CIDADES INTELIGENTES E SUA RELACAO COM
A MOBILIDADE INTELIGENTE

Resumo

Dados das Nagdes Unidas indicam um rapido crescimento da populag¢@o urbana nos ultimos
anos: atualmente, 54% dos habitantes vivem nas cidades. Tal fato gera sérias deficiéncias
estruturais, resultantes dos modelos de produgdo e consumo nao sustentaveis, da ampliacdo na
emissdo de poluentes, da degradacdo ambiental e das desigualdades econdmicas e sociais.
Neste cendrio, este estudo propde uma definicdo para as cidades inteligentes, a partir da
revisdo dos principais trabalhos encontrados na literatura académica, a qual descreve aspectos
relacionados as dimensdes das cidades, aos recursos utilizados e a seus objetivos. Além disso,
destaca os principais servigos e as areas deste novo paradigma. Entre elas, estd a mobilidade
inteligente, dominio de aplicagdo que trata de inimeros problemas que influenciam direta e
negativamente a qualidade de vida dos cidadados, seja por meio do aquecimento global devido
as emissdes dos gases do efeito estufa, dos prejuizos causados as atividades econOmicas
decorrentes do trafego congestionado ou do aumento no numero de acidentes no transito, que
resultam na reducdo geral da qualidade de vida dos cidaddos. Assim, este trabalho expde a
importincia da mobilidade inteligente e propde diversos temas que podem ser aprofundados
pela comunidade cientifica em trabalhos futuros nesta linha de pesquisa.

Palavras-chave: cidade inteligente, mobilidade inteligente, dimensdes e aplicacdes.
1. Introducio

Segundo o relatorio das Nagdes Unidas (United Nations, Department of Economic and
Social Affairs, Population Division, 2015), a populagdo urbana mundial ja ¢ maior que a rural,
pois 54% dos habitantes vivem nas cidades. Este nimero ¢ significativamente superior ao
observado na década de 1950, quando apenas 30% encontravam-se em regides urbanas.
Dados recentes indicam uma completa inversdo em 2050, sugerindo que somente 34%
residirdo em regides rurais. A Figura 1 ilustra a evolug¢do da populagdo urbana e rural mundial
desde 1950 até 2050, conforme as proje¢des calculadas pelas Nag¢des Unidas. Em 1950,
apenas 700.000 pessoas viviam nas areas urbanas; em 2014, cerca de 3,9 bilhdes de
individuos estavam nos centros urbanizados; por fim, estima-se que este nimero alcangara 6,3
bilhdes em 2050.

Historicamente, o processo de urbanizacdo estd associado a outras importantes
transformagdes nas areas econOmicas € sociais, tais como: maior mobilidade geografica,
aumento na expectativa de vida, envelhecimento da populacdo, reducdo das taxas de
natalidade, diminui¢do dos indices de pobreza, maior acesso a educagdo e aos sistemas de
satide e mais oportunidades de participagdo cultural e politica. No entanto, contrastando com
este cendrio positivo, o rapido crescimento e a auséncia de planejamento adequado para a
ampliacdo das dreas urbanas resultam em deficiéncias estruturais, modelos de produgdo e
consumo ndo sustentaveis, maiores niveis de poluicao, degrada¢do ambiental e desigualdades
econdmicas e sociais (United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division, 2015).

Desta forma, devido a tendéncia inequivoca de urbaniza¢do mundial, os desafios do
desenvolvimento sustentdvel estdo concentrados nestas regides. Neste contexto, insere-se o
conceito de cidades inteligentes como uma alternativa para tratar as dificuldades oriundas
deste célere movimento.
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Figura 1. Populac¢ido urbana e rural mundial entre 1950 e 2050.
Fonte: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division.
(2015). World urbanization prospects: The 2014 revision (ST/ESA/SER.A/366). Disponivel
em http://esa.un.org/unpd/wup/FinalReport/WUP2014-Report.pdf.

1.1. Objetivos

Este trabalho possui a finalidade de revisar os principais artigos disponiveis na
literatura académica sobre cidades inteligentes, procurando determinar seu significado e
descrever a abrangéncia deste paradigma em termos de suas dimensdes e dos seus servicos
provisionados a populacdo em geral, de tal forma que se destaque sua fun¢do na promogao da
melhoria do bem-estar e da qualidade de vida dos cidaddos. Também sera abordada a
mobilidade inteligente, uma das d4reas criticas das cidades inteligentes, realgando sua
definicdo e a proposta de trabalhos futuros que resultem no aprofundamento desta linha de
pesquisa.

1.2. Justificativa de pesquisa

O crescimento da populagdo nas zonas urbanas ocorrerd de maneira acentuada nos
proximos anos. Diversas cidades desenvolvem projetos ou promovem iniciativas com o
objetivo de se tornarem mais eficazes e eficientes na gestdo dos servicos disponibilizados aos
cidaddos. Neste contexto, pode-se notar a importancia do uso dos recursos e das inovacdes
tecnologicas como viabilizadores de novas alternativas para a resolucdo de uma série de
dificuldades ja conhecidas e que, muitas vezes, foram potencializadas pelo célere crescimento
da populagdo. Em linhas gerais, associa-se o uso destas tecnologias aquelas que sdo
denominadas cidades inteligentes. Também ¢ vital observar que uma das etapas essenciais
para a especificagdo de iniciativas, de escopo dos projetos, de medidas de desempenho e de
objetivos a serem alcangados, ¢ o entendimento de uma defini¢do precisa e completa do que
sdo estas cidades, quais sdos seus servicos e de que forma sdo viabilizados pelos
administradores publicos.
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Esta é uma area de conhecimento relativamente nova, conforme sera observado no
decorrer deste trabalho, portanto, ¢ preciso refor¢ar a necessidade do aprofundamento em
cada um dos seus dominios de aplicacdo, tais como a mobilidade inteligente. Este ¢ um dos
servigos criticos provisionados pelas cidades, conforme serd ratificado pela parcela
significativa de iniciativas e de projetos recém concluidos ou em andamento, relatados pela
comunidade internacional. Deste modo, ressalta-se a importancia do desenvolvimento de
estudos sobre diversos aspectos que serdo apresentados nas proximas segoes.

2. Cidades inteligentes ou cidade digitais?

Genericamente, associa-se o uso intensivo de tecnologias da informagdo e da
comunicagdo (TIC) as cidades inteligentes, com o objetivo de criar novas solugdes aos
problemas existentes, melhorando a eficiéncia dos servigos providos aos cidaddos. Batty et al.
(2012) afirma que as cidades estdo se tornando inteligentes ndo somente pela automacao de
servigos rotineiros que atendem pessoas, edificagdes e sistemas de gestdo, entre outros, mas
porque permitem monitorar, compreender, analisar e planejar seu desenvolvimento,
aumentando a eficiéncia, os investimentos e a qualidade de vida dos cidaddaos em tempo real.

Definir as cidades inteligentes ndo ¢ uma tarefa trivial, pois ao pesquisa-las na
literatura cientifica e nos relatorios técnicos podem ser observados diversos termos
empregados em contextos similares, tais como: cidades digitais (digital cities), cidades
cabeadas (wired cities), cidades do conhecimento (knowledge cities), cidades verdes (green
cities), cidades inteligentes (inteligent cities') e outros. Segundo Hollands (2008), estas
cidades usualmente associam mudangas politicas, econdmicas e socioculturais as
transformagoes viabilizadas pela tecnologia da informa¢do e comunicagdo. Particularmente, ¢
possivel notar o uso frequente dos termos cidades inteligentes e cidades digitais em situagdes
andlogas. Nestas, a TIC ¢ uma das mais importantes ferramentas empregadas para suportar as
estratégias definidas pelas entidades publicas e privadas, sendo provavelmente, por esta razao,
citadas como sinonimos (Dameri, 2013).

Contudo, Dameri e Cocchia (2013) afirmam que ndo € possivel saber se os vocabulos
inteligente e digital sdo utilizados com o mesmo significado ou se estes definem tecnologias,
estratégias ou cidades distintas. As autoras defendem que esta ndo ¢ somente uma questdo
académica ou teodrica, mas, uma defini¢do operacional, porquanto especificar o tipo de cidade
¢ o primeiro passo para direcionar as escolhas técnicas, politicas e econOmicas para
implementar projetos e acdes assertivas e eficientes para a constru¢do de cidades que
realmente contribuam para a melhoria da qualidade de vida de seus cidadaos.

Entre as diversas revisdes sistematicas da literatura disponiveis sobre este tema,
Cocchia (2014) e Dameri e Cocchia (2013) descrevem que a primeira menc¢do as cidades
inteligentes ocorreu em 1994. No entanto, foram poucos os pesquisadores que utilizaram o
termo até 2010, quando a Unido Europeia comegou a utilizar a nomenclatura smart para
projetos sustentaveis e ac¢des no espago urbano (neste ano foi aprovada a Europe 2020
Strategy for smart, sustainable and inclusive growth pela comissdo europeia — European
Commission, 2010). J& as primeiras referéncias as cidades digitais ocorreram em 1997, sendo
publicados entre 20 a 40 artigos por ano, entre 2000 e 2012. A Figura 2 descreve a andlise de
tendéncia no uso dos termos smart € digital, apresentando o nimero de artigos publicados no
periodo de 1994 a 2012 (o intervalo de pesquisa dos autores foi entre 1993 e 2012).

" E importante notar que comumente adota-se o vocabulo inteligente como tradugdo para smart, embora na
literatura em inglé€s também seja observado o termo inteligent cities.
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Figura 2. Publicacées sobre cidades inteligentes e cidades digitais entre 1993 e 2012.
Fonte: Cocchia, A. (2014). Smart and digital city: a systematic literature review. Smart City:
How to Create Public and Economic Value with High Technology in Urban Space, 13-43.
doi: 10.1007/978-3-319-06160-3 2.

Segundo Dameri e Cocchia (2013), apo6s analisar os trabalhos encontrados e
considerar seus elementos constituintes, diversas peculiaridades puderam ser constatadas
entre as cidades digitais e as cidades inteligentes: apesar de ambas promoverem estratégias
para aumentar a qualidade de vida dos cidaddos, sdo utilizadas diferentes tecnologias e
instrumentos. Também sdo distintas as areas e os cidaddos que sdo alvos das iniciativas
fomentadas. Os autores concluem que uma cidade pode possuir estratégias das cidades
digitais, das cidades inteligentes ou uma composi¢do de ambas. Para Cocchia (2014), ha uma
maior uniformidade no entendimento das cidades digitais, as quais possuem énfase no papel
central da TIC em melhorar a qualidade dos servicos e das informagdes providas aos
cidaddos. Segundo a autora, o0 mesmo ndo ocorre para as cidades inteligentes, pois seu
propésito ¢ bastante amplo, envolvendo diferentes aspectos da vida urbana. Para tanto,
destaca-se o papel da inovacdo e da tecnologia, dos requisitos ambientais e do
desenvolvimento socioecondmico. Desta forma, as cidades digitais podem ser consideradas
como um subconjunto das cidades inteligentes. Tal afirmacdo corrobora com a visdo de Batty
et al. (2012), que descreve que as cidades digitais possuem enfoque na infraestrutura (capital
fisico), enquanto que as cidades inteligentes tratam especialmente da forma como estes
recursos sdo utilizados.

Outra observacdo interessante quanto ao nascimento das cidades digitais e das cidades
inteligentes, ¢ que estas surgiram basicamente de forma empirica. Somente apds algum
tempo, houve o interesse dos pesquisadores sobre estas areas. Cocchia (2014) advoga que o
aparecimento destes termos ocorreu segundo a estratégia botfom-up (de baixo para cima)
porque a aplicacdo da tecnologia da informagdo e comunicacdo e de outras inovagdes
tecnologicas ocorreu de forma independente e livre, com a finalidade de melhorar a qualidade
de vida nas cidades. Assim, ainda segundo a autora, frequentemente, esta ¢ uma consequéncia
de uma série de iniciativas individuais, ao invés do resultado de uma estratégia bem definida
idealizada pela aplicacdo das politicas e das regras governamentais. A Figura 3 apresenta o
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nascimento, o desenvolvimento e a consolida¢do das cidades inteligentes segundo a estratégia
bottom-up, conforme exposto por Dameri (2013).

Governanca

Visao, politica e
regras

Metas
Projetos e iniciativas
Atores

Tecnologia

Figura 3. Fluxo bottom-up para o desenvolvimento das cidades inteligentes.
Fonte: Dameri R.P. (2013). Searching for Smart City definition: a comprehensive proposal.
International Journal of Computers & Technology, 11(5), 2544-2551.

Pode-se observar que o uso intensivo dos recursos tecnoldgicos ¢ o alicerce das
cidades inteligentes, especialmente, da TIC. Esta possibilita conectar os diferentes atores do
espaco urbano e suportar os servigos digitais provisionados pelas organizagdes publicas e
privadas. Dameri (2013) destaca ainda a importancia da engenharia e de outras tecnologias na
sustentacdo de areas relacionadas a logistica, mobilidade e sustentabilidade do meio ambiente.
Entre os diversos atores envolvidos, ¢ importante citar as empresas de alta tecnologia,
universidades e institutos de pesquisa, pois estes utilizam suas competéncias para planejar e
implementar solugdes inteligentes para melhorar a vida urbana disponibilizadas sobre a forma
de projetos e iniciativas.

Segundo Dameri (2013), a maior lacuna encontra-se na concep¢do da visdo das
cidades inteligentes. Muitas vezes, os atores possuem conflitos de interesses (por exemplo,
companhias privadas e universidades almejam objetivos distintos). Quando hé relagdo entre
os projetos e os anseios da cidade inteligente, geralmente as metas sdo genéricas e ndo podem
ser mensuradas e avaliadas. Para elucidar, ndo sdo alvos quantificdveis como objetivos a
simples defini¢do da melhoria na mobilidade urbana ou a redu¢do na emissao de poluentes.

Finalmente, ainda segundo esta autora, sdo usualmente negligenciados os aspectos
relacionados a governanga e aos cidadaos. O primeiro € um processo que assegura a inclusao
de todas as partes interessadas e a defini¢do de regras e de politicas, permitindo a sinergia
entre todos os comportamentos individuais em dire¢do a visdo comum e ao cumprimento das
metas. Ja os cidaddos sdo muitas vezes ignorados, porquanto a maior énfase encontra-se no
sucesso da aplicacdo das tecnologias, ao invés do valor criado por meio dos servigos
eletronicos e do aumento da confianca nas instituicdes publicas, resultantes da aplicagdo
destes recursos.

2.1. Definicao das cidades inteligentes

A se¢do anterior exp0s as principais diferencas entre as cidades digitais e as cidades
inteligentes. Contudo, ¢ essencial esclarecer algumas caracteristicas das cidades inteligentes,
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principiando por sua propria defini¢do, pois, existem importantes diferengas entre os trabalhos
publicados na literatura académica e nos relatérios técnicos. Hall (2000) relata que as cidades
inteligentes monitoram e integram todos os componentes criticos de sua infraestrutura, tais
como: rodovias, pontes, tineis, redes ferrovidrias, portos, plantas energéticas, edificacgoes,
sistemas de comunicac¢do, redes de abastecimento de agua, entre outros. Assim, otimizam seus
recursos, planejam as atividades de manutencdo preventiva e asseguram os aspectos de
seguranga, enquanto maximizam seus servicos para os cidaddos. Alinhado com este autor,
Harrison et al. (2010) acrescenta que ¢ possivel observar as cidades inteligentes como uma
fusdo de ideias sobre como a tecnologia da informacdo e comunica¢do pode melhorar seu
funcionamento, aprimorando a eficiéncia, a competitividade e provendo novas formas de
tratar problemas relacionados a pobreza, privacdo social e meio ambiente.

Giffinger, Fertner, Kramar, Kalasek, Pichler-Milanovic e Meijers (2007) apresentam as
cidades inteligentes como aquelas que promovem a combinag¢do inteligente das doacdes e das
atividades de cidaddos auto-decisivos, independentes e conscientes. Pode-se observar que
estes autores ndo mencionam explicitamente o papel dos recursos tecnologicos e das
inovagdes, enfocando sobretudo na fun¢do dos cidaddos nestas sociedades. J4 Dameri (2013)
descreve as cidades inteligentes como uma area geograficamente bem definida, na qual os
recursos tecnologicos (TIC, logistica, energia e outros) cooperam entre si para criar beneficios
para a populacdo em geral, em termos de bem-estar, inclusdo social e participacdo, e
sustentabilidade do meio ambiente. Estas ainda possuem objetivos bem definidos que
especificam as regras e politicas para seu desenvolvimento e sua governabilidade. E
importante ressaltar que esta autora acrescenta a importancia na delimitagdo da area fisica da
cidade em estudo afim de que os objetivos possam ser melhor especificados, monitorados,
mensurados e avaliados.

Finalmente, Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) detalham que as cidades inteligentes
sdo aquelas que, além de realizarem investimentos em capital humano e social, desenvolvem
as infraestruturas de comunica¢do convencionais (transporte) e modernas (TIC), com a
finalidade de suportar o crescimento econdmico sustentavel e a melhoria na qualidade de
vida, realizando a gestdo racional dos recursos naturais por meio da governanga participativa.
Os autores descrevem alguns atributos comumente observados nas cidades inteligentes, a
saber:

1. Utilizacdo da tecnologia da informagdo e comunicacdo (servigos disponiveis na
Internet, smartphones, redes de telecomunicagdes etc.) para melhorar a eficiéncia
politico-econdmica e possibilitar o desenvolvimento social, cultural e urbano;

2. Enfase no desenvolvimento urbano orientado aos negocios, ou seja, favorecimento
de espacos urbanos neoliberais que fomentem a atracdo de novos negocios;

3. Disponibilizacdo de servigos publicos que se beneficiam do uso da TIC e inclusdo
social dos cidaddos para que todos tenham acesso aos mesmos;

4. Enfoque no setor de alta tecnologia e nas empresas criativas para estimular o
crescimento urbano de longo prazo. Segundo os autores, a presenca de uma forga
de trabalho criativa e competente nas economias globalizadas e intensivas no uso
de conhecimentos, pode ser um dos fatores determinantes para o sucesso das
cidades;

5. Atengdo ao papel do capital social e relacional no desenvolvimento urbano, pois as
pessoas precisam ser capazes de utilizar a tecnologia e se beneficiar dela;

6. Promocao da sustentabilidade social e ambiental, assegurando que a exploracdo dos
recursos ocorra de forma segura e que permita a renovacao da heranca natural.
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Portanto, fundamentado nesta breve revisdo da literatura, este trabalho adotara a
seguinte definicdo para a cidade inteligente: ¢ uma darea politica e geograficamente bem
definida, que utiliza recursos e inovagdes tecnologicas (redes de telecomunicacdes, sensoresz,
dispositivos moveis’, big data®, ferramentas da area logistica® e das diversas engenharias®,
entre outras) de forma integrada e sinérgica aos servigos publicos providos aos cidadaos,
aprimorando sua eficiéncia, eficicia e competitividade com a finalidade de melhorar a
qualidade de vida da populacdo em geral, fomentando inclusdo social, colaborag¢do e
participagdo em todas as atividades desenvolvidas. Para tanto, possui um planejamento com
objetivos e metas especificas, mensuraveis, atingiveis, relevantes e com prazos definidos,
controladas e avaliadas por um processo rigido de governanca.

2.1.1. Dimensdes das cidades inteligentes

A andlise das cidades inteligentes pode ser decomposta em seis dimensdes distintas
(Figura 4): economia inteligente (smart economy), pessoas inteligentes (smart people),
governanga inteligente (smart governance), mobilidade inteligente (smart mobility), ambiente
inteligente (smart environment) e vida inteligente (smart living), conforme apresentado por
Giffinger et al. (2007), Caragliu et al. (2011) e Batty (2012). Cada uma destas dimensdes
possui suas proprias caracteristicas (Giffinger et al., 2007):

1. Economia inteligente: inclui atributos pertinentes a competitividade econdmica,
como inova¢do, empreendedorismo, marcas registradas e patentes, produtividade,
flexibilidade do mercado de trabalho e integracdo com o mercado internacional;

2. Pessoas inteligentes: dimensdo definida pelo nivel de qualificagdo e educagdo dos
cidaddos, pela qualidade das interacdes sociais relacionadas a integragdo, a vida
publica e a abertura ao mundo exterior;

3. Governanca inteligente: compreende aspectos da participagdo politica, servigos
para a populacdo e funcionamento da gestdo publica;

4. Mobilidade inteligente: trata de questdes sobre a acessibilidade internacional e
local, sobre os sistemas de transporte modernos e sustentdveis e a disponibilidade
de recursos providos pela tecnologia da informagdo e comunicagao;

5. Ambiente inteligente: abrange as condi¢des naturais (clima, dreas verdes, tipos de
vegetagdo etc.), polui¢cdo, gestdo dos recursos e esforgos para a protegdo ambiental;

6. Vida inteligente: especifica as diversas caracteristicas da qualidade de vida, como
cultura, satde, seguranca, moradia, diversdo e outras.

? Sensores sdo equipamentos que coletam grandezas fisicas, tais como: velocidade, presenca, intensidade
luminosa, temperatura, entre outras. Estas sdo combinadas com a finalidade de obter informagdes sobre o local
onde estdo presentes.

? Dispositivos moveis sdo equipamentos eletrdnicos portateis, tais como celulares, smartphones, tablets, laptops,
televisores etc.

* Big data refere-se aos conjuntos extremamente amplos e complexos de dados que necessitam de ferramentas
especificas para que possam ser analisados e tratados. Geralmente se baseiam em 5 Vs: valor, variedade,
velocidade, veracidade e volume.

> Logistica é uma area da gestdo integrada, quando comparada as areas tradicionais de marketing, produgio e
transporte, que procura gerenciar as atividades — como suprimento de materiais e componentes, processamento,
estocagem e distribuicdo fisica — de forma coordenada e agregar valor aos produtos ou servigos que sdo
essenciais as vendas e a satisfa¢do dos clientes (Ballou, 2001).

® Tais como, engenharia civil, eletrénica, computacional, mecanica, naval e outras.
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Figura 4. Dimensdes e caracteristicas das cidades inteligentes.

Fonte: Giffinger, R., Fertner, C., Kramar, H., Kalasek, R., Pichler-Milanovic, N., & Meijers,
E. (2007). Smart cities. Ranking of European medium-sized cities. Vienna: University of
Technology. Disponivel em http://www.smart-cities.eu/download/smart_cities final report.

pdf.

2.1.2. Tendéncias para o crescimento das cidades inteligentes

A urbanizagdo, as mudancas demogréaficas e as inovacdes tecnoldgicas estdo definindo
a forma como os servigos publicos sdo criados e disponibilizados a populagdo. Segundo
Clarke (2013), os principais fatores que norteiam a necessidade de um enfoque inovador na
criacdo e na operagdo destes servigos nas cidades inteligentes sdo destacados a seguir:

Competicio global por talentos: ¢ essencial atrair e reter trabalhadores talentosos
e qualificados para assegurar a competitividade no mercado global. Neste cendrio,
as cidades inteligentes possuem um diferencial em relagcdo as demais porque estdo
inseridas em um ecossistema inovador, atrativo para as novas empresas € para os
jovens profissionais. Portanto, estas fomentam o crescimento econdmico e as
oportunidades de trabalho e de empreendedorismo; ndo obstante, favorecem
indiretamente o mercado imobilidrio e de entretenimento;

Demanda crescente por infraestrutura e recursos: as grandes cidades possuem
uma malha vidria congestionada, entre outras razdes, porque existem limitacdes
fisicas para a expansdo de infraestrutura no mesmo ritmo da expansdo da demanda.
Esta restricdo também se aplica aos demais servigos publicos (escolas, hospitais,
delegacias e outros), ou seja, os gestores devem empregar novas tecnologias para
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administrar e utilizar de maneira mais eficiente a infraestrutura existente e planejar
as acdes para suportar o crescimento futuro;

* Uso eficiente dos recursos energéticos: as cidades inteligentes desempenham um
importante papel ao fomentar agdes para tratar a escassez dos recursos energéticos
e as alteragdes climaticas globais. Assim, os sistemas modernos de iluminagdo, as
técnicas de construcdo sustentaveis, os estimulos no uso do transporte coletivo e a
reducdo nos indices de congestionamento promovem o consumo mais eficiente das
fontes de energia e de 4gua, além de reduzir a emissao de carbono;

* Fornecimento de servicos publicos digitais (governo eletronico): haverd um
rapido crescimento na expectativa da populacdo em interagir e acessar 0s Servicos
publicos por intermédio da Infernet. Deste modo, as pessoas poderdo localizar
taxis, confirmar o horario e o itinerario de linhas rodoviarias e ferroviarias,
encontrar um restaurante, reportar um semaforo danificado, renovar sua carteira de
habilitagdo ou enviar uma mensagem para seus representantes no governo por
meio de qualquer dispositivo mével. Estes novos canais devem estar disponiveis
concomitantemente as tradicionais centrais de atendimento presenciais ou
telefonicas, pois, estas ainda possibilitam o acesso a populacdo mais idosa ou com
limitacdo de recursos tecnologicos;

* Explosao no volume de dados e informagdes: os dados coletados em sensores e
em sistemas instalados na malha viaria, nos estacionamentos, nos dispositivos de
iluminacdo publica, nas latas de lixo e em outros locais serdo monitorados e
processados com a finalidade de analisar as condi¢des da infraestrutura urbana.
Estima-se que este volume de dados crescera de maneira exponencial e dobrara a
cada dois anos até 2020. As cidades que disponibilizarem estes dados e
informagdes colaborardo para a gera¢do de novos negocios que permitirdo o
desenvolvimento de servigos publicos inovadores para a populacdo e criardo
oportunidades no mercado de trabalho.

2.1.3. Servic¢os providos pelas cidades inteligentes

Diversos servigcos podem ser otimizados por intermédio da aplicagdo do paradigma das
cidades inteligentes. Neste contexto, Neirotti, De Marco, Cagliano, Mangano e Scorrano
(2014) realizaram uma extensa pesquisa para identificar quais sdo os dominios tangiveis
(transporte, distribuicdo de energia, entre outros) e intangiveis (capital humano, capital
intelectual etc.) que foram citados em artigos disponiveis na literatura relacionados ao
desenvolvimento urbano.

Os autores classificaram estes servicos em dois grupos: o primeiro, considera areas em
que os recursos tecnoldgicos e a inovagao possuem um papel fundamental para viabilizar sua
adocdo nas cidades inteligentes, conjuntamente com o planejamento urbano e as intervencdes
politicas apropriadas (edificacdes, redes de transmissdo de energia elétrica, recursos naturais,
gestdo de 4gua e energia, gerenciamento de residuos, meio ambiente, transportes, mobilidade
e logistica); ja o segundo, compreende servigcos em que a tecnologia desempenha uma fung¢ao
mais limitada e transacional (educagdo, cultura, empreendedorismo, inovag¢do, inclusdo social
e servigos disponibilizados pelo governo eletronico). A Tabela 1 delineia cada um destes
grupos, indicando os servigos e os seus principais objetivos.
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Tabela 1

Servi¢os providos pelas cidades inteligentes.

Grupo Dominio Objetivos

Ativar recursos tecnologicos para distribuir energia elétrica e
permitir troca de informagdes sobre a utilizagao entre os
consumidores e os provedores. Visa também reduzir os custos e
aumentar a confiabilidade e a transparéncia destes sistemas.

Redes de transmissdo de energia

Iluminagdo publica, recursos Administrar os servigos de iluminagdo publica e os recursos naturais.
naturais e gestao de recursos Também possui a finalidade de explorar os recursos renovaveis, tais
hidricos como: energia solar ¢ edlica.

Aplicar inovagdes para melhorar o gerenciamento dos residuos
Gestao de residuos gerados por pessoas, negdcios e servicos da cidade. Para tanto, inclui

a coleta, 0 manejo e reciclagem dos residuos.

Utilizar a tecnologia para proteger o meio ambiente e melhorar a
Meio ambiente gestao destes recursos e de sua infraestrutura, afim de aumentar a
sustentabilidade.

Otimizar a logistica e os transportes nas areas urbanas baseando-se
nas condi¢des do trafego e no consumo de energia. Prover
informagdes dindmicas e multi-modais aos passageiros e condutores,
melhorando a eficiéncia do transporte. Assegurar sustentabilidade
ao transporte publico, por meio de sistemas de propulsdo e
combustiveis menos poluentes.

Adotar tecnologias sustentaveis para criar ambientes comerciais e
Escritorios e edificagdes residenciais |residenciais com recursos reduzidos. Adaptar as estruturas
existentes para melhorar a eficiéncia energética e hidrica.

Utilizar a TIC e a assisténcia remota para previnir, diagnosticar e
disponibilizar o servi¢o de assisténcia médica. Possibilitar o acesso
de todos os cidaddos a um sistema de saude eficiente, caracterizado
por instalacoes fisicas e servicos adequados.

Auxiliar as organizagdes publicas na protegdo dos cidadaos e de seus
bens, incluindo o uso de tecnologias inovadoras para alimentar
informagdes em tempo real para os departamentos de policia e de
bombeiros.

Tranporte, mobilidade e logistica

Sistemas de saude

Seguranga publica

Criar oportunidades para professores e alunos, por meio das novas
ferramentas de ensino. Promover eventos culturais e motivar as
pessoas a participarem dos mesmos. Administrar entretenimento,
turismo e hospitalidade.

Educagao e cultura

Disponibilizar novas alternativas para reduzir as barreiras no
aprendizado e na participagdo social, melhorando a qualidade de

2 Inclusdo social e bem-estar vida, especialmente para idosos e portadores de necessidades
especiais. Implementar politicas sociais para atrair e reter pessoas
talentosas.

Promover servigos de governo eletronico baseados na transparéncia
de suas atividades, envolvendo a populac¢do na gestdo publica.
Facilitar o desenvolvimento de inovagdo, empreendedorismo e
integrar a cidade aos mercados nacional e global.

Nota. Adaptado de Neirotti, P., De Marco, A., Cagliano, A. C., Mangano, G., Scorrano, F.
(2014). Current trends in Smart City initiatives: Some stylized facts. Cities, 38, 25-36.

Gestao publica e governo eletronico

Economia

J& Piro, Cianci, Grieco, Boggia e Camarda (2014) expuseram em seu trabalho os
resultados sobre a investigagdo dos principais projetos realizados pela Unido Europeia, em
andamento ou recentemente concluidos a época de publicacdo. Para tanto, os autores
sugeriram uma classifica¢do dos servicos provisionados pelas cidades inteligentes baseada em
relatorios técnicos e em estudos disponiveis na literatura académica. Estes foram organizados
em nove dominios principais: transportes, governo e gestdo publica, seguranca, social, satde,
educacdo, edificacdes inteligentes e planejamento urbano, meio ambiente, € energia e
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residuos. A Tabela 2 detalha a classificacdo destes servigos indicando exemplos de aplicagdes
encontradas nas cidades inteligentes da Unido Europeia.

Finalmente, Washburn e Sindhu (2010) agruparam os principais servigos providos
pelas cidades inteligentes em sete categorias distintas: gerenciamento da cidade, educacao,
sistema de saude, seguranca, bens imoveis, transportes e utilidades publicas. A seguir sdo
detalhadas cada uma destas areas expostas pelos autores, descrevendo suas caracteristicas
fundamentais e exemplificando suas aplicacdes:

Gestiao publica: as cidades inteligentes devem propor iniciativas para simplificar
sua administracdo e promover um ambiente favoravel aos negocios, suportando a
atual economia baseada em servigos. Segundo os autores, nos Estados Unidos, os
recursos tecnoldgicos viabilizaram a criacdo de um sistema computacional que
realiza a andlise cientifica dos dados e informacdes de todas as fases do processo
de tomada de decisdes publicas com a finalidade de melhorar a economia local e a
qualidade de vida dos cidaddaos. Washburn e Sindhu (2010) destacam ainda o
Songdo International Business District, na Coréia do Sul, como um exemplo de
cidade inteligente que promove zonas francas para fomentar o desenvolvimento
econoémico;

Educacio: o uso intenso da tecnologia da informacdo e comunicagdo aumenta a
acessibilidade, melhora a qualidade e reduz os custos com a educacdo nas cidades
inteligentes. Igualmente, os recursos educacionais virtuais podem ser acessados em
qualquer localidade por meio da Internet, o que os torna disponiveis a populacao
que vive em regides distantes ou aqueles que possuem restricdes temporais.
Contetidos digitais e tecnologias colaborativas também podem melhorar a
qualidade da educacdo e reduzir seus os custos operacionais;

Sistema de saude: as novas plataformas de armazenamento de dados e os servigos
de comunicacdo podem contribuir com a melhoria da saude publica e suportar
diagndsticos mais acurados e rdpidos. Destarte, os prontudrios dos pacientes
estardo armazenados digitalmente e acessiveis em qualquer localidade, a todo o
tempo e para todos os médicos autorizados, auxiliando no diagnodstico das
enfermidades e nas pesquisas cientificas. Washburn e Sindhu (2010) citam o
servico de saude publica da Espanha, Servicio Extremerio de Salud, que centraliza
todos os registros dos pacientes e os disponibiliza para os hospitais, ambulatdrios e
consultorios médicos da regido na qual o paciente reside, conectando 13.000
profissionais da saude e gerenciando 9 milhdes de atendimentos por ano;
Seguranca: as cidades inteligentes devem lidar com um nimero crescente de
emergéncias € ameacas a seguranca publica. As inovacdes tecnoldgicas permitem
a distribui¢do de informacdes aos departamentos de policia e de bombeiros em
tempo real para uma resposta rapida aos acidentes e incidentes. Além disso, muitas
cidades estdo investindo em cameras de seguranga e em tecnologias de
reconhecimento facial para a identificagdo de suspeitos; estas possibilitam
monitora-los 24 horas por dia, 7 dias na semana, durante os 365 dias do ano;

Bens imoveis: a reducdo dos custos operacionais, a agregacdo de valor e o
aumento nas taxas de ocupacdo para os bens imodveis (escritorios, plantas
manufatureiras, shoppings, residéncias, entre outros) sdo beneficios usualmente
promovidos pelas cidades inteligentes. Para tanto, sugere-se o uso das tecnologias
de automacdo predial, as quais implantam sensores automaticos para o controle
dos sistemas de iluminac¢ao e de condicionamento do ar, entre outros. Tais recursos
reduzem as despesas com as concessionarias de energia elétrica e com a
manutencdo dos equipamentos, além de agregar valor as instalagdes fisicas do bem
imoével;
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Tabela 2

Exemplos de aplicacdes nas cidades inteligentes da Unido Europeia.
Dominio Exemplos de aplicacio
Monitoracdo do trafego em situacdes de emergéncia
Gestdo das areas de estacionamento

Areas de carga e descarga

Logistica

Transporte e~ X
P Otimizacdo de viagens

Servicos de transporte (6nibus, trem, avido etc.)
Estacionamento para pessoas com necessidades especiais
Diagnéstico e previsao de trafego
Procedimentos administrativos otimizados ¢ automatizados

Governo e X

.. o Pesquisa de documentos
administracao
e Pagamento de taxas
publica — - —
Acessibilidade para pessoas com necessidades especiais
Gestao de acidentes em rodovias
. Prevencdo de crimes
Seguranca publica

Monitoracdo de locais publicos
Previsao dos efeitos das mudangas climaticas

Assisténcia ao turismo

Identificacdo dos pontos de interesse
Servicos baseados em localizacdo
Social Distribuicdo de midias

Servicos de varejo e shoppings
Compartilhamento de recursos
Areas socialmente sustentaveis

Disponibilizacdo de dados dos pacientes
Assisténcia remota ao paciente

Sistemas de saude |Coordenacdo remota de cirurgias

Transmissdo de midias para hospitais e médicos
Servigos genéricos de saude

Educagao Distribui¢ao de contetidos multimidia
Controle e monitoracdo das edificacoes
Edificagoes Monitoracdo de dispositivos elétricos
inteligentes e Gestao das situacdes de emergéncia
planejamento Rastreamento de pessoas e recursos
urbano Irrigacdo de parques

Gerenciamento de residuos

Monitoracdo ambiental
Medigdo de luminosidade

Meio ambiente

Gestdo eficiente da iluminacdo artificial

Gerenciamento eficiente de aquecedores e condicionadores de ar
Distribuicdo de agua

Distribui¢@o otimizada de energia

Nota. Adaptado de Piro, G., Cianci, I., Grieco, L. A., Boggia, G. & Camarda, P. (2014).
Information centric services in Smart Cities. The Journal of Systems and Software, 88, 169-
188.

Energia e dgua
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* Transportes: as cidades inteligentes estimulam iniciativas para reduzir os niveis
de congestionamento e encorajar o uso do transporte publico. Logo, devem ser
criadas alternativas de deslocamento eficientes, rapidas e com baixo custo, além de
possibilitarem a reducdo nos impactos ambientais. Washburn e Sindhu (2010)
descrevem a experiéncia de sucesso realizada em 2003 na cidade de Londres
(Inglaterra). Neste local, foram implantados pedéagios a fim de limitar o acesso as
regides mais congestionadas e incentivar o uso do sistema publico de transporte.
Os resultados indicaram uma redugdo média de 30% no indice de
congestionamento, um aumento de 37% na velocidade média dos veiculos e uma
redugao de 20% no consumo de combustiveis € na emissao de carbono;

» Utilidades publicas: as cidades inteligentes investem em sistemas inteligentes de
producdo, armazenamento, distribuicdo e gerenciamento da energia elétrica, gas e
agua, reduzindo o desperdicio destes recursos escassos. As novas tecnologias
suportam estes sistemas por meio de sensores conectados as redes de
computadores que permitem a monitoracdo e a gestdo dos dispositivos de controle
em tempo real.

A andlise das pesquisas de Washburn e Sindhu (2010), Neirotti et al. (2014) e Piro et
al. (2014) evidencia uma grande similaridade entre os servigos que sdo providos pelas cidades
inteligentes. Portanto, observam-se estudos académicos e iniciativas técnicas em areas
essenciais que influenciam diretamente a melhoria na qualidade de vida da populacdo e no
desenvolvimento social ¢ economico das cidades, entre elas: mobilidade urbana, educacao,
saude, seguranca, servigos do governo eletronico, gerenciamento dos recursos naturais,
utilidades publicas e bens imdveis (edificacdes).

3. A importancia da mobilidade inteligente

Dewalska-Opitek (2014) enfatiza que a mobilidade inteligente ¢ uma area que propde
solugdes para a acessibilidade local, nacional e internacional das cidades inteligentes,
utilizando recursos da tecnologia da informac¢do e comunicacdo, inovagdes e estratégias de
seguranca. Ja Sassi e Zambonelli (2014) apresentam uma explicacdo mais abrangente,
definindo a mobilidade inteligente como o conjunto de todas as solu¢des de mobilidade
suportadas pela coleta de dados disponiveis nos mais diversos agentes. Estas sdo capazes de
produzir informagdes uteis no contexto da mobilidade urbana e potencializar o intercAmbio
social entre estes agentes, os quais sdo retroalimentados com estas informagdes de maneira a
reforcar sua interacao e produzir um circulo virtuoso.

Conforme exposto na se¢do anterior, varios autores apresentaram exemplos de
servigos providos pelas cidades inteligentes relacionados a mobilidade. Neirotti et al. (2014)
analisou os projetos realizados em 70 cidades inteligentes e observou que mais de 50% deles
possuiam iniciativas pertinentes a mobilidade das pessoas. Este dominio foi definido pelos
autores como aquele com o designio de propor alternativas inovadoras e sustentdveis para
oferecer transporte de individuos nas cidades, como o desenvolvimento dos modais de
transporte publico e de veiculos baseados em combustiveis e sistemas de propulsdo menos
poluentes. Ja Piro et al. (2014) investigou os principais projetos em andamento ou recém
concluidos na Unido Europeia e evidenciou que 12 fomentavam alguma atividade ligada a
area de transportes, ou seja, 63% do total (19 projetos). Foram apresentadas agdes na
monitoragdo do trafego em situacdes de emergéncia, na gestdo de estacionamentos, nas areas
de carga e descarga, nas operagdes logisticas, na otimizacdo das viagens, nos servicos de
transporte (terrestre, aéreo e ferroviario), na supervisao de estacionamentos para portadores de
necessidades especiais e no diagndstico e previsao do trafego.
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A mobilidade inteligente também foi defendida como uma das dimensdes das cidades
inteligentes (Giffinger et al., 2007; Caragliu et al., 2011; Batty, 2012), corroborando, portanto
com aqueles que advogam sua importdncia para o funcionamento das zonas urbanas.
Dewalska-Opitek (2014) realizou uma pesquisa qualitativa com 322 cidaddos da provincia da
Silésia (Polonia) arguindo sobre a priorizagdo destas dimensoes. Os resultados indicaram que
58% dos entrevistados destacaram a importancia da mobilidade inteligente, superada apenas
pela economia inteligente (62%) e pela vida inteligente (81%). Nesta dimensdo, as
necessidades mais importantes reportadas pelos participantes da pesquisa foram: reducao nos
niveis de congestionamento resultantes da promocdo do transporte publico eficiente e de
baixo custo, comercializagdo de servigos de transporte por intermédio de dispositivos moveis
(bilhetes eletronicos, aplicativos para smartphones etc.) e redugdo nos impactos negativos do
transporte na qualidade de vida dos cidaddos.

Destarte, estes trabalhos revisados confirmam a mobilidade como um dos servicos
criticos e nevralgicos das cidades inteligentes. S0 inimeros os desafios sociais e econdmicos
resultantes de sua demanda crescente e os impactos advindos da utilizacdo do espaco e do
meio ambiente. Entre outras dificuldades, Hitachi (2013) menciona o problema do
aquecimento global devido as emissdes dos gases do efeito estufa, os prejuizos causados as
atividades econdmicas decorrentes do trafego congestionado e o aumento no numero de
acidentes no transito, que resultam na reducdo geral da qualidade de vida dos cidaddos. Neste
contexto, pode-se ratificar a importancia das iniciativas relacionadas & mobilidade inteligente
nos centros urbanos como uma alternativa para melhoria da qualidade de vida de seus
cidadaos e da sustentabilidade nas cidades inteligentes.

4. Proposta de trabalhos futuros

A partir da revisdo bibliografica foi possivel observar diversas areas das cidades que
podem ser abordadas com maior profundidade. Entre elas, destaca-se a mobilidade
inteligente, devido ao expressivo numero de projetos e iniciativas em andamento. Tal
observag¢do corrobora com a percepcao de criticidade desta area, especialmente quando
analisada a luz do crescimento populacional estimado para as zonas urbanas. Também pode
ser destacada sua potencialidade para gerar significativos impactos na qualidade de vida dos
cidaddos, no crescimento econdmico, na seguranca individual e coletiva e na propria
sustentabilidade das cidades.

Desta forma, recomenda-se o desenvolvimento de novos estudos tedricos e empiricos
que possam auxiliar a compreensdo da comunidade cientifica em diversos aspectos, tais
como: definicdo da mobilidade inteligente, em termos de seus servicos e abrangéncia; andlise
de sua relagdo com os sistemas inteligentes de transporte, area da engenharia ja consolidada e
com proposta de atuacdo em diversos temas similares; arquitetura estruturada para o
planejamento e implementagdo de projetos; indicadores chave de desempenho da mobilidade
inteligente; e modelos de avaliacdo de maturidade da mobilidade nas cidades inteligentes.

5. Conclusoes

Os dados apresentados pelas Nag¢des Unidas indicam um crescimento expressivo da
populacdo mundial nas 4reas urbanas. Tal fato combinado com a auséncia de planejamento
adequado resulta em deficiéncias estruturais, modelos de producdo e consumo ndo
sustentaveis, maiores niveis de polui¢do, degradacdo ambiental e desigualdades econdmicas e
sociais, problemas atualmente observados em diversas cidades espalhadas pelos cinco
continentes. Neste contexto, inserem-se as cidades inteligentes, definidas neste trabalho como
uma area politica e geograficamente bem definida, que utiliza recursos e inovagdes

André Koide da Silva — N. USP 5192220



tecnologicas (redes de telecomunicagdes, sensores, dispositivos moveis, big data, ferramentas
da area logistica e das diversas engenharias, entre outras) de forma integrada e sinérgica aos
servigos publicos providos aos cidaddos, aprimorando sua eficiéncia, eficicia e
competitividade com a finalidade de melhorar a qualidade de vida da populacdo em geral,
fomentando inclusdo social, colaboragdo e participacdo em todas as atividades desenvolvidas.
Para tanto, estas possuem um planejamento com objetivos e metas especificas, mensuraveis,
atingiveis, relevantes e com prazos definidos, controladas e avaliadas por um processo rigido
de governanga.

Uma das dimensdes mais importantes das cidades inteligentes ¢ a mobilidade
inteligente, conforme observado empiricamente pela quantidade de projetos e iniciativas que a
abordam. Assim, ressalta-se a importancia de estudos que possam estabelecer uma defini¢cdo
comum deste dominio das cidades inteligentes. Atualmente, como ndo existe consenso sobre
sua abrangéncia e seus servigos, hd uma caréncia por arquiteturas, indicadores de desempenho
e modelos de maturidade que estejam alinhandos com esta defini¢do. Igualmente, ¢ possivel
concluir que existe a necessidade de aprofundamento nesta linha de pesquisa; alinhado com
esta constatagdo, este trabalho também destacou estudos futuros que podem ser desenvolvidos
pela comunidade cientifica.
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