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Gestao de residuos em cidades
inteligentes: uma analise bibliométrica e
de conteudo sob a perspectiva da gestao
do conhecimento

RESUMO

O artigo analisa a produgao cientifica sobre gestdo de residuos em cidades inteligentes
com o objetivo de mapear e interpretar a produgao sob a 6tica da GC, considerando as
tendéncias temdticas e conexdes conceituais sobre o tema. Para isso, realizou-se um
estudo bibliométrico de abordagem quanti-qualitativa, abrangendo 93 artigos indexados
na Web of Science. Depois foi realizada uma analise de contetido com os quatro artigos
mais citados. Os resultados mostram que a GC é relevante na compreensdo de padrdes
ao permitir identificar como o conhecimento é produzido, articulado e compartilhado.
As evidéncias apontam ainda que praticas de GC contribuem para a sistematiza¢dao de
experiéncias, a integracdao de dados e a incorporacdo de lices aprendidas na
implementacdo de solugdes sustentdveis. Este estudo amplia a compreensao sobre a
configuragdo e a evolugdao do campo, destacando o papel das redes cientificas na
disseminacgado de informacdes sobre gestdo de residuos em cidades inteligentes.

PALAVRAS-CHAVE: Informacgdo. Conhecimento. Residuos sélidos. Cidades inteligentes.
Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

A transformacdo dos espacos urbanos, impulsionada pelo crescimento
populacional e pelo avanco das tecnologias digitais, tem intensificado desafios
relacionados a sustentabilidade e a prestacdo de servicos urbanos. No contexto
das cidades inteligentes, tais tecnologias sdo orientadas a melhoria da qualidade
de vida e ao desenvolvimento de solugdes mais eficientes para problemas urbanos,
incluindo a gestdo de residuos sélidos (RS) (Prateeppornnarong, 2025). Solugbes
baseadas em sensores, Internet das Coisas (loT), inteligéncia artificial e sistemas
de roteirizagdo tém sido aplicadas para aprimorar previsdes, otimizar rotas e
reduzir custos (Ismagilova et al., 2019; Nizeti¢ et al., 2019; Nesmachnow et al.,
2025). Contudo, a eficdcia dessas tecnologias depende de processos de
governanca colaborativa e aprendizagem coletiva, reforcando o carater
sociotécnico das cidades inteligentes (Oliver et al., 2025; Subbanarasimha et al.,
2025).

Mesmo com o uso crescente de tecnologias, a eficdcia da gestdo de RS
continua limitada por complexidades operacionais, heterogeneidade territorial e
assimetrias de informac¢do entre sociedade, governo e prestadores de servigo.
Essas limitagdes evidenciam que intervengBes tecnoldgicas precisam estar
alinhadas ao contexto local e ancoradas em processos coordenados de
aprendizagem e cooperagdo (Subbanarasimha et al., 2025). A partir dessa
perspectiva, a Gestdo do Conhecimento (GC) surge como uma ferramenta
estratégica para transformar dados operacionais em conhecimento util, apoiando
decisOes, inovagao e integracao de saberes (Takeuchi; Nonaka, 2008; McCormick
etal., 2013).

Com base na literatura, observa-se que diferentes estudos abordam,
sustentabilidade urbana, cidades inteligentes e gestdo de residuos de forma
fragmentada, sem articulagdo consistente com a GC (Ismagilova et al., 2019;
Prateeppornnarong, 2025). Essa fragmentacao revela uma lacuna tedrica pouco
explorada: faltam andlises integradas que articulem tecnologias digitais,
sustentabilidade urbana e Gestdo do Conhecimento para compreender como o
conhecimento é produzido, compartilhado e estruturado no campo da gestdo de
residuos em cidades inteligentes. Também permanece indefinido como essas
intersecées moldam redes de colaboracdo, temas emergentes e dinamicas
cientificas.

A necessidade de preencher essa lacuna, justifica-se um estudo que combine
técnicas bibliométricas e Analise de Conteldo para mapear, de forma abrangente,
a producdo cientifica internacional sobre o tema. Essa abordagem integrada
permite identificar padrdes de colaboracdo, clusters conceituais e tendéncias
tematicas, contribuindo para revelar como o conhecimento tem sido articulado
entre diferentes paises e pesquisas, além de evidenciar oportunidades de avanco
tedrico.

A partir desse cenario, este estudo tem como objetivo mapear e interpretar a
producdo cientifica sobre a gestdo de residuos em cidades inteligentes sob a ética
da GC. Para orientar a andlise, formula-se explicitamente a seguinte questdo de
pesquisa: De que maneira a Gestdo do Conhecimento contribui para identificar
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padrdes de colaboracdo e tendéncias tematicas na literatura cientifica sobre
gestdo de residuos em cidades inteligentes?

Para isso, adotou-se uma abordagem mista que combina técnicas
bibliométricas, voltadas ao mapeamento das redes de coautoria, co-ocorréncia e
acoplamento bibliografico, com Andlise de Conteldo aplicada aos artigos mais
citados, permitindo aprofundar a interpretacdo das conexdes conceituais
identificadas.

O artigo apresenta uma fundamentacdo tedrica onde aborda trés eixos:
gestdo de residuos e sustentabilidade urbana; cidades inteligentes; e Gestao do
Conhecimento. Depois é apresentada a metodologia da pesquisa, seguida pelo
desenvolvimento do estudo, onde sdo apresentados a andlise e os resultados, e
por fim, as consideragdes finais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

1. Gestao de residuos e sustentabilidade urbana

A gestdo de residuos sdlidos urbanos (RSU) constitui um dos eixos
estruturantes da sustentabilidade urbana contemporanea, refletindo a
complexidade dos sistemas socioambientais que integram territdrio,
infraestrutura, tecnologias e praticas sociais (Prateeppornnarong, 2025). O
crescimento acelerado das cidades, associado ao aumento do consumo e da
geracdo de residuos, intensifica pressdes sobre servicos essenciais, aprofunda
desigualdades e compromete a qualidade ambiental. Os residuos se articulam de
forma interdependente com agua, energia e clima, demandando respostas
integradas, visdo sistémica e capacidades institucionais orientadas para a
promocao da resiliéncia urbana (Koop; Van Leeuwen, 2017; McCormick et al.,
2013).

Nesse contexto, abordagens contemporaneas de gestao sustentdvel reforcam
a necessidade de integrar fluxos materiais e informacionais, reconhecendo que os
residuos devem ser entendidos como componentes de sistemas urbanos
complexos. Essa perspectiva evidencia que solugBes tecnoldgicas s se tornam
efetivas quando associadas a processos de aprendizagem, compartilhamento de
informacdes e coordenacdo entre diferentes atores institucionais (NiZeti¢ et al.,
2019; Prateeppornnarong, 2025).

Outro aspecto central refere-se a chamada "last mile" operacional, etapa final
da execugdo dos servicos, na qual as solugdes planejadas se materializam no
territério e dependem da interacdo direta entre infraestrutura, equipes
operacionais e comunidade. Evidéncias etnograficas mostram que falhas de
comunicacdo, informalidades, assimetrias de informacdo e precariedades
operacionais reduzem a eficacia das politicas e geram descompassos entre
planejamento e execugdo (Subbanarasimha et al., 2025).

A gestdo de residuos é um campo intensivo em conhecimento pratico, técnico
e territorializado, que depende da articulacdo continua entre informacdes sobre
logistica, caracteristicas do residuo, capacidade instalada, tecnologias utilizadas e
comportamento dos usudrios. Quando esses fluxos ndo sdo integrados, politicas
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tornam-se fragmentadas e solugdes tecnoldgicas perdem efetividade (Koop; Van
Leeuwen, 2017; McCormick et al., 2013).

A producdo cientifica sobre RSU apresenta elevada heterogeneidade,
abrangendo temas como tecnologias digitais, economia circular, governanca,
participacdo social e modelagens de sistemas. Essa diversidade tematica, associada
a multiplicidade de comunidades cientificas que investigam o tema, resulta em um
campo fragmentado, no qual coexistem abordagens técnicas, socioambientais e
organizacionais (Prateeppornnarong, 2025; Nesmachnow et al., 2025).

Sendo assim, a gestdo de RS deve ser compreendida como componente
estratégico para a qualidade de vida urbana e para a constru¢do de cidades mais
sustentdveis. A efetividade dessas politicas estd diretamente associada a
articulagdo entre inovagdo tecnoldgica, capacidades institucionais e formas de
governanga colaborativa, capazes de sustentar transi¢des urbanas mais resilientes
e inteligentes (Koop e Van Leeuwen, 2017).

2. O papel das cidades inteligentes na gestao de residuos

As cidades inteligentes tém se consolidado como paradigma de
transformacdo urbana ao integrarem infraestrutura digital, inovacao tecnoldgica e
modelos de governanga orientados por dados (Ismagilova et al., 2019). No campo
da gestdo de RS, essa abordagem combina sensores, Internet das Coisas (loT),
analises preditivas, plataformas integradas e algoritmos de roteirizacdo para
monitorar niveis de preenchimento de contéineres, otimizar rotas, reduzir custos
operacionais e mitigar emissdes (Ismagilova et al., 2019; NiZeti¢ et al., 2019;
Nesmachnow et al., 2025). Essas ferramentas ampliam a capacidade de resposta
dos servigos urbanos, fortalecendo a eficiéncia e a sustentabilidade das operacdes.

Entretanto, a adocdo dessas tecnologias ndo é suficiente para assegurar
resultados consistentes quando nado ha integracdo entre instituicdes, gestores e
comunidades. As solu¢des urbanas bem-sucedidas emergem de ecossistemas
colaborativos, nos quais governos, empresas e sociedade cocriam processos,
compartilham informacgdes e desenvolvem capacidades de aprendizagem (Oliver
et al., 2025). Esse carater sociotécnico reforga que cidades inteligentes dependem
ndo apenas de dispositivos digitais, mas também de praticas continuas de
coordenacdo, governancga e cooperacdo entre multiplos atores.

A intensificacdo da coleta de dados digitais também transforma a gestdo de
residuos em um campo intensivo em informacdo. Sensores, plataformas
integradas e sistemas de automacdo produzem grandes volumes de dados que
precisam ser interpretados e contextualizados para orientar decisGes operacionais
e estratégicas. Quando essas informacBes ndo sdo integradas, gera-se
fragmentacdo analitica e operacional, dificultando a identificacdo de padrdes, a
priorizacdo de agles e o planejamento de longo prazo (Nizeti¢ et al., 2019;
Nesmachnow et al., 2025).

A perspectiva das cidades inteligentes dialoga ainda com a economia circular
e estratégias de resiliéncia urbana, propondo inovacGes em cadeias de valor que
incluem recuperacdo de materiais, otimizacdo logistica e melhoria da performance
ambiental (Prateeppornnarong, 2025). Tais estratégias dependem da colaboracédo
entre multiplos atores e da integracdo de diferentes tipos de conhecimento:
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técnico, cientifico, institucional e comunitario, necessarios para sustentar
transformacgdes urbanas mais eficientes e sustentdveis.

Diante da diversidade de aplicacdes tecnoldgicas no campo da gestdo de RS,
estudos tém proposto tipologias que organizam as principais solucdes de smart
waste, permitindo compreender com maior precisdo o panorama tematico que
estrutura esse dominio de pesquisa (Ismagilova et al., 2019; Nizeti¢ et al., 2019;
Nesmachnow et al., 2025).

Entre essas solucbes destacam-se os smart bins, equipados com sensores
capazes de monitorar em tempo real o nivel de preenchimento dos contéineres
(Nizeti¢ et al., 2019); os sistemas de roteirizacdo inteligente, que empregam
algoritmos e dados atualizados continuamente para otimizar percursos de coleta
(Nesmachnow et al., 2025); os modelos preditivos baseados em inteligéncia
artificial, utilizados para antecipar volumes de residuos e ajustar capacidades de
forma mais precisa (Prateeppornnarong, 2025); e as plataformas integradas de
gestdo, que conectam diferentes servigos e permitem a visualiza¢do centralizada
das informacdes e dos fluxos de operagdo (Ismagilova et al., 2019). Também se
destacam solug¢des de automacao logistica, como sistemas robotizados e veiculos
auténomos aplicados a triagem e ao transporte de residuos (NiZeti¢ et al., 2019).

A literatura sobre cidades inteligentes aplicadas a gestdo de residuos
apresenta elevada diversidade tematica, envolvendo desde solugdes tecnoldgicas
e modelagens computacionais até debates sobre governanga, participa¢do social
e inovacao urbana (Prateeppornnarong, 2025; Ismagilova et al., 2019).

Com a diversidade de RS gerados em um centro urbano, hd importancia de
estabelecer procedimentos para o processo de coleta e destina¢do, devido as suas
caracteristicas e aos riscos de toxicidade, carcinogenicidade e mutagenicidade,
evidenciando a necessidade de cuidados para o manuseio desses residuos, visando
a protecdo das pessoas e do meio ambiente (Almeida et al., 2020). Desse modo, a
gestdo de RS precisa ocorrer de modo sistemdtico, seguindo um conjunto de
normas e diretrizes de acordo com a legislacdo vigente, contudo, sua eficacia esta
associada com a oportunidade de aprendizagem seja no cendrio publico ou privado
(Almeida et al., 2020).

Sendo assim, o papel das cidades inteligentes na gestdo de residuos
transcende a adocgdo de tecnologias isoladas. Trata-se de um processo sociotécnico
gue integra infraestrutura digital, governanca orientada por dados, inovacdo
organizacional e cooperagdo entre atores, permitindo compreender como padrdes
tecnoldgicos e colaborativos emergem.

A Gestao do Conhecimento

Para uma gestdo eficiente, a insercdo de uma visdo orientada pelo uso de
informacdo e conhecimento possibilita o desenvolvimento de praticas
sustentdveis. A GC pode ser caracterizada como uma ferramenta que contribui
para a transicdo rumo a sustentabilidade tanto no cendrio organizacional quanto
no ambito da administracdo publica (Franca et al., 2024). A GC como estratégia
para alcancar praticas sustentaveis surge como uma possibilidade de solucdo para
os problemas enfrentados pela sociedade na gestdo RS (Franca et al., 2024),
decorrentes de mudancas nos padrdes de consumo, aumento da quantidade de
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residuos e o rapido processo de urbanizagdo (Mccormick et al., 2013; Rodrigues et
al., 2022).

Esse aumento de residuos e rapida urbanizacdo (Mccormick et al., 2013;
Rodrigues et al., 2022) sdo entendidos como um problema global que requer
atencdo para mitigacdo da poluicdo ambiental (Awewomom et al., 2024). Assim,
as medidas de gestdo de residuos desenvolvidas a nivel municipal assumem um
papel importante nesse processo de gestdo dos residuos sélidos ao permitir
intervencdes direcionadas para uma regido especifica, baseada em dados
(Taweesan et. al., 2025). Nesse contexto, a incorporacdo de praticas de GC permite
transformar dados em informagao util e, posteriormente, em conhecimento
aplicavel, aprimorando a tomada de decisdo e fortalecendo a capacidade de
resposta das cidades.

Essa visao alicercada em informacgao, tecnologias e conhecimento como um
tripé para alcangar eficdcia na gestao de RS em centros urbanos remete a criagao
do conhecimento de Takeuchi e Nonaka (2008) como um processo que viabiliza a
inovacgdo organizacional, promovendo a interagao entre os conhecimentos tacito
e explicito.

A gestdo de RS pode ser compreendida a partir da criagdo de conhecimento
para inovar, processo que ocorre pela conversdo da informacgdo codificada. Esse
movimento é descrito pela espiral do conhecimento de Takeuchi e Nonaka (2008),
gque envolve as etapas de socializacdo, externalizagdo, combinacdo e
internalizacdo. Quando articulada a perspectiva de Choo (2003), que entende o
conhecimento organizacional como um ciclo continuo de interpretacdo, atribuicao
de sentido e uso da informacdo. Essa abordagem visualiza o conhecimento
produzido e aplicado no gerenciamento de residuos em cidades inteligentes.

O processo elencado por Choo (2003) estd associado as arenas do
conhecimento, constituindo um modelo conceitual para construcdo do
conhecimento em ambientes organizacionais. Direcionando esse conceito para o
gerenciamento de residuos, a primeira arena possibilita a interpretacdo de
informagdes de modo coletivo, para que o conhecimento sobre determinado
processo ou evento seja construido em conjunto com todos os membros
envolvidos (Choo, 2003).

Essa percepcdo analisada na primeira arena contribui para minimizar
ambiguidades na comunicacdo da informacao ao definir o que é residuo e o que é
lixo, ou mesmo al., 2020). Esse processo € o primeiro passo para que se possa criar
significado as informacgdes e o modo como ela irad agir (Choo, 2003), a percepcao
sobre a quantidade de residuos gerados, tipos de residuos, destinacdo, praticas de
reutilizacdo e reciclagem constitui a forma que ela responde a ambiguidade
identificada (Nizetic et. al.,2019).

Desse modo, as leis, normativas e resolu¢des voltadas para gestdo de RS
atuam como guias, porém o conhecimento gerado ndo se desenvolve de modo
compartilhado devido a falta de internalizacdo (Choo, 2003). Assim, a falha nessa
arena do conhecimento ocorre quando é observada uma ruptura, ou seja, um
colaborador sabe das regras, mas ndo internaliza o significado de por que a Lei,
normativa ou resolucdo existe (Rodrigues et al., 2022).

Na segunda arena envolve a constru¢ao do conhecimento no processo de
conversdo entre tacito e explicito, ou seja, nesse cenario existe a busca de capturar
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o conhecimento tacito das pessoas para transformar em conhecimento explicito
(Choo, 2003). Esse processo, quando aplicado na gestdo de RS, contribui com a
externalizacdo do conhecimento tacito, por meio de treinamentos ou mecanismos
de socializacdo, contribuindo para elaboracdo de manuais, aprimorando
procedimentos e direcionamentos as tratativas dos RS (Almeida et al., 2020;
Rodrigues, 2022).

A etapa de externalizacdo contribui no processo de inovacgao, propiciando que
diferentes estruturas baseadas em GC possam codificar e combinar os
conhecimentos, gerando algo novo (Choo, 2003). Na gestdo de RS esse processo
pode ser percebido na revalorizagao de diferentes residuos, como transformacgao
do pldstico em agregados para concreto ou a transformagdo de biomassa residual
em biogas (Nizetic et. al.,, 2019). Um cendrio para essas inova¢des pode ser
percebido em cidades inteligentes devido ao uso de diferentes tecnologias como
sensores loT atuando como ferramentas que associam o conhecimento (explicito
para explicito) e coletam dados, como rotas e distribuigdo de lixeiras para otimizar
o processo de coleta (Imasgilova et. al., 2019).

Estabelecido o processo de criacdo de significados e construcdo do
conhecimento, a terceira arena envolve a tomada de decisdo, cenario em que o
conhecimento é utilizado para escolha de uma dire¢dao ou para tomar uma decisdo
(Choo, 2003). Na gestdo de RS o processo decisorio se desenvolve pautado pelas
diretrizes legais estabelecidas em cada pais, estabelecendo regras que suportam
diferentes decisGes quanto a classificagdo de risco dos residuos até seu
acondicionamento (Rodrigues et. al., 2022).

Desse modo, o conhecimento construido na segunda arena facilita a tomada
de decisdo na terceira arena (Choo, 2003). Assim, esse conhecimento contribui
para o aprendizado continuo, para a melhoria de processos e para a adaptacdo as
mudangas no ambiente interno e externo.

METODOLOGIA

Essa secdo apresenta uma visdo geral dos procedimentos metodoldgicos
adotados nesta pesquisa. Sua natureza mista combinou técnicas bibliométricas
para selecdo do corpus e a analise de conteldo (AC) para o exame qualitativo dos
dados. Esse delineamento contribui para elaborar um mapeamento estruturado
do campo cientifico, possibilitando estabelecer uma compreensado dos constructos
analisados a partir do aprofundamento tedrico (Gil, 2022). Assim, o percurso
metodoldgico foi estruturado, conforme pode ser observado no Quadro 1, a
seguir.

Quadro 1 — Percurso metodoldgico




RS

revista
tecnologi
sociedad

Pégina | 682

Caracterizag3o da pesquisa e
abordagem

Caracterizacio do estudo

Exploratdria, Quantitativa e Qualitativa

Periodo de buscas

Escolha da base de dados

30/09/2024 a 01/10/2024

Estratégia para busca

Web of Science

Estruturacdo da busca

{Waste management OR Municipal waste) AND
{Sustainability OR Sustainable development) AND
{Smart cities OR Urban innovation) AND (Knowledge
management OR Knowledge transfer)

Campo de aplicagdo da
estratégia de busca

Titulo, resumo e palavras-chave

Resultado preliminar

109

Critérios de inclusdo na base
de dados

Artigos publicados em periddicos e o idioma inglés e
portugués

Critérios de exclusdo na base

Livros, capitulos de livros, resumos expandidos,

de dados artigos de conferéncias, relatdrios técnicos
Quantidade de artigos 93
extraidos

Recurso tecnolégico para
andlise dos dados

Andlise dos dados

Software Bibliometrix® e VOSviewer®

Andlise de contelido dos artigos mais citados

Recurso tecnoldgico para
andlise de contelddo

Aplicagdo do Software Atlas.ti®

Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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Os dados elencados no Quadro 1 contribuem para a compreensao das estratégias
utilizadas no percurso metodoldgico, abrangendo a caracterizagao da pesquisa
quanto ao tipo do estudo, abordagem, estruturacdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo e as técnicas para analise dos dados.

Com essa percepcao direcionada pelo objetivo que buscou mapear e interpretar a
producdo cientifica sobre gestdo de residuos em cidades inteligentes,
identificando tendéncias de pesquisa, redes de coautoria e conexdes tematicas sob
a Otica da GC, a pesquisa adotou uma abordagem mista, assumindo uma postura
guantitativa em relagdo ao mapeamento para trazer os padrdes cientificos de
publicacGes que permeiam a proposta do objetivo de pesquisa (Zupic; Carter,
2015).

A caracterizagdo da pesquisa como exploratéria garante o rigor da investigagao por
meio de dados secunddrios. Assim, a investigacao baseada em dados bibliograficos
contribui para analise das diferentes tematicas propostas no objetivo deste
estudo, validando o uso da abordagem quantitativa quanto a producdo cientifica
e qualitativa para interpretacdo desses dados (Gil, 2010).

A escolha da base de dados considerou seu carater interdisciplinar, a amplitude e
cobertura dos dados cientificos e os indicadores gerados no processo de extracao
(Chen et al., 2014), por isso, optou-se pela Web of Science. A busca foi estruturada
com operadores booleanos AND e OR, visando maior precisdo e abrangéncia
(Booth etal., 2021), aplicados em titulos, resumos e palavras-chave, o que resultou
em 109 documentos. Destes, apenas 93 artigos foram incluidos na analise
bibliométrica por atenderem aos critérios de inclusdao, conforme apresentado no
Quadro 01.

Para a analise dos dados bibliométricos utilizou-se o VOSviewer, em razdo de suas
métricas e algoritmos que garantem a reprodutibilidade da pesquisa (Donthu et
al.,, 2021). Em seguida, a analise de conteldo foi conduzida no Atlas.Ti, cuja
robustez analitica permite organizar, categorizar e interpretar qualitativamente os
dados (Friese, 2019). A integracdo entre a bibliometria e a analise de conteudo
aprofunda a assimilagdio dos resultados e estabelece pardmetros para
compreender os significados das relacdes identificadas (Snyder, 2019).

Optou-se por utilizar como técnica a Andlise de Contetdo (AC) (Bardin, 2016). Os
procedimentos se baseiam nas trés etapas em que as informagbes sdo
sistematizadas. A primeira etapa abrangeu a pré-andlise, com uma leitura do
documento a partir de leitura flutuante, definindo as unidades de registros. A
segunda etapa, envolveu a codificacdo, processo de decomposi¢cdo do texto em
unidades de significacdo, classificando os dados em unidades tematicas. Por fim,
a terceira etapa envolveu a interpretacdo dos dados, possibilitando estabelecer
uma articulagdo entre os conceitos abordados (Bardin, 2016).

Com as duas propostas de andlises envolvendo o campo bibliométrico e a insercao
da técnica de AC voltada para os principais artigos com maior indice de citacdo
global, o Quadro 2 apresenta os procedimentos utilizados no VOSviewer® e
Atlas.ti®.

Quadro 2 — Procedimento executado no software de analises
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Recurso tecnolégico Aplicagio do recurso na andlise

VOSviewer® Co-ocorréncia: Método de contagem: Contagem total
Todas as palavras-
chave

Ignorar documentos de coautoria de

Acoplamento muitos paises: Ndo marcado
Bibliografico
(Autores) Foi reduzido os nomes dos autores as
iniciais

Nidmero minimo de documentos: 2

Numero minimo de citagdes: 0

Método de contagem: Contagem total

Coautoria (Palses)

lgnorar documentos de coautoria de
muitos paises: Ndo marcado

Numero minimo de documentos: 01

Numero minimo de citagbes: 01

Bibliometrix® Analise descritiva Mensuragdo dos principais indicadores
dos dados do corpus
Atlas.ti® Andlise de Conteldo Pré-andlise: importacdo de

documentos dos 4 textos com maior
citagdo da andlise bibliométrica.

Exploragdo do material: Codificagdo
das citagdes e criagdo de grupos de
codigos.

Tratamento e interpretagdo:
Cruzamento dos dados analisados.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

O Quadro 2 apresenta os procedimentos executados em cada andlise
proposta. As analises executadas no VOSviewer® exploram as relacdes entre as
pesquisas e seus eixos tematicos e o Atlas.ti organizou, codificou e relacionou
trechos do corpus, tornando o processo de categorizagdo sistematico, rastreavel e
coerente.
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Esta secdo apresenta as analises dos documentos selecionados, iniciando
pelos resultados bibliométricos, que fornecem uma visao geral do corpus, do
processo de busca e da triagem, além do mapeamento das redes de colaboracao.
Em seguida, incorpora-se uma abordagem qualitativa por meio da andlise de
conteudo, utilizada para identificar convergéncias, padrdes e intersecdes entre os
documentos.

A Tabela 1 complementa a andlise bibliométrica ao dar maior visibilidade ao
corpus, sintetizando seus principais elementos por meio do Bibliometrix.

Tabela 1 — Resultados gerais da pesquisa

Informagdes gerais Resultados
Delimitagdo temporal da pesquisa 2010-2024
Quantidade das fontes 61
Quantidade das de Documentos 93
Taxa de crescimento anual da pesquisa 21,9
Meédia de citagdes por documento 45,55
Quantidade de referéncias 8222
Quantidade de palavras chaves 414
Quantidade de autores 569
Meédia de coautores por Documento 6,42
Média de coautoria internacional 40,86

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Os principais resultados apresentados pelo Bibliometrix evidenciam que o
estudo foi delimitado ao periodo compreendido entre 2010 e 2024, estabelecendo
um recorte temporal de 15 anos para a selecdo dos materiais. Dentro desse
intervalo, foram identificados 93 artigos publicados, distribuidos em 61 revistas
gue constituem as fontes de publicacdo consideradas na analise.

Com esse volume de publicagBes, as analises indicaram um percentual de
21,9% de expansdo da producdo académica no periodo considerado,
acompanhado de uma média de 45,55% de citac¢des, totalizando 8.222 referéncias
e 569 autores. Verificou-se ainda uma taxa de coautoria entre pesquisadores de
6,42% e um percentual de 40,86% de coautoria internacional, evidenciando o
carater interdisciplinar e a amplitude das conexdes estabelecidas entre as
pesquisas e seus respectivos pesquisadores.

A compreensdao desse processo de colaboracdo interdisciplinar pode ser
visualizada na Figura 1, que apresenta as conexdes entre as palavras-chave dos
documentos analisados por meio de andlise de co-ocorréncia. Essa abordagem
permite identificar as colaboracBes entre os temas com maior percentual de
recorréncia, evidenciando como os conceitos estruturadores das buscas na base
de dados se articulam no corpus examinado.

Figura 1 — Cluster da co-ocorréncia das palavras-chave dos artigos
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A anadlise de coocorréncia identificou 7 clusters de palavras-chave, destacando
Sustainability como a mais recorrente (27 ocorréncias) e Unica a conectar todos os
clusters, associando-se a termos como circular economy, management, systems,
cities e waste management. Essas relacGes também foram encontradas na
pesquisa de Franca et al. (2024), que destaca que ha necessidade de adotar
praticas sustentdveis de maneiras diversas, buscando na gestdao do conhecimento
e da informacdo ferramentas e estratégias que apoiem a decisdo e integrem a
sustentabilidade as suas cadeias produtivas.

A outra palavra-chave que ganha destaque estd relacionada a waste
management, assim como o conceito de sustentabilidade; essa palavra se conecta
aos demais clusters; ha uma relagdo maior com smart cities, systems, challenges,
energy, governance, opportunities e circular economy. Essa ligacdo pode ser vista
na dindmica existente nas cidades inteligentes que integram as TICs com a
infraestrutura urbana, para melhorar a eficiéncia dos processos e resultados,
sendo percebida também no uso integrado de diferentes tecnologias para otimizar
o sistema de gestdo de residuos (Ismagilova et al., 2019).

A andlise do cluster associado a palavra Management mostra sua conexao
com termos como innovation, knowledge, waste, energy, cities, smart cities e
challenges. Essa proximidade indica que o gerenciamento de residuos é
fundamental para o desenvolvimento das cidades inteligentes, especialmente
diante do crescimento urbano e do aumento da geracdo de residuos. A adogdo de
sistemas eficientes, como ferramentas computacionais, inteligéncia artificial, 10T,
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big data e sistemas inteligentes de gestdo de residuos, contribui para o
monitoramento em tempo real, a eficiéncia no uso de recursos e a reducdo dos
impactos ambientais (Nesmachnow et al., 2025).

A andlise destaca o cluster da palavra-chave circular economy, que se conecta
a waste management, sustainability, systems, energy, cities, consumption e
knowledge. Essa proximidade reflete o movimento de cidades inteligentes que
adotam principios da economia circular para aumentar a eficiéncia no uso de
recursos por meio da gestdo de residuos (Koop; Van Leeuwen, 2017). Além disso,
politicas de economia circular apoiadas por tecnologias inteligentes contribuem
para a promogao da sustentabilidade e para a redug¢dao de impactos ambientais
(Nesmachnow et al., 2025).

A anadlise mostra que, embora a sustentabilidade seja o nucleo do cluster,
diversos outros temas relacionados, como gestdo, sistemas, economia,
governanga corporativa, futuro e design, também aparecem, evidenciando a
amplitude do debate. Essa diversidade confirma o que Franga et al. (2024)
apontam: a sustentabilidade é discutida em multiplos contextos e, por meio de
modelos de gestdo, busca-se aprimorar praticas ambientais, sociais e econdmicas.

A analise do mapa de coocorréncia mostra que o termo knowledge aparece
fortemente associado a sustentabilidade, indicando uma relagao conceitual entre
ambos. Mesmo sem a presenga explicita de “gestdo do conhecimento”, sua
influéncia pode ser inferida pela proximidade de termos como colaboracdo,
eficiéncia, inovagdo, tecnologia, governanca e transformacdo, que refletem
processos informacionais essenciais descritos por Choo (2003) na construcdo de
sentido e conhecimento coletivo.

A integracdo dessas informacgdes evidencia o envolvimento entre gestdo de
residuos, gestdo do conhecimento e sustentabilidade, formando um cluster
dindmico e complexo que abre caminhos para novas investigacbes e avancos
cientificos. Com base nessa compreensdo obtida pela coocorréncia apresentada
na Figura 1, torna-se relevante apresentar as redes de colaboragdo entre
pesquisadores de diferentes paises, identificadas pela analise de acoplamento
bibliografico mostrada na Figura 2.

Figura 2 — Cluster da co-ocorréncia das palavras-chave dos artigos




RS

revista
tecnologi
sociedad

Pagina | 688

czech fgpublic
pol.gél

@
net

indoa%sia

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A Figura 2 apresenta uma andlise de acoplamento bibliografico das
publicacdes envolvendo as pesquisas cientificas de diferentes paises, colocando
em evidéncia redes de compartilhamento de informagdo e conhecimento. Essa
analise objetiva mapear as redes de colaboragdo, onde é possivel identificar que
existem quatro redes distintas. A rede vermelha observa a interagdo entre varios
clusters, com a China na lideranca, havendo fortes conexdes com a Alemanha,
Espanha e Holanda. Ainda sobre essa rede, fica evidenciado interagdes com outras
redes, em especial as de cores verde e azul.

Arede verde é liderada pelos Estados Unidos da América e Inglaterra, seguido
por demais paises, conforme se observa. Na rede azul aparecem o Brasil, Canad3,
Portugal e Republica Tcheca, resultando em interagdes entre os clusters e fora da
rede, evidenciando relagGes das pesquisas brasileiras com a China, Holanda,
Alemanha, Japdo, Estados Unidos da América e Inglaterra.

Por fim, a rede amarela possui em sua composicio os paises india, Indonésia
e Tailandia, onde suas rela¢des de maior intensidade abrangem os clusters da rede
vermelha e verde. Essas andlises possibilitam identificar que paises como
Alemanha, Inglaterra, Estados Unidos da América e China atuam como lideres em
pesquisas sobre energias limpas, economia circular e solucdes sustentaveis,
suportadas por tecnologias.

As analises bibliométricas ofereceram uma visdo das conexdes entre
pesquisas e pesquisadores, indicando os principais temas abordados. Contudo,
ficou evidente o papel do conhecimento aplicado na gestdo de RS. Assim, com base
no protocolo metodoldgico e nas escolhas adotadas para este estudo, considerou-
se relevante realizar uma AC para mapear essas interse¢des e compreender de que
modo o conhecimento estd implicito nas pesquisas e nas redes de colaboracdo
identificadas. Para enriquecer a andlise e complementar a investigacdo
bibliométrica, aplicou-se a AC (Bardin, 2016) aos quatro artigos com maior nimero
de cita¢Oes identificados pelo VOSviewer® (Quadro 3).

Quadro 3: Artigos mais citados na analise bibliométrica
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Informacgies artigos

Titulo: Smart cities:
Advances in
research—An
information
systems
perspective.

Autores: Elvira

Ismagilovaa, Laurie
Hughesb, Yogesh K.
Dwivedic, K. Ravi
Ramand.

Ano: 2019

N2 de citaghes

414

Resumo dos artigos

O texto revisa o papel das tecnologias digitais
nas cidades inteligentes, mostrando como IgT,
sensores e big data estruturam servicos
urbanos e aprimoram decisdes puiblicas. Na
gestdo de RS, destaca-se o uso de sistemas
inteligentes que otimizam coleta e
monitoramento. Ja na GC, ressalta-se a
importdncia dos dados e da aprendizagem
organizacional para melhorar servicos, apoiar
agovernanca e fortalecer a tomada de decis@o
urbana.

Titulo: Advancing
sustainable urban
transformation.

Autores: Kes
McCormick , Stefan

Anderberg, Lars
Coenen, Lena Meij.

Ano: 2013

297

0 estudo mostra gque a transformacao urbana
sustentdvel depende de Eovernanca,
planejamento, inovagdo e colaboragdo,
evidenciada por casos internacionais gue
buscam reduzir impactos e fortalecer a
resiliéncia. Ressalta que tecnologias de
cidades inteligentes s6 sdo eficazes quando
integradas a boas praticas de gestdo e
aprendizagem. MNa gestio de residuos,
destaca-se a busca por eficiéncia, modelos
zero waste e integragdo entre energia e
residuos, enquanto a gestdo do conhecimento
sustenta essas mudangas ao promover
aprendizado e apoiar decisbes de longo prazo.

Titulo: Smart
technologies for
promotion of energy
ef ciency, utilization
of sustainable
resources and waste
management.

Autores: Sandro
Nizetic, Nedjib
Diilali, Agis
Papadopoulos, Jloel
1.P.C. Rodrigues.

Ano: 2019

259

O artigo revisa como tecnologias inteligentes
promovem eficiéncia energética, uso
sustentidwvel de recursos e melhor gestdo
ambiental diante de desafios como emissges e
aumento de residuos. No contexto das cidades
inteligentes, destaca que lgT e outras TIC
otimizam infraestrutura e apoiam decisbes
publicas. Aponta também que a gestio de
residuos requer estratégias de economia
circular 8 que a gestio do conhecimento,
embora implicita, & essencial para integrar
dados, promover colaboracdo e wiabilizar
resultados sustentaveis em larga escala.
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Titulo: The
challenges of water,
waste and climate
change in cities.

Autores: 5. H. A,
Koop, C. J. van

Leeuwen.

Ano: 2017

235

0 texto discute desafios urbanos ligados a
dgua, residuos e mudancas climaticas,
mostrando como o crescimento das cidades
pressiona infraestrutura e recursos. Explica o
uso do método City Blueprint e destaca que
politicas de cidades inteligentes passaram a
integrar dgua e residuos, exigindo sistemas
interligados e boa governanca. Aborda a gestao
de residuos como drea critica, defendendo
economia circular e recuperacdo de energia.
Por fim, relaciona a gestdo do conhecimento a
governanca, enfatizando dados confidveis,
aprendizagem entre cidades e
compartilhamento de boas praticas para

apoiar transigbes sustentdaveis.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

O Quadro 3 apresentou os textos selecionados para a andlise de contetdo e
os pontos de maior familiaridade com os temas aqui tratados. A seguir serdo
apresentados os dados coletados e analisados por meio do emprego da AC e do

uso do software Atlas.Ti.

Figura 3: Grafico de forcas dos cddigos da analise dos artigos mais citados
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A Figura 3 demonstra a for¢a e a intensidade com que os cdédigos foram
identificados por meio da AC. As cores atribuidas aos cédigos representam suas
respectivas classificacdes: os cddigos em azul correspondem a categoria de cidades
inteligentes; os vermelhos, a gestdo de RS; os amarelos, a GC; a cor roxa indica
inovacdo e tecnologia; e, por fim, a cor verde simboliza a sustentabilidade.

A sustentabilidade aparece como o cédigo de maior forca e correspondéncia,
reforcando sua centralidade também na andlise anterior. Sua relacdo com a gestao
de residuos é evidente, pois 0 modo como os residuos sdao gerados, tratados e
reinseridos no ciclo produtivo impacta diretamente a estabilidade ambiental e o
uso de recursos. Praticas como reciclagem, reaproveitamento e economia circular
buscam reduzir impactos e a extragdo de matérias-primas, promovendo um
desenvolvimento que preserva os ecossistemas e evita o acimulo de descartes
(Nizetic et al., 2019).

Observa-se também uma forte relagao entre sustentabilidade e inovacao, ja
gue a inovagado é essencial para impulsionar transformagdes urbanas e viabilizar
praticas sustentaveis. Esse vinculo se manifesta por meio da colaboracdo e do
aprendizado entre diferentes atores, permitindo que as cidades respondam as
pressdes sociais e ambientais. Além disso, iniciativas governamentais que
promovem parcerias com industrias, universidades e comunidades fortalecem
esse processo (McCormick et al., 2013).

A anadlise também revelou o papel da governanca, que fortalece a legitimidade
e a capacidade das cidades para implementar agendas climaticas (McCormick et
al., 2013), promovendo o envolvimento ativo da sociedade civil, do setor privado
e de outras partes interessadas (Koop; Van Leeuwen, 2017). Essa atuagdo contribui
para a sustentabilidade social e o dinamismo econémico, ao integrar dimensdes
ambiental, social e econdmica e reconhecer que esforgos colaborativos, aliados a
praticas de governanca e planejamento, sdo fundamentais para impulsionar
mudancas urbanas transformadoras (McCormick et al., 2013).

A colaboragdo é fundamental para a transformacao sustentdvel nas cidades
inteligentes, pois a integracdo entre universidades, governos, industria e
comunidades gera beneficios como acesso a tecnologias avancadas, participacao
cidad3, inovacdo e crescimento economico (Ismagilova et al., 2019). Esse elo
reforca o cardter participativo e coletivo da construcdo do conhecimento em
contextos urbanos. Conforme Choo (2013), a colaboragdao amplia o sensemaking
ao integrar diferentes perspectivas sociais na interpretacdo de problemas e na
criacdo de solugdes. Assim, mesmo nao aparecendo explicitamente no mapa, a
gestdo do conhecimento atua como eixo articulador que conecta e potencializa
esses elementos, permitindo que os fluxos informacionais apoiem praticas
sustentdveis nas cidades inteligentes.

A andlise de conteddo dos quatro artigos mais citados mostra que a
sustentabilidade é o eixo central que conecta a gestdo de residuos e a gestdo do
conhecimento em cidades inteligentes. Os estudos tratam os residuos como
componente estratégico para reduzir impactos ambientais e avancar na economia
circular, ao mesmo tempo em que ressaltam que decisdes urbanas mais
qualificadas exigem dados, indicadores e aprendizagem continua.

Os estudos mostram que cidades inteligentes funcionam como sistemas
sociotécnicos que integram tecnologias digitais e participacdo social. Nesse
contexto, a gestao de residuos deixa de ser isolada e passa a compor estratégias
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amplas de planejamento urbano sustentdvel, com solugdes tecnoldgicas testadas
e ajustadas com base em evidéncias. Diante da necessidade de praticas
sustentaveis, Imasgilova et al. (2019) destacam a importancia das TICs para
otimizar a infraestrutura urbana, incluindo a gestdo de residuos sélidos.

A gestdo do conhecimento aparece nos estudos vinculada ao uso de
indicadores, bases de dados e plataformas compartilhadas, além da sistematizacao
de boas praticas que se transformam em licdes aprendidas. A sociedade fornece
dados que permitem a gestdo monitorar e aprimorar praticas, evidenciando o
papel do compartilhamento de conhecimento como processo continuo de

interpretagdo coletiva que orienta decisdes de forma mais eficaz (Choo, 2003).

As relagdes entre sustentabilidade, gestdo de residuos, inovagdo, governanga
e colaboragdo indicam que cidades inteligentes sustentdveis avangam quando
conseguem aprender com seus préprios projetos e com experiéncias externas,
transformando esses aprendizados em referéncias para politicas futuras. Nessa
perspectiva, Imasgilova et al. (2019) convergem com Choo (2003) ao afirmar que a
eficacia da gestao depende da capacidade de gerenciar informag¢ées de modo que
sejam interpretadas, assimiladas e convertidas em conhecimento.

A GC aparece como elemento transversal que conecta as redes temadticas,
apoiando o aprendizado, a memoria organizacional e decisGes mais qualificadas.
As fortes conexdes entre tecnologia, inovagao, sustentabilidade e gestdo de
residuos indicam que a criacdo de valor informacional, conforme Choo (2003),
depende da capacidade de transformar dados tecnoldgicos em informacado
estratégica capaz de sustentar melhorias de processos e promover o
desenvolvimento sustentdvel. Os achados reforcam Oliver et al. (2025), ao
mostrarem que solugBes urbanas eficazes dependem de ecossistemas
colaborativos nos quais governos, empresas e sociedade cocriam processos,
compartilham informacdes e desenvolvem capacidades de aprendizagem.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo insere-se no contexto dos desafios contemporaneos
enfrentados pelas cidades diante do crescimento urbano, da intensificacdo da
geracdo de residuos e da necessidade de adog¢do de solucGes sustentaveis apoiadas
por tecnologias digitais. Nesse cenario, compreender como o conhecimento
cientifico tem sido produzido, articulado e compartilhado torna-se fundamental
para orientar decisGes e politicas publicas voltadas a gestdo de residuos em
cidades inteligentes. Assim, a pesquisa buscou mapear e interpretar a producado
cientifica sobre a gestdo de residuos em cidades inteligentes sob a ética da gestdo
do conhecimento.

Os resultados obtidos por meio da integracdo entre a bibliometria e a andlise
de conteldo revelaram temas como sustentabilidade, economia circular,
tecnologias digitais, governanca colaborativa e inovacdo, demonstrando que a
gestdo de residuos em cidades inteligentes constitui um campo sociotécnico
dinamico, complexo e fortemente interdisciplinar. Com as analises evidenciaram
que a sustentabilidade ocupa posicdo estruturante no corpus investigado,
conectando-se diretamente a gestdo de RS, tecnologias digitais e processos de
inovacdo. Os clusters tematicos identificados mostram que sustainability, waste
management, smart cities, management e circular economy formam redes
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conceituais densas, alinhadas as tendéncias atuais de investigacdo. Do ponto de
vista das redes de colaboracdo, destacam-se paises como a China, os Estados
Unidos, a Alemanha, a Inglaterra e o Brasil, que atuam como pdlos articuladores
da producao cientifica internacional.

A analise de conteudo reforcou que a GC permeia todo o campo, ainda que
muitas vezes de forma implicita, atuando como mecanismo de integracdo entre
dados, tecnologias e praticas de aprendizagem coletiva, conforme discutido a luz
de Choo (2003) e Takeuchi e Nonaka (2008). Com isso, a pesquisa trouxe
contribuigdes tedricas ao analisar as relagdes entre teorias que abarcam a GC, GR
e cidades inteligentes, direcionando os achados para conexdes entre os dados
guantitativos e qualitativos, integrando a andlise bibliométrica com a andlise de
conteudo. Por fim, a contribuicdo empirica esta alicer¢ada nos resultados obtidos
que viabilizaram observar que GC contribui para transformar dados tecnolégicos
em informacgdo estratégica, apoiar processos decisérios e favorecer a construgao
de solugbes sustentdveis em ambientes urbanos complexos. Apesar das
contribui¢cdes apresentadas, este estudo possui limitagdes. A analise concentrou-
se exclusivamente em artigos indexados na base Web of Science, o que pode ter
restringido a inclusdo de produgdes relevantes disponiveis em outras bases de
dados ou em formatos distintos, como livros, capitulos e anais de eventos. Além
disso, a andlise de conteudo foi aplicada apenas aos artigos mais citados, ndo
contemplando integralmente a diversidade tematica do corpus analisado.

Com uma visdo geral dos dados analisados, esse estudo aponta lacunas que
abrem caminhos para pesquisas futuras, como investigar a aplicagdo pratica da
gestdo do conhecimento em projetos de smart waste, especialmente no registro e
uso de licdes aprendidas em politicas publicas. Desse modo, sugere-se analisar
como diferentes modelos de governanga articulam tecnologia, sustentabilidade e
conhecimento, além de comparar cidades com contextos socioeconémicos
distintos para entender as desigualdades na adogcdo de solucdes inteligentes.
Outro campo promissor é explorar a relagdo entre participacdo cidada, fluxo
informacional e desempenho de sistemas inteligentes de residuos, reforcando a
necessidade de abordagens transversais para enfrentar desafios urbanos atuais.
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Waste Management in Smart Cities: A
bibliometric and content analysis from a
knowledge management perspective

ABSTRACT

This study analyzes scientific production on waste management in smart cities from the
perspective of Knowledge Management (KM). The objective is to map and interpret
collaboration networks, thematic trends, and conceptual connections present in the
international literature. To this end, a bibliometric study with a quantitative-qualitative
approach was conducted, encompassing 93 articles indexed in the Web of Science.
Analyses of keyword co-occurrence, bibliographic coupling, and co-authorship networks
highlighted the centrality of themes such as sustainability, circular economy, digital
technologies, and innovation in waste management, as well as the formation of clusters
that integrate concepts associated with smart cities. The results show that KM plays a
relevant role in understanding these patterns by allowing the identification of how
knowledge is produced, articulated, and shared among researchers from different
countries. The evidence also indicates that KM practices contribute to the
systematization of experiences, the integration of data, and the incorporation of lessons
learned in the implementation of sustainable urban solutions. In conclusion, the study
broadens the understanding of the configuration and evolution of the field, highlighting
the role of scientific networks in disseminating information and consolidating research
agendas in waste management in smart cities.

KEYWORDS: Information. Knowledge. Solid waste. Smart cities. Sustainability.
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