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ABSTRACT

Approaches that previously referred to the notion of sustainable mobility have increasingly
expanded their concepts towards smart mobility, which also incorporates the possibilities of
the digital era, Geotechnologies, and Information and Communication Technologies. In this
context, we consider the panorama in which technologies are inserted in the scope of smart
mobility, and whether they represent benefits in favor of sustainable urban mobility, or only
limit themselves to a technocentric bias. In today’s age of technology, there are notorious
examples in which economic interests of the technology industry and transportation needs are
juxtaposed, collaborating or competing for urban mobility scenarios as a product, rather than
a fundamental right. From the analyses presented, it is possible to consider that the insertion
of the technological component in sustainable urban mobility, in the context of smart mobility,
is linked to a balanced articulation between components related to transport infrastructure and
services (physical dimension), as well as urban designs and smarter land-uses that favor a
cultural change (social dimension) concerning modes of transport.
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RESUMEN

Los enfoques que antes se referian a la nocion de movilidad sostenible han ampliado cada vez
mas sus conceptos a la movilidad inteligente, que también incorpora las posibilidades de la
era digital, de las Geotecnologias y las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. En
esta tematica y contexto, el objetivo es reflexionar sobre el panorama en que las tecnologias
se insertan en el ambito de la movilidad inteligente, y si representan beneficios a favor de la
movilidad urbana sostenible, o se limitan a un sesgo tecnocéntrico. En la actual era de las
tecnologias, hay ejemplos notables en que los intereses econdmicos de la industria tecnoldgica
y las necesidades de transporte se yuxtaponen, colaborando o compitiendo por escenarios
de movilidad urbana como un producto, en lugar de un derecho fundamental. A partir de los

230



analisis presentados, se puede considerar que la insercion del componente tecnoldgico en la
movilidad urbana sostenible, en el ambito de la movilidad inteligente, esta vinculada a una
articulacion equilibrada entre componentes relacionados con la infraestructura y los servicios
de transporte (dimension fisica), asi como los disefios urbanos. y usos mas inteligentes que
favorezcan un cambio cultural (dimensién social) en relacién a los modos de transporte.
PALAVRAS CLAVE: Movilidad inteligente. Movilidad sostenible. Tecnologias.

1. INTRODUCAO

A consolidagdo de uma populagao

mundial predominantemente
urbanizada representa demandas
por recursos naturais sem

precedentes, e um enorme impasse
para o planejamento urbano
(THAKURIAH, TILAHUN e ZELLNER,
2015). Nesse contexto, o conceito de
desenvolvimento urbano sustentavel
(JABAREEN, 2008; FIORETTI et al,,
2020) esta estreitamente relacionado
a consolidacdo da compacidade e
maior densidade urbana (LEHMANN,
2016), com redugdo das distancias,
necessidades e tempos de
deslocamento (CALTHORPE, 1993),
por meio da inovacao e adaptacao
dos instrumentos de planejamento
urbano nas cidades (ONU, 2012;
2017).

Ndo obstante, o rapido crescimento
populacional nas Ultimas trés décadas
evidenciou um declinio global nas
densidades urbanas (ONU, 2012),
em que a expansao territorial das
areas urbanas superou o crescimento
populacional no mundo inteiro (SETO
et al.,, 2012). Mas essa relagao foi
mais evidente em cidades de paises
menos desenvolvidos, em que a
populacdo urbana dobrou entre
1990 e 2015, e suas areas urbanas
se expandiram na proporcao de 3,5
vezes (ANGEL et al., 2016).

Isso corresponde a um enorme
desafio em termos de concentragao
demografica associada aos fluxos
de recursos (naturais, humanos,
econdmicos, etc.) necessarios para
sustentacdo do desenvolvimento

econdmico e do bem-estar social, sem
desatentar aos impactos ambientais
(LYONS, 2018), principalmente
aqueles decorrentes da degradacao
das funcgGes ecossistémicas (JAEGER
et al., 2010; JIA et al., 2020).

A conversdo de dareas naturais ou
araveis em novas areas urbanas
agrava processos de poluicdo e
contaminacdao do solo, eleva o
consumo de combustiveis fosseis,
a poluicdo atmosférica e a emissao
de gases de efeito estufa (EWIG,
2008), exercendo significativa
influéncia nas mudangas climaticas
(OKE, 1989; ROCKSTROM et al.,
2009; GUNAWARDENA et al., 2017).
Além disso, existem evidéncias que
relacionam processos de expansao
urbana e mudangas no uso do
solo com a ocorréncia de doencas
infecciosas (PATZ et al.,, 2004),
inclusive as de cardter zoonotico
(JONES et al., 2008).

Nesta tematica e contexto, a
mobilidade urbana - especialmente
relacionada aos deslocamentos de
pessoas -, tem papel de destaque
neste processo, com enormes
implicagbes no consumo energético
e nas emissdOes atmosféricas. E
as abordagens de planejadores e
técnicos de transporte, que antes
recorriam ao conceito de "mobilidade
sustentavel” - com forte apelo a
desenhos urbanos e usos do solo
que favorecessem os modo ativos
e reduzissem a dependéncia dos
modos motorizados de transporte
-, expandiram essa nogao para
“mobilidade inteligente”, que
incorpora, também, as possibilidades
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1 Ainda ha possibilidade
de reintroducao da
disponibilidade seletiva
no sinal GPS publico,
preservando o  sinal
protegido (Coddigo P)
para fins militares
do Departamento de
Defesa Americano.
Entretanto, além do GPS,
atualmente existem
sistemas alternativos
de posicionamento
que compdem o Global
Navigation Satellite
System (GNSS), alguns
mais consolidados como
Galileo (Unido Europeia)
e Glonass (Russia),
outros bem recentes que
buscam espago, como
BeiDou (China), e outros
regionais como QZSS
(Jap&o) e IRNSS (india).

da era digital, das Geotecnologias
e Tecnologias da Informacdo e
Comunicagao - TICs (LYONS, 2018)
na infraestrutura e planejamento
urbanos.

Assim sendo, objetiva-se ponderar
sobre qual o panorama em que as
tecnologias estdo inseridas no ambito
da mobilidade inteligente, e se estas
tecnologias representam beneficios
em prol da mobilidade wurbana
sustentavel, ou apenas limitam-se a
um viés tecnocentrista.

2. ANALISE E SINTESE DOS
CONCEITOS

A ideia de uma cidade inteligente
(Smart  City) foi inicialmente
proposta em 1987 pela World Health
Organization (WHO), no ambito de
um programa denominado Healthy
Cities (SHEN et al.,, 2018). Com
o avango das TICs, o conceito de
Smart Cities incorpora definicoes
cada vez mais  abrangentes.
Comunidades inteligentes, trafego
inteligente, energia inteligente,
casas inteligentes, entre outros,
sdao exemplos de fungbes de uma
Smart City com forte amparo nao
apenas nas TICs, mas também nas
Geotecnologias.

2.1. Geotecnologias
Representadas pelos 3S (Remote
Sensing - RS, Geographic Information
System - GIS, e Global Positioning
System - GPS), as Geotecnologias,
assim como as TICs, sofreram
grandes avancgos desde a primeira
concepgao de Smart City.

Até meados dos anos
determinagao de
georreferenciadas ao Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB) era
realizada por métodos “classicos”

1990, a
coordenadas

com orientagbes em azimutes
astrondmicos. Concomitantemente,
operagoes de rastreio de
satélites artificiais estavam em
desenvolvimento pela Marinha dos
Estados Unidos da América (EUA)
desde a década de 1960, por meio
do Sistema Navy Navigation Satellite
System (NNSS), também conhecido
como TRANSIT (IBGE, 2018).

Em 1978, o Departamento de
Defesa Americano iniciou o projeto
NAVSTAR, que deu origem ao GPS.
Até o inicio dos anos 2000, o sinal
da constelagdao GPS era condicionado
a “disponibilidade seletiva” - uma
degradacao intencional do sinal
publico (Cédigo CA) - mas este
erro ndo € mais induzido no sinal da
constelagdo GPS!, e a precisdo em
posicionamentos absolutos para uso
civil pode ser estimada em 10 metros,
aproximadamente (ALBUQUERQUE e
SANTOS, 2003).

Dentre as diversas finalidades
proporcionadas pelos sistemas de
posicionamento e navegagao, estao
incluidos os Sistemas de Informagodes
Geograficas (Geographic Information
System - GIS), e também as técnicas
Sensoriamento Remoto (Remote
Sensing - RS) - integrantes,
também, da estrutura de uma Smart
City.

Assim como o GPS, as tecnologias
de RS e GIS evoluiram
consideravelmente, e foram
incorporadas tanto para fins técnicos
de planejamento urbano (cadastros

técnicos  multifinalitarios, cartas
topograficas, mapas estratégicos
para planejamento, etc.), quanto

em atividades do cotidiano. Bases
espaciais GIS como Google Maps,
Strava, Waze, Open Street Maps
(OSM), etc.,, estdao amplamente
popularizadas, contemplando
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milhdes de usuarios atualmente.

E com a popularizagao dos
smartphones, estas bases vém
sendo cada vez mais aplicadas nos
detalhamentos e orientagbes de
rotas, e incorporadas no cotidiano da
mobilidade urbana dos cidaddos - a
exemplo dos sistemas inteligentes
de transportes (Intelligent
Transportation Systems - ITS), e
redes de transporte por aplicativo
(Transportation Network Companies
— TNC) (SHEN et al., 2018).

2.2. Sustentavel, Inteligente ou
Digital: Paradoxo e Paradigma da
Mobilidade Urbana

Dentre as diversas definicdes de
“cidades inteligentes”, desde os
anos 2000 até 2014, Lyons (2018)
observa que as interpretagdes mais
contemporaneas excedem o enfoque
exclusivo nas TICs (tecnocentrismo),
passando a considerar as
necessidades sociais e comunitarias
e, comumente, referindo-se a
sustentabilidade como componente
intrinseca.

No que tange a mobilidade
inteligente, um relatério do Office of
Science and Technology de Londres
(OST, 2006), apresentou diretrizes
para sua implementagdo no contexto
urbano, representadas por quatro
niveis, sendo:

1) Design inteligente: minimizar
as necessidades de deslocamentos

por meio do desenho urbano.
Integragao e gerenciamento
eficientes dos transportes

publicos, estimulando provisGes de
produtos e servigos ao nivel local
(descentralizados);

2) Sistemas inteligentes: que
provém, por meio de sensores e data
mining, informagbes para embasar

decisOes dos cidadaos, planejadores
e prestadores de servigos de
transporte;

3) Infraestrutura inteligente:
capaz de processar vastas gamas de
informagdes coletadas por multiplos
sensores, adaptando as dinamicas
das redes de transporte, em tempo
real, para proporcionar servigos
mais eficientes; e

4) Uso inteligente da
infraestrutura: que contribui
em mudangcas de posturas e
comportamentos quanto a
mobilidade, por parte da populagao,
em prol de cendrios mais sustentaveis
de mobilidade urbana.

E a partir de anadlises mais recentes,
Lyons (2018, p.7, tradugao) sumariza
a mobilidade inteligente em trés
aspectos principais:

1) Uso da tecnologia para gerar e
compartilhar dados, informacgoes
e conhecimento que influenciam
nas tomadas de decisdo;

2) Uso da tecnologia
para aprimorar veiculos,
infraestruturas e servicos; e

3) Obter melhorias
operadores e usuarios
sistemas de transporte.

para
dos

E perceptivel a grande importancia
das TICs e Geotecnologias no que
diz respeito a mobilidade inteligente,
todavia, destaca-se que digital nao
é sindnimo de inteligente. O cerne
da mobilidade inteligente esta
intrinsecamente  relacionado ao
conceito da mobilidade sustentavel,
no ambito do design e uso do solo
via planejamento urbano, e das
mudancgas culturais da populagao
quanto aos modos de transporte
(OST, 2006).

Banister (2005, 2006 apud BANISTER,
2008), sintetiza que cenarios
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de mobilidade sustentavel sao
proeminentemente representados
por cidades com mais de 25 mil
habitantes (preferencialmente acima
de 50 mil), de médias densidades
(acima de 40 hab./ha), com
multiplicidade de usos do solo, e
primazia do desenvolvimento urbano
junto a corredores de transporte, e
proximo de estacdes de integragdo do
transporte publico — desenvolvimento
orientado ao transporte (CALTHORPE,
1993).

Isso representa desenhos urbanos e
usos do solo que favoregam modos
ativos e coletivos de transporte,
por meio do encurtamento de
distancias, redugdo das necessidades
de deslocamento e promogao da
multiplicidade de usos do solo e
demais aspectos da dimenséo fisica
da cidade (forma urbana e fluxos),
equilibrados pela dimensdo social
da cidade (pessoas e proximidade)
(BANISTER, 2008), conforme
ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1: Abordagens contrastantes no planejamento de transporte

Abordagem convencional

(planejamento de transporte)

Abordagem alternativa

(mobilidade sustentavel)

Dimensao fisica

Mobilidade

Orientado ao trafego, em especial no automovel
Ampla escala

Rua como Estrada

Transporte motorizado

Previsdo de congestionamentos

Viagem como derivada de demanda

Baseada em demanda

Aumento das velocidades

Minimizagdo dos tempos de deslocamento

Segregacdo de pessoas e trafego

Dimensdo social

Acessibilidade

Orientado as pessoas, tanto em veiculos quanto a pé
Escala local

Rua como Espago Publico

Todos os modos de transportes em hierarquia
(pedestres e ciclistas no topo, automdoveis na base da
pirdmide)

Visdo holistica da cidade

Viagem como atividade valorizada e derivada de
demanda

Baseada em gestdo

Reducgdo das velocidades

Tempos de deslocamento razodveis e confiabilidade
de itinerarios

Integragdo entre pessoas e trafego

Fonte: Adaptado de Banister (2008, p.75)

Logo, €& possivel deduzir que o
viégs da mobilidade urbana pode
ser inteligente, sustentavel ou
simplesmente digital, dependendo
ndao apenas da consideracdo da

dimensao social da cidade, mas
também do panorama em que as TICs
estdo inseridas em sua dimenséao
fisica, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama de Venn da mobilidade urbana

Infraestrutura

e Sistemas

Design e Uso

sustentavel

Fonte: Elaboracdo propria.

De modo sumario, subentende-se
que a aplicagdo de TICs estritamente
direcionadas para infraestruturas e
sistemas de transporte (GPS, ITS) é
definida como mobilidade digital, mas
nao necessariamente inteligente.
Ja a aplicagdo de tecnologias (RS,
GIS) em prol do aprimoramento do
design e mix de usos do solo via
planejamento e projetos urbanos,
nao necessariamente caracteriza
uma mobilidade inteligente, mas
apresenta grande aporte e potencial
em prol da mobilidade sustentavel.

Um cenario ideal pode ser
considerado como a conjungao entre
os trés quesitos, caracterizando a
mobilidade urbana inteligente, que
contempla as TICs como aporte para
tomadas de decisao de planejamento,
visando minimizar as necessidades
de deslocamentos, assim como
proporcionar infraestruturas e
sistemas eficientes, inteligentes e
conectados que estimulam o uso
do transporte publico e dos modos
ativos de transporte.

Ndo obstante, o cerne da mobilidade
inteligente permanece representado
pela mobilidade sustentavel, que
contempla estratégias para reduzir

necessidades de viagens utilitarias,
reduzir distédncias entre os atrativos
da cidade e estimular os transportes
ativos, e que pode ser aprimorado
com a aplicacdo das TICs para
otimizagdo das infraestruturas e
sistemas de transporte.

Todavia, a pragmatica das cidades
inteligentes revela uma certa
disposicdo por cenarios menos
ideais, estritamente tecnocentristas,
atrelados a interesses econ6micos de
grandes corporacdes de tecnologia
que “seduzem” gestores urbanos que
buscam deixar sua marca no mapa
das smart cities (LYONS, 2018).

Esta perspectiva de mobilidade
inteligente dissociada da
sustentabilidade, atrelada as

influéncias corporativas e interesses
comerciais, sem considerar o
desenvolvimento urbano socialmente
inclusivo, revelam a primazia deste
tecnocentrismo em detrimento das
questdes sociais, ambientais e de
politicas publicas.

Por outro lado, mesmo solugdes
inteligentes que nao sdo
explicitamente atreladas ao

tecnocentrismo corporativo, podem
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representar, simultaneamente,
paradigmas e paradoxos no ambito
da mobilidade urbana.

3. EXEMPLOS DE SOLUCOES
INTELIGENTES E SEUS RESULTADOS

3.1. Transportation Network
Companies

Fonzone, Saleh e Rye (2018)
dissertam que, atualmente, a

proposta mais proeminente eevidente
na mobilidade urbana inteligente
€ representada por Transportation
Network  Companies (TNCs) -
opcoes de viagens compartilhadas
por aplicativos. Estas surgiram com
propostas simples e muito atrativas:
servico de transporte particular,
parecido com taxi, com precos
atrativos e acessivel a um toque no
smartphone - também conhecidas
como e-hailing.

A primeira vista,
uma solugao de mobilidade
urbana sustentavel. Entretanto, a
comodidade dos TNCs nao apenas
continua introduzindo viagens
individuais motorizadas nas cidades
(que, por sua vez, demandam
investimentos publicos cada vez
maiores para manutencgao do sistema
viario), como também contribuem
ainda mais para a precarizacao dos
sistemas de transporte publico.

pode parecer

O relatorio The New Automobility:
Lyft, Uber and the Future of American
Cities (SCHALLER CONSULTING,
2018), por exemplo, evidenciou que,
nas cidades americanas estudadas,
houve um crescimento acentuado no
uso das TNCs em funcao da absorgao
de passageiros de outros modos de
transporte. Mais do que isso, 60%
dos usuarios, que fizeram viagens
utilizando TNCs, afirmaram que
teriam utilizado transporte coletivo,

caminhado, utilizado bicicleta ou
sequer teriam se deslocado, se néao
fosse a praticidade proporcionada
por estes servigos.

Esta absorcdo de passageiros de
outros meios de transporte, assim
como os deslocamentos realizados
sem passageiros, foram responsaveis
por um aumento de 180% nas
viagens por automével nas cidades.

3.2. Intelligent Transportation
Systems

Os transportes publicos sdo servigos
essenciais na mobilidade urbana.
Entretanto, sdo recorrentes os
cenarios de ineficiéncia dos servigos,
em que a irregularidade de horarios,
elevadas tarifas e reduzida prioridade
na hierarquia da mobilidade urbana,
estimulam a (e sdo decorrentes

da) habitual primazia dos modos
individuais motorizados de
transporte.

Assim, ademocratizagdo dos sistemas
viarios, na qualidade de espacos
publicos, é primordial para alcangar
maior eficiéncia e sustentabilidade
na mobilidade urbana, e é nesse
contexto que os ITS contribuem
para uma melhor eficiéncia da
infraestrutura urbana. Neste sistema
inteligente de transporte publico, por
O6nibus por exemplo, a organizagéo
das TICs proporciona a interagao
entre os veiculos e o sistema viario,
e relaciona-se com as TICs de outros
modos de transporte (como metro,
bicicletas  compartilhadas, etc.)
(APTA, 2010), de modo a organizar
faixas preferenciais intermitentes
para o transporte publico,
aproveitando faixa(s) de rolamento
existente(s).

A Figura 2 exemplifica a aplicacdo de
TICs para esta destinacdo de faixas
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para 6nibus. Na ilustracdo 1 ndo ha
aproximacao de Onibus, a iluminagao
longitudinal permanece desligada,
entdo os veiculos podem circular na
faixa da direita; na ilustragcdao 2 ha
umaaproximagdododnibusdetectada
por sensores localizados junto a via,
a iluminagdo longitudinal comeca a
piscar indicando que os veiculos em

geral ndo podem adentrar a faixa;
a ilustracdo 3 mostra o O6nibus
circulando e a iluminacao piscando; e
a ilustracao 4 representa a invasao
da faixa por um automovel durante
a aproximagdo do Onibus, com as
luzes piscando indicando a postura
incorreta do motorista.

Figura 2: TICs em faixas dindmicas e intermitentes para 6nibus
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Fonte: APTA (2010, p.12)

um projeto experimental em Lisboa,
Portugal, como mostrado na Figura
3.

Figura 3: Fotos do Corredor Bus Intermitente em Lisboa, Portugal

Fonte: Viegas et al. (2006, p.244)

A Figura 4 representa um sistema
inteligente de  priorizagdo do
transporte coletivo nas intersecoes
com semaforos. Denominada Transit
Signal Priority (TSP), esta tecnologia

utiliza comunicagdo entre o Onibus
e as cabines controladoras dos
semaforos, em que a prioridade
pode ser implementada dentre dois
tipos: condicional e incondicional.
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A prioridade incondicional implica
da priorizagdo do deslocamento do
onibus em todas as oportunidades.
Ja a prioridade condicional fara o

mesmo, desde que certas condigOes
de trafego e congestionamento
sejam atendidas.

Figura 4: TICs na priorizagcdo do Onibus nas fases dos semaforos

Rede de comunicacio j

Antena
a

Transponder -1

o
Controladora
do semaforo

Fonte: APTA (2010, p.12)

beneficios

Os das TICs nas
componentes supracitadas foram
evidentes, principalmente na reducgao
dos tempos de deslocamento (de
até 18% nas duracgbes e eliminando
até 80% dos atrasos, em cidades
da Europa e América do Norte),
dos custos operacionais (com uma
economia estimada em $ 3,3 milhdes
por ano na cidade de Los Angeles)
e melhoria da confiabilidade dos
servicos de transporte publico
(reduzindo em até 40% as variagoes
de tempo de deslocamento nas
cidades de Seattle e Vancouver),
segundo APTA (2010).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Aprimorar a mobilidade urbana,
seja ela inteligente ou sustentavel,
inevitavelmente, estimulard novas
demandas por deslocamentos. E
na atual era das TICs, sdo notorios
os exemplos em que interesses

econbmicos da industria tecnoldgica
e as necessidades de transporte
apresentam-se justapostos,
colaborando ou competindo para
cenarios de acessibilidade como
produto - ao invés de um direito
fundamental.

Sem dulvida, a consideragdo das
dimensdes fisica e social, juntamente
com o aporte das tecnologias,
é preceito fundamental para a
concepcao de mobilidade urbana
sustentavel e inteligente. Entretanto,
as inGmeras possibilidades
proporcionadas pelo conceito
smart, se dominadas por interesses
estritamente comerciais, podem
representar um  tecnocentrismo
alinhado exclusivamente a interesses
econdmicos.

A interpretagcdo de mobilidade
inteligente, a partir das analises
apresentadas, esta atrelada

238



a uma articulagdo
entre componentes relacionadas
a infraestruturas e servigos de
transporte, assim como desenhos
urbanos e usos mais inteligentes —
pois de nada adianta aprimorar o
sistema viario e de transporte com
tecnologias inteligentes, se o uso
deste nao for inteligente.

equilibrada

Por meio de tecnologias que
auxiliam na interagdo entre usuarios,
infraestrutura e frota (componentes
humana, de veiculos e operacional),
a exemplo dos ITS, sdo perceptiveis
as potenciais aplicacbes para
mobilidade inteligente. Entretanto,
se consideradas isoladamente,
a exemplo das TNCs, nao
necessariamente sao abordagens
sustentaveis, mas apresentam um
viés tecnocéntrico de mobilidade
digital.

Isso porque a acepcgao de mobilidade
inteligente deve incluir propostas
de desenvolvimento urbano junto a
eixos de transporte, descentralizagao
das fungbes da cidade, uso e
ocupacao do solo mais eficientes e
consequente reducdo de distancias
dos deslocamentos cotidianos -
aspectos relacionados a mobilidade
sustentavel e amplamente
consolidados na literatura.

No entanto, ambas as frentes de
experiéncia, se direcionadas para
ofertas atrativas e acessiveis dos
modos ativos de transporte -
em conjunto com estratégias de
integracao entre os diversos modos
de transporte (ITS e até mesmo
TNCs), com fungbes de interacao
entre os meios social, operacional
e ambiental urbanos -, podem ser
consideradas como paradigmas da
mobilidade inteligente.

Se por um lado a disseminagao

das TICs na mobilidade urbana
apresenta um grande potencial
de contribuicdo para a mobilidade
sustentavel, por outro, um enfoque
estritamente tecnocentrista,
pode desprezar componentes
essenciais para implementagdao de
cidades inteligentes e inclusivas,
que proporcionem infraestruturas
intermodais conectadas em prol de
deslocamentos eficientes, acessiveis,
atrativos e sustentaveis.
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