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Resumo

Nos Ultimos anos, o interesse pelos conceitos: cidades inteligentes e economia circular tem aumentado
significativamente. As cidades inteligentes utilizam tecnologias para aprimorar a qualidade de vida dos cidad&os,
assim como a eficiéncia e a sustentabilidade dos ambientes urbanos. J4 com relagdo a economia circular, esta tem
como objetivo principal reduzir o desperdicio e promover a reutilizacdo de recursos. Nesse contexto, este estudo
busca identificar estratégias e tecnologias que possam impulsionar, simultaneamente, o desenvolvimento da
economia circular e das cidades inteligentes. Além disso, analisar as publicagdes existentes sobre esses temas. Para
isso, adotou-se uma abordagem metodoldgica composta por bibliometria, revisdo da literatura Methodi Ordinatio
e 0 uso do software VOSviewer®. A Methodi Ordinatio permitiu encontrar os artigos mais relevantes sobre o
assunto para revisdo de literatura, ja o VOSviewer foi utilizado para analisar os dados coletados. Logo ap6s,
aplicou-se os respectivos filtros, sendo analisadas 20 produgdes cientificas com maior InOrdinatio. Durante a
anélise, foram observadas as cocitagBes entre autores, as co-ocorréncias das palavras-chave utilizadas nos estudos,
bem como os paises que mais publicaram sobre esses temas. Também realizou-se uma andlise de contetido do
portfélio estudado. Os resultados da pesquisa fornecem direcionamentos importantes para gestores municipais e
demais atores urbanos interessados em compreender melhor os pontos em comum entre 0s conceitos de cidades
inteligentes e economia circular.

Palavras-chave: cidades inteligentes; economia circular; cidade circular; sustentabilidade.

Abstract

In recent years, interest in the concepts of smart cities and circular economy has increased significantly. Smart
cities use technologies to improve the quality of life of citizens, as well as the efficiency and sustainability of
urban environments. Regarding the circular economy, its main objective is to reduce waste and promote the
reuse of resources. In this context, this study seeks to identify strategies and technologies that can
simultaneously boost the development of the circular economy and smart cities. In addition, it intends to analyze
the existing publications on these topics. For this, a methodological approach composed of bibliometrics,
Methodi Ordinatio literature review and the use of VOSviewer® software was adopted. Methodi Ordinatio
allowed finding the most relevant articles on the subject for literature review, while VOSviewer was used to
analyze the collected data. Soon after, the respective filters were applied, and 20 scientific productions with
greater InOrdinatio were analyzed. During the analysis, the co-citations between authors, the co-occurrences
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of the keywords used in the studies, as well as the countries that published the most on these topics were
observed. A content analysis of the portfolio studied was also carried out. The results of the research provide
important guidance for municipal managers and other urban actors interested in better understanding the
commonalities between the concepts of smart cities and circular economy.

Keywords: smart cities; circular economy; circular city; sustainability

1. INTRODUCAO

O tema cidades inteligentes tem ganhado destaque nas discussfes académicas e na sociedade
em geral. Conforme dados das NacGes Unidas (2022) em 2050 aproximadamente 68% da
populacdo mundial estard morando em cidades. Sendo assim, é necessario preparar as cidades
para acomodar, da melhor forma possivel, as pessoas que se concentram em ambientes urbanos
cada vez mais densos.

Nesse sentido, percebe-se que as cidades sdo consideradas sistemas complexos caracterizados
por um grande numero de cidaddos interconectados e interacbes com diversos setores das
cidades. Tais ambientes, em geral, possuem redes de informagcdes e comunicacdes,
diversificacdo dos meios de transporte, bem como envolvimento de organizagdes privadas e
publicas, visando ofecer melhores servicos e utilidades para os cidaddos. Esses aspectos sdo
essenciais em funcdo do crescimento populacional, que com o aumento da urbanizacgéo resultam
em uma série adversidades sociais, econdmicas, técnicas e organizacionais, que tendem a
comprometer a sustentabilidade econémica e ambiental das cidades (NEIROTTI et al. 2014;
LAZZARETTI et al. 2019).

Partindo desta analise, quando faz-se referéncia a ‘cidade inteligente’ é necessario apontar as
trés partes interessadas principais — governo, empresas e pessoas (HOE, 2016; PENMETSA,
BRUQUE-CAMARA, 2023). Esses atores interagem de forma constante nos ambientes
urbanos inteligentes. Assim, mesmo com interesses diversos, percebe-se que na verdade 0s
objetivos sdo voltados para melhorar a vida dos cidaddos, seja pelo interesse privado das
empresas, seja pelo interresse publica dos governos municipais. Deste modo, cidades
inteligentes podem integrar tecnologia com planejamento urbano estratégico, visando
desenvolvimento econdmico, empresarial e a sustentabilidade (SHARIFI, 2019; LENK, 2020;
BRUQUE-CAMARA, 2023).

Sob o ponto de vista da sustentabilidade, segundo Salvati (2023), a iniciativa pela expanséo e
crescimento das cidades sustentaveis visam o alcance da prosperidade social e econdmica, que
reflete na melhoria da competitividade local. Além disso, as opcdes e areas de desenvolvimento
de cidades inteligentes transpassam as mais diferentes areas, sendo difundidas solucGes para a
gestdo publica da saude, mobilidade urbana, lazer, meio ambiente, turismo, como também,
direciona-se para a gestao e planejamento das atividades urbanisticas. Por outra perspectiva, as
cidades desenvolvidas estdo progressivamente fundindo os conceitos de economia circular e
cidades inteligentes para enfrentar os desafios de sustentabilidade dos ambientes urbanos. Nesse
enfoque, mais uma vez, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) sdo reconhecidas
como facilitadoras dessa jornada de desenvolvimento sustentavel (DAMIANOU et al. 2023). A
Inteligéncia Artificial (I1A) também e apontada como uma tecnologia importante para a cidades.
Segundo Pagani et. al. (2023), a literatura atual est4d avancando rapidamente e mudando
gradualmente a visdo mais critica com relacdo a IA, que até pouco tempo atras apresentava-se
como negativa, sendo que hoje comegam a ser destacados 0s aspectos otimistas e seus
beneficios.

Além disso, 0s estudos apontam que a economia circular no contexto de desenvolvimento de
cidades inteligentes € um dominio que recentemente atraiu a atencdo da comunidade de
pesquisa e dos formuladores de politicas publicas (DAMIANOU et al, 2023). Assim,
encontram-se varios projetos e agdes desenvolvidos com foco em cidades sustentaveis, como
exemplo, a iniciativa C40 Cities. O projeto emergiu com o intuito de capturar casos de uso de



40 cidades que adotavam uma agenda de economia circular e cresceu, abrangendo mais de 100
cidades (C40, 2022).

Nesse cenario, as transicfes e incorporacdes de cidades inteligentes tendem a facilitar os
ecossistemas abertos, nos quais os cidaddos e outras partes interessadas relevantes estéo
envolvidos de forma colaborativa na cocriacao de inovagdes que melhoram a vida na cidade e
impulsionam a economia local e regional (DE LANGE, DE WALL, 2019; LEE et al. 2023).
Essa perspectiva colaborativa é fundamental para a implementacéo de tecnologias inteligentes
voltadas para integrar conceitos de economia circular envolvendo gestéo eficiente, por exemplo,
de residuos. E uma estratégia promissora e uma solucio interessante que auxilia na gestao
eficiente de residuos nas cidades (ZHOU et al. 2021). Pode-se citar, 0 gerenciamento inteligente
de caminhdes de lixo, segregacdo inteligente de residuos, entre outras tantas possibilidades de
integracdo (ASHWIN et al. 2021).

Com base na contextualizacdo realizada, o presente estudo tem como objetivo analisar o
panorama de publicacOes relativos aos temas de cidades inteligentes e economia circular. O
presente estudo contribui para a ampliacdo da literatura ao correlacionar cidades inteligentes
com economia circular. Além disso, fornece aos gestores municipais e a outros atores urbanos
insights que possam enriquecer os debates sobre cidades inteligentes, bem como estabelecer
formas para melhorar a vida das pessoas nas cidades, por meio da introducdo a economia
circular nas cidades inteligentes. Assim, este estudo esta subdividido em 5 secdes. A primeira
contempla a introducdo que faz uma breve explanagdo sobre o tema abordado. Na secéo
seguinte apresenta-se o referencial tedrico abordando os tdpicos como: cidades inteligentes e
economia circular. O método encontra-se na terceira secdo descrevendo 0s apontamentos
referente a consecucao da pesquisa. A quarta secdo diz respeito as analises dos dados, e por fim,
a quinta secéo trata-se das consideracgdes finais do estudo.

2. CIDADES INTELIGENTES — ALGUNS APONTAMENTOS

O desenvolvimento sustentavel das cidades é um tema que esta diretamente atrelado ao conceito
de cidades inteligentes. Segundo Botton et. al. (2021), o termo mais apropriado para envolver
estes temas seria cidades sustentaveis e inteligentes, haja vista que a sustentabilidade é uma
finalidade importante para garantir o bem-estar social dos cidaddos, caracterizando o
desenvolvimento inteligente das cidades. Em geral, estas questBes sdo importantes pois hd uma
perspectiva que ocorra um aumento da populacdo nas cidades, aumentando os desafios em
funcdo dos muitos aspectos que podem ser afetados nas cidades, como distribuicdo de energia
e dgua, sistema de transporte, meio ambiente (RENAUD et al. 2023; GIL-GARCIA et al. 2023).

Para Neirotti et al. (2014) as cidades em todo o mundo tém tentado enfrentar obstaculos
incorporando extensivamente tecnologias para melhorar a qualidade de vida de seus habitantes.
Portanto, a nocédo de cidade inteligente surgiu neste contexto de rapida urbanizacdo. Sob essse
prisma € que as iniciativas de cidades inteligentes estdo emergindo como solugdes potenciais
para os desafios urbanos contemporaneos, aumentando a capacidade coletiva de planejar e
responder aos desafios da aglomeracdo urbana cada vez mais intensa (LEE et al. 2022).

Por esse olhar, percebe-se que o termo cidade inteligente configura-se como um conceito
multidimensional que pode ser interpretado de vérias maneiras (BAKICI, ALMIRALL,
WAREHAM, 2013; ALBINO, BERARDI, DANGELICO, 2015). S&o muitos os aspectos,
elementos e eixos tematicos que podem ser abordados sob o enfoque das cidades. Assim, uma
das definicbes mais citadas trata as cidades como inteligentes quando ha investimentos em
capital humano, em capital social e em infraestrutura de transporte, bem como em tecnologias
TIC, aspectos importantes para gerar crescimento econdémico sustentavel, uma alta qualidade
de vida, gestdo inteligente dos recursos naturais e por meio da governanga participativa
(CARAGLIU, DEL BO, NIJKAMP, 2011).



Outrossim, o crescimento e desenvolvimento das cidades inteligentes ocorre por meio da Big
Data, Internet das Coisas, inteligéncia artificial, industria 4.0, aprendizado de maquina, entre
outras ferramentas tecnoldgicas, que visam monitorar e gerenciar 0s servigos gue sao prestados
ao cidadaos oportunizando toda uma estrutura voltada para a vida em coletividade
(ESMAEILIAN et al. 2018; ELGHAISH et al. 2022). Todos esses elementos tecnologicos
fazem com que as cidades inteligentes possam melhorar a qualidade de vida dos cidadéos,
proporcionando-lhes um ambiente urbano mais saudavel e seguro, que também contemple os
aspectos econdmicos e sociais (PRENDEVILLE et al. 2018). Ainda segundo Prendeville et al.
(2018), essas tecnologias permitem um gerenciamento mais eficiente das atividades urbanas,
permitindo que cidades inteligentes estejam em constante evolucdo, pois por meio de
tecnologias inovadoras e solucdes criativas para o dia a dia das cidades.

As cidades, como unidades do governo local, devem estar interessadas em obter o0 maximo de
informacdes possiveis sobre avaliaces objetivas e subjetivas dos aspectos que tange a vida em
sociedade (BAKICI, ALMIRALL, WAREHAM, 2013; MACKE et al. 2018;
PAPACHRISTOU, ROSAS-CASALS, 2019). Essas informacbes, quando devidamente
processadas e analisadas, podem ser utilizadas para agdes nas diversas esferas de atuacédo da
cidade. Sob o olhar da qualidade de vida, tem-se a ISO 37120 - Desenvolvimento Sustentavel
de comunidade — que sdo indicadores para servicos nas cidades, sendo uma ferramenta
universal para estudar a qualidade de vida no nivel da cidade (LIGARSKI, OWCZAREK,
2023). Descrito o contexto das cidades inteligentes, o tépico subsequente aborda a respeito da
economia circular.

2.1 EcoNOMIA CIRCULAR

Como resultado do crescimento populacional global constante, da rapida industrializacédo e dos
niveis inabalaveis de matéria-prima, a intensidade do consumo nos paises da OCDE tornou-se
uma questdo premente (ALLAM et al. 2020). De acordo com McCarthy et al. (2018) desde
1980, o consumo de recursos naturais mais que dobrou, sendo o modelo linear de economia,
gue visa 0 consumo e posterior descarte dos residuos, 0 modelo predominante. Ainda segundo
McCarthy et al. (2018), o modelo linear é insustentavel, sendo necessario que a sociedade adote
a economia circular, que tem como foco a sustentabilidade do sistema de produc¢édo e consumo.

Assim, para conter a pressdo ambiental, a mudanga climéatica, novos padrdes industriais,
comerciais e de desenvolvimento, desigualdade sociecondmica, se espalharam nos Gltimos anos
acOes circulares para apoiar a sustentabilidade econbmica e empresarial (GATTO, 2020;
BURCH & DI BELLA, 2021). Entre outros, nas ultimas duas décadas, o0 modelo de economia
circular (EC) tem sido analisado academicamente com grande atenc&o, considerando uma serie
de estratégias voltadas para construir sistemas sustentaveis (ANARUMA et al. 2022;
EVERETT, 2022). Para Mohan et al. (2020) o conceito de economia circular (EC) se concentra
na reutilizacdo e reciclagem de materiais em ciclos técnicos e bioldgicos para reduzir a geracdo
de residuos, que é considerado algo critico no modelo atual. Além disso, a economia circular é
uma abordagem para o crescimento urbano que integra os ciclos de vida de produtos, materiais
e recursos nas atividades urbanas, permitindo que os produtos sejam reutilizados, recuperados
ou reciclados para seu valor mais alto, ao vez de ir direto para o lixo (TAYLOR, WAGMAN,
2014).

Nesse sentido, a aplicacdo da economia circular aos principios econémicos das cidades, por
exemplo, pode ser capaz de criar ciclos de energia e materiais, diminuindo a entrada de recursos,
emissdes, residuos e vazamentos de energia (SODIQ et al. 2019). Denota-se que a EC pode
impulsionar novos modelos de negdcios e interagcbes econdmicas nas cidades (ANDRADE,
YOO, 2019). Além do mais, quando se pensa nos resultados que a economia circular (EC) pode
gerar nas cidades, percebe-se que esse conceito pode melhorar significativamente a
sustentabilidade, colaborando com o desenvolvimento das cidades no curto, médio e longo
prazo (NOROUZI et al. 2021). Dessa forma, a EC possibilita o alcance de resultados



importantes em termos de desenvolvimento sustentavel, propondo uma infinidade de
interligacdes e possibilidades (TAYLOR, WAGMAN, 2014). Tal fato ocorre, & luz do crescente
impacto antropogénico mundial dos ecossistemas, em funcdo da alta presséo exercida sobre 0s
sistemas socioecoldgicos por residuos e energia. Denota-se que desta abordagem surgem
necessidades de adaptacdes as mudancas climaticas, tornando prioridade as politicas publicas
com vistas a atender as necessidades humanitarias com foco nos ecossistémicas (SADIK-
ZADA, GATTO, 2022).

Sobretudo, salienta-se as recomendacdes de gestdo sustentavel de residuos que sdo encontradas
em diferentes Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e metas. Por exemplo, o
escopo do ODS 11, que ¢ construir “Cidades ¢ Comunidades Sustentaveis”. Além do mais, o
ODS 11.6.1 esta orientado para a gestdo municipal de residuos solidos (UN GENERAL
ASSEMBLY, 2015). J& sob o0 ponto de vista das inovacdes da EC, apontamentos sdo observados
por Kirchherr et al. (2017) ao se referir nos diferentes niveis, que podem ser exequiveis a EC,
incluindo microescala (por exemplo, empresas), mesoescala (por exemplo, cadeias de
suprimentos e recintos ecoindustriais) e macroescala (por exemplo, cidades, regifes e
governos). Salienta-se ainda que a implementacdo eficaz da EC deve ser conduzida de cima
para baixo por politicas publicas e de baixo para cima por inovacdes comunitarias e
empresariais (ANARUMA et al. 2022; EVERETT, 2022). Todavia, é salutar destacar a
importancia da colaboragédo entre os multiplos atores — governos locais, estaduais e nacionais a
empresas em todas as cadeias de suprimentos e facilitadores de EC a consumidores
(FLEISCHMANN, 2019).

A secdo a seguir destina-se a apresentar o percurso metodoldgico utilizado para operacionalizar
0 presente estudo. Séo abordados o delineamento e a perspectiva da pesquisa, as estratégias de
pesquisa, as técnicas de coleta de dados utilizadas e a forma como os dados foram analisados.

3 METODO

Estudos bibliométricos realizam-se com base nas referéncias presentes nos trabalhos
selecionados para compor o portfélio. O procedimento viabiliza a identificacdo de trabalhos
mais antigos que estdo presentes nos interesses atuais de pesquisa. Assim, infere-se que as
referéncias presentes nos trabalhos da amostra apontam para os interesses atuais (PAUL,
CRIADO, 2020; MALHEIROS, TOMEI, 2022).

Para a analise bibliométrica utilizou-se a base Scopus e Web of Science com a finalidade de
busca e extracdo dos estudos, bem como delimitou-se como critério de selecao/inclusdo o maior
InOrdinatio que é oriundo da metodologia Methodi Ordinatio. A metodologia utilizada no
estudo € designada como Methodi Ordinatio, proposta por Pagani et al. (2022) orienta a busca,
coleta, selecdo e leitura sistematica de material cientifico como artigos, livros e capitulos, e
trabalhos publicados em eventos. A metodologia faz uso de trés variaveis para ordenar um
portfélio, sendo: Ano de publicacdo (PubYear): Variavel identificada no proprio artigo; Fator
de impacto (IF): Métrica que permite avaliar a relevancia das revistas; e Numero de Citagao
(Ci): Métrica coletada no Google Scholar. Além desse fatores, a Methodi Ordinatio utiliza-se
também de trés parametros que ponderam a importancia dessas trés variaveis, sendo:

A: parametro de 0 a 10 que pondera a importancia do Fator de Impacto (IF) do artigo;
A: parametro de 0 a 10 que pondera a importancia do Ano de publicacao (PubYear); e
Q: parametro de 0 a 10 que pondera a importancia do numero de citagdo (Ci) dos artigos.

A partir das trés variaveis e de seus parametros de ponderacdo, aplica-se uma equacao
denominada de InOrdinatio 2.0, a qual realiza a ordenacéo do portfélio.



IF .
InCrdinatio = {m } + a*[10 = (ResearchYear — PublishYear)] + (ZCi) (1)

A Tabela 1 apresenta as Strings de busca nas bases de dados

Base String de busca Resultados

TITLE-ABS-KEY

Scopus ) ) 340
(“smart cit*” AND “circular economy”)

(“smart cit*” AND “circular economy””) AND (“sustainable development”)

Web of Science (“smart cit*” AND “circular economy”) AND ("circular cit*”) 367

(“smart cit*” AND “circular economy”) OR “circular cit*”)

TOTAL (“smart cit*” AND “circular cit*) 707

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

As buscas nas bases de dados resultaram em 707 estudos. Posteriormente, foram excluidos o0s
artigos duplicados com auxilio do Mendeley, tendo sido excluidos 358 documentos. Além
desses, 22 foram eliminados manualmente por serem duplicados. Apoés a leitura dos titulos e
resumos, foram eliminados 113 artigos que abordavam temas com enfoque ndo condizentes
com os objetivos da pesquisa. Assim, o portifélio final resultou em 214 artigos, que foram
ranqueados por meio da planilha Rankin. Destarte, foram selecionados para andlise e leitura 0s
artigos com InOrdinatio > 140. Além disso, um recorte temporal foi realizado, sendo analisado
artigos entre 2013 a 2023. Ao final, restaram 20 artigos para estudo (Apéndice I). Referente a
andlise do corpus selecionado utilizou-se o Software Excel® e Vosviewer versio 1.6.18 (VAN
ECK, WALTMAN, 2023). Na proxima secdo sdo apresentados os resultados da pesquisa.

4. RESULTADOS

Nesta secdo, encontram-se 0s resultados obtidos da analise bibliométrica que contemplam as
subsecdes que discorrem sobre: a) Analise de Cocitacdo de Autores; b) Analise de Co-
ocorréncia de Palavras-Chave do Corpus Textual; c)Principais Paises que mais publicam na
tematica de cidades inteligentes e economia circular; e d) Analise de Contetdos do Portfélio.

4.1 Andlise de Cocitacao de Autores

A rede de cocitacdo tem como finalidade identificar a frequencia com que dois documentos da
literatura cientifica sdo citados de modo simultdneo por outro documento publicado em
literatura mais recente, ou seja, € uma citacdo de dois artigos em uma literatura posterior
(SMALL, 1973). A andlise de cocitacdo mede o grau de ligacao de dois ou mais autores pelo
numero de documentos onde sdo citados simultaneamente. Portanto, pressupdem-se que quanto
maior for o numero de pesquisadores citando dois autores no mesmo documento, maior sera a
probabilidade que a dupla citacdo ndo seja uma ocorréncia aleatoriamente, demonstrando um
tipo de relacdo entre o assunto das publicacbes citadas dentro das areas investigadas
(MALHEIROS, TOMEI, 2022). Assim, a Figura 1 ilustra as redes de cocitagbes encontradas
no estudo.
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Figura 1 — Rede de Cocitacdo de Autores

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A rede de cocitacdo de autores contida na Figura 1 foi extraida dos 20 artigos do portfélio, por
intermérdio da bibliometria executada. Assim, definiu-se que a escolha para elaboracdo do
mapa de cocitacdo seria composta por no minimo 10 citacBes no corpus para ser incorporado a
rede. Logo apds, realizou-se a rede de relacionamento de cocitacdo entre os autores desta
revisdo de literatura com o auxilio do software VOSviewer, sendo selecionado como tipo de
analise “co-citation”, como unidade de analise, optou-se por “authors” e como método de
contagem definiu-se “full couting”. A referida configuracdo resultou em um mapa composto
por 28 nés, envolvendo 100 autores cocitados em dois clusters diferentes, que sdo representados
pelos circulos em anélise. Como é possivel constatar os circulos maiores da Figura 1
representam 0s n6s com maior quantidade de citacfes por autor e os clusters representam as
ligagOes mais intensas entre 0s autores. Ademais, os autores foram segmentados em 2 diferentes
clusters expressando as seguintes informacdes: o cluster 1, representado pela cor amarela,
relacionou 20 autores em ocorréncias de cocitacdes, o cluster 2, estéa representado pela cor roxa,
totalizando 8 autores. A sec¢do seguinte discorre sobre a co-ocorréncia das palavras-chave.

4.2 Anédlise de Co-ocorréncia de Palavras-Chave do Corpus Textual

No que se refere a co-ocorréncia de palavras-chave, é importante ressaltar que o diametro dos
circulos é diretamente proporcional ao nimero de ocorréncias das palavras-chave que eles
rotulam e as linhas curvas ilustram as relac6es de co-ocorréncia delas. Assim, a proximidade
entre os circulos evidencia a intensidade da relagdo entre as palavras-chave, enquanto que as
cores dos circulos mostram o cluster ao qual as palavras-chave similares foram atribuidas
(Figura 2).
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Figura 2: Mapas de Palavras-Chave do Corpus Textual

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A Figura 2 ilustra 0 mapa das palavras-chave no corpus textual que foi elaborado a partir do
software VOSviewer®. Delineou-se 0 software para analisar as co-ocorréncia de palavras-
chave, verificando todos os termos-chave do corpus. Outrossim, determinou-se como parametro
para a criacao da figura 2 o nimero de ao menos 1 ocorréncias de cada expressdo, ou seja, para
que a palavra integre 0 mapa, a mesma deve ser identificada pelo menos 1 vez dentro do rol de
palavras-chave dos artigos escolhidos. Como consequencia desta configuracdo foram
encontradas o total de 188 palavras-chave, das quais economia circular ocorre pelo menos 16
vezes reiteradamente dentro da amostra. Ja sustentabilidade parece 12 vezes, quando consirado
também desenvolvimento sustentavel. Com relacdo a cidades inteligentes, esta palavra-chave
aparece 7 vezes. Ainda com base na Figura 2, é possivel inferir que a economia circular esta
vinculada a cidades sustentaveis, cidades circulares, economia, compartilhamento,
gerenciamento de residuos, eficiéncia energética. De outro modo, cidades inteligentes
relaciona-se a sustentabilidade, desenvolvimento do capital humano e também abordam sobre
gestdo de residuos. Os paises que mais publicam sobre a temaética de cidades inteligentes e
economia circular estdo dispostos na subsecao seguinte.

4.3 Principais Paises que mais publicaram na tematica de cidades inteligentes e economia
circular

A andlise de distruicdo geogréafica foi realizada tomando como base o vinculo institucional dos
autores. Diante da tabela de paises, percebe-se que a maioria dos autores e coautores,
encontram-se vinculados a instituicdes de pesquisa na Europa. Referente aos paises que mais
publicaram, o ranking é liderado pela Paises Baixo (6) , sequido da Englaterra (4), Italia (3),
Autria (2). Ja o Brasil aparece com (2) estudos, conforme pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 — Paises que mais autores que pesquisam sobre cidades sustentaveis e economia
circular

1 Paises Baixos 6 11 Cuba 1
Republica

2 Inglaterra 4 12 Tcheca 1

3 Italia 3 13 Dinamarca 1

4 Austria 2 14 Finlandia 1

5 Bélgica 2 15 Franca 1




6 Brasil 2 16 Alemanha 1
7 Bulgaria 1 17 Grécia 1
8 Canada 1 18 Islandia 1
9 Coldémbia 1 19 india 1
10 Croécia 1 20 Noruega 1

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Conforme a Tabela 1, percebe-se que os paises apresentados se localizam em regides e
continentes diferentes. A Europa é a regido que mais apresenta estudos sobre o tema, 0 que
demonsta a preocupacédo com a sustentabilidade e o quanto a dada tematica é relevante para as
regides citadas e seu desenvolvimento econdmico. J& o Brasil figura com dois estudos sobre a
tematica. Lembrando que estes dados dizem respeito ao portfélio de artigos analizados, ou seja,
20 artigos, A secdo seguinte apresenta a analise de ¢ que compds o corpus textual do presente
estudo.

4.4 Andlise de Contelido do Portfélio

Nas Figuras 3, 4, 5 e 6 estdo dispostas as informacdes da analise de contetdo dos artigos que
compuseram o corpus textual da pesquisa. Desse modo, descreve-se o titulo, objeto de anélise
e objetivo de cada manuscrito.
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Figura 3 - Anélise de conteldo dos artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Figuras 4, 5 e 6 - Analise de contetdo dos artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Nas Figuras 3, 4, 5 e 6, pode-se observar o objeto de analise e 0s objetivos dos estudos que
compuseram o portfdlio de artigos. Com relacdo as questdes temperaturas nas cidades, o estudo
de Theeuwes et al. 2013 discute a influéncia das superficies de agua aberta na temperatura e
conforto térmico urbano. Assim, o estudo de Theeuwes et al. 2013 é uma importante
contribuicédo para planejamento de cidades, que podem avaliar suas caracteristicas geograficas
e climéticas para planejar lagos e reservatorios de dgua. Por sua vez, Koop & Van Leeuwen
(2016) realizaram uma andlise dos desafios e impactos das mudancas climaticas nas cidades.
Para tanto, o estudo aponta para a necessidade de compartilhar informacdes, politicas e boas
praticas entre cidades por intermedio de plataformas regionais. Além disso, a pesquisa ressaltou
a importancia de considerar os principios da economia circular ao abordar os impactos das
mudancas climaticas, integrando estratégias de NBS (Nature-Based Solutions) e promovendo a
sustentabilidade em todas as esferas urbanas.

As pesquisas oriundas dos esforcos de Esmaeilian et al. (2018) revisaram a gestdo de residuos
em cidades inteligentes, com énfase em conceitos e abordagens futuras. Além disso, explorou
como a Internet das Coisas (1oT) pode ser utilizada como pratica de gerenciamento de residuos,
sendo uma tecnologia promissora para o desenvolvimento de mecanismos de gerenciamento de
residuos. Os autores Marin et al. (2018), exploram os desafios e estratégias da transicdo para
cidades circulares. J& o estudo de Hens et al. (2018) explorou a evolugdo do conceito e préatica
de "Producdo Mais Limpa" como um componente da economia circular, sendo importante
minimizar o de recursos, a reducdo da geracdo de residuos e a promocdo da reciclagem e
reutilizacdo de materiais.

Por outro lado, Prendeville et al., (2018) mapeou e analisou seis cidades em transi¢do para a
economia circular, demonstrando que a lideranca politica pode construir uma agenda
considerando o contexto da cidade, bem como o envolvimento com todas as partes interessadas
em adotar estratégias urbanas voltadas para a EC. Por sua vez Campbell-johnston et al. (2019),
identificam as barreiras e limites para transigdes circulares em Amsterdd, Utrecht e Haia. Para
tanto, os autores utilizaram a analise de documentos das principais estratégias nacionais e
muncipais e 67 entrevistas, evidenciando os principais instrumentos municipais, que incluem
compras publicas, leis de zoneamento, capacitacdo e troca de conhecimentos, estratégias
consideradas fundamentais para cidades inteligentes. Ja o estudo de Gravagnuolo et al. (2019),
demonstrou que ambiente construido, por meio da energia, mobilidade, gestdo de residuos,
gestdo da agua, producdo industrial e agroalimentar podem ser adotados como areas estratégicas
de implementacdo do modelos ou praticas de economia circular.

A acumulacdo na cidade circular e o funcionamento da economia com residuos também foram
examinados por Savini (2019), tendo o estudo investigado como os residuos sdo gerenciados e
utilizados como recursos em cidades circulares, destacando os desafios, oportunidades
associados a essa abordagem, e que a circularidade de uma cidade engloba a reorganizacdo do
consumo e da produgdo, visando construir uma unidade de processamento e valorizagdo dos
residuos. Sob o enfoque energético, o estudo de Nizeti¢ et al. (2019) aponta para tecnologias
inteligentes que visam promover com mais eficiéncia energética a utilizagcdo de recursos
sustentaveis e gestdo de residuos. Dessa forma, diferentes conceitos e tecnologias aplicadas em
areas diversas sdo apresentados no estudo, tendo como exemplos, a aplicagdo em edificios
verdes, energia solar, residuos, bem como cidades inteligentes e 10T. As tecnologias apontadas
pelos por estes autores podem auxiliar na busca de um futuro mais sustentavel.

Sodiq et al. (2019) fazem uma discussao sobre principios e tendéncias de sustentabilidade em
cidades modernas e sustentaveis, tendo sido identicado que os elementos de encontro no que
tange a sustentabidade nas cidades perpassam por aspectos do meio ambiente, economia e
equidade. Assim, o0 estudo de Sodiq et al. (2019) aponta para a aplicacdo de EC nas cidades
como estratégia capaz de reduzir entrada de recursos escassos, bem como a perca de energia
por intermeédio da recuperacéo e reutilizacéo.
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Nesse aspecto, alguns estudos trazem o tema cidade circular como mais um conceito importante
para 0s ambientes urbanos. Wiliians (2019a) afirma que uma cidade circular vai além de
simplesmente criar uma economia circular e modelos de negocios circulares no contexto
urbano, sendo necessario adotar a¢fes integradas que possam complementar os conceitos de
looping, regeneracdo e adaptacdo, que sao abordagens consideradas circulares. Outro estudo de
Williians (2019,b), identificou uma série de desafios para a implementacéo de a¢des de looping
(reutilizacao, reciclagem e recuperacao de energia), que perpassam desde desafios relacionados
a necessidade de mudanca cultural sistémica na sociedade, até a reestruturacdo da economia
para apoiar atividades, bem como aspectos relacionados as dificuldades em desenvolver
abordagens regulatorias, institucionais, educacionais, técnicas e politicas, fundamentais para
que a transformacéo ocorra.

Com relacdo ao estudo de Paiho et al. (2020), os autores propuseram uma conceituacao dos
aspectos centrais das cidades circulares. O estudo destacou os principais elementos que definem
uma economia circular, como a minimizacdo do consumo de recursos, a maximizacdo da
reciclagem e a promocao de sistemas de producdo e consumo sustentaveis. Ainda nessa linha,
os estudos de Henry et al. (2021) constataram que as area de sustentabilidade, modelos de
negdcios, consumo sustentavel e governanca sdo fatores relevantes nas cidades inteligentes,
vinculando-se a economia circular. Ja com relacdo a implementacéo de solucdes baseadas na
natureza NBS, segundo Oral et al. (2020) as aplicacGes de NBS séo facilmente observadas em
cidades inteligentes, que buscam estabelecer um sistema urbano regenerativo e acessivel. Na
mesma tematica, Langergraber et al. (2020) exploraram a implementacdo de NBS para
estabelecer uma cidade inteligente, destacando-se: a restauracao de ecossistemas naturais, 0 uso
de técnicas de drenagem natural e a promocao da biodiversidade urbana, solugdes importantes
para melhorar a qualidade do ar e da 4gua, reduzir a pegada de carbono.

Outro estudo que também aborda sobre residuos € o estudo de Chauhan et al. (2021), que aborda
sobre a interacdo entre economia circular e os drivers de cidade inteligente na gestao de residuos
de salde, entrelacando industria 4.0 e economia circular. Ao combinar esses dois
impulsionadores, o estudo demonstra que € possivel desenvolver um sistema inteligente de
descarte de residuos de satde. O estudo de Norouzi (2021) aborda a economia circular no setor
de construcdo civil, sendo a (EC) apontada como estratégia fundamental para melhorar
significativamente a sustentabilidade de um dos setores que mais geram residuos. Por fim,
Shoujaei (2021) comenta que a EC pode ser alcancada por meio da tecnologia blockchain,
explorando alguns componentes da rede de cadeias de blocos que possam possilibitar
implementacdo da EC no setor da contrucdo, registrando, armazenado e divulgando
informagdes pertinentes do recursos de maneira eficiente. Discorrido os resultados da pesquisa,
a seguir é exposto as consideraces finais do estudo.

CONCLUSAO

O presente artigo teve como objetivo identificar estratégias e tecnologias que possam
impulsionar, simultaneamente, o desenvolvimento da economia circular e das cidades
inteligentes, bem como analisar o panorama de publicacGes relativo aos temas cidades
inteligentes com economia circular. Por meio dos resultados obtidos, constatou-se que o
portfolio aborda uma ampla gama de agBes e estratégias essenciais para que cidades inteligentes
e a economia circular sejam implementadas. Assim, fatores como: engajamento publico;
envolvimento da comunidade e cidaddo conectado; licitiagdo circular; empreendedorismo ;
gestdo de residuos, mobilidade sustentavel; sistema de consumo sustentavel e economia de
recursos; reciclagem de residuos; internet das coisas; ciclo de vida dos produtos; sensores para
coleta de dados, todos estes comp&em um conjunto de elementos favoraveis a implementacéao
e melhoria das cidades.

Por outro lado, foram identificados estudos que destacam a importéncia das solugdes baseadas
na natureza e da implementacdo de estratégias circulares nas cidades. Entre os aspectos
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analisados, tém-se: inundagdes e secas, integracdo da agua, alimentos e energia, purificacdo da
agua; restauracao de ecossistemas naturais; uso de técnicas de drenagem natural e a promogéo
da biodiversidade urbana. Neste tematica, os estudos apontam que as NBS desempenham um
papel fundamental na criagdo de cidades mais resilientes, regenerativas e acessiveis. Assim, ao
promover a protecdo contra desastres naturais, a integracao de recursos e a preservacao da agua,
por exemplo, as cidades podem se tornar mais sustentaveis e fornecer um ambiente saudavel,
melhorando a qualidade de vida para seus habitantes.

Em sintese, foi possivel identificar que existem temas comuns entre cidades inteligentes e
economia circular. Dissociar os temas ndo é razoavel, em funcao da similaridade de aspectos e
elementos essenciais para ambos os conceitos. Além disso, nota-se que 0s aspectos tecnoldgicos
desempenham um papel fundamental em ambos os conceitos. Nas cidades inteligentes, a
tecnologia é utilizada para melhorar a eficiéncia dos servicos publicos, promover a
conectividade, coleta de dados, bem como auxiliar a tomada de decisdes dos gestores publicos.
Assim, os aspectos tecnoldgicos podem auxiliar estratégias e acdes que integrem conceitos de
cidades inteligentes e economia circular em um mesmo ambiente e momento, o que certamente
resulta em ambientes mais inteligentes e beneficios para a sociedade. Portanto, apds anélise do
portfélio de artigos, nota-se que as pesquisas destacam o uso de meios tecnologicos cada vez
mais modernos para gerenciar as relagdes ocorridas entre cidaddos, cidades inteligentes e
economia circular.

LimitacGes do Estudo

E necessario realizar um estudo emperico para verificar com mais precisio as relagdes
encontradas neste estudo. Além disso, pesquisas futuras devem ser aprofundadas para construir
um arcabouso tedrico mais solido de estudos que direcionem e permitam um planejamento
voltado para que cidades possam contemplar os beneficios dos dois temas, ou seja, cidades
inteligentes e economia circular.
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