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RESUMO

Este trabalho versa sobre como a area de Transportes é abordada em smart cities. Inicialmente,
aborda-se 0s conceitos gerais sobre as ferramentas tecnoldgicas, governamentais e
socioeconémicas que compdem ambientes urbanos altamente eficientes na oferta de servigos e
de infraestrutura para seus habitantes, através do fomento a inovacao e ao empreendedorismo.
Em conjunto com essa abordagem, exemplos préaticos das solu¢Bes descritas executados em
varias cidades do mundo, com foco na mobilidade urbana, sdo explanados. Em seguida, trés
cidades de caracteristicas historicas e socioecondmicas distintas sdo escolhidas para a
discretizacdo de seus planos de inovacdo tecnoldgica, social e governamental na area de
transportes sdo apresentadas, sendo elas Londres, Singapura e Santander. Por fim, a partir da
pesquisa bibliogréafica e documental efetuada na primeira parte do trabalho, faz-se uma breve
analise do desenvolvimento alcancado por cada uma das municipalidades quanto aos resultados

alcancados e suas potencialidades.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes. Mobilidade Urbana.
Planejamento Urbano.
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1 INTRODUCAO

Em 2014, 53% da populacdo mundial vivia em cidades, e a proporcdo devera aumentar para
67% em 2050 (ONU, 2014). Em nameros absolutos, serdo 2,5 bilhGes de pessoas a mais em
ambientes urbanos, totalizando 6,3 bilhdes (ONU, 2014).

Desde a Revolugédo Agricola, ocorrida entre 9.000 e 7.000 a.C, assentamentos habitacionais de
maiores densidades se tornaram viaveis, e também necessarios, pois possibilitavam a protecéo
militar de seus habitantes contra invasores ou clas rivais (O’FLAHERTY, 2005, p. 13). Outras
vantagens, como a reducdo de tempo e custos para o transporte de bens, pessoas e ideias
(GLAESER, 1998), permitiram o molde das civiliza¢bes que surgiram a seguir e a evolucao

tecnoldgica, social e econdmica da humanidade.

Porém, a mesma densidade habitacional que permite, através da concentracdo e a consequente
otimizacdo das atividades econémicas e governamentais, a reducao da pobreza, o aumento da
expectativa e da qualidade de vida tanto nas areas urbanas como rurais (ONU, 2014), também
traz consigo varios problemas associados a grande quantidade de pessoas dividindo os mesmos

espacos.

Questdes relacionadas ao saneamento universal, impactos ambientais, disponibilidade de
servicos essenciais como educacdo, transporte, salde e seguranca ainda sao desafios para a
maioria das cidades (de todos os portes) no mundo. Fazer o planejamento urbano de uma cidade
sempre se mostrou um grande desafio, por ter que fornecer aos seus habitantes tanto as

necessidades basicas como a qualidade de vida desejada por todos.

Em especial, nas Ultimas décadas, um destes desafios € a questdo da mobilidade urbana. Hoje,
no mundo, 64% das viagens sdo feitas dentro dos ambientes urbanos (ARTHUR D. LITTLE,
2014, p. 06). Somando este fator com o crescimento do transporte individual e da populacéo
nas cidades, tem-se problemas a serem resolvidos, como polui¢do, congestionamento de vias,
aumento no tempo de deslocamento (e consequente queda na qualidade de vida da populacéo),

e distorgdes no uso do solo.

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Diante de todas essas questfes, muitas cidades estdo procurando formas de solucionar os

problemas e se preparar para o futuro. Essas cidades, que procuram e adotam de maneira

sistematica solucBes sustentaveis, estdo cada vez mais sendo descritas como smart cities
(cidades inteligentes) (CHOURABI et al., 2012, p. 01).

Sendo um termo relativamente novo, a conceituacdo do termo “cidades inteligentes” ainda ¢é

pouco clara. De forma geral, 0s seguintes pontos sd@o convergentes na literatura especializada
(CHOURABI et al., 2012, p. 02), com o foco em Transportes e Mobilidade:

Uma cidade que possui uma rede integrada de transportes, funcionando de forma
realmente interconectada. H4 um monitoramento constante dessa infraestrutura para
otimizagdo de recursos, manutencdo, seguranca e de atendimento de demanda da
populacdo (HALL, 2000).

Existéncia de conexdo da infraestrutura com tecnologias da informacao e comunicacao
(ICT — Information and Communication Technologies) (HARRISON et al., 2010), tanto
na parte de monitoramento e coleta de dados, como na disponibilidade de plataformas
informativas e colaborativas para a populagéo, entre outros.

Esforgo em transformar o ambiente urbano em um local mais eficiente, sustentavel nos
campos econémico, social e ambiental, e com mais qualidade de vida. Na dimenséo da
mobilidade urbana isso pode se traduzir no uso mais racional dos automdveis, no
planejamento mais consciente da ocupagdo do solo, e no incentivo ao uso de meios

alternativos de deslocamento, como o transporte publico (GEHL, 2010)

Adocéo de medidas para diminuir a burocracia governamental na tomada de decisdes,
permitindo que solucBes possam ser encontradas e executadas, pela iniciativa publica

ou privada, para o constante melhoramento da cidade.

Estratégias e Iniciativas para a Mobilidade de Cidades Inteligentes
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para o desenvolvimento deste trabalho estéo descritas nos itens a seguir.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais estratégias e iniciativas devem ser adotadas pelos
agentes publicos e privados para resolver os problemas gerados pelo répido processo de
urbanizagdo, e a0 mesmo tempo otimizar a interacdo da populacdo com 0s servigos e a

infraestrutura de uma cidade, para que esta seja considerada uma “cidade inteligente”?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos de pesquisa, classificados em principal e secundario, estdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € a identificacdo dos principais elementos que compdem o
conceito de “cidades inteligentes”, e detalhar estas estratégias de planejamento com énfase na

mobilidade urbana.

2.2.2 Objetivos secundarios

O objetivo secundario do trabalho €, a partir da escolha de trés exemplos de cidades
“inteligentes”, fazer uma analise da efetividade de execugdo dos conceitos que definem uma

smart city dentro do campo de transportes e mobilidade.

2.3 PREMISSA
O trabalho tem como premissa que, devido ao rapido movimento de urbanizacdo em nivel

mundial nas Ultimas décadas, governos e demais agentes da sociedade, como empresas e
investidores, devem agir de forma a desenvolver iniciativas que torne o ambiente urbano mais
eficiente e interconectado, e assim melhorar a economia local e a qualidade de vida de sua

populacéo.

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2.4 DELII\/IITAC;OES
O trabalho delimita-se as estratégias descritas na literatura especializada e na pesquisa

académica em recente desenvolvimento no exterior, e em aplica¢fes praticas nas cidades de

Singapura, Londres (Reino Unido), e Santander (Espanha).

2.5 DELINEAMENTO
O trabalho foi realizado em cinco etapas, que estdo representadas no diagrama da Figura 01. A

descricdo de cada uma delas estd nos paragrafos a seguir.
a) Pesquisa bibliografica;
b) Conceituagéo de cidades inteligentes;
c) Cidades inteligentes ao redor do mundo;
d) Anaélise da aplicacdo dos conceitos de cidades inteligentes; e

e) Consideracoes finais.

Figura 1 — Diagrama de etapas do Trabalho de Pesquisa

{ PESQUISA BIBLIOGRAFICA ]

:f CONCEITUACAO DE CIDADES

yil INTELIGENTES |

[ CIDADES INTELIGENTES AO REDOR DO

| MUNDO !
f ’ ‘ N\

[ ANALISE DA APLICACAO DOS CONCEITOS

il DE CIDADES INTELIGENTES "
( CONSIDERACOES FINAIS i

Fonte: Elaborado pelo autor

Estratégias e Iniciativas para a Mobilidade de Cidades Inteligentes
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A pesquisa bibliogréafica ocorreu durante a execucédo de todo o trabalho, e teve como objetivo
a coleta de informacdes sobre iniciativas aplicadas que tornam uma cidade em uma smart city.
Foram estudadas as estratégias, requisitos e possiveis dificuldades de execucdo, e impactos
resultantes. Foram utilizados na pesquisa artigos e periddicos cientificos, livros, trabalhos
académicos, e fontes governamentais e de instituicbes envolvidas na implantacdo de projetos
inteligentes nas cidades escolhidas para o escopo do trabalho.

Na etapa de Conceituacao de cidades inteligentes, foram descritas as principais estratégias e
iniciativas que sdo reconhecidas como caracteristicas na construcdo, modificacdo e
administragdo de ambientes urbanos chamados de smart cities. Também foram considerados 0s
desafios de implantacdo as mudancas que elas causam na economia e na vida de seus habitantes.

Na terceira etapa, Cidades Inteligentes ao redor do mundo, foram descritos projetos praticos

das trés cidades escolhidas como delineamento do trabalho — Singapura, Londres e Santander.

Na quarta etapa, Andlise da aplicacao dos conceitos de cidades inteligentes, as trés cidades
expostas no capitulo anterior foram analisadas a luz do conhecimento tedrico da segunda etapa,
de conceituacdo, observando suas caracteristicas historicas, sociais e econdmicas, bem distintas
entre si. Esta etapa foi uma condensacdo das anteriores, jA& que mostrou como a teoria
desenvolvida em ambito académico reage as diferentes realidades das cidades escolhidas, sob
a dimensé&o da mobilidade urbana.

Na ultima etapa, Consideracdes finais, foi avaliado o alcance dos objetivos propostos e feita a

conclusdo do Trabalho Final.

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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3 CONCEITUACAO DE CIDADES INTELIGENTES

Uma smart city, ou em traducdo livre para o portugués, cidade inteligente, € um ambiente
urbano consolidado que utiliza vérias Tecnologias de Informacéo e Comunicagdo (Information
and Communication Technologies - ICT) para otimizar a administracdo dos servi¢os de uma
cidade, como sistemas de comunicacéo, redes de transportes, hospitais e escolas, e buscar de
maneira constante e interativa solu¢Ges para as demandas de seus habitantes. O objetivo final é
o0 desenvolvimento sustentavel dessa cidade, onde a comunidade pode alcangar uma melhor
qualidade de vida, em conjunto com o crescimento do desenvolvimento econémico sustentavel,

utilizando de forma mais racional e eficiente os recursos naturais e financeiros disponiveis.

Este capitulo comegara com uma breve descri¢do dos estagios anteriores de urbanizacao, e suas
caracteristicas predominantes até o final do século XX. Em seguida, os diversos conceitos e
ferramentas, descritos de forma relativamente recente na literatura técnica e académica para
solucionar os constantes desafios e problemas do ambiente urbano, e tidas como caracteristicas

de uma smart city e com foco na mobilidade urbana, serdo apresentados.

3.1 ANTECEDENTES DO DESENVOLVIMENTO URBANO

As primeiras cidades surgiram ap0s a Revolucdo Agricola, no periodo Neolitico, entre 9.000 e
7.000 a.C. A atividade agricola propiciou o surgimento de assentamentos humanos mais
densificados, formando pequenas comunidades (BAIROCH, 1998). Esses assentamentos
traziam vantagens para seus habitantes, como protecdo militar contra ataques, possibilidade de
exercer comércio de mercadorias e servicos, aumento do fluxo de informacgdes e novas
tecnologias, e portanto, diminuicdo no custo generalizado do transporte de bens, pessoas e
idéias (GLAESER, 1998).

Com a evolucdo destes assentamentos neoliticos iniciais em aglomerados urbanos mais
complexos, concomitante as vantagens econémicas e sociais, comegaram a surgir problemas e
demandas decorrentes da grande densidade habitacional. Necessidade de sistemas de
saneamento e de planejamento urbano, aumento da criminalidade e das taxas de mortalidade,

poluicdo sonora e por descarte de rejeitos, entre outros.

Estratégias e Iniciativas para a Mobilidade de Cidades Inteligentes
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Assim, por esses motivos, desde o nascimento das civilizagdes mais antigas, a partir de 3.000
a.C. na Asia, Africa e Europa, nota-se uma preocupagio com o planejamento urbano e o
surgimento de padrdes na ocupacdo do solo. O desenho de uma cidade, por exemplo, refletia

muito do momento historico e dos valores em que aquela civilizacdo estava assentada.

Dentre as primeiras cidades planejadas, o design mais comum era o grid, onde as ruas sao
perpendiculares entre si. Além da facil implementacdo e organizagdo, elas refletiam o
movimento de expansao militar de um povo, como no caso romano (HIGGINS, 2009), onde a
disposicdo das ruas era similar as castra (campos militares). Sob dominio de Alexandre o
Grande, a civilizacdo grega também adotou o padrdo de grids para as suas cidades e col6nias.
Outras cidades, como Mohenjo-Daro, da civilizacdo do Vale do Indo (2.600 a.C., Paquistdo
moderno), Roma (635 a.C.), Tenochtitlan (1.325 d.C., atual Cidade do México), e Chang'an
(720 d.C., atual Xi'an, China), estdo entre as cidades da Histdria Antiga e Medieval com mais
de um milh&o de habitantes que ja apresentavam regras de planejamento urbano e disposicao

em formato de grid.

Nas duas Figuras a seguir estdo alguns dos exemplos citados acima:
Figura 2 — Cidade de Chang’an no século VIII

Ch'ang-an during the Sui and Tang Dynasties

(fonte: BULLIETT, 1997, p. 112)

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Figura 3 — Cidade de Tenochtitlan no século XV

(fonte: Museu do Templo Mayor, México)

Um segundo modelo de formacao urbana, também presente até os dias atuais, é a radial, onde
um conjunto de vias principais convergem a um Unico ponto. Esta forma de ocupacéo tem como
origem as antigas citadelas medievais, onde as habitacdes e comércios foram gradativamente
construidos ao redor dos principais templos, castelos e muralhas, formando linhas concéntricas
de ocupacdo. Como exemplos de cidades radiais, pode-se citar Moscou, reconstruida como uma
cidade murada no século XV1 a partir do Kremlin, depois de sua total destruicao pelos tartaros
da Criméia, e Amsterdam, planejada e construida a partir de canais concéntricos, que podem

ser vistos na foto da Figura 04.

Estratégias e Iniciativas para a Mobilidade de Cidades Inteligentes
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Figura 4 — Cidade de Amsterdam na atualidade

(fonte: Dutch Amsterdam?)

Durante a Idade Média e o inicio da Idade Moderna, haviam poucas cidades de grande porte na
Europa e regido mediterranea, podendo-se citar entre estas Bagda, com 1,2 milhfes de
habitantes e Constantinopla (atual Istanbul) com 1 milhdo (CAMERON, 2009). Com a
fragmentacdo do Império Romano, a instabilidade politica e econémica fez com que até o
século X a maior parte dos adensamentos habitacionais ocorressem em areas rurais e de forma
fortificada. Entre os séculos X e XIV, muitas cidades surgiram, ou retomaram importancia,
tendo o desenvolvimento e planejamento vinculado ao renascimento das atividades comerciais
de grande escala e a uma maior estabilidade social. Entre estas, pode-se citar Londres e Cardiff
(mostrada na Figura 05), no Reino Unido, constituidas a partir de antigas ocupacdes celtas e
romanas (PERRING, 1991).

! Disponivel em: http://www.dutchamsterdam.nl/canals ; Acesso em 29/08/2016
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Figura 5 — Cidade de Cardiff no ano de 1610
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(fonte: Glamorgan Archives?)

No século XVIII, com a Revolucdo Industrial, a Europa, seguida de outras regides,
experimentou um grande éxodo rural rumo aos grandes centros. Londres torna-se nesse
momento a cidade mais populosa do mundo, com mais de um milhdo de habitantes. Com o
crescimento abrupto e desenfreado da populacdo urbana, Londres, assim como as todas as
outras grandes cidades europeias, americanas e asiaticas do periodo, sofreu com a alta
densidade demografica sem planejamento. A falta de saneamento basico, que culminou na febre
de colera de 1854, a altissima poluicdo do Rio Tamisa, sO resolvida na década de 1970, e 0
surgimento de guetos gerado pelo deficit de moradias, foram alguns dos problemas sofridos
pela comunidade londrina (WHITE, 2008).

No campo do transporte urbano, os deslocamentos feitos a pé, com embarcacGes em canais
fluviais e artificiais, ou ainda com o auxilio de tracdo animal, foram cedendo lugar aos novos
meios de locomocgdo, como trens a vapor e elétricos, e dnibus e automoveis com combustdo

interna. Essa mudanca propiciou deslocamentos mais rapidos e eficientes frente as maiores

2 Disponivel em: http://www.visitcardiff.com/john-speed-cardiff-map-1610-2/ ; Acesso em 29/08/2016
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distancias a serem percorridas nas cidades em rapida expansdo. Além disso, a redu¢do no uso
dos meios de transporte com tracdo animal ajudou a diminuir o problema de salde publica
causado pelos rejeitos vindos da grande quantidade de cavalos presentes nas ruas das cidades

de maior porte, conforme ilustrado em artigos de jornal durante o século XIX2,

A primeira linha de transporte urbano por trilhos do mundo foi a Swansea and Mumbles
Railway*. Era uma linha de bonde com sete estacdes e 8,85 km de extens3o, localizada na cidade
de Swansea, Pais de Gales. Foi inaugurada no dia 25 de marco de 1807 movida a tracdo animal,

e adaptada em 1877 para locomotivas a vapor.

Ainda no Reino Unido, tem-se o primeiro sistema de trens metropolitanos do mundo, com o
inicio de suas operacdes no dia 10 de janeiro de 1863 na cidade de Londres, sob 0 nome de
Metropolitan Railway (WOLMAR, 2004), e que deu origem a palavra "Metrd", usada para
designar essa nova modalidade de transporte urbano sob trilhos segregados de outras vias
publicas. O método de construcdo das passagens subterraneas foi o Cut-and-cover, e suas
locomotivas eram a vapor. Em 1890, a primeira linha com trens movidos a eletricidade e
operando a niveis mais profundos em relacdo a superficie foi aberta ao publico. A City & South
London Railway possuia 5,1 km na sua inauguracéo, e apresentava as vantagens de ser menos
insalubre para seus passageiros, pela auséncia da fumaca da queima de carvéo das locomotivas
antigas, e afetar pouco as construgdes da superficie para a implantacdo das linhas (Ibid.). Na
Figura 06, a seguir, estda uma ilustracdo do primeiro trem elétrico do sistema de metr6 de

Londres.

3 The city’s sanitary work: Inside and outside nuisances considered. New York Times, Nova York, 15 nov.
1880.
4 Disponivel em: http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/wales/south_west/6491379.stm ; Acesso em 29/08/2016
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Figura 6 — Primeira locomotiva movida a eletricidade no Metrd de Londres
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(fonte: Hlustrated London News®)
Outras cidades pioneiras na construcdo de sistemas de trens metropolitanos sao Boston (1897),
Nova York (1904), Paris (1900), e Buenos Aires (1913). Uma foto da construgdo do Paris

Métro, no sistema cut-and-cover, esta apresentada na Figura 07.

Figura 7 — Construcéo de linha de metr6é em Paris, 1902

(fonte: Biblioteca Nacional da Franga®)

5 Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electric_railway_train.jpg ; Acesso em 29/08/2016
® Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/Paris_Metro ; Acesso em 29/08/2016
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E em paralelo com o surgimento de sistemas de transporte publico nos grandes centros, a
indUstria automobilistica evoluia para a fabricacdo em massa de veiculos com combustdo
interna. A partir da primeira linha de producdo em larga escala, desenvolvida por Ransom Olds
em 1901, em Lansing, Michigan (DOMM, 2009), e o inicio do funcionamento do método de
producdo em série criado por Henry Ford em 1913, os veiculos de transporte particular
tornaram-se uma alternativa mais pratica e cdmoda para o transporte individual, pois
proporcionava 0 deslocamento porta-a-porta, mais conforto ao passageiro, e possuia

disponibilidade sem restri¢Ges, diferentemente do transporte publico.

Ainda que os primeiros carros fossem acessiveis somente para pessoas de maior poder
aquisitivo, o aprimoramento das tecnologias utilizadas pela industria automotiva diminuiu os
custos de fabricacdo dos carros, tornando-os produtos de consumo para as classes médias da
Europa, América do Norte e centros emergentes da Asia e América do Sul. O aumento do
transporte individual por carros teve um impacto profundo nos centros urbanos, pois a
possibilidade de se escolher o local de moradia longe das areas mais densificadas, onde
geralmente se encontravam os locais de trabalho, para outros onde seria possivel encontrar um
modo de vida diferenciado e a um custo menor, fez com que 0s perimetros urbanos se tornassem
maiores em extensdo e mais demandados de uma infraestrutura para alocar esse novo trafego.
Além disso, outras questBes a serem resolvidas surgiram, como o aumento de acidentes de
trénsito, a poluicdo sonora e do ar pelos pela queima de combustiveis, e a deterioracdo da

trafegabilidade das vias urbanas.

Conforme esquema mostrado na Figura 08, a evolugdo na ocupagdo do solo mudou com o
crescimento da frota de automoveis. A cidade passa a crescer em torno da area principal,
criando, a partir de um determinado estagio de ocupagdo das partes periféricas, novos pequenos
clusters de servigos, retirando da area central parte do fluxo de geracao de viagens, mas ainda

sendo dependente do ndcleo principal.
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Figura 8 — Padr&es no uso do solo em cidades americanas e européias
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(fonte: Adaptado de MULLER, 19957)

Em 2014, mais de 50% da populacdo mundial ja estava morando em cidades, contra 30% da
década de 1950 e proximo dos 67% esperados para 2050 (UN, 2014), quando o movimento de
urbanizacdo tendera a se estabilizar em todos os continentes, como pode ser visto na Figura 09.
Porém, mesmo com a tendéncia de estabilidade, em nimeros absolutos serdo 2,5 bilhGes de
pessoas a mais vivendo em cidades, somadas aos 4 bilhdes de habitantes de aglomerados

urbanos hoje.

Figura 9 — Média anual de mudanga na taxa de urbanizacéo, 1950 - 2050
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(fonte: Adaptado de UN, 2014, p.9)

7 Disponivel em https://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch6en/conc6en/evolurbformna.html ;Acesso em
29/08/2016
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O crescimento urbano, em ndmeros absolutos vira principalmente da Asia e da Africa, com
menc&o especial & india, China e Nigéria (lbid.). Toquio, a cidade mais populosa do planeta,
com 38 milhdes de habitantes, seguida de Nova Délhi com 25 milhdes, continuardo a ser 0s
maiores aglomerados urbanos do mundo, com expectativa populacional para 2050 de 37 e 36
milhdes respectivamente. As regides mais urbanizadas sdo hoje a América do Norte (82% de
populacdo vivendo em cidades), América Latina e Caribe (80%) e Europa (73%), contra 40%
da Africa e 48% da Asia (Ibid.).

Mesmo sendo uma regido urbanizada, a América Latina ainda experimenta os efeitos de um
processo rapido e desordenado do éxodo rural entre as décadas de 1950 e 80, conforme pode
ser visto no quadro da Figura 10. Ainda existem desafios a serem vencidos, como o suprimento
da demanda por infraestrutura e servicos de transporte. Os grandes centros asiaticos que
passaram pelo mesmo processo de rapida urbanizagdo sofrem de problemas semelhantes, em

contraste com regiGes mais consolidadas demograficamente como Toquio e Singapura.

Figura 10 — PopulagBes urbanas e rurais, por continente, 1950-2050
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(fonte: Adaptado de UN, 2014, p. 8)
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Do ponto de vista da mobilidade urbana, o maior desafio das cidades de médio e grande porte
é proporcionar aos seus habitantes formas de deslocamento eficientes e de boa relacéo custo-
beneficio. Como pode ser visto na Figura 11, 2 bilhdes de pessoas moram em cidades de
500.000 habitantes ou mais, e esse numero chegard a 3 bilhGes em 2050. As questdes do
equilibrio da demanda por transporte individual e coletivo, e do impacto na qualidade de vida
e na economia de uma cidade que o tempo gasto nas viagens feitas dentro do ambiente urbano
causa, sdo inevitaveis para as cidades que buscam crescimento social e econémico do curto ao

longo prazo.

Figura 11 — Crescimento mundial das grandes cidades, 1990 — 2030
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(fonte: Adaptado de UN, 2014, p. 13)

A partir das tendéncias citadas acima, hd& um movimento crescente para a criacdo de cidades
"ideais", onde exista a convergéncia do desejo pela qualidade de vida, e da evolugdo econdmica
e social das comunidades, fazendo uso racional dos recursos financeiros e naturais disponiveis.
A partir da introducdo deste trabalho, conclui-se que o caminho natural para as cidades é o
aprimoramento dos processos de gestdo e comunicacao, tanto dentro dos entes publicos como
em suas interacdes com os players privados. Também s&o imperativas a ado¢éo e a facilitacdo

do uso de novas ferramentas tecnoldgicas nos diversos niveis de vivéncia da cidade.

Assim, particularizando para a questdo da mobilidade urbana, muitos problemas podem ser
facilmente detectados ou evitados, e novas solugbes criadas, de forma a otimizar os
deslocamentos feitos dentro das cidades. Para tal, pode-se utilizar as ICTs para o
monitoramento, coleta e tratamento de dados, e interacdo entre os diversos agentes que afetam

e sao afetados direta ou indiretamente por estas questdes, conforme esquema da Figura 12:
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e Consumidor do servico transporte;
e Entes econdmicos;

e Administracdo publica;

e Agentes regulatdrios;

e Meio ambiente; e

e Infraestrutura tecnoldgica e de transportes disponiveis.

As interacdes, demandas e restricGes desses agentes definirdo e desenvolverdo os meios

tecnoldgicos e organizacionais que aquela cidade necessita para seu pleno desenvolvimento.

Figura 12 — Integracéo entre os agentes formadores de uma cidade inteligente
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(fonte: Adaptado de CHOURABI, 2012, p. 6)

As cidades que buscam evoluir nos termos descritos acima sdo denominadas smart cities -
cidades inteligentes. No proximo capitulo serdo explanados com maior detalhe as principais
caracteristicas dessas cidades, tendo como ponto de vista a mobilidade urbana.

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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3.2 ELEMENTOS DE UMA SMART CITY
3.2.1 Elementos Tecnoldgicos

Uma cidade inteligente tem como caracteristica mais marcante a utilizacdo de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo em todos seus niveis, com 0 objetivo de alcancar uma maior
eficiéncia e interconectividade em seus processos de planejamento, administracéo e execucéo

da oferta de servigos e infraestrutura.

Neste capitulo serdo explanados os conceitos de Information and Communication Technologies
(ICTs), Internet of Things (10T) e Big Data, que formam a base das ferramentas e servigos em

desenvolvimento para a otimizagdo da mobilidade urbana.

O conceito de Tecnologias da Informacéo e da Comunicacdo (ICTs em inglés), assim como as
designac6es surgidas nos Ultimos anos para descrever novas ferramentas tecnoldgicas ligadas
ao setor de servicos, € muito amplo, e pode ser utilizado de acordo com o contexto para
descrever diversas tecnologias e servicos (ZUPPO, 2012). Mas de maneira geral, no campo
empresarial, e mais especificamente para este trabalho na area de mobilidade urbana, ICTs
referenciardo meios tecnoldgicos utilizados por pessoas e organizacdes para acessar
informacgdes por meio da telecomunicacdo (ZHANG et al., 2008). Isto é, ferramentas
tecnoldgicas que coletam, processam e compartilham dados obtidos ou transmitidos via internet
ou de telefonia mdvel. A quase totalidade das ferramentas descritas nos proximos capitulos
deste trabalho caracteristicas de cidades inteligentes podem se enquadrar como ICTs. No
contexto de transportes, ICTs também podem ser designados como ITS — Intelligent Tranport

Systems.

Ja o termo Big Data refere-se aos grandes data sets (conjunto de dados) que sdo muito grandes
e complexos para serem depurados por metodos tradicionais de processamento de dados. Mas
além da magnitude de dados disponiveis, 0 conceito abarca a utilizacdo de novos meios para
extrair destes dados andlises de predi¢do de acontecimentos e comportamentos, tanto de
sistemas, como de grupos de pessoas ou populacgdes inteiras (CAVANILLAS et al., 2016).
Assim, para a descrigdo apresentada nos capitulos seguintes, o conceito de Big Data estara no
contexto de tratamento e analise dos dados coletados e gerados pelos ICTs, e cujos resultados
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serdo utilizados por entes publicos e privados para detectar problemas e demandas, e propor

solugdes para 0 ambiente urbano.

E por ultimo, tém-se o termo Internet of Things (IoT), que descreve a interligacdo entre
ferramentas (como veiculos, celulares, edificagdes, sinais de transito, etc.) e sensores e
softwares especificos através da internet. O conceito, assim, esti baseado em trés compontes,
sendo eles a conectividade com a internet, os objetos conectados e a informacao ou servico
obtido (GUBBI et al., 2013). Na area da mobilidade urbana, o termo 10T pode ser utilizado
como o sistema constituido pelas ferramentas descritas como ICTs, a infraestrutura de
comunicacdo disponivel na cidade (redes Wi-Fi, de fibra 0tica, etc.), e as pessoas que utilizam
0s servicos e a infraestrutura de transportes, usufruindo das informacdes disponiveis através de
smartphones, sites, e quaisquer outro canal que disponibilize os dados desejados ou permita a

interacdo entre usuario-servigo de transportes.

Nos capitulos seguintes serdo descritas diversas ferramentas tecnoldgicas que se utilizam dos
conceitos explanados acima. Para cada item citado, serdo dados exemplos de aplicacBes em

funcionamento.

3.2.1.1. Monitoramento Geoespacial das Redes de Transporte

O georreferenciamento de dados sensiveis a analise e ao planejamento de politicas, produtos e
servicos na area de mobilidade urbana é um ponto essencial para o desenvolvimento de uma

smart city.

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Figura 13 - Integracdo de componentes de georreferenciamento na concepcdo de cidades inteligentes
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(Fonte: Adaptado de Banco Mundial®)

Figura 14 - Ciclo de processamento de dados georreferenciados
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(fonte: Adaptado de Banco Mundial®)

Para este objetivo, é necessaria a utilizagdo de um conjunto de ferramentas, que incluem
sistemas de coleta de informacdo, softwares de armazenamento e tratamento de dados, além de

aplicativos de interface servigo-usuario.

8 Disponivel em https://collaboration.worldbank.org/groups/the-smart-cities/blog/2016/03/13/how-gis-supports-
planning-of-smart-cities : Acesso em 22 de outubro de 2016
® Ibid.
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Para a execucéo desse tipo de solucéo, utilizam-se softwares de bancos de dados monitorados
espacialmente do tipo GIS (Geographic Information Systems), que possuem em uma mesma
interface a estrutura de banco de dados e o georreferenciamento de todas as informagdes
registradas. Entre os mais utilizados, estdo o ArcGis, da desenvolvedora Esri, e 0 Maptitude, da
Caliper. Com estes softwares de geoprocessamento, € possivel analisar dados, modelar
espacialmente os resultados de comportamentos sociais e econdmicos, mapear e monitorar a
infraestrutura de transportes e a densidade do uso do solo, realizar planos de zoneamento,
geragdo e alocacdo de trafego para diversos modos de transporte, entre outros. Abaixo, 0 mapa
da cidade de Perth, Australia, com um mapa de densidade de estabelecimentos comerciais em

uma area especifica:

Figura 15 - Mapa georreferenciado da cidade de Perth - Austrélia
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(fonte: Caliper'?)
O mapeamento geoespacial é a raiz de todas as ferramentas tecnoldgicas, de planejamento
urbano, governamental e social que compdem uma cidade inteligente. O georreferenciamento
de dados inclui os conceitos de Big Data, ITS e loT, e permite o pleno entendimento do
ambiente urbano, mapeando toda informacéo e tendéncias de demanda dos habitantes em
relagdo aos servicos e infraestrutura oferecidos pelos entes publicos e privados da cidade. Nos

10 Disponivel em http://www.caliper.com/Maptitude/GIS_Software/ : Acesso em 22 de outubro de 2016
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préximos itens e capitulos, essa questdo sera explorada em cada uma das ferramentas e

exemplos praticos expostos.

3.2.1.2. Redes de Transporte Publico Integradas

Para atender a demanda da populacédo por deslocamentos dentro da malha urbana, é necessario
que, caso se queira incentivar a escolha dos usuérios pelo transporte pablico sobre o transporte
individual, deve-se oferecer um padréo de distribuigéo de linhas e pontos de atendimento deste
servico de forma que ele reflita de maneira consistente o comportamento de viagens da
populacdo a ser atendida (ORTUZAR, 1990). A partir disso, nota-se que o design mais eficiente
para os sistemas de transporte € o de rede, pois permite uma melhor absorcao e otimizacgdo das
viagens geradas dentro das cidades, e permite a integracéo entre diversos modos de transportes,
como linhas de 6nibus, metrd, servicos de aluguel de carros e bicicleta, e quaisquer outra
escolha que se queira utilizar para o deslocamento desejado. A seguir, na Figura 16, estd 0 mapa

do sistema de metré de Toquio, que possui design de rede.
Figura 16 - Mapa do Metré de Tdquio
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(fonte: Tokyo Metro*t)
Contudo, a rede formada ndo pode ser somente em termos de infraestrutura, mas deve também

proporcionar aos seus usuario a confiabilidade, conforto e praticidade necessarias para que se

11 Disponivel em: http://www.tokyometro.jp/en/ : Acesso em 22 de outubro de 2016
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torne uma opcao atrativa. Uma das caracteristica para que o sistema de transporte publico
coletivo e individual de torne mais pratico ao seu usuério é a integracdo do método de

pagamento entre os modos de transporte disponiveis.

A utilizacdo de cartdes de pagamento Unico ja € adotada em muitas cidades de médio e grande
porte, e permite que, com uma Unica recarga, as viagens que sdo compostas de mais de um meio
de transporte, ou mais de uma linha de transporte coletivo do mesmo modo, possa ser paga uma
Unica vez a partir do momento que o usuario entra no sistema de transporte coletivo, ou usar o

mesmo cartdo para realizar os pagamentos nos diversos meios.

Como exemplo brasileiro, ttm-se a cidade de Sdo Paulo. A SPTrans, empresa formada entre 0s
16 consorcios privados que operam as 1.300 linhas de énibus disponiveis no municipio, em
conjunto com as empresas publicas Companhia do Metropolitano e CPTM -Companhia Paulista
de Trens Metropolitanos — criaram o Bilhete Unico®® em 2004. Mais de 9 milhdes de cartdes ja
foram emitidos, fazendo com que o sistema de bilhetagem Gnico paulista seja 0 segundo maior
do mundo, ficando atras somente do Octopus, de Hong Kong, que possui 31 milhdes de cartdes

em circulagio®®,

O sistema de Séo Paulo possui integracdo entre as linhas de dnibus e de trens, e possui planos
de pagamento conforme o tempo desejado de uso (periodo de 24 horas, semanal ou mensal), e

de acordo com a forma como a integracéo é feita, conforme pode ser visto na figura 17 a seguir:

12 Disponivel em: http://bilheteunico.sptrans.com.br/: Acesso em 22 de outubro de 2016
13 Disponivel em: http://www.octopus.com.hk/octopus-for-businesses/benefits-for-your-business/en/index.html:
Acesso em 22 de outubro de 2016
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Figura 17 - Formas de integracéo do Bilhete Unico da SPTrans
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(fonte: SPTrans*#)

O cadastro para obtencio do Bilhete Unico, bem como as recargas, podem ser feitos na Loja
Virtual disponibilizada pela SPTrans, e ainda na sede da empresa, nas estacdes de metré e em
postos autorizados. Os cartdes podem se diferenciar conforme o usuario, tendo os estudantes,
professores e pessoas com mais de 60 anos o direito de usufruir de valores mais baixos para as
tarifas vigentes. Turistas ou usuarios eventuais podem adquirir o Bilhete Unico Anénimo, com

validade de 24 horas ou semanal, onde o cadastro prévio ndo € exigido (Ibid.).

3.2.1.3. Estacionamentos Inteligentes

Estacionamentos Inteligentes sdo um tipo de ITS que integram o uso de sensores, servidores de
dados, painéis e sinais de transito, além do uso de aplicativos para smartphones, para otimizar

a procura dos motoristas por vagas livres em vias publicas ou em estacionamentos privados.

Na cidade de Pisa, na Itdlia, um sistema de estacionamento inteligente comegou a ser

implantado, inicialmente na Praga Carrara. A prefeitura contratou as empresas Deutsche

14 Disponivel em: http://bilheteunico.sptrans.com.br/sobre.aspx: Acesso em 22 de outubro de 2016
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Telekom e Kiunsys para o desenvolvimento do projeto®®, que foi constituido dos seguintes

elementos:

e Sensores instalados em cada uma das vagas de estacionamento, conforme pode ser visto

nas figuras 18 e 19, que identificam se o local esta em uso ou néo;

Figura 18 - Sensor de veiculos instalado no pavimento

© Deutsche Telekom | iy

(fonte: Daily Mail*6)

Figura 19 - Estacionamento com sensores instalados em Pisa - Italia

© Deutsche Telekom

(fonte: Ibid.)

15 Disponivel em: https://www.telekom.com/media/company/240264 : Acesso em 22 de outubro de 2016
16 Disponivel em: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2667536/Smart-L AMP-POSTS-end-parking-
woes-App-locates-space-lights-guide-spot.html : Acesso em 22 de outubro de 2016
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e Transmissdo dos dados gerados pelos sensores, via sinal de celular, para o servidor de
dados central da cidade;

e Processamento dos dados e geracao de informacao, que sera transmitida para painéis de
transito instalados nas ruas proximas ao local de estacionamento e ao aplicativo mobile
Tap&Park;

e Aplicativo Tap&Park, disponivel gratuitamente para 0s motoristas nos sistemas
operacionais Android, iOS e Windows Phone, que permite aos seus usuarios localizar
as vagas mais proximas, pagar o uso do estacionamento antecipadamente, estender o

periodo de uso da vaga remotamente e ainda receber reembolso de horas ndo utilizadas.

Abaixo, na Figura 20, o sistema de estacionamento inteligente aplicado na cidade italiana esta

esquematizado:

Figura 20 - Esquematizacdo de funcionamento do estacionamento inteligente de Pisa

- —
Semaforos Inteligentes

Alteram os ciclos quandoo
trafego se torna mais intenso

1

o

@ sensoresdetectam @ Aplicativos O Taxade O permisssesespeciais O Legitimizagio: Controle de
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9‘"“""’-‘.“""'9‘-"‘ livre & guiam o épagano entregas, tixis e i

...etransmitemao motorista para préprio

“servidor central ela aplicativo Seurce: Dowtsche Tolekom

(fonte: Adaptado de Deutsche Telekom?)

De acordo com a municipalidade e as empresas desenvolvedoras do projeto’®, além de tornar a
procura por vagas de estacionamento e o sistema de pagamento mais eficientes, o smart parking

da cidade de Pisa é responsavel por diminuir a poluigdo por emissdo de dioxido de carbono e

17 1bid.
18 |bid.
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melhorar o transito do local, ja que 30% do tréfego interno gerado pelos 90.000 motoristas que

circulam na cidade diariamente sdo de pessoas procurando vagas nas vias publicas.

3.2.1.4. Semaforos e Sinais de Transito Automatizados

Sinais de transito automatizados, tais como semaforos para carros e pedestres, Sao
equipamentos que combinam os componentes ja tradicionais da sinalizacdo e controle de
trafego com o uso de softwares de inteligéncia artificial e sensores em vias, com o objetivo de

otimizacdo do fluxo de veiculos e pessoas.

Este tipo de ITS é baseado no controle remoto e automatizado dos sinais de transito. Pacotes de
implementacao reconhecidos, como o SCATS — Sydney Coordenated Adaptive Traffic System
— utilizam sensores fisicos, geralmente lacos indutivos, no pavimento das vias para coletar
dados sobre intensidade e comportamento do trafego, e a presenca de pedestres em espera nas
faixas de travessia®®. Os dados, que podem ser transmitidos por cabos de fibra dtica ou sinais
de celular, sdo processados por um servidor central que calculara, com base no conjunto de vias
e intersec¢des de uma determinada &rea de influéncia, os ciclos 6timos dos seméaforos para cada

horério e intensidade de trafego.

Além disso, os técnicos responsaveis pelo monitoramento do servidor podem programar o
sistema para priorizar fluxos prioritarios pontuais, como ambulancias, ou permanentes, no caso
do transporte pablico. Ciclos basicos de seméaforos também podem ser gravados diretamente na
memoria dos sinais para que, em caso de falha operacional no servidor ou nos sensores, o

controle do trafego ndo seja prejudicado?.

A cidade de Los Angeles, utilizando um sistema baseado no SCATS, possui atualmente 4.400
intersecgdes controladas por seméaforos automatizados 2, sob administragdo do LADOT — Los
Angeles Department of Transportation. Como resultado desse sistema, batizado de ATSAC —
Automated Traffic Surveillence and Control System -, o tempo médio de viagem diminuiu 16%

e as velocidades aumentaram 12%%22,

19 Disponivel em: http://www.scats.com.au/how-scats-works-adaptive.html : Acesso em 22 de outubro de 2016
20 1hid.

21 Disponivel em: http://trafficinfo.lacity.org/about-atsac.php : Acesso em 22 de outubro de 2016

22 1bid.
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Figura 21 - Dados de trafego em tempo real disponibilizados pelo LADOT
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(fonte: LADOT?)

O conceito de carsharing ou car clubs consiste no aluguel de veiculos por curtos espacos de

tempo, geralmente inferiores a uma hora (SHAHEEN et al., 1998). Este € um sistema

especialmente atrativo para pessoas que necessitam utilizar um veiculo individual para

locomocdo por apenas curtos periodos de tempo ou de forma ocasional.

Em 2014, o nimero de veiculos de uso pessoal atingiu a marca de 1 bilhdo de unidades (OICA,

2014), e a taxa de motorizacgdo, conforme pode ser vista na figura 22 abaixo, esta em ritmo de

crescimento em todos o0s continentes.

28 |bid.
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Figura 22 - Taxas mundiais de motorizacéo individual
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Porém, ja& ha uma tendéncia de saturacdo, e até mesmo queda, observada em regides
estabilizadas demograficamente, na relacdo Veiculos x Quilémetros percorridos, conforme
Figura 23 abaixo.

Figura 23 - Relagdo Veiculos x Quilémetros percorridos
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(fonte: Adaptado de Department of Infrastructure and Transport, Australia; US Department
of Transport?®)

24 Disponivel em: http://www.oica.net/category/vehicles-in-use/ : Acesso em 22 de outubro de 2016
25 Disponivel em: http://www.economist.com/node/21563280?frsc=dq%7Ca : Acesso em 22 de outubro de 2016
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Esse comportamento tem como causas a estabilizacdo nos paises desenvolvidos da
infraestrutura dedicada ao transporte individual, & mudanca de paradigma das geragdes mais
jovens em relacdo a aquisicdo de um carro, levando-os a adiar esta decisdo, e a maior oferta e
incentivo as formas de transporte alternativas, racionalizando assim o uso de veiculos

individuais nas regides de alta densidade populacional (MARTIN, 2011).

Como efeito dessas mudangas comportamentais, muitas cidades estdo incentivando, desde a
década de 1990, o estabelecimento de empresas e servi¢os de compartilhamento de carros, de
forma a diminuir a frota de veiculos nas ruas (Ibid.) e amenizar desta forma problemas de
trafego. Ha estudos que demonstram que para cada carro disponibilizado em servicos de

compartilhamento, 15 veiculos s&o retirados das ruas?.

Sistemas de compartilhamento de carros, diferentemente dos servicos de aluguéis tradicionais
de veiculos, possuem as seguintes caracteristicas:

e Podem ser alugados por minutos, horas ou por um dia;

Os postos de locacdo sdo distribuidos por uma determinada éarea geogréfica, ndo
precisando o usuario do servi¢co deixar o veiculo no mesmo posto onde ele foi
disponibilizado pela primeira vez;

e Os veiculos estao disponiveis 24 horas por dia, e ndo somente nos horarios comerciais
e dias (teis;

e A permissdo para o uso do servico de compartilhamento é feita de forma prévia, através
de um cadastro, depois do qual o usuario recebera autorizagdo para utilizar o sistema de
forma irrestrita;

e Geralmente os postos de locacdo sdo integrados com a rede de transporte publico e

demais hubs de transporte, como aeroportos e rodoviarias; e

e Os custos de combustivel e limpeza estéo inclusos na taxa paga pelo usuério.

Na cidade de Berlin, Alemanha, uma das empresas que oferecem o0 servigo de
compartilhnamento de carros, a Car2Go, possui 1.200 veiculos elétricos e a gasolina’. Apos 0
cadastro online do usuério, sendo ele morador da cidade ou turista, € possivel, através do
aplicativo mobile disponibilizado pela empresa, procurar 0s carros mais proximos disponiveis,

realizar pagamentos, e encontrar estacionamentos ja pagos pela Car2Go. Na Figura 24 esta um

% 1bid.
27 Disponivel em: www.car2go.com/DE/en/berlin/:Acesso em 22 de outubro de 2016
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exemplo do rastreamento em tempo real de carros disponiveis na cidade, e na Figura 25,
veiculos elétricos da frota fornecida para compartilhamento.
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29 Disponivel em: www.carsharing-news.de/hinter-den-kulissen-von-car2go/ : Acesso em 22 de outubro de 2016
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3.2.1.6. Compartilhamento de Bicicletas

O Sistema de compartilhamento de bicicletas surgiu na Europa em 1965, e a partir dos anos
2000, tornou-se um servico de larga escala com o uso de tecnologias, como cart@es de transporte
integrados e aplicativos. O bike sharing se caracteriza por atender a deslocamentos diarios de
pequenas e médias distancias, e eventualmente para 0 uso recreativo, como passeios e

atividades fisicas.

Atualmente, existem sistemas de compartilhamento de bicicletas em mais de 700 cidades
espalhadas por 50 paises, totalizando 806.200 bicicletas em 37.500 estacdes de locacdo
(SHAHEEN et al, 2015). As caracteristicas dos sistemas implantados sdo semelhantes ao do
car sharing, como a possibilidade de cadastro para uso irrestrito, pacotes e planos de pagamento
flexiveis com a frequéncia de uso, interface sistema-cliente com aplicativos mobile, integracédo

com outros modos de transporte e uma rede de estacdes de locacgéo espalhadas geograficamente.

O modelo de neg6cios pode ser gerido de forma publica, a partir da municipalidade, de maneira
privada ou por Parcerias Publico-Privadas - PPPs. E importante notar que o fomento do uso de
bicicletas como meio de transporte deve estar associado a implantacdo de uma infraestrutura
especifica, como ciclovias e ciclofaixas, desenvolvidas de acordo com a potencialidade de

geracéo de viagens da populacdo com esse modo de deslocamento.

O incentivo do uso da bicicleta como meio de transporte esta ligado a uma busca na melhora
das condicdes de transito de uma cidade (SHAHEEN et al., 2011), da diminui¢do das taxas de
emissdo de poluentes (Ibid.), e até mesmo da melhora da qualidade de vida dos seus habitantes.
Ha o registro de maior satisfacdo pessoal, e do sentimento de "pertencimento™ a cidade das
pessoas que adotam a bicicleta como solucéo alternativa de transporte diario ou eventual (Ibid.).

Como exemplo, a cidade de Copenhagen, na Dinamarca, possui uma das mais altas taxas de
adocao do uso de bicicletas como modo de transporte primario, com 30% 2 dos seus habitantes
a utilizando como modo principal de deslocamento diariamente. Para tal, a populacdo tém a
disposigéo 400 quilémetros de ciclovias, e um sistema de transporte publico integrado com esta
rede. Em toda a Dinamarca, € estimado um total de 4 milhdes de bicicletas (Ibid.).

%0 Disponivel em: http://denmark.dk/en/practical-info/work-in-denmark/transport-infrastructure-in-denmark :
Acesso em 22 de outubro de 2016
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Outro caso emblematico € o da cidade de Hangzhou, na China. O transporte com bicicletas é
tradicional neste pais, mas a partir da déecada de 1970, com o crescimento econdmico e da
populacdo urbana, esse modo de deslocamento comecou a entrar em declinio (SHAHEEN et
al, 2015). Com o deterioracdo das condicdes do transito e da poluicdo causada pela frota
crescente de carros, o governo de Hangzhou em 2008 criou o0 servico publico de bicicletas, hoje
0 maior do tipo no mundo (Ibid.), de forma a incentivar o transporte alternativo e livre de

emissoes de CO2.

Hangzhou possui 7 milhdes de habitantes, e através do Hangzhou Public Bicycle, um servigo
publico, 280.000 viagens sdo atendidas diariamente com a oferta de 66.500 bicicletas em 2.700
estacdes (SHAHEEN, 2011). O servico funciona a partir do uso de cartdes inteligentes para
check in e check out automatico nas estacGes. O sistema é monitorado de forma a fornecer ao
usuario a informacdo em tempo real dos locais mais préximos onde bicicletas estejam

disponiveis para locagéo.

Figura 26 - Estacdo de locacdo de bibicletas em Hangzhou, China

(fonte: BikeShare3?)

31 Disponivel em: http://bikeshare.com/2013/10/bike-share-spotting-in-far-east-asia/ : Acesso em 22 de outubro
de 2016
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3.2.1.7. Pedagios Inteligentes

O pedagio urbano é um mecanismo de controle de demanda utilizado para racionalizar o trafego
de automdveis em partes especificas do perimetro urbano. Cidades como Londres, Singapura,
e Estocolmo adotaram essa solugdo nas suas areas centrais para amenizar problemas associados
ao excesso de trafego, falta de estacionamentos, e otimizacdo dos deslocamentos realizados,

aliando o pedagio urbano com o fomento ao uso do transporte publico.

A justificativa para a cobranca pelo uso de vias publicas esta no conceito econémico de
congestion pricing (SMALL, 2007). Essa teoria preconiza que 0os consumidores devem pagar
pela externalidade causada pelo excesso de demanda por determinado bem ou servigo que
possui disponibilidade limitada. No caso das vias pubicas, a disponibilidade € a capacidade

maxima que pode ser atingida antes que o nivel de servico se deteriore.

Figura 27 - Equilibrio entre oferta e demanda e o Custo Marginal
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(fonte: Adaptado de Wikimedia Commons®?)

Conforme pode ser observado no grafico da Figura 27, quando o custo por determinado bem
tende a zero, a linha da funcdo de demanda (beneficio marginal do consumidor) tende a
aumentar. Porém, com o aumento do uso desse bem (a via), a medida que o volume de trafego

aumenta, as externalidades causadas pelo excesso de demanda fazem que o custo dessas viagens

32 Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TE-Pricing-EquilibriumCongestion.png : Acesso em
22 de outubro de 2016
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para 0 consumidor aumente, ja que o tempo necessario para a realizacdo deste deslocamento
sera maior, e o tempo também terd um custo associado (SENNA, 2014). A linha average cost
no gréafico representa 0 aumento no custo da viagem para 0 usuadrio com o incremento do

trafego.

Jaa curvamarginal cost representa o custo total do consumidor e do congestionamento causado
para a economia da cidade. O objetivo da cobranca das vias é alcangar o equilibrio entre o

beneficio marginal do consumidor e os custos totais causados pelo uso desta mesma via.

Como um exemplo de aplicacao do pedagio urbano, tem-se a capital de Malta, Valletta, a menor
capital em area total da Europa, com apenas 0,8 km? e localizada em uma das ilhas do pais. A
regido metropolitana da cidade tem 355.000 habitantes, e possui um centro histérico, onde
moram pouco mais de 6.000 pessoas, que atrai um grande fluxo de turistas. No ano de 2014,
haviam 335.000 veiculos licenciados na ilha principal (ISON, 2013).

Em 2007, a municipalidade criou o sistema CVA - Controlled Vehicular Access -, para
racionalizar a grande demanda de acesso por automoveis a &rea historica de Valletta. A
delimitacdo do sistema pode ser vista na Figura 28:

Figura 28 - Area com pedégio urbano no centro de Valletta, Malta

3 May 2011 - Controlied Vehicular Access in Valletta |

(fonte: Governo de Malta®3)

3 Disponivel em: http://www.cva.gov.mt/ : Acesso em 22 de outubro de 2016

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016


http://www.cva.gov.mt/

43

O pedagio urbano maltés possui as sequintes caracteristicas®*:

O sistema de controle funciona com a identificacdo automatica das placas dos carros
que entram na &rea de cobranga, atraves de 27 cAmeras posicionadas nas ruas de acesso
a &rea histdrica;

O tempo de permanéncia no perimetro é livre durante os primeiros 30 minutos, e ap6s
0 periodo, a cobranca é calculada proporcionalmente. Horarios especificos sdo livres de
cobranca, como fins de semana e feriados.

A cobranca dos motoristas é efetuada com o método pay-as-you-go, que vincula as
placas dos veiculos licenciados no pais contas pelo tempo de uso das vias e
estacionamentos.

O pagamento pelos usuarios pode ser efetuados em postos fisicos do governo, débito
automatico em conta corrente, ou por cartdo de crédito no site do CVA. Os motoristas
podem monitorar pelo mesmo site o historico de registros de acesso ao perimetro
controlado.

Os residentes da area controlada estdo isentos do pagamento pelo uso das vias e

estacionamentos.

Como resultados, o centro historico reduziu o nimero de veiculos entrando em seu perimetro

de 10.000 para 7.800 carros\dia, e aumentou o nimero de vagas de estacionamentos disponiveis

simultaneamente para 400 (ISON, 2013). O numero de carros visitantes que ficavam na area

por mais de oito horas diminuiu 60%, e os que ficam somente entre uma e quatro horas

aumentaram 34%, significando assim uma maior numero e rotatividade de visitantes no centro
historico (Ibid.).

% Ibid.
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3.2.1.8. Veiculos Elétricos, Integrados e Autbnomos

Veiculos autbnomos sdo automoveis que podem realizar viagens sem o comando humano,
interpretando o ambiente externo e executando a navegacado necessaria somente com o auxilio
de ferramentas como GPS, radares, odometria, entre outros sistemas de sensores (EPOSS,
2015). Todos esses componentes possuem juntos a capacidade de distinguir a infraestrutura de
transportes, sinais de transito, pessoas, animais, e outros veiculos, agindo em conformidade a

cada um eles (Ibid.).

Entre as vantagens na evolugdo na forma como as pessoas utilizam o automovel, abdicando da
sua direcdo para um sistema automatizado, esta a reducao de acidentes de transito, diminuigéo
do trafego causado por méa conducdo, aumento no tempo disponivel dos motoristas para outras
atividades, diminuicdo no tempo de viagem pela escolha automatica das melhores rotas, entre
outros (COLUMBIA UNIVERSITY, 2013). Contudo, veiculos com tal funcionalidade atingem
seu maximo potencial quando estdo em um ambiente propicio, onde exista uma rede de ITS nas
vias que podem se comunicar com o sistema do carro, ou ainda com 0s automoveis proximos a
ele (USDOT, 2014).

A Universidade de Singapura, em parceria com o MIT, estd desenvolvendo um sistema de
carros autbnomos, a ser utilizado inicialmente em servicos de taxi®. O primeiro veiculo com
permissao para trafegar em vias publicas iniciou suas atividades em setembro de 2016 (Ibid.),
e utiliza além dos préprios sensores, 0 ja consolidado sistema de ITS instalado pelas vias

publicas da cidade.

% Disponivel em: http://www.smartnation.sg/initiatives/Mobility/self-driving-vehicle-sdv-technologies: Acesso
em 22 de outubro de 2016

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Figura 29 - Carro autbnomo nas ruas de Singapura

(fonte: City Lab%)

3.2.2 Elementos de Planejamento Urbano

A ocupacdo do solo afeta a questdo da mobilidade urbana nas cidades. Tendéncias adotadas nos
ultimos anos para a modificacdo da dindmica e da demanda por deslocamentos dentro das redes
de transporte publico e individual tem sido testadas para solucionar os problemas causados
pelas excessivas e extensas viagens que ocorrem diariamente nas cidades. Como ja é de
conhecimento dos planejadores e académicos da area de engenharia de trafego, o padrdo de
ocupacdo do uso do solo em uma determinada area ou bairro reflete diretamente na quantidade

e comportamento da geracdo e atracdo de viagens que esta zona tera.

A partir dessa problematica, planejadores urbanos tem adotado nas Gltimas décadas o conceito
de uso misto do solo. Este padréo é identificado por misturar em uma mesma regido a ocupacgao
residencial, cultural, comercial, governamental, entre outros, de forma a diminuir a demanda
por grandes deslocamentos, e aumentar a atratividade das vias e espagos publicos aos pedestres
(GEHL, 2013).

3 Disponivel em: http://www.citylab.com/commute/2016/08/why-singapore-leads-in-self-driving-cars/494222/ -
Acesso em 22 de outubro de 2016
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Conforme jé citado na parte introdutoria deste trabalho, durante a maior parte do século XX, a
maior parte das cidades do mundo se desenvolveram a partir da dependéncia do transporte
individual ou de massa, que permite que os habitantes de uma aglomeracao urbana possam
morar a maiores distancias de seus locais de trabalho ou estudo que seus antepassados
dependentes dos deslocamentos a pé ou a tragdo animal. O resultado foi a formacéo de grandes
subdrbios demandadores de uma massiva infraestrutura de transporte para se locomover aos

grandes centros.

Ainda na década de 1960, especialistas e autores iniciaram um movimento de criticas a este
modelo urbano (JACOBS, 1961). A partir deste momento, a ideia do uso misto do solo como
solucdo dos problemas de transito gerados pelo grande numero de deslocamentos comecgou a
tomar forma. Em conjunto com o fomento do uso misto através da mudanca nos planos diretores
das cidades, uma caracteristica marcante é a integragdo deste uso com os sistemas de transporte
publico. Este planejamento do plano diretor em conjunto com a infraestrutura de transportes
recebe 0 nome de Transit Oriented Development — TOD (WORLD BANK, 2013).

Com o conceito de TOD aliado ao uso misto do solo, é possivel além de incentivar 0 uso mais
racional dos meios individuais e coletivos de transporte, otimizar os investimentos necessarios
na manutencdo e construcdo de infraestrutura de transportes, economizando assim recursos

financeiros e fisicos, como espaco disponivel, da sociedade (Ibid.).

Abaixo, na Figura 30, estd um exemplo de organizacdo de uso do solo de forma mista e
orientada ao transporte racionalizado. Em Singapura, o perimetro urbano apresenta varios
pequenos centros principais, 0s quais sdo interligados por vias principais, de alta hierarquia, em
conjunto com linhas de transporte pablico de massa®’. Em adicdo a estes pontos, varias areas
abertas, para uso recreativo e de preservacdo ambiental, estdo distribuidas pela cidade,

conforme podem ser vistas marcadas em verde na Figura 30.

37 Disponivel em: http://www.mnd.gov.sg/landuseplan/ : Acesso em 22 de outubro de 2016

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Figura 30 - Uso do solo em Singapura
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(fonte: Adaptado de Ministry of National Development of Singapore®)

3.2.3 Elementos Governamentais

O papel que os poderes publicos tém em fomentar, fiscalizar e se posicionar frente as iniciativas
vindas de entes privados, bem como criar as suas préprias, é, segundo Vvarios autores,
determinante no sucesso na transformacdo de uma cidade em smart city. Ainda ha poucos
estudos académicos disponiveis a respeito da influéncia e no papel da governanca e da
administracdo publica na concepcdo e manutencdo de uma cidade inteligente, mas ja ha o
consenso (CHOURABI et al., 2012) que estes entes possuem papel essencial para mediar o
grande tecido formado entre diversas iniciativas, ICTs e demais servigos criados por empresas,
sociedade e entes publicos para tornar a vida nas cidades mais eficiente e agradavel aos seus
habitantes.

% Ibid.
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Assim, pode-se listar pontos essenciais a serem adotados pela governanca de uma cidade para
fomentar projetos e iniciativas inteligentes (Ibid.):

e Colaboracdo;

e Lideranca;

e Formacao de parcerias;

e Comunicacao;

e Troca e fornecimento de dados;

e Integracdo de servigos; e

e Etica, Responsabilidade e Transparéncia.

Uma administracdo publica inteligente, por meio de seus legisladores, membros do executivo e
demais entes publicos devem ter como principal meta servir da melhor forma possivel a
populacdo (ODENDAAL, 2013), estimular a participacdo publica na elaboragdo de projetos e
iniciativas (GIFFINGER et al., 2007), mediar e facilitar PPPs, e criar um ambiente atrativo
economicamente para a inovacdo tecnologica e de servicos (ODENDAAL, 2013), seja por meio
da abertura da governanca de um canal de comunicacdo transparente para a sociedade, por
incentivos fiscais e por leis que ndo punam os empreendedores com entraves burocraticos
(Ibid.). Além disso, a administracdo publica deve ser transparente quanto as suas atividades,
mantendo a sociedade informada de todas as suas acgdes, planejamentos, despesas e
investimentos (MOOIJ, 2003).

3.2.4 Elementos Socioecondmicos

3.2.4.1. Pessoas e Comunidades

Conforme citado no item 3.2.3. deste trabalho, a participagdo da sociedade é critica para 0 bom
desenvolvimento e manutencdo de projetos inteligentes. Ainda assim, este fator ¢
constantemente negligenciado quando o assunto “cidades inteligentes” ¢ estudado, sendo 0s
campos relacionados ao desenvolvimento de ICTs e servicos smart 0os que recebem a maior

atencdo dentro das pesquisas académicas e especializadas (CHOURABI et al.,2012).

A analise do fator social na elaboracdo e aplicacdo de planos para a formacgédo de cidades
inteligentes € complexa e ndo pode ser desprezada, pois a maneira com que a sociedade

interagira com as novas ferramentas e servigos disponibilizados seré a chave entre o sucesso ou

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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0 fracasso na concepgédo de uma smart city (Ibid.). Decisdes tomadas exclusivamente “de cima
para baixo” por entes publicos e privados sem estudar e considerar as necessidades, desejos e
problemas que as comunidades possuem, € executar um planejamento a parte da realidade da
cidade (lbid.).

Um erro comum ao planejar ferramentas e servigos é considerar que os individuos fazem
escolhas unicamente com o objetivo de maximizar sua utilidade individual, ao invés de somar
as suas decisdes a assimetria de informacdes, a reciprocidade, o contexto social, e outras
questdes psicoldgicas que tornam as escolhas e necessidades de uma pessoa um comportamento
de dificil previsdo e ndo-linear (McFADDEN, 2013).

Sob esta dtica de ndo-lineariedade deve-se estimular a participacdo organizada da sociedade
no processo de delineamento do planejamento urbano (GIFFINGER et. Al., 2007), utilizar
ferramentas de analise e tratamento para o Big Data formado pelos ICTs de uma cidade
inteligente, além de outras formas de coleta de informacgdes, como as pesquisas declaradas
(ORTUZAR, 1990). Assim, a tarefa de detectar as predisposicdes, necessidades e anseios dos

habitantes de uma cidade ndo sera mais facil, mas gerara resultados mais acurados.

3.2.4.2. Economia Inteligente

A Economia é um dos principais motivos que impulsionam cidades a planejar suas a¢fes de
forma mais eficiente e inovadora. Um ambiente econdémico atrativo e dindmico € um dos pilares
de uma cidade inteligente (CHOURABI et al.,2012), visto que o fomento de novos
empreendimentos, desenvolvedores de novas tecnologias e servigos s6 pode prosperar onde a
liberdade econdmica, a integracao eficiente com mercados regionais e globais, 0 incentivo aos
pequenos, médios e grandes empreendedores, além da flexibilidade de negociacdo no mercado
de trabalho, existam (GIFFINGER et al.,2007).

A cidade israelense de Tel Aviv é um exemplo de como o desenvolvimento de uma economia
livre e dindmica auxilia na implantacdo de projetos smart e no consequente aumento da
qualidade de vida de sua populacdo. O municipio, o segundo maior de Israel, possui 414.000
habitantes, e sua regido metropolitana 3,6 milhdes, concentrando 46% de toda a populagéo do

pais. Desde o inicio dos anos 2000, identificando uma saturacdo na infraestrutura e nos servicos
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da cidade, a municipalidade de Tel Aviv3®, em conjunto com seus residentes e empresas
privadas, desenvolveu o projeto Digi-Tel em 2011. O objetivo era desenvolver solugGes aos
problemas existentes, além de engajar socialmente a populacéo local, fazendo-os parte de todos
0s processos da cidade, desde o planejamento urbano até na criacdo de novas empresas e
projetos (IDB, 2016).

Além das medidas e ferramentas comuns as cidades inteligentes, citadas em itens anteriores
deste trabalho, Tel Aviv destacou-se por incentivar a criacao e instalacdo de muitas empresas
de tecnologia na cidade (IDB, 2016). Isto foi possivel com uma legislagdo municipal atrativa
as pequenas e grandes empresas nacionais e estrangeiras, criagdo de programas de
empreendedorismo para 0s moradores locais, e a interacdo entre universidades e investidores

privados*®. Em 2014, Tel Aviv recebeu o World Smart Cities Awards por seu projeto DigiTel*!.

% Disponivel em: https://www.tel-aviv.gov.il/en/abouttheCity/Pages/SmartCity.aspx : Acesso em 22 de outubro
de 2016

0 1bid.

41 Disponivel em: http://www.smartcityexpo.com/awards-2014 : Acesso em 22 de outubro de 2016
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4 CIDADES INTELIGENTES AO REDOR DO MUNDO

Neste capitulo, trés cidades serdo estudadas com maior detalhe, onde as suas principais
iniciativas “inteligentes” serdo listadas. A escolha por estas cidades em especifico se explica

pelas diferencas que elas apresentam entre si.

A cidade espanhola de Santander é uma cidade de origem medieval, de porte médio, com
180.000 habitantes. Londres e Singapura sao centros de relevancia mundial, sendo pontos de

encontro de culturas distintas.

4.1 SINGAPURA

Singapura é uma cidade-estado asiatica localizada em um arquipélago no extremo sul da
peninsula da Malésia, ficando a maior ocupacdo na ilha de Pulau Ujong. Possui 5.535.000
habitantes e densidade de 7.967 habitantes\km?, a terceira maior do mundo. Sua economia €
baseada nos setores financeiro e de tecnologia, industria naval e de componentes eletrénicos,

além de ser considerada um dos maiores hubs logisticos do mundo pelo Banco Mundial®.

Independente desde 1965 da Malasia, a RepuUblica de Singapura tem uma populacdo
diversificada, dada as diversas ondas migratorias que ocorreram ao longo de sua historia e aos
123 anos de colonizacgéo britanica. 75 % da populacdo é etnicamente chinesa, 13,4% malaia,
9,2 % indianos da etnia Tamil, e 3,3% de outros grupos. Possui quatro idiomas oficiais, sendo
eles o inglés, mandarim, tamil e 0 malaio, e uma cultura diversificada que expressa claramente
essa fuséo de povos, seja na arquitetura, culinaria ou nos costumes locais. Como resultado,
todas as placas publicas séo escritas nos quatro idiomas oficiais, como pode ser visto na figura
31:

42 Disponivel em: http://www.worldbank.org/en/news/press-release/2015/10/27/singapore-world-bank-group-
agree-to-establish-major-infrastructure-and-urban-development-hub : Acesso em 27 de outubro de 2016
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Figura 31 - Placas de informagdes turisticas em Singapura

T
4

Merlion Park

ERWARE
| Taman Merlion
> \\ Ot Y2

Atualmente, 12% de toda a ocupacdo do solo do arquipélago é dedicada as vias para automaveis
e demais infraestruturas de transporte, como sistemas de trens e aeroportos, além da existéncia
de uma frota de veiculos particulares que ultrapassa um milhdo de unidades**. Esses fatores,
somadas a uma grande populagdo ocupando um espago sem perspectivas de crescimento, torna
essencial a adogdo de medidas racionalizadoras do uso dos recursos espaciais e econémicos, e

da demanda da populacdo pela infraestrutura de transporte.

Uma das medidas adotadas pelo governo de Singapura para controle de demanda de carros mais
conhecida mundialmente, é o COE — Certificate of Entitlement. Este certificado funciona como
uma licenca para uso de veiculos particulares no pais, e é emitido pelo LTA — Land Transport
Authority - desde 1990. A licenca tem validade de dez anos, e o preco pago por ela muitas vezes
excede o valor do proprio carro a ser usado. O seu custo possui uma férmula de céalculo, que
depende da frota atual em circulacdo, a projecdo de motoristas com licengas a vencer e a cota
estabelecida de frota ideal para um determinado periodo (IMF, 2001). Como exemplo, a cotagdo
do COE para o dia 7 de setembro de 2016 estava em até 57.000 Ddlares de Singapura (SGD),
ou R$ 135.600%. Além disso, o governo adiciona sin taxes aos veiculos, tornando-os ainda mais

caros de serem adquiridos®.

4 Disponivel em: http://www.mnn.com/lifestyle/arts-culture/stories/9-of-the-worlds-most-multilingual-countries
1 Acesso em 22 de outubro de 2016

4 Disponivel em: http://www.smartnation-forbes.com/ : Acesso em 22 de outubro de 2016

4 Disponivel em: http://www.oneshift.com/new_cars/lcoe.php : Acesso em 7 de setembro de 2016

46 Disponivel em: http://www.bloomberg.com/news/articles/2011-02-16/bmw-3-series-costs-260-000-as-
singapore-tax-keeps-cars-for-rich: Acesso em 22 de outubro de 2016
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A partir de 2014, Singapura integrou todos os masterplans e iniciativas ligadas a inovagéo
tecnoldgica e de planejamento do pais em um Unico projeto chamado Smart Nation*’. A
ambicdo do governo é tornar a cidade-estado a primeira nagdo inteligente do mundo. O
desenvolvimento e adocdo de ICTs, banco de dados abertos, e sistemas no formato IoT para
aplicacdo no cotidiano da cidade ja possui, de forma consistente e organizada 10 anos, e 0
chamado e-governance (governo eletrénico), onde a administracdo publica mantem seus
processos e inter-relacbes de forma predominantemente digital, ja € aplicado desde os anos
1980 (IDB, 2016).

No campo da mobilidade urbana, a prioridade € realizar a integracdo holistica entre todos os
modos de transporte, de forma que os deslocamentos de tornem mais eficientes e menos
penosos a populacdo. Além da iniciativa de controle de frota citada anteriormente, o sistema de
transporte publico de massa da cidade, composto de dnibus e metr6, oferece passagens gratuitas
nas horas matinais que se antecedem ao pico, e ha a cobranca de sin taxes para veiculos que
utilizam ruas e rodovias em certos horarios ou ja congestionadas, sendo uma forma de pedagio
dindmico. Aos motoristas, o portal de informaces One Motoring*® oferece aplicativos
interativos como informagdes do transito em tempo real, cAmeras instaladas nas vias, simulador
de rotas com cobrangas menores, informacdes sobre estacionamentos e servigos de taxi,
pagamentos online de multas, vagas de estacionamento, pedagios, entre outros. A seguir, na

Figura 32, estd uma tela das informacdes do transito em tempo real.

47 Disponivel em: http://www.smartnation.sg/ : Acesso em 22 de outubro de 2016
48 Disponivel em: https://www.onemotoring.com.sg/content/onemotoring/en.html : Acesso em 22 de outubro de
2016
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Figura 32 — Mapa em tempo real das condi¢des de transito em Singapura
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(fonte: One Motoring*®)

As informacdes sobre condi¢des de transito e estacionamento também séo disponibilizadas pelo
aplicativo MyTransport.SG, distribuido para as plataformas Android e i0S*°. O
MyTransport.SG também atende aos usuarios de transporte publico, oferecendo em tempo real
as melhores rotas de énibus e trens, além da opcdo de personalizacdo dos deslocamentos caso
0 usuério esteja realizando sua rota de bicicleta ou procurando por areas recreativas, como
parques®. Caso o morador ou turista necessite de outros tipos de informagéo, o hub criado pelo
projeto Smart Nation disponibiliza onze aplicativos que atendem a uma gama de interesses e
servigos, como saude, pontos historicos, interacdo com 6rgdos publicos e fornecimento de

estatisticas diversas®?.

Singapura também tem sido pioneira em estimular o desenvolvimento e o uso de carros
autbnomos em suas vias, conforme visto no item 3.2.1.8, e na sinergia entre o uso do solo e a

mobilidade urbana da cidade, citado no item 3.2.2.

49 Disponivel em: https://www.onemotoring.com.sg/content/onemotoring/en/imap.html Acesso em 27 de
outubro de 2016

%0 Disponivel em https://www.mytransport.sg/mobile/mytransport mobile.html Acesso em 22 de outubro de
2016

51 1bid.

52 Disponivel em: http://www.smartnation.sg/apps Acesso em 22 de outubro de 2016
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O Big Data gerado por todo o sistema de ICTs, comportamento de trafego, uso de transporte
publico, e pela propria governanca, ¢ mantido pelo governo e disponibilizado® para populagéo
e desenvolvedores de potenciais servigcos e produtos, além de auxiliar na intercomunicacéo

entre 6rgdos do governo.

Entre as principais politicas publicas adotadas, estd o programa Smart Nation Fellowship
Programme®, onde ha o incentivo de desenvolvedores de aplicativos e ferramentas
tecnoldgicas diversas, individuais ou empresas, criarem solucGes dentro do setor publico de
Singapura. De maneira geral, o pais incentiva empresas de tecnologia a investirem ou serem
criadas pela populacéo local. H& instalados na cidade varios campi de empresas cujo objetivo é
testar novas solucbes, com a garantia de que se bem sucedidas, poderdo ser aplicadas e
comercializadas ndo somente em Singapura, mas gracas a grande abertura comercial que a

cidade-estado possui, com todo o mercado global®®.

Figura 33 — Campi de inovagao em funcionamento na cidade-estado de Singapura

Fusionopolis /| 7

Launr.hpad

\

Changi Airport
Gardens by the Bay

Jurong Island

(fonte: Smart Nation®®)

53 Disponivel em: http://www.smartnation.sg/resources/open-data Acesso em 22 de outubro de 2016
% Disponivel em: https://fellowships.data.gov.sg/ Acesso em 22 de outubro de 2016

55 Disponivel em: http://www.smartnation.sg/about-smart-nation Acesso em 22 de outubro de 2016
% 1bid.
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4.2 LONDRES — REINO UNIDO

Londres, além de ser a capital da Inglaterra e do Reino Unido, € a maior cidade do pais, com
8.600.000 habitantes. Destes, 3 milhdes sdo estrangeiros®’, sendo indianos, irlandeses,
poloneses e paquistaneses as nacionalidades mais representativas. O grande fluxo de novos
moradores vindos de outros paises se acelerou a partir de 2004, tendo no intervalo de dez anos
um acréscimo de 1 milhdo de novos residentes na cidade, enquanto que a populacéo britanica

se manteve constante, conforme pode ser visto na figura abaixo:

Figura 34 — Cidadaos britanicos e estrangeiros em Londres — 2004 a 2014

Figura 1: Britanicos e ndo-nascidos no Reino Unido, Londres, 2004 - 2014
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(fonte: Adaptado de Greater London Authority®®)

A ocupacdo da area onde hoje se localiza a cidade de Londres iniciou-se na época do Império
Romano, no ano de 43 D.C (PERRING, 1991), sendo antes utilizada de forma esparsa por tribos
celtas. Foram os romanos que deram origem ao topdnimo da cidade, batizando o entreposto
criado de Londinium. Apos a queda de Roma, o local aos poucos ganhou importancia durante
a sequéncia de reinos saxdes que se se seguiram durante a idade média, deixando muitas

edificacOes que podem ser vistas atualmente na parte central da cidade.

57 Disponivel em https://files.datapress.com/london/dataset/london--country-of-birth-estimates--2004-2013-
/2015-09-23T12:22:38/Update-09-2015-country-of-birth-2004-2014-london.pdf Acesso em 22 de outubro de
2016

%8 1bid.
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No inicio da Idade Moderna, Londres j& possuia grande importancia comercial, pois além de
ser capital do Império Britanico, era sede das companhias de comércio Royal Exchange e East
India Company. Porém, foi durante a Revolucgéo Industrial no seculo XVIII que a cidade teve
seu maior salto demografico. No ano de 1801, Londres atingiu 1 milhdo de habitantes®®, e
cinguenta anos depois, 2,3 milhdes®®. De fato, até 1925, a capital britanica era a cidade mais
populosa do mundo, quando perdeu o posto para Nova York.

A partir da década de 1930, com o declinio do Reino Unido como poténcia mundial e as ondas
migratorias para outras regides do pais, Londres, apo6s atingir a marca de 8 milhdes de
habitantes, viu sua populacdo diminuir gradualmente até os anos 1980, quando a populagédo
total era de 6.600.000 pessoas®’. Com a retomada do crescimento econdmico britanico, e o
ressurgimento como cidade global, o0 movimento demografico londrino se tornou novamente

positivo, atingindo em 2011 a marca de 8,1 milhdes de habitantes.

A densidade demografica é alta, com 5.500 habitantes/lkm2. Contudo, a populacdo esta
distribuida de forma heterogénea dentro do perimetro urbano, conforme pode ser visto na Figura

25 a sequir:

Figura 35 — Populagdo de Londres distribuida em distritos
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(fonte: London Datastore®?)

% Disponivel em http://www.visionofbritain.org.uk/unit/10097836/theme/POP Acesso em 22 de outubro de
2016

%0 1bid.

61 1bid.

62 Disponivel em http://londondatastore-upload.s3.amazonaws.com/instant-atlas/ward-profiles-html/atlas.htm
Acesso em 23 de outubro de 2016
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A empresa publica Transport for London, que gerencia o sistema de transporte publico
municipal, disponibiliza a plataforma WebCAT® sobre informac@es georreferenciadas dos
servigos oferecidos, além de estimar através do Public Transport Accessibility Levels a
qualidade de oferta de modos de transporte em todo territério londrino, além de gerar tempos
de viagem. Na Figura 36 esta o mapa com as classificacbes de qualidade de oferta de transporte
publico. Nota-se que a regido central apresenta a melhor disponibilidade do sistema publico,

seguido de pontos nodais periféricos.

Figura 36 — Mapa da disponibilidade de transporte publico em Londres
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(fonte: Transport for London®)

O sistema de transporte publico londrino é referencial para as demais cidades. Possui 0 metr6
mais antigo do mundo, ja mencionado no item 3.1, e uma densa linha de trens leves e énibus,

também iconicos. A cidade também possui linhas de transporte publico fluvial pelo Rio Tamisa,

cujo mapa pode ser visto na Figura 37 a seguir.

8 Disponivel em https://tfl.gov.uk/info-for/urban-planning-and-construction/planning-with-webcat Acesos em

23 de outubro de 2016
64 1hid.

Aline de Avila Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016


https://tfl.gov.uk/info-for/urban-planning-and-construction/planning-with-webcat

59

Figura 37 — Linhas de Transporte Fluvial em Londres

Mapa de Servigo de Transporte Fluvial em Londres

(fonte: Adaptado de Transport for London®)

Londres implantou, em parceria com o banco Santander, um servico de aluguel de bicicletas,
chamado Santander Cycles®®. Os postos do sistema estéo distribuidos de forma a se integrar
com 0s outros meios de transporte da cidade. Os usuérios podem acessar 0 servico através do
aplicativo disponibilizado para Android e iOS, onde é possivel visualizar bicicletas livres para
utilizacdo e realizar pagamentos, ou utilizar os totems das estaces para acesso via usuario e

senhas pré cadastrados, ou pagar diretamente com cartdo de crédito.

A integracdo do uso entre dnibus, trens, metr6 e linhas fluviais pode ser feita pelo uso do Oyster
Card®’. Este cartdo permite que o usuario pague individualmente pelas passagens que utiliza
(pay-as-you-go), ou por periodos de uso, variando de 24 horas a um ano. Visitantes possuem a
disposicdo um cartdo Oyster especial para turistas. O sistema também permite que, além deste
cartdo, o usuario utilize seus cartdes de debito, crédito ou smartphone com suporte ao

pagamento sem contato, como 0s novos modelos emitidos pela Visa e a Mastercard.

Quanto as medidas voltadas ao controle de transporte individual, Londres adotou em 2003 na
sua area central o pedagio urbano®. Veiculos que trafeguem dentro da area delimitada mostrada

na Figura 38, entre as 7 e 18 horas de dias Uteis, devem pagar uma taxa diéria de £11,50. A

% Disponivel em: http://content.tfl.gov.uk/river-services-map.pdf Acesso em 22 de outubro de 2016
% Disponivel em: https://tfl.gov.uk/modes/cycling/santander-cycles Acesso em 23 de outubro de 2016.
57 Disponivel em: https://tfl.gov.uk/fares-and-payments/oyster Acesso em 23 de outubro de 2016

% Disponivel em https://tfl.gov.uk/modes/driving/congestion-charge Acesso em 23 de outubro de 2016
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deteccdo dos automoveis € feita de forma automatica, pela leitura da placa por cadmeras, e 0

pagamento pode ser efetuado pelo site da TfL, ou pela central de atendimento por telefone.

Veiculos de servicos essenciais, como ambulancias, viaturas e taxis, sao isentos do pagamento,
bem como automoveis cujos donos possuem algum tipo de deficiéncia fisica. Residentes do
perimetro, donos de motocicletas ou de carros com baixa emissdo de CO2 possuem descontos

no pagamento do pedéagio.

Figura 38 — Perimetro do pedagio urbano em Londres

% rd 1] - 0
( 5 %, 7y G LI T g 7 i % A 1
Zona de Cobranca de Congestionamento : % £ Yok Fely il R \\“ Bows 3 oz g
1 O N P S i R S ol S »
B3, ~ o %% > P £ ‘mmm \\l~~~'4 L2 ‘ Fl =1 f
A z Zome o B4 '& T; o) - 4 3 | oD 7
> s % et e RS 3 R, . .Y - i ¥4
> ra s, “ °‘,‘l----- P - \ H} LY /., = o
—— % 4 et s N % ‘g‘,-" E i 5
G & W % oy S e ST PANCRAS % NP 3 - Y. - A o
VALE g ¢ 2 * & O g e Y ool B * o
% e f"'\ - x 3 ! . o % 1 :_ » A
% \:.'_‘,.‘ o 1:‘-;. ﬁ‘\. \"’\S ‘*' e - .\"w L g i )
) - r ey ~ L
577w 47N A e S T
X I .“:q X N a 3 b ,‘.-;- S ~ 1 /.: fonky s
Tt LVl B oy < b ot e o e Lo
—— y /T .,..-%"W 5, moomaaTA AN, o7 % 2 o A _",.-9_-_'- s 3
B e L e S5
L el X e e Gkl SN i ST
-, 3% s 3 - nouanl\ Z \. o i 5 2 s -
SRNIS R e f i 2SN
wf:am‘» N , e’ > o 5 \ 1 /“ ‘m"'\, wst T g o o ‘ﬁ.-—u ;3
" & 'p' N COEN #’ﬁ . . ; oY 5 e SN ¢
i B ey Y "o wod it s A R N i e
E - i mm-‘ﬁ - 35, ¥ f,. 3 = e so— !l " s, g ot
| L% S, Yegese g i o H o o - LS i L]
------- 4 T R 1= [~ ga
X HYDE PARK ' N ] ~, A"“» 3 ~.2':- % ” 2 ] ! -1
' A : 3 & » T o CHARNG ' /,,.n ﬂso-mmn:_ oy %
s CINGNGTON \' \\ - A - ang - > =, 9‘-;
3w Garens "y P - - X 2 5 g
SH o s o amess 2 WATERLOO > ey SO |y
s — 25 -2 v AT H -3 Faomovan™ e, ™y
- | camew max st & o, RN SN Yinay o
S i T, e T 3 Y -
o A e S ot TEStanaTen B ST r N i N
> 3 I wuomseose & 2 7 g » o Lo 3 i . - g - g,
20 Dt “.f"!‘ e R2S ey ,j \""'/ S N A B 1 3}
*> o ¢ e - 2 LY 7 2HONDSEY
o o \}} -k?" «‘“';" .l B i -2 '\.“’ \ A X L '?5 :‘ e
Vee.aravia < 7 i i = (. RS SEESE d
Londres central - Zona de “a, "-." i's’; e ‘..- !:' s o [Prees B " j]" e Th <
H E cobranga de pedigio ? ;\5‘:" Sof £ s 3 ~\ P . P
\ depe SN0 X T o~ N
™ - I 4
[ [_ l Descontos de 90% - {/ 'f:?:u ~?¢§‘ P i! .,' \\ P oS AN P A Y AN
id g g < v
_____ ks g".g 3 * ~ \"ﬁ J\\ i 4 N-::)”“ ;’ Ty o < >~ g
I Divisa da drea de cobranca ~ \;\,! e P x /\%\ 2 A 5 Foag & P ' \\ < -~
'\ Principais ruas na area de ~ \;“ 1 ‘ﬂ: 4 o 4 V ~ ~
z e s ¥ s’ Y . S
pedagio R R s e, KENNINGTON . s = e
i3 Ruas sem cobranga [ o . /,: < /« § e
s o Ny, . o
e v R * rloome—

(fonte: Adaptado de Transport for London®)

A municipalidade londrina langou em 2013 seu Smart London Plan’®, onde integrou inciativas
anteriores com novas metas a serem cumpridas nas proximas décadas. O plano esta baseado na

estimativa que a populacdo de Londres ultrapassara a marca de 10 milhdes de habitantes em

% Disponivel em http://content.tfl.gov.uk/congestion-charge-zone-map.pdf Acesso em 23 de outubro de 2016

70 Disponivel em: https://www.london.gov.uk/sites/default/files/gla_smartlondon_report_web_4.pdf Acesso em
23 de outubro de 1026
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2036, e que seus servicos e infraestrutura disponiveis devem estar de acordo com esse aumento
de demanda. Para isso, aposta-se na inovagao tecnoldgica, nas parcerias publico-privadas, e na
atracdo de investimentos e novas empresas para a cidade, conforme pode ser visto no

infogréafico da Figura 39:

Figura 39 — Panorama tecnoldgico atual de Londres
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(fonte: Adaptado de Greater London Authority™)

™ Ibid.
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Entre as medidas j& em funcionamento esta a London Data Store, que disponibiliza o Big Data
da cidade para a populacéo, 6rgdos governamentais e desenvolvedores de novas ferramentas e
aplicativos. SO na area de mobilidade, mais de 400 aplicativos ja foram criados para o uso do

sistema e infraestrutura de transporte publico e individual.

O Data Science Institute’?, instalado dentro do Imperial College London, permite que a
comunidade académica, em conjunto com a municipalidade e demais parceiros nacionais e
estrangeiros interessados, estudem e desenvolvam novas formas de pesquisa e analise de
grandes datasets, além de treinar novos pesquisadores. Ja as iniciativas Smart London Districts
Network, e os Living Labs do Intel Collaborative Research Institute permitem que
empreendedores desenvolvam novas tecnologias e as testem em diferentes distritos da cidade”?,

como Hyde Park, Brixton e Enfield.

4.3 SANTANDER - ESPANHA

A cidade de Santander se encontra na costa norte da Espanha, e € a capital da regido autbnoma
da Cantabria. O local onde se encontra o municipio é ocupado desde a época do Império
Romano (GONZALES, 2002), e se desenvolveu durante a Idade Média a partir de seu porto
maritimo. Possui médio porte, e sua populacdo se manteve constante desde a década de 1980,
com 180.000 habitantes de origem majoritariamente espanhola.

A economia da cidade se apoia no setor de servigos, especialmente no turismo e no setor
bancario, sendo sede do banco Santander. Quanto a ocupacéo do solo, as construgdes historicas,
concentradas na regido central, dividem espaco com edificagdes mais modernas, e a densidade

populacional urbana alta, com 5.100 hab\km2"4,

2 Disponivel em https://www.london.gov.uk/what-we-do/business-and-economy/science-and-technology/smart-
london/smart-london-case-studies/data Acesso em 23 de outubro de 2016

3 Disponivel em https://www.london.gov.uk/what-we-do/business-and-economy/science-and-technology/smart-
london/smart-london-case-studies : Acesso em 23 de outubro de 2016.

7 Disponivel em: http://santanderspain.info/geografia/: Acesso em 22 de outubro de 2016
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Figura 40 - Regido central da cidade de Santander

(fonte: Ayuntamento de Santander™)

A partir da primeira década dos anos 2000, a municipalidade de Santander, em conjunto com a
Universidade da Cantabria, que possui sede na cidade, e representantes comunitarios e
empresariais, comecaram a se organizar de forma a delinear um planejamento de médio a longo
prazo para 0 municipio (IDB, 2016). O objetivo era encontrar solucdes inovadoras para 0s
problemas econdmicos e de infraestrutura existentes. O primeiro plano de desenvolvimento
resultante foi o Plan Estratégico Santander 2010 — 20207%, seguido do Smart Santander’’,
fomentado pela comunidade europeia e financiada por 15 parceiros publicos e privados, com
orcamento de €8,67 milhdes (IDB, 2016).

Na fase inicial do projeto, em 2011, 12.000 sensores, chips e ferramentas diversas (hoje sendo
mais de 20.000) foram instaladas por toda a cidade, de forma a atender atividades distintas do
cotidiano da populacdo, como transporte publico, meio ambiente, lojas, todos com
fornecimento de informagGes para os habitantes via smartphones, painéis de rua ou sites da
municipalidade (Ibid.). Essa experiéncia baseado no conceito de 10T fez com que a cidade se
tornasse um laboratorio para estas novas iniciativas desenvolvidas pela Universidade da
Cantabria em conjunto com empresas e outras instituices de ensino europeias (Ibid.). Abaixo,

na Figura 44, um esquema de como funciona o sistema implantado na cidade:

75 Ibid.
76 Disponivel em: http://www.planestrategicosantander.com/ : Acesso em 22 de outubro de 2016
7 Disponivel em: http://www.smartsantander.eu/ : Acesso em 22 de outubro de 2016
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Figura 41 - Implantagdo do conceito de 10T no projeto Smart Santander
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(fonte: Adaptado de Smart Santander’®)
Entre 0s 20.000 sensores instalados atualmente, 200 estéo instalados ao longo das vias da cidade

para monitoramento de trafego, e 10 s&o paineis de rua informando motoristas a respeito de 400
vagas publicas de estacionamento, também com sensores de monitoramento instalados. A frota
de 6nibus também possui chips instalados, e assim podem ter sua localizacdo disponivel para

0s usuarios de transporte publico (Ibid.).

Figura 42 - Placa de rua com informagdes sobre vagas de estacionamento disponiveis

® DW/L. Frayer

(fonte: Deutsche Welle™)

Para informagfes e monitoramento dos sistemas de transporte disponiveis na cidade, como

taxis, aluguel de bicicletas, vagas de estacionamento, linhas de transporte publico, e situacdo

78 Disponivel em: http://www.smartsantander.eu/: Acesso em 22 de outubro de 2016
% Disponivel em: http://www.dw.com/en/smart-city-santander-takes-lead-in-europe/a-16945649 : Acesso em 22
de outubro de 2016
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de trafego, ha o aplicativo para Android e iOS chamado SmartSantanderRA®. O aplicativo
utiliza o conceito de realidade aumentada do 10T para fornecimento de informagdes, ou seja,
baseada na localizacdo exata do usuario. Além da mobilidade urbana, é possivel obter dados
sobre estabelecimentos comerciais, pontos turisticos, servicos essenciais basicos (hospitais e
escolas), entre outros. Outro canal de comunicagdo, El Pulso de la Ciudad®, permite que o
moradores informem, atrves de avisos, fotos e marcacfes geogréaficas, problemas diversos

relacionados a atraso de dnibus, falta de taxis nas paradas, infracfes de transito, entre outros.

Figura 43 - Telas do aplicativo SmartSantanderRA
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'n RECITAL DE POESIA: VERSOS A...

8 wonoen | P rumane 'E ESCIITUNA EXPERIMENTAL ESPA.

) comenco = saewoa b () | earimey

=) masseonre | [l corruna | e-cuoxze VioED

LUNEAS 1, 1172 114,16, 17,
18 2.20,3 4,502, 802 C2 1Y
Datwrrn e

(fonte: Smart Santander®?)

Santander também possui seu banco de dados aberto a populagio, chamado Datos Abiertos®?,
onde os dados coletados por todas as ferramentas de 10T integradas ao sistema estdo divididos
em 85 datasets e 1135 subareas de interesse, como informagdes mapeadas de urbanismo, frota
de 6nibus, e rede viaria. O uso desses dados é liberado tanto para fins académicos como
comerciais. Os servidores que coletam, tratam e disponibilizam as informagdes da plataforma

criada para a cidade sdo mantidos pela municipalidade e pela Universidade da Cantébria.

8  Disponivel em:  http://www.smartsantander.eu/index.php/blog/item/174-smartsantanderra-santander-
augmented-reality-application : Acesso em 22 de outubro de 2016

81 Disponivel em: http://www.elpulsodelaciudad.com/ : Acesso em 22 de outubro de 2016

8 Disponivel em: http://www.smartsantander.eu/index.php/blog/item/174-smartsantanderra-santander-
augmented-reality-application: Acesso em 22 de outubro de 2016

8 Disponivel em: http://datos.santander.es/: Acesso em 22 de outubro de 2016
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No setor de planejamento urbano, é disponibilizado um mapa interativo GIS da cidade®, onde

é possivel acompanhar e fiscalizar o plano urbanistico determinado pelo governo municipal.

Figura 44 - Mapa em formato GIS da cidade de Santander

santander visor GIs
Ayuntamiento /2

Sisterma de Informacion Geografica Herramienta Actual: Mover Mapa

ooe

50m
L |

I 1
200 ft Escala: 1000 X:436423.69 Y:4814747.41

(fonte: Ayuntamiento de Santander®®)

No campo da governanca, as decisdes envolvendo projetos novos ou existentes podem ser
tomados exclusivamente pelos integrantes do governo municipal, ou com a participacdo da
sociedade, dependendo da natureza das acdes a serem tomadas (IDB, 2016). Para cada servico
executado, ha um contrato independente entre a municipalidade e o ente publico ou privado que
executa o servico ou fornece equipamentos. Neste contrato, usualmente ha um “lider” dentro
da administracdo publica que recebera os fundos da Unido Europeia para a execucao do projeto,

e distribuira este pagamento entre o(s) ente(s) que compdem o contrato.

O governo municipal também organiza eventos periddicos para a popula¢do, como cursos em
novas tecnologias, palestras e audiéncias publicas, onde é possivel propor uma interagao entre
a administracdo publica e a sociedade, seja na forma da proposi¢éo de novos projetos e servicos,
exposicao de problemas a resolver, ou ainda o fomento de inovagdes tecnoldgicas entre o setor

publico e o privado (Ibid.)

8 Disponivel em: http://santander.es/ciudad/planeamiento-urbanistico: Acesso em 22 de outubro de 2016
& |hid.
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5 ANALISE DA APLICACAO DE CONCEITOS DE CIDADES
INTELIGENTES

Em sequéncia a anélise do planejamento e das iniciativas que as trés cidades selecionadas estéo
executando para tornar seus ambientes urbanos mais inteligentes e integrados com as
necessidades de seus habitantes, uma avaliacdo dos panoramas expostos foi feita com base no

estudo inicial das principais ferramentas que compdem as smart cities.

As trés cidades desta analise foram escolhidas pelas diferencas socioeconémicas entre si. Como
consequéncia destas diferencas, a forma de planejamento e execucao de iniciativas inteligentes

também resultou distinta entre elas.

5.1 SINGAPURA

A primeira cidade estudada, Singapura, é iconica quando se aborda o tema de cidades
inteligentes. Varios fatores contribuiram para que a cidade-estado asiatica chegasse a esse
patamar. O rompimento em 1965 com a Malésia, resultando em uma escassez de recursos
fisicos para o desenvolvimento da populacdo de Singapura, seguida da ascensao de Lee Kuan
Yew, primeiro-ministro “maos-de-ferro” que delineou a economia de uma ilha antes pobre para
0s conceitos do livre-mercado e abertura para os mercados globais, foi marcante para que este
pequeno pais se tornasse 0 3° do mundo em PIB per capita e 11° no indice de Desenvolvimento

Humano.

O pouco espaco disponivel para crescimento e desenvolvimento forcou Singapura a se voltar
ao ambiente externo para poder sobreviver. O cenério politico favoravel a concepcao de leis
fiscais e trabalhistas flexiveis e convidativas ao investimento estrangeiro permitiram que
Singapura em poucas décadas desse um salto econémico, educacional e tecnoldgico frente as

outras nacOes asiaticas.

Com um passado de colonizacdo britanica, e uma populacéo heterogénea etnicamente formada
sobretudo por chineses e malaios, a sociedade singapurense conseguiu misturar
harmonicamente os fundamentos ocidentais com valores tradicionais do oriente. Os reflexos

dessa fusdo estdo presentes no dialeto Singlish (Colloquial Singaporean English — mistura do
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inglés com chinés e expressdes malaias), nos templos de varias religides, na culinéria, e na

receptividade aos inimeros expatriados que vivem no pais.

Com este ambiente favoravel, é compreensivel que Singapura ja apresente varias iniciativas
smart consolidadas. Desde 2014, o projeto Smart Nation agrega todos 0s novos programas,
além dos ja existentes anteriormente. O objetivo é fomentar estudos e investimentos em novas
ICTs e aprimorar 0 planejamento urbano, em conjunto com a iniciativa privada e a populacéo
local, para conduzir o pequeno pais conforme as demandas da sociedade, e a0 mesmo tempo de

maneira economicamente e ambientalmente sustentavel.

Alguns elementos, como a busca por uma governanca mais inteligente e eficiente, ja existem
desde os anos 1980, e a ado¢do de novas tecnologias no campo das ICTs e de Big Data
aconteceu a medida que elas foram sendo consolidadas e utilizadas pelas empresas investidoras
ou parceiras da cidade-estado. Hoje, Singapura esta na vanguarda do desenvolvimento de novas
solucdes dentro da area de mobilidade urbana, como o teste de veiculos autbnomos, o
planejamento do uso do solo, sistemas de transporte e infraestrutura integrados com seus

usuarios no conceito de 10T, além da 6tima qualidade de vida alcangada por seus habitantes.

Assim, conclui-se que, se Singapura ainda néo atingiu seu objetivo de ser a primeira nagéo
inteligente do mundo, ela ja é a referéncia maxima no desenvolvimento e execucao de solugdes

para criar uma cidade mais inteligente.

5.2 LONDRES — REINO UNIDO

Dois mil anos separam a primeira ocupacdo permanente e a cidade cosmopolita que Londres se
tornou. O tecido urbano londrino passou por inUmeras modificacfes e problemas inerentes as

eras da historia que vivenciou.

Como o movimento mais acentuado de crescimento demografico e modificacdo do tecido
urbano ocorreu durante os ultimos 200 anos, Londres teve tempo de sanar deficiéncias na sua
infraestrutura e planejar a oferta futura de servigcos essenciais como saneamento e transporte,

areas nas quais ja teve problemas graves.
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Sua populagdo é bastante heterogénea, reflexo de seu papel como cidade global e hub comercial
desde os tempos das grandes navegacdes. Muitos habitantes sdo descendentes dos moradores
de antigas coldnias britanicas, como India e Paquistdo, ou fazem parte dos fluxos recentes de
imigracdo das mesmas ex-colonias ou da Russia, Irlanda, Pol6nia, paises arabes e demais

nagOes britanicas.

Tendo um alto indice de Desenvolvimento Humano e PIB per capita, 0 maior desafio da
municipalidade ¢ manter a qualidade de vida oferecida a populagdo e seu protagonismo
mundial. Para isso, 0 governo municipal, através do Smart London Plan, propde metas de
desenvolvimento de seus servicos e infraestrutura para atender as expectativas da sociedade e

dos empreendedores.

No campo da mobilidade urbana, sdo disponibilizados sistemas de transporte publico
densificados e integrados, seja pela disposicdo das linhas em rede, seja pela utilizagédo de
métodos de pagamento unificado como o Oyster Card e cartdes de banco com tecnologia
contactless. Ainda ha o incentivo ao uso de modos alternativos de transporte, como bicicletas
e transporte fluvial, mostrando que a cidade aproveita de forma inteligente todos os recursos
disponiveis para melhorar a oferta de servicos de deslocamento para a populacéo.

Ja a implantacdo do pedagio urbano, apesar de polémico, ajudou a diminuir os problemas de
trafego e de poluicdo na regido central de Londres. Ao contrario de Singapura, onde os locais
de cobranca sdo dinamicos, somente ha a restricdo no centro da cidade. Sdo oferecidas
alternativas a quem ndo deseja pagar pelo pedagio, como linhas de 6nibus e de metrd, sendo

essa regido a melhor servida de opcdes de transporte publico.

A municipalidade mantém todos os seus dados abertos a populacdo, tornando assim a maquina
estatal transparente, e por consequéncia mais eficiente pela constante vigilancia e cobranca da
sociedade. O governo municipal estimula o empreendedorismo local e externo através de uma

legislacdo amigavel e pouco burocratica.

Conclui-se que Londres esta sendo bem sucedida no seu processo de se tornar uma smart city,
ja tendo consolidadas varias das caracteristicas pertinentes a uma cidade inteligente, como ser

tech friendly, ter uma governanca transparente e acessivel a sociedade, um ambiente propicio
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ao florescimento de novas empresas, e uma populacao que se integra harmonicamente as ICTs
e demais ferramentas inteligentes. Londres consegue, desde seu nascimento, manter sua
identidade tradicional britanica e absorver pessoas e ideias estrangeiras, construindo a partir do
que ha de melhor dos dois lados um ambiente aberto as inovagdes e a evolucao perene de sua

sociedade.

5.3 SANTANDER - ESPANHA

A cidade espanhola de Santander é, junto com Londres, a cidade mais antiga analisada neste
estudo. Porém, ao contrario da capital britanica, Santander cresceu apenas de forma moderada,
se tornando um centro econdmico, turistico e educacional regional. Este referencial
educacional, com a presenca da Universidade da Cantébria, que viabilizou o desenvolvimento

do projeto Smart Santander, financiado por parceiros privados e pela Unido Europeia.

Sendo uma cidade com populacdo homogénea de alta escolaridade, de médio porte mas grande
densidade habitacional, Santander foi considerada um bom laboratério para que 0s centros
académicos europeus, entre eles a Universidade da Cantabria, colocassem em pratica novos
sistemas tecnoldgicos e de gestdo voltadas as smart cities. Além desses fatores, a
disponibilidade do governo e populacdo local em adotar essas mudancas, e 0 bom nimero de
investidores publicos e privados interessados, tornou o Smart Santander uma realidade bem

sucedida.

Dez anos ainda ndo se passaram entre as primeiras parcerias firmadas entre a municipalidade e
universidades, populacdo e empresas, mas hoje ja é possivel considerar Santander como uma
cidade inteligente. No municipio estdo consolidadas as caracteristicas mais marcantes de uma
smart city, como o pleno funcionamento de ICTs, adocéo de ferramentas de gestdo e legislacédo
eficientes e transparentes por parte do governo municipal, e a integracdo organica entre 0s
sistemas implantados e a sociedade, seja na forma da tomada de decisdes de forma participativa,
seja como participantes ativos no ambiente baseado no conceito de Internet of Things
estabelecido na cidade.
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O exemplo espanhol comprova que para ser uma smart city ndo é necessario que a cidade tenha
grande afluéncia de recursos financeiros e pessoas, como no caso de Londres ou Singapura,

desde que haja planejamento e organizagdo por parte de seus habitantes e governanca.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Figura 45 — Elementos essenciais para uma Cidade Inteligente

Cidade Inteligente

(fonte: Elaboracéo Prépria)
Para o desenvolvimento deste trabalho, procurou-se identificar e delinear as principais
iniciativas e ferramentas que caracterizam as cidades inteligentes. Este foi um objetivo
desafiador, visto que o conceito de smart cities é recente, e had pouco material académico
disponivel sobre o assunto. A maior parte da pesquisa foi realizada a partir de fontes
institucionais e governamentais, cabendo para a constru¢do do tema a contextualizacdo dos

novos conceitos partindo da realidade imediatamente anterior a iniciativa adotada.

Basicamente, cidades inteligentes sdo ambientes urbanos que se utilizam de ferramentas e
solugdes calcadas nos conceitos de Internet of Things, Information and Communication
Technologies e Big Data. So planejados e executadas iniciativas e sistemas a partir das
necessidades na cidade, populagéo e setor produtivo, com o objetivo de aumentar a qualidade
de vida de seus habitantes, tornar os servigos e infraestrutura ofertados mais eficientes, e

alavancar a economia local.

De fato, esse novo panorama tecnoldgico esta revolucionando diversas outras areas e industrias,
e no caso do planejamento urbano ndo seria diferente, j& que o crescimento da populacdo das
cidades deu um salto nas Ultimas décadas, e tende a se acentuar em nimeros absolutos nos
préximos vinte anos. A solucdo de problemas inerentes ao ambiente urbano torna a adogéo de

ferramentas tecnologicas mais sofisticadas um caminho natural para a gestdo das cidades.
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Entre estas ferramentas, o monitoramento geoespacial das redes de transporte pode ser
considerada a raiz de todas as ICTs a serem implantadas. A coleta e o georreferenciamento de
informacdes por um sistema de sensores € a base de funcionamento de todas as ferramentas
ligadas ao gerenciamento de trafego, monitoramento de uso da infraestrutura de transportes,
predicdo de geracdo e alocacdo de viagens entre zonas da cidade, e a otimizacdo de todos 0s

modais, em especial os de transporte publico.

Outra caracteristica marcante é a preferéncia por tecnologias energeticamente eficientes e
limpas. O desenvolvimento e incentivo de uso de veiculos elétricos ja é realidade em muitas
cidades. Além da busca por eficiéncia energética atraves de fontes renovaveis, a diminuicéo da
poluicdo gerada majoritariamente por combustiveis fosseis € um dos fatores determinantes para
que municipalidades a adotem em suas frotas de transporte publico, ou oferegcam incentivos

fiscais para que pessoas e empresas facam esta opgao.

Ja 0 uso do solo também influencia a dindmica de interacdo dos habitantes de uma cidade com
0 espaco urbano e sua rede de transportes. Modelos comuns de organizacéo urbana até a década
de 1990, onde os centros das cidades dedicados as atividades profissionais eram cercados por
subdrbios residenciais, estd sendo preterido a um planejamento de ocupacdo mista da malha
urbana. A ideia do uso misto do solo ndo é recente, mas somente nas Gltimas décadas os
planejadores urbanos iniciaram um movimento de mudanca nos planos diretores de diversas
cidades, de maneira a incentivar esse novo arranjo. Bairros de vocagdo mdltipla diminuem a
demanda por grandes deslocamentos, seja por transporte individual ou coletivo, aumentam a
interacdo das pessoas com a cidade e seus espacos publicos, e por consequéncia destes fatores,

h& o crescimento na qualidade de vida da populacéo.

Observa-se que a maioria das municipalidades que possuem planejamentos inteligentes mais
consolidados, ja apresentavam indices de desenvolvimento e de riqueza per capita elevados.
Estas cidades ja estavam em um patamar em que, tendo suas necessidades basicas ja resolvidas,
se voltaram a inovacdo tecnologica para alcancar novos niveis de crescimento e de

competitividade frente as demais, ja com vistas ao futuro das suas populagdes.
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Porém, como o exemplo de Santander demonstra, a pujanca econdmica ndo é um pre-requisito
para se tornar uma smart city. Comparada aos grandes centros, como Singapura ou Londres,
Santander ndo possui a mesma relevancia econdmica, sendo somente uma cidade de influéncia
regional. Mas a abertura e a iniciativa da municipalidade e da populacdo local em realizar
mudancgas foi fator decisivo para que a atracdo de desenvolvimento de projetos e investimentos
fosse possivel.

Conclui-se que, ainda que a adocdo de ICTs e de sistemas no formato IoT sejam a alma de uma
cidade inteligente, elas s6 sdo possiveis de serem adotadas quando o ambiente da cidade é
favordvel para tal. E este ambiente favoravel é construido com dois pilares, sendo eles a
receptividade e iniciativa social, e a estrutura governamental flexivel e compativel com a

economia aberta, dindmica e global.

Receptividade e Iniciativa Social significam que, a populacéo da cidade deve estar engajada
para propor e executar as mudancas necessarias para a evolucdo do seu ambiente. Os habitantes
devem ser politicamente ativos quanto aos atos e planejamentos feitos pela governanca,
cobrando e sugerindo aos seus representantes a resolucdo dos problemas existentes, e propondo
novas ideias e solucfes para 0s servicos e a infraestrutura da cidade.

Estrutura Governamental flexivel e compativel com a economia aberta, dindmica e global
significa que, a municipalidade deve manter sua estrutura de forma eficiente, enxuta e
transparente. Todos os dados referentes as suas financas, planejamento urbano e inter-relacdes

internas e externas devem estar disponiveis para o escrutinio publico.

Também significa que o governo municipal deve proporcionar uma legislacdo aberta, ndo
burocratizada, e amigavel a livre iniciativa, seja ela dos empreendedores locais, como dos
externos. A municipalidade ndo deve colocar entraves na dindmica natural econdmica nem

penalizar com altos impostos sua populacao e seus empresarios.

Leis relacionadas ao planejamento urbano so devem ser feitas para organizar o uso do solo, de
forma a otimizéa-lo, correlaciona-lo harmonicamente com o sistema de transporte, e aumentar a

gualidade da vivéncia das pessoas com a cidade. O enfoque no meio ambiente deve existir no
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incentivo ao uso de veiculos que ndo utilizem combustiveis fésseis, na preservacdo de areas

verdes, como parques, e a0 bom uso dos recursos naturais, como rios e lagos.

Assim, smart cities s6 nascem quando, na propria sociedade, surge o desejo e a iniciativa de

tornar seu ambiente urbano mais eficiente e evoluido em todos 0s seus niveis.
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