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Resumo

Um dos elementos da organizacdo e ordenamento das “cidades inteligentes” mais
importantes nas discussdes, avaliacdes e proposicoes de acbes dos setores publicos para
alcancar os objetivos de um desenvolvimento urbano sustentdvel, equilibrado e inclusivo é
0 setor de servicos e infraestrutura vinculados a Mobilidade Urbana. Para além das
tradicionais proposicdes e a¢Ges ja consolidadas, esse setor demanda novas possibilidades
de aperfeicoamento das técnicas, incorporando as Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TICs). Este artigo propbe analisar as acles e perspectivas atuais
relacionadas @ Mobilidade Urbana no contexto das “Cidades Inteligentes”, entendida como
elemento estruturador de politicas publicas de planejamento e gestdo. Considera-se, nesse
cendrio, a relevancia das TICs e a irreversibilidade da adocdo das mesmas. Utilizou-se,
como procedimento metodoldgico, a pesquisa bibliografica temporal narrativa, com
levantamento de referéncias contemporaneas, internacionais e nacionais, e publicacbes
técnicas adicionais. Foram realizadas uma analise sistematica e uma avaliacdo
multidimensional de reflexdes tedrico-conceituais e técnicas sobre a mobilidade no
contexto das “cidades inteligentes”. Entre as experiéncias avaliadas e adotadas em alguns
lugares no mundo e no Brasil, abordamos as estabelecidas nas cidades de Brasilia — DF e
Uberlandia — MG. Confirmou-se que o uso das TICs é imprescindivel no planejamento
urbano, na mobilidade e na gestdo piblica, com maior ou menor intensidade. Trata-se,
portanto, de uma realidade cada vez mais presente no cotidiano da maioria dos cidad&os.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana. Cidades Inteligentes. Sustentabilidade. Equidade.

Abstract

One of the most important elements in the organization and planning of “smart cities” in
discussions, assessments, and proposals for action by the public sector to achieve the goals
of sustainable, balanced, and inclusive urban development is the sector of services and

@G)@ @ Revista Cerrados, Montes Claros — MG, v. 23, n. 01, p. 277-316, jan./jun.-2025.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://orcid.org/0000-0002-0312-1700
http://lattes.cnpq.br/7431833682721902
mailto:wferreira@ufu.br
https://orcid.org/0000-0003-1815-8677
http://lattes.cnpq.br/7810411653917702
mailto:flasobrinho@unb.br
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/cerrados

Mobilidade em “cidades inteligentes™: agdes e perspectivas
William Rodrigues Ferreira; Fernando Luiz Aratjo Sobrinho

infrastructure linked to urban mobility. Beyond the traditional proposals and actions already
consolidated, this sector demands new possibilities for improving techniques, incorporating
Information and Communication Technologies (ICTs). This article proposes to analyze the
current actions and perspectives related to Urban Mobility in the context of “Smart Cities,”
understood as a structuring element of public planning and management policies. In this
scenario, the relevance of ICTs and the irreversibility of the adoption of these policies are
considered. The methodological procedure used was a temporal narrative bibliographic
research, with a survey of contemporary, international, and national references, and
additional technical publications. A systematic analysis and a multidimensional evaluation
of theoretical-conceptual and technical reflections on mobility in “smart cities” were carried
out. Among the experiences evaluated and adopted in some places around the world and in
Brazil, those established in the cities of Brasilia-DF and Uberlandia-MG stand out. It was
confirmed that the use of ICTs is essential in urban planning, mobility, and public
management, with greater or lesser intensity. It is, therefore, an increasingly present reality
in the daily lives of most citizens.

Keywords: Urban Mobility. Smart Cities. Sustainability. Equitys.

Resumen

Uno de los elementos mas importantes de la organizacion y ordenacién de las “ciudades
inteligentes” en los debates, evaluaciones y propuestas de acciones de los sectores publicos
para alcanzar los objetivos de un desarrollo urbano sostenible, equilibrado e inclusivo es el
sector de los servicios y las infraestructuras relacionados con la movilidad urbana. Mas alla
de las propuestas y acciones tradicionales ya consolidadas, este sector exige nuevas
posibilidades de perfeccionamiento de las técnicas, incorporando las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICs). Este articulo propone analizar las acciones y
perspectivas actuales relacionadas con la movilidad urbana en el contexto de las “ciudades
inteligentes”, entendida como elemento estructurante de las politicas publicas de
planificacion y gestion. En este escenario, se considera la relevancia de las TICs y la
irreversibilidad de la adopcién de estas politicas. Como procedimiento metodoldgico, se
utilizd la investigacion bibliografica temporal narrativa, con un levantamiento de
referencias contemporaneas, internacionales y nacionales, y publicaciones técnicas
adicionales. Se realiz6 un andlisis sistematico y una evaluacién multidimensional de
reflexiones tedrico-conceptuales y técnicas sobre la movilidad en las “ciudades
inteligentes”. Entre las experiencias evaluadas y adoptadas en algunos lugares del mundo y
en Brasil, destacan las establecidas en las ciudades de Brasilia-DF y Uberlandia-MG. Se
confirmé que el uso de las TICs es imprescindible en la planificacion urbana, la movilidad
y la gestion publica, con mayor o menor intensidad. Se trata, por lo tanto, de una realidad
cada vez mas presente en la vida cotidiana de la mayoria de los ciudadanos.

Palabras-clave: Movilidad Urbana. Ciudades Inteligentes. Sostenibilidad. Equidad.

Infrodugao

Existem aproximadamente 8,2 bilhdes de pessoas no planeta, e a estimativa da
Organizacao das NacGes Unidas (ONU) para a populacdo urbana mundial atingiu cerca
de 57,3% (4,2 bilhdes de habitantes) desse total em 2024, ante os 55% em 2018 e os
30% em 1950. Esse dado demonstra um crescimento exponencial e constante, com
previsdes de alcancar uma taxa de urbanizacdo de 68% em 2050 (United Nations - UN,
2024a). No Brasil, com populagédo estimada em 2024 de 212,6 milhdes de habitantes
(IBGE, 2024), cerca de 87,4% — ou 186 milhdes de pessoas — vivem em &reas urbanas.
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A pressdo dessa urbanizacdo sobre a infraestrutura e os servigos publicos se
acentua significativamente na maioria das cidades. Desse modo, ha a necessidade de o
planejamento urbano e a gestao publica apresentarem novas alternativas e solucdes para

os desafios e problemas causados por esse processo em diferentes contextos.

Nesse sentido, a partir do inicio do século XXI, com a rapida progressdo,
difusdo, expansdo e popularizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
(TICs), as administracdes publicas passaram a incorporar cada vez mais tecnologias
diversas para aperfeigoar e acelerar processos e dinamicas na gestdo urbana. Esse
movimento passou a ser caracterizado como uma prerrogativa das denominadas
“cidades inteligentes”, prometendo melhorar a qualidade de vida de toda a populagéo,

sob uma perspectiva de sustentabilidade e equidade.

Um dos elementos da organizacdo e ordenamento das “cidades inteligentes”
mais importantes nas discussdes, avaliagdes e proposi¢des de a¢des dos setores publicos
é o setor de servicos e infraestrutura vinculados a Mobilidade Urbana. Esse aspecto tem
papel central para alcancar os objetivos de um desenvolvimento urbano sustentavel,
equilibrado e inclusivo — conforme preconiza a Agenda 2030, por meio dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (UN, 2024b) —, contribuindo para a

melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

A mobilidade urbana € um componente indissociavel do cotidiano das cidades
por meio da logistica de cargas, mercadorias e servicos e dos deslocamentos e
atividades das pessoas. Direta ou indiretamente € responsavel por proporcionar
acessibilidade e mobilidade que, se ndo forem planejadas e gerenciadas de maneira
adequada e satisfatéria, podem afetar sobremaneira o desenvolvimento urbano, nos
aspectos sociais, ambientais e econdmicos. Isso implica problemas e conflitos diversos
gue comprometem substancialmente a qualidade de vida dos cidaddos — principalmente

dos mais pobres e vulneraveis.

Nesse sentido, este artigo propde analisar as acOes e perspectivas atuais
relacionadas a mobilidade urbana no contexto das “Cidades Inteligentes”, como
elemento estruturador de politicas publicas de planejamento e gestdo, considerando a
relevancia das TICs nesse cenario e a irreversibilidade da adogdo dessas no processo de

desenvolvimento urbano.
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Entre as experiéncias avaliadas e adotadas em alguns lugares no mundo e no
Brasil, sdo abordadas, em especial, as estabelecidas nas cidades de Brasilia-DF e
Uberlandia-MG, considerando as diferencgas e proporc¢des dessas cidades no contexto

urbano e na rede urbana brasileira.

Neste trabalho, foi adotada, como procedimento metodoldgico, a pesquisa
bibliografica temporal narrativa, com levantamento de referéncias contemporaneas,
internacionais e nacionais, alem de publicacdes técnicas adicionais. Foram realizadas
uma analise sistematica e uma avaliagdo multidimensional de reflexbes tedrico-
conceituais e técnicas sobre a tematica da mobilidade no contexto das “cidades
inteligentes”. Como complemento da pesquisa bibliografica, desenvolveu-se uma
pesquisa documental, com a analise de relatorios, artigos de jornal e legislacdes vigentes

e outros documentos relacionados.

Discutindo as “Cidades Inteligentes”

Em razdo de processos evolutivos que alteram as dinamicas urbanas, novos
conceitos vém surgindo para caracterizar e classificar esses espacos por meio de
adjetivagdes e qualificagdes, como “cidade industrial”, “cidade sustentavel”, “cidade

resiliente”, “cidade educadora”, “cidade inclusiva”, “cidade digital” e, com maior énfase

atualmente, “cidade inteligente”.

Levando em conta que, ao longo da historia de seu desenvolvimento — desde os
primordios —, as cidades produziram e reproduziram 0 espa¢o urbano por meio da
acumulagdo de saberes técnico-cientificos e informacionais, pode-se afirmar que sempre
foram lugares que acumularam inteligéncias diversas. Um dos marcos desse processo é
0 surgimento e a sistematizacdo da escrita cuneiforme, por volta dos anos 3000 a.C., na
Mesopotamia (Figura 1). Desde entéo, os aglomerados tém sido organizados de acordo

com regras, normas, padrdes culturais, éticos e religiosos e orienta¢des ideoldgicas.
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Figura 1: Tabua cuneiforme: relato administrativo com entradas relativas a malte e
graos de cevada. Suméria, Mesopotamia — atual Iraque (3.100-2.900 a.C.)

Fonte: SPAR, 2000. Acesso em: abr./2025.

No entanto, na atualidade, 0 que se observa € uma vinculagao desses atributos e
qualificacbes as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) que, em razdo de
sua rapida progressao e difusao, se popularizaram a partir do inicio do século XXI. Com
base nisso, passaram a denominar-se como “cidades inteligentes” as urbes que as
implementam, ainda que de maneira fragmentada, parcial e/ou seletiva, em acdes de

planejamento e gestéo.

Esses adjetivos ou prefixos, mais que qualificar a cidade, tragam uma visao
panordmica e sistémica de importantes mudangas sociais, culturais e econémicas no
planejamento urbano e na gestdo tradicional. Além disso, colocam em pauta alguns
elementos que provocam essas mudancas e salientam seus efeitos socioespaciais, suas
tensdes e as perspectivas que seguem sendo alimentadas pelo ambiente citadino (Moura,
2010).

Ao longo das ultimas duas décadas, muitos estudos em diferentes areas do
conhecimento, em particular das Ciéncias Sociais e Humanas, como a Geografia, tém-se
dedicado a discutir questdes relativas aos conceitos e preceitos sobre as chamadas
“cidades inteligentes”, as smart cities. Porém, mesmo havendo varia¢des, dissonancias e
diferentes perspectivas, hd um consenso de que as TICs sdo componentes essenciais

nessas diferentes abordagens e defini¢bes conceituais.

Conforme Zhu et al. (2024, p. 2, traducao nossa),
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O conceito e a implementacdo de “cidades inteligentes” existem ha mais de
duas décadas, gerando inimeras discussdes tanto no meio académico quanto
no empresarial. No entanto, a compreensdo de “cidades inteligentes” varia
entre pesquisadores, organizacfes internacionais e profissionais de negocios
devido as suas diferentes perspectivas. Essas diferentes interpretacdes e
expectativas levaram as cidades a adotar abordagens inteligentes em diversas
areas. Simplificando, as “cidades inteligentes” apresentam caracteristicas e
aplicacdes distintas com base em seus contextos urbanos Ginicos™.

Com a relativa “aceleragdo do tempo” e das agdes proporcionadas pela evolucao
das técnicas, Milton Santos (2023) afirma que a tecnologia da comunicacdo permite
inovagdes que aparecem ndo apenas juntas e associadas, mas também propagadas em
conjunto. Isso é peculiar & natureza do sistema, em oposi¢do ao que acontecia, quando a

propagacao de diferentes variaveis ndo era necessariamente acelerada.

Contudo, para além da tecnologia, buscar promover a justica social e a
sustentabilidade € imprescindivel para criar um cenério de controle dos desafios
relacionados ao desenvolvimento do equilibrio urbano. O objetivo de ser uma “cidade
inteligente” ¢ criar respostas as principais demandas sociais, podendo utilizar as
oportunidades criadas pelas TICs para facilitar essas solugdes e reduzir o tempo de

resposta entre o agente publico e o cidaddo (ENAP, 2021, p. 4).

Uma “cidade inteligente” utiliza a estrutura digital da Internet das Coisas (IoT,
Internet of Things) para melhorar a qualidade de vida dos cidaddos, fortalecer as
relacbes entre o governo e as pessoas e promover cidadania com equidade. Assim,
pressupde-se uma cidade cuja governanga esteja centrada nas pessoas, com efetiva
participacdo dos cidadd@os em todos 0s processos por meio do estimulo e das facilidades
proporcionadas pelas TICs, que devem estar presentes no cotidiano de todos,

indistintamente.

Nesse sentido, Ferreira e Oliveira (2024) destacam que, apesar de se pressupor
uma conectividade total dos cidadaos, esse processo é bastante heterogéneo. Isso ocorre

em virtude da diversidade de estagios de desenvolvimento social, politico, econémico,

' The concept and implementation of smart cities have been in existence for more than two decades,
sparking numerous discussions in both academic and industry domains. However, the understanding of
smart cities varies among researchers, international organizations, and business professionals due to their
different perspectives. These differing interpretations and expectations have resulted in cities adopting
smart approaches in diverse areas. Put simply, smart cities exhibit distinct characteristics and applications
based on their unique urban contexts (Zhu et al., 2024, p. 2).
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cultural e ambiental dos lugares e, principalmente, do acesso efetivo das pessoas a esses

beneficios em um mundo com graves problemas de desigualdades socioeconémicas.

O papel limitado e passivo de parte da populacdo na governanga da “cidade
inteligente” ¢ motivo de preocupacao para os académicos que estudam a tematica, pois
0s moradores sdo frequentemente considerados apenas fontes de dados que alimentam

plataformas urbanas e consumidores de servicos digitais.

Nesse aspecto, Kolotouchkina, Gonzalez e Belabas (2024) afirmam que, para
construir “cidades inteligentes” que ndo deixam ninguém para trds — seja por idade, falta
de habilidades ou vulnerabilidade social e econdmica —, a inclusédo deve tornar-se uma
espinha dorsal de areas estratégicas e funcionais dos governos municipais. Estabelecer
um sistema de governanca inteligente centrado no cidaddo pode contribuir sobremaneira
para a equidade, a inclusdo e a justica social em todas as etapas do desenvolvimento

dessas iniciativas.

Nesse sentido, Fernandes (2023, p. 68) afirma que,

As questBes humanas e de inclusdo no ambito de uma cidade inteligente
implicam a capacidade da cidade em integrar, compreender, acrescentar valor
aos seus cidadaos, ndo deixar ninguém de fora do processo, trata-los com
dignidade, igualdade e protegendo os seus direitos, de forma que estes sintam
acréscimo no seu bem-estar e na qualidade de vida.

Teoricamente, um pressuposto das “cidades inteligentes” é o0 direito do cidaddo
de controlar e proteger seus dados pessoais, devendo ser informados sobre como sdo
coletados, armazenados e tratados. Tendo em vista que esses dados serdo utilizados em
um contexto especifico, devem existir garantias de seguranga, privacidade,
inviolabilidade e sigilo. Além disso, a participacdo ativa nos processos de planejamento

e gestdo das cidades deve ser uma realidade efetiva.

E importante levar em conta os desafios e barreiras para 0 avanco da
implementagao de projetos de “cidades inteligentes”. Alshamaila et al. (2024) revelam
alguns fatores importantes que dificultam esse processo em paises em desenvolvimento,
como falta de cooperacdo e coordenacdo entre diferentes setores da sociedade;
restricbes orcamentarias governamentais; pouco envolvimento da comunidade; grau de

desigualdade; capital humano pouco qualificado em TIC; fragilidade da garantia de
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privacidade e seguranca de dados; baixa disponibilidade e escalabilidade de dados; falta

de transparéncia, diretrizes, politicas e normas regulatérias, entre outros.

No Brasil, aspectos sociais importantes da realidade urbana atual, como
desigualdade de renda e precariedade e/ou dificuldade no acesso a educacéo, habitacéo,
transporte, saneamento e emprego, devem fazer parte dos debates e perspectivas da
promoc¢do de politicas publicas para o desenvolvimento urbano. Além disso, é
fundamental considerar as debilidades na oferta de diversos servicos publicos

vinculados a esses e outros temas e na qualidade da infraestrutura.

Esses elementos devem ser contemplados em quaisquer setores que envolvam o
planejamento urbano, com vistas a empoderar as pessoas para o desenvolvimento de
uma vida urbana equénime, inclusiva e sustentavel. Conforme Mendes (2020, p. 2),

compreende-se que:

Cidades sdo organismos vivos (ndo-estaticos) e, portanto, quando gerenciadas
por sistemas tecnoldgicos, estes devem ter flexibilidade suficiente para
contemplar, ndo s0 mudangas de rumo ditadas pelas necessidades dos
habitantes, como desafios impostos por novos problemas urbanos.

Assim, levando em conta esses enfoques sociais, culturais, tecnologicos e
humanistas, a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (Brasil, 2021, p. 28) define as

“Cidades Inteligentes™:

Sdo0 cidades comprometidas com o desenvolvimento urbano e a
transformacdo digital sustentaveis, em seus aspectos econdmico, ambiental e
sociocultural, que atuam de forma planejada, inovadora, inclusiva e em rede,
promovem o letramento digital, a governanca e a gestdo colaborativas e
utilizam tecnologias para solucionar problemas concretos, criar
oportunidades, oferecer servicos com eficiéncia, reduzir desigualdades,
aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas,
garantindo o uso seguro e responsdvel de dados e das tecnologias da
informacéo e comunicacéo.

Nesse aspecto, 0 planejamento urbano e regional é agora mais crucial do que
nunca para enfrentar os desafios globais, especialmente na Era da Informagdo, onde o
impacto transformador das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) é
reconhecido como um impulsionador significativo para uma transformacdo social
substancial (Tabar; Cilliers, 2024).
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Todavia, é preciso sempre se atentar ao fato de que o uso das técnicas e das TICs
ndo pode implicar sua aceitacdo acritica e passiva pelos setores envolvidos no
planejamento urbano e na gestdo das cidades. Dado que os problemas urbanos e sociais
sdo de elevada complexidade e heterogeneidade, esses ndo podem ser totalmente
resolvidos com base em modelos matematicos, pragmaticos e cartesianos (Barberio;
Manocchio, 2024).

E necessario que se estabelecam critérios rigidos para gerenciar a complexidade
de conjuntos de dados (big data) heterogéneos, aumentar as funcdes de armazenamento
e processamento. Também é fundamental garantir a qualidade, confiabilidade e
confidencialidade das informacGes, resolvendo preocupacbes com privacidade e
seguranca, sob a perspectiva de uma gestdo participativa. Esses sistemas sdo vulneraveis

a ameacas cibernéticas, como malware, ataques hackers e roubo de dados.

Nesse contexto, Morozov e Bria (2020, p. 79) afirmam que as cidades

necessitam de efetiva participacédo social e relativa autonomia e defendem que,

Um conceito bastante Gtil para cidades que pretendem preservar em algum
grau sua autonomia e estabelecer uma zona de amortecimento entre elas e
seus fornecedores de tecnologias é o de “soberania digital” — uma ideia
bastante simples que denota a capacidade dos cidaddos de terem voz e de
participarem na operacao e na destinacdo das infraestruturas tecnolégicas que
0s rodeiam.

Ha no cotidiano das pessoas um numero crescente de dispositivos funcionando
como sensores ou atuadores em um supersistema urbano interconectado, a loT.
Adicionalmente, com a disseminacdo de gadgets, como o smartphone, os cidaddos
passaram a integrar organicamente toda essa infraestrutura, recebendo diversas

informacdes e utilizando varios servi¢os por meio de aplicativos (app).

O smartphone pode servir como um sensor, fornecendo automaticamente
informac0es dos cidaddos para a infraestrutura urbana, de forma conectada, ubiqua e em
tempo real. O sujeito pode ainda usar esse dispositivo para emitir opinido sobre servicos
urbanos e até mesmo em decisdes governamentais, ou seja, manifestar sua cidadania
(Netto e Justo, 2023).
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Algumas agdes de planejamento e gestdo nas cidades brasileiras, na perspectiva
das “cidades inteligentes”, tém sido implementadas ao longo das Gltimas duas décadas,

com resultados satisfatorios.

Entre essas iniciativas, destacam-se 0 monitoramento da qualidade do ar e a
gestdo da iluminacdo publica. Também se observa a instalacdo de Wi-Fi gratuito em
prédios e espacos publicos, além da gestdo de residuos solidos com uso de telemetria,
rastreamento de lixeiras e cacambas, monitoramento de caminhdes de coleta e

implantacdo de esteiras com sensores Opticos na reciclagem.

No campo da educacdo e da saude, ttém sido aplicadas tecnologias preditivas
para gestdo escolar e atendimento médico. Além disso, destaca-se a implantacdo de

Prontuarios Eletronicos Unificados e servicos de telemedicina.

Na area da seguranca publica e da mobilidade urbana, foram implantadas
cameras de vigilancia e identificacdo facial, além de cameras corporais em agentes de
seguranca publica. Também se observa o0 uso crescente de drones para monitoramento

ambiental, controle da dengue, avaliacdo de uso do solo, seguranca pablica e transito.

Adicionalmente, foram desenvolvidos aplicativos com servicos publicos
diversos — muitos com integracdo de Chatbots — como parte da implantagcdo do governo
eletronico (e-governo). Outro avanco foi a criacdo de Centrais de Controle e Operacéo
Integrados das areas de seguranca publica, corpo de bombeiros, saneamento, salde

publica, defesa civil, transito (Figura 2), entre outros.

E incontestdvel que a chamada “cidade inteligente” avanga no sentido de ser um
espaco marcado pelo predominio do uso da tecnologia. Conforme Cury e Marques
(2017), esse modelo urbano possibilita a aproximacéo entre as pessoas ao coloca-las em
rede, o que resulta em uma transformacao do espaco social e, consequentemente, em sua

redefinicéo.
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Figura 2: Centro de Operacdes Rio (COR) - Prefeitura do Rio de Janeiro, Brasil.

e =

Fonte: COR - https://cor.rio/. Acesso em: abr./2025.

No contexto atual, Adel e HA Alani (2024, p. 1724, traducéo nossa) esclarecem

que:

As tecnologias disruptivas, caracterizadas pela sua capacidade de mudar
radicalmente os modelos de negdcio, os cenarios industriais e as estruturas
sociais, estdo na vanguarda da formacdo do futuro das cidades e comunidades
inteligentes. [...] tecnologias disruptivas, como a Internet das Coisas (1oT),
inteligéncia artificial (1A), robdtica, andlise de big data e blockchain. [...]
permitem a coleta de dados em tempo real de varias fontes, como sensores em
estradas, edificios e veiculos, facilitando o gerenciamento eficiente de recursos,
planejamento urbano e sistemas de resposta a emergéncias. Algoritmos de 1A e
aprendizado de maquina aproveitam esses dados para otimizar fluxos de
trafego, reduzir o consumo de energia, prever problemas de manutencdo e
aumentar a seguranga publica por meio de policiamento preditivo e
gerenciamento de emergéncia®.

Ha que se atentar, de forma critica, para determinados padrdes de avaliacdo
utilizados na classificagdo de cidades como “inteligentes”, especialmente os sistemas de

rankings e certificacdes. Esses instrumentos, ao estimularem os gestores publicos por

2 Disruptive technologies, characterized by their ability to radically change business models, industry
landscapes, and societal structures, are at the forefront of shaping the future of smart cities and
communities. [...] disruptive technologies, such as the Internet of Things (1oT), artificial intelligence (Al),
robotics, big data analytics, and blockchain. [...] allow for real-time data collection from various sources,
such as sensors on roads, buildings, and vehicles, facilitating efficient resource management, urban
planning, and emergency response systems. Al and machine learning algorithms leverage this data to
optimize traffic flows, reduce energy consumption, predict maintenance issues, and enhance public safety
through predictive policing and emergency management (Adel; HA Alani, 2024, p. 1724).
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meio da prética de benchmarking, muitas vezes promovem generaliza¢6es, ao adotarem
metodologias e indicadores quantitativos sintéticos que desconsideram a complexidade,
a heterogeneidade e a diversidade dos contextos urbanos ao redor do mundo. Além
disso, esses sistemas de classificagdo apresentam, em diversos casos, fragilidades do

ponto de vista cientifico.

Como exemplo de rankings no cenario internacional, destacam-se o “IESE
Cities in Motion”, da Universidade de Navarra (Espanha), e, no Brasil, o “Connected
Smart Cities”. No ambito das certificacOes, destaca-se a norma ABNT NBR ISO
37122:2021, intitulada “Cidades e Comunidades Sustentaveis — Indicadores para

cidades inteligentes”.

As chamadas comunidades inteligentes utilizam uma variedade significativa de
tecnologias para otimizar os servicos publicos e melhorar a qualidade de vida de seus
cidaddos. Como destacado no texto introdutdrio, o setor de servigos e infraestrutura
vinculados a Mobilidade Urbana é um dos pilares essenciais para o desenvolvimento de
politicas publicas que promovam um modelo urbano inteligente, resiliente, educador,

sustentavel, equanime e inclusivo.

Mobilidade Urbana nas “Cidades Inteligentes”

As condicBes de mobilidade nas médias e grandes cidades brasileiras sdo cada
vez mais foco de atencdo das administragdes publicas. As externalidades negativas
associadas a esse cenario, como congestionamentos, ma qualidade do transporte
publico, infraestrutura precaria para pedestres — em especial, para pessoas com
deficiéncia e idosos — e ciclistas, acidentes de transito, poluicdo sonora e atmosférica,
degradacdo ambiental, supressdo de espacos publicos, entre outras, geram custos

sociais, ambientais e econémicos significativos.

Esses fatores comprometem o desenvolvimento urbano promotor de qualidade
de vida, principalmente da populagdo mais pobre e vulneravel. Diante desse panorama,
para além das tradicionais proposi¢cdes e a¢Bes ja consolidadas de planejamento da
mobilidade, é imprescindivel considerar novas possibilidades de aperfeicoamento das
técnicas, incorporando as TICs em todos 0s processos, respeitando a heterogeneidade e

diversidade urbana, para dar respostas mais proficuas a sociedade.
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No Brasil, em um contexto de disparidades, a desigualdade no acesso a
mobilidade emerge como um fator critico, influenciando diretamente a inclusdo social e
econdmica dos individuos. Bairros periféricos e favelas, habitados por uma populacéo
de baixa renda, enfrentam deficiéncias sistémicas em termos de infraestrutura de
mobilidade e servicos de transporte, restringindo o acesso a atividades primordiais

como emprego, saude e educacdo (Alvim; Izaga; Claps, 2024).

Nessa perspectiva, deve-se atentar para as condicdes do cenario digital
brasileiro, levando em conta a realidade da demanda e da conectividade, a fim de se
estabelecerem politicas publicas de inclusdo digital capazes de minimizar as

discrepancias observadas atualmente.

De acordo com Cunha, Miranda e Przeybilovicz (2024, p. 4),

Embora o pais caminhe para a universalizacdo do acesso a internet, com 84%
de seus habitantes de 10 anos ou mais sendo usuarios com acesso a rede,
somente 22% tém condicGes satisfatorias de conectividade. A maioria (57%)
estd em situacdo de baixa conectividade significativa. Norte e Nordeste tém
as piores condicBes, com apenas 11% e 10% da populacdo, respectivamente,
com conectividade satisfatéria. A area e o porte do municipio demonstram
forte associagdo com o nivel de conectividade significativa. Quanto maior a
cidade, melhor o desempenho. Naquelas com até 50 mil habitantes, 44% da
populacdo encontra-se na pior faixa da escala. Nas com mais de 500 mil
habitantes, por sua vez, a proporcdo da pior faixa cai quase pela metade
(24%). O levantamento confirmou a maior vulnerabilidade a exclusao digital
dos idosos: 61% dos brasileiros com 60 anos ou mais apresentam baixos
scores de conectividade significativa, proporcdo muito acima da observada
na populacdo em geral (33%). Entre estratos sociais, na classe A, a grande
maioria (83%) esta na melhor faixa de conectividade significativa e apenas
1%, na pior. Por outro lado, entre as pessoas nas Classes D e E, 1% est& na
melhor faixa e a maioria (64%), na pior.

Nas pretensas “cidades inteligentes” que buscam implementar um planejamento,
ordenamento e gestdo do espaco urbano eficiente, objetivando melhorar a qualidade dos
servigos e infraestruturas e consequentemente a qualidade de vida de todos os cidadaos,
é imprescindivel a atencdo as questfes relativas a mobilidade urbana que se propde

sustentavel e inclusiva.

Nesse sentido, o uso e aplicacdo das diversas possibilidades oferecidas pelas
novas tecnologias e TICs sdo fundamentais para proporcionar avangos que gerem
respostas e resultados mais adequados aos diversos problemas enfrentados nas cidades.

Exemplos significativos desse tipo de intervencdo incluem a implantacdo de 390 metros
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de escadas rolantes na favela Comuna 13, em Medellin, na Colémbia (Figura 3), e 0
estabelecimento de 32 km de teleférico como transporte publico — com 11 linhas e 38

estacGes multimodais — em La Paz, na Bolivia (Figura 4).

Figura 3: Escadas rolantes com 390 m em Figura 4: Teleférico como transporte
favela de Medellin (Colémbia) publico de 32 km de extensdo em La Paz
(Bolivia)

Fonte: https://\ivww.infobae.clém/en/Z22/03/18/e|ectric- Fonte: https://www.infodiez.com/conoce-las-

stairs-in-commune-13-now-run-on-power-from-56- actividades-de-mi-teleferico-qgue-cumple-10-anos-

solar-panels/ Acesso em: abr./2025. transportando-217-000-pasajeros-a-diario/. Acesso em:
abr./2025.

As iniciativas de mobilidade urbana em “cidades inteligentes” compreendem
uma série de medidas voltadas a promocao da mobilidade ativa de individuos, seja por
meio de bicicletas, a pé ou transporte publico ou privado, para reduzir impactos sociais,
econémicos e ambientais. Tecnologias implementadas pelo poder publico tém potencial
para diminuir o congestionamento do trafego em até 15%, aumentar a eficiéncia
energética em 20% e reduzir a emisséo de poluentes (Bokolo, 2023).

Além disso, essas tecnologias possibilitam disponibilizar informagdes de forma
inteligente e abrangente, contribuindo para a reducdo de custos, de tempo e de atrasos
no transporte publico, ao passo que otimizam operacGes e aumentam a conectividade
urbana. Paralelamente, as tecnologias pessoais utilizadas pela populagdo, como
aplicativos de viagens orientadas, a exemplo do Waze, Google Maps, Tom Tom,
Openstreetmap, também colaboram com a mobilidade urbana ao otimizarem rotas e
fornecerem dados de fluxo de trafego, muitas vezes em parcerias com prefeituras ou em

sistema de Crowdsourcing (Bokolo, 2023).
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Reduzir as viagens de automdvel particular e torna-las mais eficientes,
priorizando o transporte publico e os modos ndo motorizados, como preconiza a Politica
Nacional de Mobilidade (Brasil, 2012), e compatibilizando as a¢6es de planejamento e
gestdo da mobilidade com os ODS da ONU, € o caminho que se faz premente,
considerando os avancos proporcionados pelas TICs.

No entanto, ha muito que avancar (Figuras 5 e 6), como observado no Relatorio
dos ODS de 2024:

Garantir 0 acesso equitativo ao transporte publico ajuda a reduzir a
inseguranca alimentar, impulsionar economias, empoderar mulheres e
conectar pessoas a servigos essenciais de saude, educagdo e financas,
especialmente populacfes urbanas vulnerdveis. No entanto, muitas cidades
em todo o mundo carecem de infraestrutura de transporte urbano adequada.
Apenas 6 em cada 10 moradores urbanos tém acesso conveniente ao
transporte publico, com base em dados coletados em 2023 em 2.039 cidades
em 188 paises. A escassez é particularmente problematica nos paises menos
desenvolvidos, onde menos de 4 em cada 10 moradores urbanos tém opgdes
de transporte pUblico acessiveis (UN, 2024b, p. 31, traducéo nossa)®.

Figura 5: Transporte publico no Mali,  Figura 6: Transporte publico nas Filipinas,
Africa. ] Asia.

g

@ B
%St L = o
Fonte: https://www.alamy.com/stock-photo/bus- Fonte: https://www.alamy.com/local-public-
transportation-africa.html?sortBy=relevant. transport-jeepney-philippines-
Acesso em: abr./2025. image66680074.html. Acesso em: abr./2025.

Entre algumas cidades no mundo que se sobressaem nas a¢fes de planejamento

e gestdo da mobilidade sustentavel e inteligente, destacam-se Amsterdd, na Holanda

* Ensuring equitable access to public transportation helps to reduce food insecurity, boost economies,
empower women, and connect people to key health, education and financial services, especially
vulnerable urban populations. Yet many cities worldwide lack adequate urban transit infrastructure. Only
6 in 10 urban residents have convenient access to public transit, based on data collected in 2023 from
2,039 cities in 188 countries. The shortfall is particularly problematic in the LDCs, where less than 4 in
10 urban residents have accessible public transportation options (UN, 2024b, p. 31).
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(integrante de uma Regido Metropolitana de 2,5 milhGes de habitantes), e Copenhague,
na Dinamarca (com Regido Metropolitana de 2 milhdes de habitantes). Ambas vém
implementando, ao longo dos Gltimos 50 anos, acBes exitosas, particularmente no

transporte publico e na mobilidade ativa por bicicletas (ciclismo).

Essas cidades utilizam Medidas Moderadoras de Trafego (Traffic Calming), com
uso intensivo de TICs, como forma de promover maior seguranca viaria e eficiéncia no
deslocamento urbano. N&o obstante, trata-se de cidades localizadas em paises ricos e
desenvolvidos, com elevados indices de qualidade de vida e baixa desigualdade social —
diferente da realidade da maioria das cidades ao redor do mundo.

Em Amsterdd, a bicicleta (propria ou alugada) é diariamente utilizada por 63%
da populacdo, ao menos em algum trecho do deslocamento cotidiano (com integracédo
modal ou ndo). Esse meio de transporte é priorizado na infraestrutura e na organizacao
dos fluxos de transito. Em Copenhague, cerca de 50% da populacdo também usa a
bicicleta em suas atividades cotidianas. A cidade apresenta similaridades com Amsterda
no que diz respeito a infraestrutura e a gestdo dos fluxos, conforme ilustrado nas Figuras
7e8.

Figura 7 - Ciclovia em Amsterda, Figura 8 - Ciclovia em Copenhague,
Holanda Dinamarca

Fonte: oeco.org.br/reportagens/25343-amsterda- Fonte: caosplanejado.com/as-ciclovias-sao-culpadas-
planejar-e-a-regra-fluidez-e-a-sensacao/ Acesso em: pelo-congestionamento-urbano/ Acesso em: abr./2025.
abr./2025.

Em seus estudos, Veloso, Fonseca e Ramos (2024) evidenciaram que Barcelona
(Espanha), Helsinque (Finlandia), Medellin (Colémbia) e Singapura implementaram

sistemas de monitoramento por Global Positioning System (GPS) para o transporte
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publico, além de sistemas de seméforo inteligente. Outras medidas adotadas incluem o
uso de frota de 6nibus que utiliza veiculos hibridos, pontos de énibus com tecnologia
interativa e Wi-Fi, veiculos elétricos assistidos, sistema de transporte por teleférico,
como o Metrocable em Medellin, e pedagio eletronico com restricdes de automoveis

particulares em areas da cidade, conforme o horario e tempo de permanéncia.

Muller-Eie e Kosmidis (2024) analisaram as iniciativas de mobilidade em
“cidades inteligentes” noérdicas de porte médio da Islandia, Dinamarca, Finlandia,
Suécia e Noruega. Entre as acOes destacam-se a priorizacdo de infraestrutura para
bicicletas com aluguel/compartilnamento, sistema de estacionamento publico digital
inteligente, veiculos publicos elétricos, sistemas inteligentes de priorizacdo de veiculos

de emergéncia no transito.

Também foram observadas medidas como o controle inteligente de trafego,
aplicativos publicos de informacdes de transito e transporte publico, bilhetagem
eletrbnica e integracdo multimodal, carregadores publicos de veiculos elétricos, entre
outras estratégias voltadas a mobilidade sustentavel e eficiente (Muller-Eie e Kosmidis,
2024).

As experiéncias internacionais relatadas por Silva (2021) notabilizam diversas
iniciativas inovadoras no campo da mobilidade urbana inteligente e sustentavel. Em
Londres, na Inglaterra, destaca-se a ampliacdo do pedagio urbano para veiculos mais

antigos e mais poluentes, com fiscalizacdo por cameras inteligentes.

Ja em Bari, na Itélia, o governo local incentiva o uso e aquisicao de bicicletas ao
pagar uma taxa aos moradores por cada quilémetro pedalado. Na Poldnia, a cidade de
Lodz adquiriu 49 6nibus movidos a energia solar, equipados com painéis fotovoltaicos
no teto. Em Amsterdd, na Holanda, ha a previsdo de proibicdo de veiculos movidos a
gasolina e a diesel a partir de 2030, como parte de um plano de descarbonizacdo da
mobilidade (Silva, 2021).

Nos Estados Unidos, a cidade de S&o Francisco implantou o sistema de Smart
Parking visando otimizar o uso de vagas e reduzir o tempo de procura por
estacionamento. Na Suécia, a ilha de Gotlandia inaugurou a primeira rodovia elétrica
com 1,6 km de extensdo, baseada na tecnologia de carregamento automatico sem fio,
por inducdo, para automoveis elétricos em movimento. Por fim, destaca-se 0 caso de

Shenzhen, na China, que em 2020 tornou-se a primeira cidade do mundo a possuir
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100% da frota de 6nibus (17 mil) e taxis (12,6 mil) movidos a energia elétrica (Silva,
2021).

Além dessas acOes relatadas, observa-se o avanco na implantacdo, expansao e
modernizacdo dos mais sofisticados e eficientes sistemas de transporte de massa de alta
capacidade, como os trens metropolitanos e os metrds. Nesse cenario, destacam-se
grandes metrépoles mundiais, como Nova lorque (443 km), Paris (246 km), Xangai
(837 km), Moscou (526 km), Londres (436 km), Sdo Paulo (377 km — metr6 e trens),
Buenos Aires (333 km — metr6 e trens), Cidade do México (253 km), Madri (296 km),
Téquio (341 km) e Pequim (879 km).

Xangai, na China, é a metrépole que mais avancou nos Ultimos anos quanto a
expansdo desse tipo de sistema. A cidade implantou sua primeira linha de metré em
1993, com 4,4 km de extensdo, e alcancou 837 km em 2025 (Shanghai, 2025),
demonstrando um crescimento acelerado e planejado no setor de transporte de massa

urbano.

O estudo de Martins e Taco (2020, p. 12) apontou que a mobilidade urbana no
contexto das cidades inteligentes reflete o novo estagio que a mobilidade cumpre em um
ambiente sustentavel relacionado as inovac@es, tecnologias e 10T, conhecido como

mobilidade inteligente ou mobilidade urbana inteligente.

Problemas, acdes e perspectivas na Mobilidade Urbana do Brasil

Em um pais como o Brasil, de dimensdes continentais e com populacéo estimada
em 212,6 milhdes de habitantes, com cerca de 87,4% (186 milhdes) vivendo em é&reas
urbanas (IBGE, 2024), a heterogeneidade, as disparidades e as desigualdades
apresentadas no contexto do conjunto dos 5.570 municipios sdo um desafio para a

gestdo publica, principalmente no que diz respeito a mobilidade urbana.

Nesse contexto, conforme apresentado no Quadro 1, existem ao menos 1.747
municipios com mais de 20 mil habitantes que, por forca legal, estdo obrigados a
elaborar seus Planos Diretores Municipais (PDM), conforme a Lei n°® 10.587/2001, e
Planos de Mobilidade Urbana (PMU), conforme a Lei n® 12.587/2012. No entanto, até o
final do més de abril de 2025 — prazo méaximo estipulado por lei para o envio ao
Ministério das Cidades —, apenas 345 municipios haviam apresentado seus PMU.
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Dentre esses, 85 sd0 municipios com populacdo superior a 250 mil habitantes, de um

universo de 116 nessa faixa populacional (Brasil, 2025).

Quadro 1 - Distribuicdo da populacédo brasileira e dos municipios (%) segundo classes
de tamanho da populacao - 2024

Distribuicdo da populacao brasileira e dos municipios (%)
Segundo classes de tamanho da populacgao - 2024

acima de 500.000 65.685.625

00.001 ate 500.000 288

50.001 até 100.000 - e
; : 33.122.827
20.001 até 50.000 i
10.001 até 20.000 HREAE .
_ ) 8.420.757
5.001 até 10.000 L
até 5.000 el .
0 3 5 8 10 13 15 8 20 23 25 28 30 33
Populagao Municipios
{117 i
Fonte: Estimativas da Populag#o 2024 ifi AGENCIAIBGE ’BGE

Fonte: IBGE, 2024.

Esse panorama é preocupante quando se observa que, na totalidade dos 5.570
municipios brasileiros, apenas 345 possuem planos de mobilidade que apresentam
diagnosticos, diretrizes, metas e proposicOes de acOes estratégicas sistematizadas e
ratificadas pelo Ministério das Cidades. Diante da importancia desse instrumento de

planejamento, pode-se afirmar que todos 0s municipios, independentemente do seu
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porte populacional, deveriam elabord-lo de forma contextualizada, ponderando suas

especificidades e caracteristicas.

Mesmo com a auséncia de um PMU na maioria dos municipios, muitas acdes
para melhorar as condi¢des de mobilidade tém sido implementadas ao longo das Gltimas
décadas nas cidades brasileiras, independentemente do porte populacional. Entre essas,
destaca-se a aplicacdo de Medidas de Moderacdo de Trafego (Brasil, 2024),
principalmente em areas centrais, utilizando ferramentas de redesenho urbano e

aplicacdo de tecnologias de gerenciamento de trafego e Inteligéncia Artificial (1A).

Essas medidas tém viabilizado a possibilidade de efetivar a priorizacdo de
pedestres — em especial, idosos e pessoas com deficiéncia —, ciclistas e transporte
publico no espaco urbano (Figura 9), estabelecendo limitacdes e restricdes de
velocidade e de circulacdo de automoveis particulares, ampliando os espacos publicos
de uso coletivo e reduzindo os conflitos e acidentes de transito.

Figura 9 - Exemplo da implementagdo de Medidas de
Moderacao de Trafego em Campinas/SP (antes e depois)

Fonte:http://www.emdec.com.br/eficiente/sites/portalemdec/
pt-br/site.php?secao=revivacidade Acesso em: 10 abr./2025.
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Na perspectiva da equidade, ha uma pressao crescente para que 0S municipios
reduzam os valores das tarifas do Transporte Pablico Urbano (TPU) ou estabelecam
gratuidade total. Conforme a NTU (06/08/2024), o modelo de remuneragéo tradicional
com 0nus total ao usuario tem elevado em demasia os valores e, com isso, gerado uma
“fuga” de demanda que, em 10 anos (2013 a 2023), provocou uma perda de 44,1% dos

passageiros.

Atualmente, 387 prefeituras vém custeando parcialmente a tarifa, em um
movimento crescente e importante nos ultimos anos. Em média, esses subsidios
publicos correspondem a 32% do custo total de remuneracgdo do servico, sendo 0s 68%

restantes arcados pelos proprios passageiros.

Um movimento que se acentua nos ultimos anos é a implementacdo da Tarifa
Zero, de modo parcial ou integral. Em 2019, essa politica estava presente em 20
municipios brasileiros, mas, conforme dados do Congresso em Foco (Tarifa, 2025), esse
nimero saltou para 145 municipios em marco de 2025, beneficiando cerca de 5,4

milhdes de usuarios.

A Tarifa Zero parcial é adotada em 25 cidades, entre as quais se destacam Sao
Paulo, Macei6, Floriandpolis, Palmas, Curitiba, Belo Horizonte, Brasilia e S&o Luis,
que oferecem gratuidade em dias especificos ou para grupos selecionados. Nas demais
120 cidades, a Tarifa Zero € integral e irrestrita, valida em todos os dias e para toda a
populacdo. Evidencia-se que 60% dos municipios que adotaram a Tarifa Zero integral
possuem até 50 mil habitantes.

Os ganhos sociais, econdmicos e ambientais dessa medida sdo significativos,
visto que possibilitam maior acessibilidade a servigos de ensino, saude, cultura e lazer;
estimulam aquecimento da economia e reducdo da segregacdo em razdo da

possibilidade da realizagdo de viagens sem limites e custos para todos os cidadaos.

Todas essas a¢Oes voltadas ao transporte publico, como a concessdo de subsidios
e a implementacdo da Tarifa Zero parcial ou integral, devem ser acompanhadas pela
priorizacdo efetiva desse modo de transporte no planejamento urbano. Isso abarca, entre
outras medidas, a implantacdo de sistemas como o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT),
os corredores de Onibus do tipo Bus Rapid Transit (BRT) e mecanismos de integracdo
tarifaria. Além disso, é fundamental a aplicacdo de TICs que possibilitem avangos na

melhoria da infraestrutura, na eficiéncia da operacdo, na qualidade do atendimento ao
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usuario e na fiscalizacdo do servigo. Esses recursos tecnoldgicos também devem
contribuir para o aprimoramento dos equipamentos e veiculos, assegurando maior

conforto e, sobretudo, compromisso com a sustentabilidade urbana.

Sobre as questBes relativas aos problemas de transito, a segunda década
estipulada pela ONU do “Plano Global para a Década de Ag¢do pela Seguranca no
Transito 2021-2030” (OMS, 2021) preconiza como meta a reducdo em 50% de mortes e

lesGes no transito nos paises signatarios, entre eles o Brasil.

Entretanto, Carvalho e Guedes (2023) apontam que, em relacdo ao plano
anterior, relativo a década 2011 a 2020, o Brasil apresentou resultados preocupantes.
Em vez de registrar avancos, o pais teve um aumento de 13,5% no nimero absoluto de
mortes no transito em comparacdo com a década anterior. Além disso, a taxa de
mortalidade por 100 mil habitantes cresceu 2,3% no mesmo periodo, mostrando
resultados bastante frustrantes em alcangar a meta global estipulada pela ONU.

Espera-se que, com o incremento de politicas publicas que promovam ac¢es de
seguranca viaria, com o uso de TICs, seja possivel reverter esse quadro. A expectativa é
reduzir as mortes e lesdes que, anualmente, ceifam em média 40 mil vidas e provocam

cerca de 300 mil lesBes graves no pais.

A acessibilidade nos espacos publicos dos sistemas viarios das cidades do
Brasil, levando em conta a necessidade de primazia aos pedestres, tém avancado muito
pouco, considerando o estado precario das calcadas - quando existem - e a
desconsideracdo da necessidade de protecdo e prioridade dos mesmos no transito.
Grupos mais vulneraveis, como idosos e pessoas com deficiéncia (PCD), sdo 0s que
mais sdo penalizados com essa condi¢do (Figuras 10 e 11), limitando, as vezes, até

impedindo seus deslocamentos e tornando-0s mais suscetiveis a acidentes.

Algumas cidades implementaram diversas a¢0es para melhorar a mobilidade e a
acessibilidade dos pedestres. Entre elas, destacam-se o redesenho viario e a
padronizacdo de calgadas com piso podotatil. Também foram instaladas rampas e/ou

travessias elevadas para facilitar a circulacao.

Além disso, muitas cidades implantaram faixas de pedestres, sinalizacdo
semafdrica para pedestres acionavel e sonora, e disponibilizaram dispositivos auxiliares

para PCD, como cadeiras de rodas, bengalas convencionais e eletrdnicas. Para garantir a
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seguranca em vias de intenso fluxo veicular, foram construidas passarelas para
travessia, ruas exclusivas (calcadGes) em algumas areas comerciais, alargamento de
calcadas, melhoria e adequacdo da iluminacdo publica e do conforto térmico

(ambiental), campanhas educativas, entre outros.

Figura 10: Calcada em Taubaté - SP Figura 11: Calgada em S&o Luis - MA

Fonte: Fonte:
https://casadevoaninha.blogspot.com/2015/06/falt = https://oimparcial.com.br/cidades/2018/02/obstacu
a-de-acessibilidade-para_13.html. Acesso em: los-dificultam-mobilidade-de-idosos-em-sao-luis/.
mar/2025. Acesso em: mar/2025.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Brasil, 2012) estabelece como
diretriz a prioridade dos modos ndo motorizados sobre os motorizados, passando a
cobrar e estimular os debates sobre a importancia da bicicleta na mobilidade, para que
as municipalidades criem as condicdes para a efetivacdo desse propdsito.

Monteiro, Santos e Paulo (2023) afirmam que a auséncia de uma politica de
mobilidade urbana proativa e mais especificamente cicloviaria inibe o acesso a cidade e
a mobilidade pelos ciclistas que se locomovem no meio urbano diariamente, também
néo estimula o aumento da demanda.

H& uma evolucdo bastante timida e lenta na ampliacdo de infraestrutura
cicloviaria exclusiva no Brasil. Em 2024, houve um crescimento de 7,3%, totalizando
4.106 km de ciclovias e ciclofaixas nas capitais brasileiras, sendo que as capitais foram
responsaveis pelo acréscimo de 280,7 km desse total (Alianga, 2024). As capitais com
maior rede sdo: Sdo Paulo (731 km), Brasilia (687 km), Fortaleza (498 km), Rio de
Janeiro (316 km) e Salvador (308 km).
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Contudo, é necessario avaliar se essas ciclovias e ciclofaixas estdo realmente em
condi¢des de uso — com sinalizacdo e seguranca. Também é importante verificar se ha
uma configuracdo de rede que faz as conexdes necessarias e se estdo localizadas em

caminhos e rotas de interesse da populacéo.

As politicas publicas de mobilidade com perspectivas sustentaveis e inclusivas
vém sendo progressivamente ampliadas por meio de programas e projetos diversos.
Todavia, observa-se que muitas dessas iniciativas sdo implementadas de maneira
parcial, por vezes pontual, seletiva e desarticulada em relagdo ao contexto urbano e as
demais politicas publicas setoriais. Essa situacdo evidencia a heterogeneidade das
realidades urbanas brasileiras, marcada por distintas condi¢bes sociais, ambientais,

politicas, econdmicas, ideoldgicas e culturais.

Procedimentos contemporaneos de planejamento e gestdo da mobilidade urbana,
incorporando novas técnicas e o uso das TICs e da Inteligéncia Artificial (1A), vém
sendo implementados em diversas cidades brasileiras, especialmente naquelas de médio

e grande porte, no contexto das chamadas “cidades inteligentes”.

Entre as principais a¢des observadas, destacam-se: o controle de trafego em area
por sensores; a semaforizagdo “Inteligente”, com ajuste de ciclos semaféricos em rede
proporcionando “onda verde”; a fiscalizagdo eletrdnica por meio de radares com
cameras inteligentes que detectam as placas dos veiculos e sdo capazes de identificar
infragbes como excesso de velocidade, avango de sinal vermelho, auséncia do uso do
cinto de seguranca e uso de celular ao volante, além de captar e armazenar dados; a
fiscalizacdo de velocidade média por trecho; a adogdo de pedagio urbano por area,
utilizando sensores do tipo “Free Flow”; o rodizio veicular e Zona Azul de
estacionamento puablico por App; a priorizagdo semaforica para pedestres, com
botoeiras acessiveis e sinalizagdo sonora em cruzamentos com “verde” total; 0 uso de
aplicativos de transporte publico e transito com dados em tempo real; a instalacdo de
sensores para deteccdo de avarias nas vias (como buracos e ondulagdes); os sistemas de
estacionamento com sensores de identificacdo de vagas por App ou painéis; pontos de
oOnibus interativos e estagdes “inteligentes”, equipados com cameras, mapas de rotas e
monitores on-line; centrais de monitoramento de trdfego e do TPU; sistemas integrados
de gestdo, monitoramento e manutencdo (preditiva, preventiva e corretiva) de frota

veicular do TPU; a implantacdo de corredores exclusivos e faixas preferenciais para
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onibus e BRT; o sistema de integracdo e bilhetagem eletronica no TPU; a adocéo de
faixas reversiveis dindmicas de trafego com painéis de controle painéis eletrdnicos; o
videomonitoramento interno e externo nos veiculos do TPU com IA, capaz de detectar
fadiga do motorista, disparo de arma de fogo ou queda de passageiros; a promocgao da
acessibilidade universal; o uso do reconhecimento facial no TPU; a sinalizacdo
dindmica por meio de painéis digitais em substituicdo as placas de transito; os Painéis
de Mensagem Variavel (PMV) moveis ou fixos; e a implantacdo de painéis
informativos e placas inteligentes com informag6es como tempo estimado de percurso

por diferentes rotas.

Para apresentar medidas de planejamento e gestdo da Mobilidade Urbana
implementadas nas grandes e meédias cidades, expdem-se algumas experiéncias de
Brasilia-DF e Uberlandia-MG, considerando, como ja referido, as diferengas e

proporgdes dessas no contexto urbano e na rede urbana brasileira.

Algumas experiéncias na Mobilidade Urbana de Brasilia-DF e Uberlandia-MG

Brasilia, capital nacional, possui uma populagédo no Distrito Federal estimada em
2.982.658 habitantes (IBGE, 2024). E classificada como Metrépole Nacional (IBGE,
2020) e possui, na Area Metropolitana de Brasilia (AMB) (Figura 12), uma populac&o
de 4.255.593 habitantes (Distrito Federal, 2025). As dindmicas de mobilidade envolvem
interages cotidianas entre o DF e 12 cidades goianas em um intenso movimento

pendular, como reiteram Dourado e Aradjo Sobrinho (2023).

O DF possui Plano Diretor de Transporte Urbano (PDTU), atualmente em
processo de revisdo, e estd elaborando o Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel
(PMUS). Em relacdo ao transporte publico urbano, o DF oferta servi¢os de onibus e
metr6 (Distrito Federal, s/d). O transporte publico por énibus (TPU-0nibus) opera com
uma frota de 2.800 veiculos, incluindo seis dnibus elétricos em projeto-piloto desde
2020, e registra aproximadamente 1,3 milhdo de acessos diarios. O sistema funciona no
modelo Tronco-Alimentador, com Integracdo Tarifaria que permite até dois transbordos
(embarques subsequentes) no intervalo de até trés horas, exclusivamente por meio do
Bilhete Unico ou do cartdo Vale-Transporte. Ndo é permitido o pagamento por meio de
dinheiro no TPU, somente o cartdo de débito por aproximacéo. De acordo com dados da
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NTU (04/09/2024), o Governo do Distrito Federal subsidia 50% do valor da tarifa do

TPU.

Figura 12 - Area Metropolitana de Brasilia (sem escala)
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Fonte:

https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/2020/05/brasilia-e-

cercada-por-cinturao-de-pobreza-apesar-de-dinamismo-economico-da-

regiao. Acesso em: jan/2

N&o ha um aplicativo especifico com informacGes da operacdo do transporte
publico para os usuarios. O BRT Expresso DF (Figura 13) conta com 35 km de faixas
exclusivas. O Metrd (Figura 14) possui 42,38 km, duas linhas e transporta 160 mil
usuarios por dia. Ha biometria facial em todos os 6nibus e nos acessos ao metrd. Os
estudantes possuem direito ao Passe Livre (gratuidade) desde 2010, e os idosos entre 60
e 65 anos possuem gratuidade no TPU desde 2023. Desde 1° de abril de 2025, ha Tarifa
Zero (gratuidade) para toda a populagdo aos domingos e feriados, aumentando em 57%
a demanda nesses dias (Distrito Federal, SEMOB, s/d). Um costume de boas praticas e

gentileza recorrente entre os usuarios do TPU é a formacdo de filas nos pontos de

parada por ordem de chegada para e

025.

ntrar nos onibus.
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Em relacdo ao transito, ha uma centralidade exercida pela Regido Administrativa
I (Plano Piloto). Ela atrai mais de 63% dos fluxos de trabalhadores do DF,
principalmente vinculados ao setor da administragdo publica, acrescidos de cerca de 200
mil pessoas provenientes diariamente dos municipios goianos da AMB. Isso gera
volumes acentuados de fluxos nos picos da manha e da tarde, ocasionando operagdes do
DER-DF para garantir fluidez, como a inversdo de sentido de fluxos (sentido Unico) em
horéarios especificos em vias como EPCT, BR-070, EPNB e Estrutural (EPCL) (Figura
15).

Existe um Centro Integrado de Operagdo de Brasilia (CIOB), que retne 22
orgaos e, entre suas diversas fun¢des, monitora as vias por meio de 1.500 cameras. Em
2024, foram instaladas 40 cameras semaforicas inteligentes (de um total de 100 a serem
implantadas) que regulam os ciclos conforme os volumes de trafego. O DF dispde ainda
de 952 radares e 180 lombadas eletrénicas para controlar e fiscalizar o transito. Ha
regulamentacdo do transporte por aplicativo desde 2016, e dos servicos de motofrete,

desde 2009; entretanto, o servi¢co de mototaxi nao é regulamentado nem permitido.

Como consequéncia das agdes implementadas, houve uma reducédo de 19,7% nas
mortes no transito em 2024 — com 191 vitimas — em comparacao a 2023, que registrou
238 vitimas (Distrito Federal, 18/07/2024; 31/12/2024). Brasilia possui uma frota de
2.184.715 veiculos (Brasil/Senatran, 2025). Néo existe estacionamento publico rotativo
pago, embora haja um projeto de implantacdo da chamada Zona Verde, ainda sem

previsdo de execugéo.

Como a maioria das cidades brasileiras, Brasilia apresenta problemas
relacionados a acessibilidade para pedestres nos espacos publicos, principalmente em
regides periféricas. Uma atitude comportamental de gentileza e boas praticas que difere
a cidade no contexto nacional, desde 1997, é o respeito a faixa de pedestre quando esse
se aproxima e sinaliza sua intencdo (Figura 16). H& um total de 4.430 travessias, sendo

732 semaforizadas e 3.698 ndo semaforizadas.

Existe o Programa DF Acessivel, que possibilita o deslocamento de pessoas com
deficiéncia e mobilidade reduzida severa, que apresentam dificuldade no uso do
transporte coletivo. As viagens devem ser prioritariamente destinadas ao atendimento a
salde, como consultas e tratamentos médicos. Entre 2019 e 2024, o Governo do DF

recuperou e reestruturou 700 km de calgadas, tornando-as acessiveis.
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No que diz respeito aos projetos de incentivo aos deslocamentos por bicicletas,
Brasilia atingiu, em meados de 2024, a marca de 687 km de ciclovias, sendo a segunda
capital do Brasil em extensdo dessa infraestrutura. Como mencionado anteriormente, é
necessario avaliar as efetivas condi¢Ges de uso dessas vias. A cidade também conta com
um sistema de bicicletas compartilhadas, por aluguel, denominado Tembici, com 530
bicicletas em 70 esta¢des (Distrito Federal, SEGOV, 2024).

Figura 13 - BRT Expresso DF Figura 14 - Metr6 do Distrito Federal

Fonte: https://gl.globo.com/df/distrito- = Fonte:
federal/noticia/2021/04/18/brt-tem-novos- https://www.urbanrail.net/am/bras/brasilia.htm.
horarios-no-distrito-federal.ghtml.  Acesso em: Acesso em abr./2025.

abr./2025.

Figura 15 - Via Estrutural com inverséo Figura 16 - Pedestre sinaliza intengdo de
de sentido (sentido unico) travessia na faixa em Brasilia

Fonte: https://abcp.org.br/governo-do-df-anuncia- = Fonte:

modernizacao-na-via-estrutural/.  Acesso em: https://www.agenciabrasilia.df.gov.br/w/maio-
abr./2025. amarelo-faixas-de-pedestre-sao-simbolos-de-
seguranca-no-df/. Acesso em: abr./2025.

Uberlandia (Figura 17), em Minas Gerais, possui uma populacdo estimada em
754.954 habitantes (IBGE, 2024), sendo classificada como Capital Regional B (IBGE,
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2020). Aratjo (2016) defende que ha uma “aglomeracdo urbana descontinua” com a
cidade de Araguari, que estd a 28 km e possui uma populacdo estimada em 122.874
habitantes, totalizando 877.828 habitantes. No entanto, nenhum 0rgéo governamental

reconhece essa categorizacao até o momento.

Figura 17 - Localizacdo de Uberlandia/MG (2017)
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Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Mapa-de-localizacao-da-
cidade-de-Uberlandia-MG_figl 342335165. Acesso em: abr./2025.

Uberlandia possui Plano de Mobilidade Urbana (PMU) desde 2005, anterior a
promulgacdo da Lei Federal n°® 12.587 de 2012, que tornou esse instrumento
obrigatério. A revisdo do PMU foi aprovada em 2025 (Uberlandia, 04/04/2025). Em
relacdo ao transporte publico urbano, é ofertado o servigo de 6nibus que opera com uma
frota de 458 veiculos (com Wi-Fi gratuito), atendendo uma demanda diaria de 170 mil

passageiros.

O sistema funciona no modelo Tronco-Alimentador e conta com Integracdo
Fisico-Tarifaria, permitindo transbordos nos oito terminais urbanos ou nas esta¢fes dos

corredores de Onibus. Além disso, o sistema possui painéis dindmicos informativos
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sobre as linhas em tempo real, localizados nos terminais, nas estagfes e em seis pontos

estratégicos da cidade (Uberlandia, Settran, s/d).

Existem dois corredores de BRT com faixas exclusivas de 6nibus (Figura 18)
com 24 estagdes em 13,5 km e mais dois trechos de avenidas (av. Monsenhor Eduardo e
av. Jodo Pinheiro) com 2,7 km e 1,5 km, respectivamente, totalizando 17,7 km de
corredores exclusivos. A integracdo ocorre em 100% da area urbana (sede), também
com as linhas Distritais da zona rural. O sistema de TPU é acessado por meio dos
cartdes “SIT Facil” (pessoas fisicas e trabalhadores registrados pelas empresas) e cartao
“Tarifa Zero Estudante”. E permitido o uso de dinheiro e cartdio de débito por

aproximacéao para pagamento do TPU.

De acordo com a NTU (04/09/2024), a prefeitura subsidia um percentual de 29%
da tarifa do TPU. Desde 2021, hd um aplicativo especifico para 0os usuarios com
informagdes da operagdo em tempo real, chamado “UdiBus”. Todos os estudantes do
municipio tém direito a gratuidade (Tarifa Zero) desde fevereiro de 2025 (Uberlandia,
11/02/2025; 10/08/2020; 07/06/2022). Os idosos entre 60 e 65 anos possuem gratuidade
no TPU desde 2013. Em 2019, a Prefeitura disponibilizou ao usuario um programa
gratuito de recompensa no aplicativo “Ecobonuz” ao utilizar o TPU, que acumulam
pontos e podem troca-los por beneficios em mais de 300 parceiros. A biometria facial
estd presente em 100% da frota de 6nibus desde 2014. Toda a frota do TPU e as 24
estacdes do BRT possuem videomonitoramento por 1.724 cameras on-line e “botdo de

panico” nos onibus (Uberlandia, Settran, s/d).

Em relagdo ao transito, existe, desde 2002, um sistema de Controle de Trafego
por Area (CTA) que controla uma rede de 192 seméforos na area central expandida e
em alguns trechos de vias estruturais, com a avaliagcdo da dindmica dos fluxos (captados
por lacos nas pistas de aproximagcdo dos cruzamentos semaforizados) para
reprogramacao de ciclos semafdricos, minimizando congestionamentos e possibilitando
“onda verde” em trechos. Existem 397 radares de fiscalizag¢do eletronica que registram
avanco de sinal vermelho, velocidade e circulagdo em corredores de Onibus. Ha
regulamentacdo do transporte por aplicativo e dos servicos de mototaxi e motofrete
2023.

A cidade possui uma frota de 542.866 veiculos (Brasil, Senatran, 2025). Ocorreu

um aumento gradativo e constante no nimero de acidentes em 2022, 2023 e 2024,
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totalizando 13.752, 14.579 e 15.264 ocorréncias, respectivamente, assim como no
numero de mortes no transito, que foram 37, 41 e 47 nesses mesmos anos (Minas
Gerais, Sejusp, s/d). O estacionamento publico rotativo pago (Zona Azul), em

Uberlandia, esté suspenso desde o final de 2023, sem previsdo de retorno.

Uberlandia, assim como a maioria das cidades, apresenta problemas
relacionados a acessibilidade para pedestres nos espacos publicos, principalmente em
regides periféricas. As “Travessias Elevadas” (Figura 19) sdo uma realidade ja
consolidada no sistema viario da cidade, que substitui a quase totalidade das faixas de
pedestres em areas escolares, de creches, de equipamentos de saude, de assisténcia
social e de cultura e lazer, aléem de todos os acessos as estacdes do BRT e areas de

grande movimentacdo de pedestres.

O programa de transporte “Porta a Porta” de Uberlandia (Figura 20) atende
pessoas portadoras de deficiéncia com alto grau de dependéncia, totalmente
impossibilitadas de utilizar o sistema convencional de transporte publico adaptado.
Trata-se de um servico oferecido por meio de vans adaptadas para transporte especial
para frequéncia ao ensino formal, profissionalizante, habilitacdo e reabilitacdo, saude,
cultura e lazer, nessa ordem de prioridade. 80% dos seméaforos possuem botoeiras
sonoras para auxiliar a travessia de deficientes visuais. Toda a frota de 6nibus é

adaptada com elevadores para PCD.

Referente a ciclomobilidade, Uberlandia disp6e de 131 km de ciclovias (Figura
21), ciclofaixas e ciclorrotas (Uberlandia, 04/04/2025). A cidade ja teve um sistema de
compartilhamento (aluguel) de bicicletas entre abril/2016 e junho/2019, que contava

com 40 bicicletas e 4 estacoes.
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Figura 18 - BRT na Av. Jodo N. de Avila Figura 19 - Travessia Elevada

- f_y; 1 ?‘-‘ el
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Fonte: https://itdpbrasil.org/brt-estruturalsudeste/. = Fonte:

Acesso em: mar./2025. https://diariodeuberlandia.com.br/noticia/15170/m
ulta-a-pedestres-e-ciclistas-gera-duvidas-em-
uberlandia. Acesso em: mar./2025.

Figura 20 - Servigo “Porta a Porta” Figura 21 - Ciclovia em Uberlandia

Fonte: https://sosuberlandia.com.br/porta-a-porta- Fonte:

transporte-gratuito/. Acesso em: mar./2025. https://www.uberlandia.mg.gov.br/2024/08/31/pre
feito-inaugura-ampliacao-de-ciclovia-no-setor-
leste/. Acesso em: mar./2025.

Considerando essas experiéncias e agdes de planejamento e gestdo da
mobilidade urbana em Brasilia-DF e Uberlandia-MG, exemplificam-se, na perspectiva
das grandes e médias cidades brasileiras, alguns caminhos que as administracdes
publicas estdo trilhando para direcionar o desenvolvimento urbano a uma perspectiva
sustentavel e inclusiva, por meio da aplicacdo de métodos e técnicas ja consolidadas,

que avangam e se aperfeicoam com a incorporacdo de TIC e IA.
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Consideracgoes finais

O uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TICs) e da Inteligéncia
Artificial (IA) e imprescindivel no planejamento urbano e da mobilidade, como
também, na gestdo publica, sendo aplicado com maior ou menor intensidade nas cidades
no Brasil e no mundo. Além disso, essas tecnologias ja fazem parte do cotidiano
crescente da maioria dos cidaddos. Contudo, as desigualdades socioecondmicas — e,
consequentemente, de acesso desigual a infraestrutura e aos servicos publicos de
qualidade — continuam sendo fatores determinantes de inclusdo ou exclusdo social.
Assim, cabe aos entes publicos, em todas as instancias de poder, a responsabilidade de
criar condicdes adequadas para minimizar essas desigualdades e promover a equidade

social.

Muitas vezes, falta a conduta publica ou o interesse politico dos administradores
municipais para captar recursos estaduais e federais destinados a programas e projetos
de financiamento especificos, como o “Programa Computadores para Inclusdo”, o
“Programa Wi-Fi Brasil”, o “Programa Internet Brasil”, o “Cidades Digitais”, o
“Programa Brasil Digital”, o “Bicicleta Brasil”, o “PAC Seleg¢des (renovacao de frota)”,
0 “Apoio a elaboracdo de Planos de Mobilidade” e o “Avangar Cidades — Mobilidade
Urbana”, entre outros. A inclusdo digital € um fator determinante para que os beneficios
das politicas publicas sejam efetivados de forma equanime, possibilitando a participacao
concreta da sociedade civil organizada na gestdo publica, além de promover a inclusao

social e a atencdo aos grupos mais vulneraveis.

Acoes de planejamento e gestdo da mobilidade urbana com o uso das TICs, na
perspectiva das “cidades inteligentes” no mundo e no Brasil, proporcionam avangos na
melhoria da qualidade de vida da populacdo. Sdo fundamentais acdes para alcancar
resultados satisfatorios a todos, como a implantacdo de bilhetagem eletrdnica e sistemas
integrados de transporte publico urbano (TPU); subsidios tarifarios do TPU; sistemas
inteligentes de gestdo de trafego; aplicacdo de medidas de moderacdo de trafego com
priorizacdo de pedestres (em especial, idosos e pessoas com deficiéncia) e ciclistas;
Centros de Operacdo e Controle Integrado de Transito e Transportes; implantacdo de
travessias elevadas de pedestres; sinalizacdo semaférica para pedestres acionavel e
sonora; ampliacdo de ciclovias; estacionamentos publicos rotativos pagos;

implementacdo de frota elétrica no TPU; ampliacdo e padronizacdo de calcadas para
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proporcionar acessibilidade universal, entre outras. Cidades inteligentes, sustentaveis e
inclusivas sdo construcdes permanentes e sisttémicas, cujos processos de
desenvolvimento tecnoldgico se estabelecem para facilitar e ampliar as dindmicas e 0s

processos de planejamento e gestéo.

Constatou-se, por meio deste estudo, que uma das dimensdes mais importantes e
estratégicas das acOes de planejamento e gestdo urbana é a mobilidade, visto que 0 uso
das TICs e da 1A reforca as prerrogativas de avancos na gestdo das politicas publicas em
“cidades inteligentes”, proporcionando instrumentos para 0 alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, em especial 0 ODS 11, que visa tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Espera-se, com
iSso, que nossas urbes também assumam a funcéo de cidades educadoras, promovendo
comportamentos e atitudes cidadas que contribuam para que o espago urbano seja um
lugar de bem-estar, harmonia, solidariedade e fraternidade.
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