo em
cidades inteligentes, optamos por utilizar dois grupos de classificacdes. Para classificar
os cendrios de aplicagdo, utilizou-se 20 dimensdes, sendo 19 oriundas da norma ABNT
NBR ISO 37122, que agrupam 80 indicadores para cidades inteligentes. Tais dimensdes

Uarticle, book, inbook, incollection, inproceedings



contemplam os seguintes cendrios de aplicagdo: (1) economia, (2) educagdo, (3) ener-
gia, (4) meio ambiente e mudancas climdticas, (5) finangas, (6) governanga, (7) saude, (8)
habitacao, (9) populacdo e condi¢des sociais, (10) recreacdo, (11) seguranca, (12) residuos
solidos, (13) esportes e cultura, (14) telecomunicagdes, (15) transportes, (16) agricultura
urbana/local e seguranca alimentar, (17) planejamento urbano, (18) esgoto/dguas residu-
ais, e (19) agua potdvel. Acrescentamos uma nova dimensao, (20) “Transversal”, para
classificar trabalhos com multiplos cendrios de aplicagdo.

Para classificar os artigos em temaéticas relativas a TIC foram necessarias duas
rodadas de revisdo. Durante a primeira rodada, foram coletadas palavras-chave para com-
por um atributo denominado de “tema/assunto”. Em seguida, as palavras-chave coletadas
foram agrupadas dando origem ao esquema de classificacdo a seguir, o qual foi utilizado
durante a segunda rodada de revisao:

1. Inteligéncia Artificial e Computacional: técnicas para reconhecimento, apren-
dizado e tomada de decisdao automatica.

2. Arquiteturas, Infraestruturas e Plataformas de Computacao: como os siste-
mas sdo estruturados, suas camadas e componentes de suporte.

3. Gestao de Dados: coleta, organizacdo, processamento, andlise, visualizacdo e
interpretacdo de dados.

4. Internet das Coisas e Computacao Ubiqua: integracao de dispositivos e objetos
inteligentes em redes.

5. Redes e Comunicacao: tecnologias, protocolos e topologias relacionadas a trans-
missdo de dados.

6. Seguranca e Privacidade: protecdo de dados, anonimizagdo e identidade digital.

7. Sensoriamento e Dispositivos: dispositivos fisicos e digitais usados para captar
e transmitir dados.

8. Engenharia de Software e Desenvolvimento de Sistemas: métodos, linguagens
e ferramentas para projetar, desenvolver e manter software.

9. Padroes, Modelos e Governanca: estruturas formais para desenvolvimento e
operacao de sistemas.

10. Interfaces e Experiéncia de Usuario: interfaces entre usudrios e sistemas com-

putacionais.

4.4. Resultados do estudo de mapeamento

Ao final da etapa de andlise e classificacdo, apds duas rodadas de revisdo, 642 artigos
foram classificados e incluidos no estudo. Uma listagem completa contendo estes artigos
esta disponivel no GitHub ﬂ Nessa secdo os dados classificados serdo apresentados na
forma de figuras e tabelas, agrupados de acordo com as questdes de pesquisa descritas na
Secao@.1

4.4.1. QP1: Frequéncia de publicacoes por ano e tipo

Durante a etapa de pesquisa, conforme Secdo {.2] ndo houve delimitagdo do periodo
minimo e maximo das publicacdes, contudo, observou-se a partir dos dados extraidos,

https://github.com/gca-research-group/sbsi-2026-smart-city
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que o numero total de trabalhos anteriores a 2014 era de apenas seis, sendo cinco con-
feréncias e um capitulo de livro. A andlise dos dados permite identificar uma evolucao
crescente no numero de trabalhos publicados no periodo de 2014 até 2018. Posterior-
mente, observa-se uma estabilizacdo. Ao longo da ultima década, 44,5% dos trabalhos
selecionados foram publicados em periddicos e 55,5% em conferéncias. A Figura 3| per-
mite observar a evolucao do nimero de trabalhos por local de publicacdo (periddicos ou
conferéncias) na ultima década.
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Figura 3. Numero de artigos por ano e tipo de publicacao.

4.4.2. QP2: Instituicoes brasileiras e sua rede de cooperacao

Considerando os artigos selecionados neste estudo, institui¢oes da Regido Sudeste partici-
pam de mais de 57% dos estudos, seguidos pela Regiao Nordeste, com 43%, a Regiao Sul
com 29% e as Regides Centro-oeste e Norte, respectivamente, com 7% e 6% dos artigos.
A Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)), institui¢do da Regido Nordeste,
possui a maior participagdo neste estudo, estando presente em 11% dos trabalhos seleci-
onados, seguida pela Universidade de Campinas (Unicamp) com 9% de participacio, € a
Universidade de Sao Paulo (USP) com 8%, ambas da Regidao Sudeste. Destacam-se ainda
a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade Federal Fluminense
(UFF), ambas na Regido Sudeste com participagdo em 6% e 5% respectivamente. Na
Regido Sul, destacam-se a Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) com
5% de participacao e a Universidade Federal de Santa Catarina com 4%.

A Figuraf]ilustra as relacdes da rede de institui¢des brasileiras que pesquisam so-
bre cidades inteligentes (as cores representam as regioes do Brasil, conforme legenda).
Para melhorar a visualizacdo, ndo foram considerados, na figura, os centros de pes-
quisa e/ou industria. Vale destacar que, entre os centros de pesquisa, as institui¢des com
maior nimero de publicagdes neste estudo sao o Instituto Nacional de Telecomunicagdes
(INATEL-MG), o Centro de Tecnologia da Informagao Renato Archer (CTI-SP) e o Insti-
tuto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT-SP), com participacdo em 6, 5 e 4 trabalhos, respec-
tivamente, representando menos de 1% do total.
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Figura 4. Rede de Instituicoes de Ensino Superior Brasileiras.

4.4.3. QP3: Cenarios de aplicacao das TICs em cidades inteligentes

Para melhor apresentar a densidade de trabalhos por cendrio de aplicacdo, conforme as di-
mensdes da Norma ABNT NBR ISO 37122, em relacdo aos temas identificados durante
a etapa de classificacdo, conforme Sec¢do (4.3 optou-se pela organizagdo da Tabela
Nas colunas da referida tabela estdao as 10 tematicas relacionadas com a area de TIC e
nas linhas estdo os 19 cendrios de aplicacdo que representam os grupos de indicadores
conforme a Norma ABNT NBR ISO 37122. Um cendrio extra foi acrescentado para
representar trabalhos transversais, sendo justamente neste tipo de cendrio que se concen-
tram a maioria dos trabalhos (30.7%), seguido por transporte (19.3%), governancga (9%)
e seguranca (8.6%).

No que diz respeito aos temas relacionados as TICs, a maior concentracdo de
pesquisas € observada na tematica de Gestao de Dados (15.4%) e a menor concentragao
na area de Experiéncias e Interfaces de Usuario (3.4%). As maiores interse¢oes, sem
considerar os cendrios transversais, estdo em pesquisas sobre inteligéncia artificial e com-
putacional em cendrios de transporte, bem como gestdo de dados também em cendrios de
transporte, ambos com 4.4% do total de trabalhos considerados no estudo.

4.4.4. QP4: Autores brasileiros

O total de autores brasileiros unicos relacionados nos artigos selecionados neste estudo é
de 1474, sendo que, para avaliar os pesquisadores que se destacam na pesquisa sobre cida-
des inteligentes, foram identificados os 10 autores com maior participagao, cuja produgao
corresponde a 22,7% dos artigos. A Tabela [3| permite identificar os nomes, vinculo atual e
temdtica predominante de suas publica¢cdes. Destaca-se a participacdo dos pesquisadores
da UFRN, com 5 nomes na lista. Além destes, destacam-se também os pesquisadores Joel
José Puga Coelho Rodrigues e Victor Hugo Costa de Albuquerque, co-autores de 3 dos 4
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trabalhos com maior nimero de citacdes, conforme pode-se observar na Tabela

Tabela 3. Numero de publicacoes por pesquisador brasileiro (Top 10).

Pesquisador Vinculo Tematica predominante J* C" Total
CACHO, Nélio UFRN Arq. e Infr. de Computagdo (12) 525 30
RODRIGUES, Joel SENAC-CE Redes e Comunicacao (9) 14 10 24
LOPES, Frederico UFRN Arq. e Infr. de Computacdo (8) 316 19
COSTA, Daniel UEEFS Sensoriamento e Dispositivos (10) 9 9 18
LOUREIRO, Antonio UFMG Redes e Comunicagao (6) 10 8 18
ALBUQUERQUE, Victor &| UFC Inteligéncia Artificial (7) 13 1 14
BATISTA, Thais UFRN Arq. e Infr. de Computagio (8) 311 14
TANO, Yuzo Unicamp Padrées, Modelos e Governanca (4) 13 1 14
CAVALCANTE, Everton® UFRN Arq. e Infr. de Computacio (6) 2 10 12
SILVA, Ivanovitch UFRN Inteligéncia Artificial (4) 5 7 12

4 Ndmero de artigos publicados em periédicos (Journals)
® Ndmero de artigos publicados em conferéncias (Conferences)
T Desde 2022, o pesquisador COSTA, Daniel © est4 vinculado & Univ. do Porto (Portugal)

A Tabela @] contém as referéncias para os 4 trabalhos com participacdo de autores
brasileiros, com maior ndmero de citagcdes de acordo com os indices Scopus, Web of Sci-
ence e Google Scholar. Sdo 2 artigos publicados em periddicos e 2 trabalhos publicados
em conferéncias. Em [Vora et al. 2018]] os autores propdem um framework baseado em
Blockchain para armazenamento e manutengao de registros eletronicos de saude (elec-
tronic health records - EHRs). No artigo [Cervantes et al. 2015]] propde-se um sistema
de deteccdo de intrusdo para prevenir ataques de sinkhole em servigos de roteamento de
dispositivos 1oT. Em [Khan et al. 2019] os autores apresentam um sistema energetica-
mente eficiente baseado em redes neurais convolucionais profundas para detec¢io pre-
coce de fumaca em ambientes de [oT utilizando uma arquitetura fog computing. O ar-
tigo [Pardini et al. 2020]] apresenta uma solu¢ao computacional para otimizar a gestao de
residuos sélidos que inclui a participag@o dos cidaddos.

Tabela 4. Artigos mais citados

Local de Cenario de Niumero total de citacoes
Referéncia Publicacao  Aplicacao Scopus WoS Google Scholar
[Vora et al. 2018]] Conferéncia  Sadde 254 154 233
[Cervantes et al. 2015] Conferéncia Transversal 206 131 206
[Khan et al. 2019]] Periddico Seguranca 168 143 146
[Pardini et al. 2020] Periddico Residuos Solidos 154 90 137

4.4.5. QP5: Foruns de Publicacao

Acerca dos principais féruns para divulgacdo de trabalhos sobre cidades inteligentes com
enfoque em TICs, identificou-se 110 periddicos distintos e 163 conferéncias. Entre os
periddicos destaca-se o Journal Sensor, da editora suica MDPI, do qual integram 25 arti-
gos selecionados neste estudo. A Tabela[5|permite identificar os 10 periédicos com maior
numero de publica¢des juntamente com indicadores de qualidade como JCR (Journal Ci-
tation Reports) e SJR (SCImago Journal Rank) que medem o impacto e o alcance de tais


http://lattes.cnpq.br/4635320220484649
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periédicos. Em relagdo as publicagdes em conferéncias, a Tabela [f] permite identificar as
5 conferéncias com maior numero de publicagdes com a participacdo de autores brasilei-
ros. Destacam-se conferéncias nacionais como o Simpédsio Brasileiro de Engenharia de
Sistemas Computacionais (SBESC) e o Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informacao
(SBSI) bem como o IEEE Summer School on Smart Cities, cuja tnica edi¢do ocorreu
em Natal (RN) em 2017. A coluna “%” refere-se ao percentual em relacdo ao total de
publica¢cdes em conferéncias.

Cabe destacar o papel do Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informacao (SBSI)
como sendo o segundo férum brasileiro com maior nimero de publicagdes sobre cida-
des inteligentes na perspectiva das TICs. Foram identificados artigos publicados nas
edi¢oes de 2018 (2), 2019 (1), 2023 (3) e 2024 (1) em diferentes dominios de aplicagdo
(governanca, educacdo, transporte, populacao e condi¢gdes sociais, energia e seguranga) €
de forma predominante na tematica da inteligéncia artificial (4) mas também englobando
temas como gestdo de dados, padroes, modelos e governanga, e computacao ubiqua e
IoT. Percebe-se que o SBSI tem se consolidado como um importante férum para debate e
discussodes sobre cidades inteligentes no Brasil.

Tabela 5. Numero de publicagoes por periodico (Top 10).

Periodico Pais 1 Ed. JCR* SJR® HI°N°.4
Sensors Suica 2001 3.5 0.764 273 25
Lecture Notes in Computer Science Alemanha 1973 - 0.352 499 14
Smart Innovation, Systems and Technologies Alemanha 2010 - 0.163 39 13
IEEE Access EUA 2013 3.6 0.849 290 13
IEEE Internet of Things Journal EUA 2014 8.9 2.483 208 13
Communications in Computer and Information Science| Alemanha 2007 - 0182 75 12
Future Generation Computer Systems Holanda 1984 6.1 1.551 180 11
Lecture Notes in Networks and Systems Suiga 2016 - 0.166 48 8
Journal of Internet Services and Applications Brasil 2010 0.9 0406 34 7
Smart Cities Suica 2018 5.5 1398 42 6

® Impact Factor — https://jcr.clarivate.com/jcr—-jp/

b Scimago Journal & Country Rank — https://www.scimagojr.com/
¢ H-Index computed by Scimago Journal & Country Rank

4 Nimero de publica¢des mapeadas

Tabela 6. Numero de publicagoes por conferéncia (Top 5)

Conferéncia N°. Edicées *N°. %
IEEE International Smart Cities Conference 11 (2025) 41 11,51%
IEEE Summer School on Smart Cities 1(2017) 19 5,33%
IEEE Symposium on Computers and Communication 30 (2025) 16 4,49%
Simpésio Brasileiro de Engenharia de Sistemas Computacionais 15 (2025) 8 2,24%
Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informacao 21 (2025) 7 1,96%

2 Ndmero de publicacdes mapeadas


https://www.mdpi.com/journal/sensors
https://link.springer.com/series/558
https://link.springer.com/series/8767
https://ieeeaccess.ieee.org/
https://ieee-iotj.org/
https://link.springer.com/series/7899
https://www.sciencedirect.com/journal/future-generation-computer-systems
https://link.springer.com/series/15179
https://jisa.sbc.org.br
https://www.mdpi.com/journal/smartcities
https://jcr.clarivate.com/jcr-jp/
https://www.scimagojr.com/

4.5. Ameacas a validade

Nesta secao sdo identificadas eventuais ameagas que poderiam comprometer os resulta-
dos deste trabalho, além disso, sdo detalhadas as acOes adotadas para mitigd-las. Para
minimizar ameacas a validade de construc@o, optamos pela utilizacdo de um termo sufici-
entemente abrangente (“smart city”’) com as respectivas varia¢des (plural e lingua portu-
guesa) de forma a contemplar publicacdes diretamente relacionadas a temaética do estudo.
Além disso, as questdes de pesquisa foram organizadas de forma a prever respostas bas-
tante objetivas, permitindo mapear e categorizar os estudos selecionados. Acerca das
categorias utilizadas na etapa de classificacdo, optamos pela utilizagao de a0 menos uma
classificacdo conhecida e normatizada internacionalmente, no caso, a Norma ABNT NBR
ISO 37122.

Para mitigar ameacas a validade interna, procuramos definir critérios claros para
inclusdo e exclusdo, registrando para cada artigo os motivos da permanéncia ou nao do
mesmo no estudo. Além disso, a etapa de classificacdo se deu em duas rodadas, permi-
tindo revisitar os trabalhos para um melhor enquadramento destes, se necessario. Acerca
das ameacas externas, optamos por delimitar o periodo em uma década (2014-2024), con-
templando a maior representatividade possivel de trabalhos sobre cidades inteligentes no
Brasil. Além disso, a utilizagao de variadas e reconhecidas bases de dados, relacionadas a
area de interesse do trabalho, também minimiza ameacas externas. Eventuais ameacas a
confiabilidade (realibility) foram minimizadas com a adocao de uma diretriz padronizada
e reconhecida, explicitando, ao longo do trabalho, todos os detalhes do protocolo, por
exemplo, a string de busca e os critérios de inclusdo/exclusao.

5. Discussoes

Iniciamos a discussdo abordando a evolugao temporal dos estudos. Observa-se claramente
a estruturacdo dessa drea de pesquisa no periodo de 2014-2018, através de um crescente
nimero de produgdes académicas. Neste periodo hd um predominio de trabalhos publi-
cados em conferéncias se comparados a publica¢des em periddicos, o que demonstra um
amadurecimento gradual deste topico de pesquisa. Durante este mesmo periodo, o Brasil
sediou dois eventos esportivos internacionais (Copa do Mundo 2014 e Olimpiadas 2016)
que impactaram a dindmica urbana de 12 capitais brasileiras, entre elas as 10 cidades
mais populosas do pais. Investimentos atraidos por estes eventos certamente tiveram im-
pacto positivo na pesquisa e proposi¢cao de solugdes para cendrios urbanos, em especial
relacionados a mobilidade urbana.

A maturidade da édrea € alcangada gradualmente a partir de 2018, sendo que, ja
a partir de 2019, pode-se observar uma estabilizagdao no numero de publicagdes, bem
como uma relacdo mais igualitaria entre os diferentes tipos de publicagdes. Essa ma-
turidade decorre do interesse crescente do estado brasileiro, através de projetos para
fomento e regulacdo de cidades inteligentes. A Carta Brasileira para Cidades Inteli-
gentes [BRASIL, Ministério do Desenvolvimento Regional 2020] do poder executivo e
o estudo estratégico publicado pela Camara dos Deputados [Junior et al. 2021] ilustram
tal preocupacdo. Estes documentos trazem reflexdes coletivas acerca da necessidade
de reorganizagdo econdmica e social no meio urbano, o qual concentra a maioria da
populacdo brasileira.

No que diz respeito a rede de pesquisa nacional, € possivel identificar colaboracoes



regionalizadas, com destaque para as regides mais densamente povoadas como sudeste,
nordeste e sul, com predominio de pesquisas transversais cujos resultados se aplicam em
diferentes cendrios urbanos. Pesquisas no dominio das cidades inteligentes costumam es-
tar relacionadas as realidades e problemas de seus contextos regionais. Na regido norte,
com a menor densidade demografica do Brasil, observa-se a predominancia das pesqui-
sas na drea de telecomunicagdes. Situagdo andloga ocorre com pesquisas de instituicoes
do estado da Bahia, classificado pelo [Forum Brasileiro de Seguranga Publica 2025]
como a segunda maior taxa de mortalidade intencional, cuja predominancia das pes-
quisas envolve cendrios ligados a seguranga. Problemas no dominio de aplicacao
dos transportes, em especial mobilidade urbana, aparecem em maior nlimero nas pes-
quisas de instituigdes como a Universidade de Campinas (Unicamp), Universidade
de Brasilia (UnB) e Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), situadas
em regides metropolitanas com frotas de veiculos entre as 10 maiores do pais, con-
forme [BRASIL, Ministério dos Transportes 2025].

Municipios como Natal (RN, regido nordeste), Curitiba (PR, regido sul) e as ci-
dades fluminenses do Rio de Janeiro e Niterdi (regido sudeste) sdo os municipios mais
mencionados nos trabalhos incluidos neste estudo. Observando a rede de institui¢Oes
de pesquisa, cuja sede estd presente nesses municipios, fica evidente o papel das mes-
mas para potencializar iniciativas de cidades inteligentes. Importante ressaltar o papel
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), sediada em Natal, e que por
meio do Instituto Metropole Digital (IMD)[’| vem fomentando pesquisas na area de TICs,
abrangendo e agregando iniciativas publicas e privadas. Entre os dez pesquisadores bra-
sileiros com maior nimero de publicacdes na drea de cidades inteligentes, metade deles
esta ligada ao IMD. Situacdo analoga ocorre com instituicdes da regido metropolitana
de Curitiba e Rio de Janeiro, municipios que, nos anos de 2023 e 2024, se intercalaram
na primeira e segunda colocacao do Ranking Connected Smart Cities [}, considerando as
pontuacdes obtidas no eixo da tecnologia e inovacao.

Acerca dos pesquisadores mais influentes, destacam-se os professores Joel José
Puga Coelho Rodrigues (IFPI, UNIFOR, SENAC-CE) e Victor Hugo Costa de Albu-
querque (UNIFOR, UFC). Ambos sdao mencionados na 11? edicao do Ranking ‘“Melhores
Cientistas de Ciéncia da Computacao do Brasil” E], publicado ao final de 2024, respectiva-
mente na primeira e segunda colocagcdo. Também observou-se, neste estudo, que entre as
quatro publicacdes com maior nimero de citacdes, hd trés trabalhos nos quais estes dois
pesquisadores sao autores. O pesquisador Antonio Alfredo Ferreira Loureiro da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG) também € mencionado no ranking entre as 10
primeiras colocacdes. Constata-se, a partir destes dados, que a pesquisa de solugdes de
TICs em cidades inteligentes tem sido um tema emergente, ao qual importantes pesquisa-
dores brasileiros se dedicam a investigar.

A respeito dos féruns para publicacdo de resultados, foi possivel observar, neste
mapeamento sistematico, uma grande diversidade de espagos, tanto em periédicos como
em conferéncias. Analisando a concentragdo de trabalhos em periddicos com mais de 5
ocorréncias, identificamos publicacOes especializadas na area de ciéncia da computagdo

3https://metropoledigital.ufrn.br/
4https://ranking.connectedsmartcities.com.br/
Shttps://research.com/scientists-rankings/computer—-science/br
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e também tematicas diretamente relacionadas a cidades inteligentes como sensores, [oT e
redes de computadores, bem como periddicos destinados a inovagdo e tecnologias emer-
gentes. Entre os 10 periddicos com maior numero de publicagdes, 9 deles sdo mantidos
por editoras internacionais como MDPI (2), IEEE (2), Springer Nature (4) e Elsevier (1);
além do periddico Journal of Internet Services and Applications (JISA) mantido pela So-
ciedade Brasileira de Computacao (SBC) em parceria com o Comité Gestor da Internet
no Brasil (CGIL.br) e o Laboratdrio Nacional de Redes de Computadores (LARC).

A conferéncia com maior nimero de publicacdes identificadas neste estudo é a
“IEEE International Smart Cities Conference” cuja primeira edicdo ocorreu em 2015 na
China e até entdo ainda ndo foi realizada no Brasil. Na sequéncia temos a “IEEE Sum-
mer School on Smart Cities” cuja unica edicdo ocorreu em Natal (RN) em 2017 bem
como a tradicional conferéncia “IEEE Symposium on Computers and Communication”
que desde 1995 vem oportunizando, anualmente, espaco para discussdo de importantes
temas emergentes e cuja edicao de 2018 foi sediada no Brasil, na cidade de Natal (RN). O
Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Sistemas Computacionais € o Simposio Brasileiro
de Sistemas de Informagdo completam a lista das 5 conferéncias com maior concentragao
de trabalhos mapeados neste estudo. Importante observar o caso do municipio de Na-
tal [Cacho et al. 2016]], que por meio de iniciativas descentralizadas e a implementacao
gradual de projetos estratégicos vem construindo uma agenda de transformacao digital,
inclusive com a realizag¢do de eventos que discutem solugdes para cidades inteligentes.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Problemas decorrentes do acelerado processo de adensamento populacional de
areas urbanas impdem diversos desafios aos gestores municipais. De acordo
com [Sowmiya and Velavan 2025], iniciativas de cidades inteligentes utilizam as TICs
para aprimorar a prestacdo de servi¢os, otimizar a infraestrutura e promover a trans-
paréncia na tomada de decisdes, alinhando-se a esforcos globais de sustentabilidade.
Neste artigo, apresentamos um estudo de mapeamento sistemdtico para investigar, de
forma ampla, a ado¢do de TIC na pesquisa brasileira sobre cidades inteligentes. Partindo-
se de um conjunto de 1041 documentos tnicos recuperados a partir de buscas em res-
peitadas bases de dados cientificas na area de tecnologia da informacao, selecionamos
642 documentos (62%) para classificagdo seguindo o protocolo sistemdtico proposto nas
diretrizes de [Kitchenham and Charters 2007]] e [Petersen et al. 2015]].

Os resultados obtidos neste estudo fornecem um panorama consolidado e atuali-
zado acerca da pesquisa brasileira em cidades inteligentes com foco em TICs, permitindo
identificar os principais cendrios urbanos e tematicas onde se concentram os problemas
de pesquisa. Além disso, o estudo mapeia a rede de pesquisa nacional e os pesquisado-
res com maior destaque. Estudos de mapeamento sistemético fornecem uma visdo geral
do estado da arte em uma 4rea de pesquisa, permitindo a identificacio de oportunida-
des para novas pesquisas. Como trabalhos futuros, pretende-se aprofundar a investigagao
em temdticas mais especificas, da area de tecnologia da informacdo, que se mostraram
emergentes e que representem lacunas de pesquisa no contexto das cidades inteligentes.
Pretendemos também aproveitar os dados coletados para avaliar a rede de colaboracao
internacional desta comunidade brasileira no que tange a pesquisa sobre cidades inteli-
gentes.
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