Research, Society and Development, v. 10, n. 13, e37101320634, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.20634

Composicao, concentracéo e classificacao do transporte urbano de massa inteligente

e sustentavel em quatro cidades inteligentes

Composition, concentration and classification of smart and sustainable urban mass transport in
four smart cities

Composicion, concentracion y clasificacion del transporte masivo urbano inteligente y sostenible en

cuatro ciudades inteligentes

Recebido: 15/09/2021 | Revisado: 25/09/2021 | Aceito: 01/10/2021 | Publicado: 03/10/2021

Luiz Rodrigo Bonette

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9146-764X
Universidade Paulista, Brasil

E-mail: luiz.bonette@aluno.unip.br

Jodo Gilberto Mendes dos Reis
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6409-2299
Universidade Paulista, Brasil

Universidade da Grandes Dourados, Brasil
E-mail: joao.reis@docente.unip.br

Resumo

As cidades inteligentes aperfeicoam o seu sistema de transporte de massa atraves da sua oferta diversificada dos seus
modos de transporte urbano para o transporte pablico. Existem opg¢des de tecnologias inteligentes e sustentaveis que
podem ser embarcadas e estarem disponiveis para utilizacdo nesse sistema. A composicdo do sistema de transporte
urbano de massa € um servico publico/privado e consorciado ofertado para uma demanda de cidaddos que visa a
melhoria da mobilidade urbana. O transporte urbano de massa pode ser classificado partindo do levantamento de
dados, tais como: os tipos de modos de transporte de massa existentes, as tecnologias inteligentes disponiveis e as
fontes de energia aplicadas para a locomogéo. Nesta pesquisa foi aplicado o método de estudo de caso multiplo do
sistema de transporte de massa, com o uso da técnica de triangulacdo de trés bases de dados coletados em 2020. O
objetivo deste estudo foi analisar e compreender a composi¢do e a concentragdo dos sistemas de transporte urbano de
massa de quatro cidades inteligentes com perfil metropolitano e classificar essas cidades inteligentes utilizando
relatérios e painéis (dashboard) com o auxilio do software Power Business Intelligence (Bl) da Microsoft como
ferramenta de analise final. Considera-se que esses sistemas de transporte urbano de massa metropolitanos sédo
construidos historicamente em estagios de evolucéo tecnoldgica e sdo implantados nas cidades inteligentes de acordo
com as necessidades de mobilidade urbana das cidades, e podem ser classificados como mais ou menos diversos, mais
ou menos tecnolégicos e mais ou menos limpos ou poluentes.

Palavras-chave: Transporte de massa; Tecnologias; Cidades inteligentes; Sustentabilidade.

Abstract

Smart cities improve their mass transportation system through their diversified offering of urban modes of
transportation for public transport. There are options of smart and sustainable technologies that can be embedded and
available to be used in this system. The composition of the urban mass transportation system is a public/private and
consortium service offered to a demand from citizens that aims to improve urban mobility. Urban mass transport can
be classified based on data such as the types of existing mass transport modes, the smart technologies available, and
the energy sources used for locomotion. In this research, the multiple case study method of the mass transportation
system was applied, with the use of the triangulation technique of three databases collected in 2020. The aim of this
study was to analyze and understand the composition and concentration of urban mass transport systems in four smart
cities with metropolitan profile and classify these smart cities using reports and dashboards with the aid of Power
Business Intelligence (BI) software from Microsoft as the ultimate analysis tool. It is considered that these
metropolitan urban mass transportation systems are historically built-in stages of technological evolution and are
deployed in smart cities according to the urban mobility needs of the cities, and can be classified as more or less
diverse, more or less technological, and more or less clean or polluting.
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http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.20634

Research, Society and Development, v. 10, n. 13, e37101320634, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.20634

Resumen

Las ciudades inteligentes mejoran su sistema de transporte masivo a través de su oferta diversificada de modos de
transporte urbano para el transporte publico. Hay opciones de tecnologias inteligentes y sostenibles que pueden
integrarse y estar disponibles para su uso en este sistema. La composicién del sistema de transporte urbano de masas
es un servicio publico/privado y consorciado que se ofrece a una demanda de los ciudadanos con el objetivo de
mejorar la movilidad urbana. A el transporte masivo urbano puede clasificarse en funcion de la recogida de datos,
tales como los tipos de modos de transporte masivo existentes, las tecnologias inteligentes disponibles y las fuentes de
energia aplicadas para la locomocidn. En esta investigacion se aplicd el método de estudio de casos mdltiples del
sistema de transporte masivo, utilizando la técnica de triangulacion de tres bases de datos recolectadas en 2020. El
objetivo de este estudio fue analizar y comprender la composicién y concentracion de los sistemas de transporte
masivo urbano en cuatro ciudades inteligentes con perfil metropolitano y clasificar estas ciudades mediante informes
y cuadros de mando con la ayuda del software Power Business Intelligence (BI) de Microsoft como herramienta de
analisis final. Se considera que estos sistemas metropolitanos de transporte urbano masivo se construyen
histéricamente en etapas de evolucidn tecnoldgica y se despliegan en las ciudades inteligentes segun las necesidades
de movilidad urbana de las ciudades, pudiendo clasificarse como mas 0 menos diversos, mas 0 menos tecnologicos y
mas 0 menos limpios o contaminantes.

Palabras clave: Transporte masivo; Tecnologias; Ciudades inteligentes; Sostenibilidad.

1. Introducéo

Uma cidade sustentavel inteligente é aquela que dispde da tecnologia da informacéo e de outras ferramentas a fim de
aprimorar a qualidade de vida e dos servicos, protegendo as necessidades dos cidaddos e considerando a atuagdo econdmica,
social, ambiental e cultural (Akande, Cabral, Gomes & Casteleyn, 2019). As cidades classificadas como inteligentes
apresentam sistemas de transporte, solugdes bésicas de infraestrutura e solucbes de servigos inteligentes orientados para as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) (Kumar et al., 2019). Podem ser citadas como TICs no transporte publico,
por exemplo, os sistemas de informag&o de passageiros em tempo real, sistemas de notificacdo de chegada de 6nibus, sistemas
automaticos de localizacdo de veiculos e sistemas de prioridade de sinal de transito para a aplicacdo no transporte publico
(Erkollari & Oberer, 2018).

Outro aspecto importante das cidades inteligentes é a sustentabilidade. As tecnologias sustentaveis no transporte
publico sdo a preocupagdo com as metas para a eliminagdo de veiculos movidos por combustiveis fosseis e para a transi¢do de
fontes de energia alternativas e sustentaveis como a elétrica (International Energy Agency — IEA, 2020). Em diversos paises, a
transicdo para os Onibus elétricos no transporte publico j& é desenvolvida amplamente por metas e protocolos de
sustentabilidade adotados por politicas publicas, e abordando ativamente os desafios do desenvolvimento sustentivel em areas
urbanas (Burch & Gilchrist, 2018). As megacidades estdo comprometidas em colaborar com eficicia, compartilhando o
conhecimento e promovendo agdes mensuraveis e sustentiveis sobre as mudancas climaticas no transporte publico (C40
CITIES, 2021).

O problema do presente estudo ressalta a importancia de mapear e classificar as tecnologias disponiveis embarcadas
ou ndo no sistema de transporte urbano como 6nibus, Veiculo Leve sobre Trilhos - VLT (tramway), metros e trens e outras
possibilidades de modos de transportes coletivos necessarios as cidades inteligentes. Essa classificagdo € importante para
determinar quais cidades inteligentes utilizam as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) no transporte de
passageiros de massa. A maior concentracdo de tecnologias em uma cidade pode facilitar o fluxo da mobilidade urbana. Assim
é importante saber como classificar as tecnologias para atender as demandas do transporte publico de massa.

O objetivo deste artigo é classificar os sistemas de transporte urbano de massa como inteligentes e sustentaveis em
cidades inteligentes, que visam o uso de TICs e a reducdo dos impactos ambientais em areas urbanas por fontes energia
renovaveis ou ndao renovaveis em combustiveis utilizados. A metodologia utilizada é de abordagem qualitativa, de método
indutivo e tipo exploratorio, utilizando o método de estudo de caso multiplo de quatros cidades, sendo duas do continente
europeu, Madri (Espanha) e Paris (Franga), e duas do continente sul-americano Sao Paulo (Brasil) e Buenos Aires (Argentina).
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A escolha se deve as cidades terem perfil urbano e metropolitano, com alta concentracdo de tecnologias e diversidade
dos seus modos de transportes. O método de cruzamento de base de dados por triangulacdo foi aplicado para entender a
composicdo desses sistemas de transporte. Este artigo é dividido nas seguintes sec¢des: introducdo e revisdo da literatura,
materiais e métodos, resultado e discussdo do estudo de caso multiplo dos sistemas de transporte urbano de massa inteligente e

sustentavel e revisdo da literatura e finalizando com a secédo de consideragdes finais.

2. Materiais e Métodos

A pesquisa traz 0 método de estudo de caso multiplo com base na formacdo de evidéncias (Yin, 2014). Utilizou-se a

técnica convergente de triangulacdo para a validagdo dos dados coletados (Denzin & Lincoln, 2000), conforme Figura 1.

Figura 1. Processo Metodoldgico do Estudo de Caso Mltiplo com a Técnica de Triangulagdo de Dados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

As seguintes etapas foram adotadas para a presente pesquisa:

(1) Realizou-se uma revisdo de literatura utilizando as palavras-chaves em inglés: “smart cities and/or technologies
and/or public transportation and/or mobility”. As bases referenciadas consultadas foram: Science Direct, Emerald, IEEE
XPLORE e DOAJ. Neste caso o método de revisdo de literatura da suporte ao método principal do estudo de caso multiplo.

(2) As informacdes sobre o transporte publico de massa para construcéo das trés bases de dados foram coletadas dos
websites das prefeituras, secretarias de economia, transporte e mobilidade, turismo e infraestrutura, e das empresas
consorciadas em transporte publico das quatro cidades pesquisadas, tendo sido os dados, portanto, coletados de formas
diferentes para a triangulacdo da pesquisa (Flick, 1992). Os dados coletados na primeira base de dados trazem as informacGes
econdmicas, socioecondmicas, ranking das cidades inteligentes e a composi¢cdo dos sistemas de transporte urbano de massa das
quatro cidades. Na segunda base de dados compila-se e descreve-se a concentragdo dos modos de transporte publico de massa,
tecnologias e fontes de energia. Da terceira base de dados extraem-se as evidéncias para a proposta de “Classificagdo de
classificag@o do sistema de transporte urbano de massa inteligente e sustentavel em cidades inteligentes” (ver Figura 7).

(3) Cada cidade foi analisada e recebeu a palavra S, quando o dado coletado na investigagdo de triangulacdo estava
presente; “N”, quando o dado coletado na investigagdo de triangulagdo ndo estava presente, o que significa que o modo de
transporte, a tecnologia ou fonte de energia ndo esta disponivel; e “NE” quando ndo foi encontrada informagéo sobre o dado

koo

coletado. Um asterisco foi colocado quando constatada a auséncia do modo de transporte de massa na investigacdo de

triangulagdo; “NR” foi colocado para fonte de energia Nao Renovavel, e “R” para fonte de energia Renovavel para o saldo de
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finalizacdo da coleta de “Fontes de energia”.

(4) Os dados dos modos de transporte e tecnologias inteligentes e sustentaveis foram transferidos para a criacdo dos
painéis pelo software dashboard Power Business Intelligence (Bl) da Microsoft, cujos resultados estdo nas Figuras 3, 4, 5 e 6,
que descrevem a concentracdo das tecnologias em cada modo de transporte de massa de cada cidade inteligente. Na Figura 7,
sdo demonstrados os resultados para classificacdo das cidades inteligentes por volumes de tecnologias inteligentes e

sustentaveis nos transportes de massa.

3. Resultados e Discussao
3.1 Estudo de Caso Multiplo do Transporte de Massa em Cidades Inteligentes

Incialmente, nesta secdo, sdo abordados os resultados das coletas dos dados para formacéo das bases de dados 1 e 2 de
triangulagdo dos dados extraidos dos websites das prefeituras, das secretarias de transporte ou mobilidade urbana e das

empresas consorciadas, nos quais geralmente sdo localizadas as informagfes econémicas, socioecondmicas e de transporte.

Tabela 1. Dados Econémicos, Socioecondmicos e Ranking das Cidades Inteligentes.

. Popula¢do Populacao Den5|d_ade . Ranl_qng
N Cidade Urbana Metropolitana Populacional IDH PIB daCidade por Cidade
Média (Bilhdes U$) Inteligente
1 Madri 3.266.126 6.791.667 5.208,6 0,992 308 71.42
2 Paris 2.148.271 12.628.266 20.807 0,872 564 85.50
3 S&o Paulo 12.252.023 21.571.281 13.024,56 0,805 388 45.01
4 Buenos Aires 2.891.082 15.594.428 14.307,68 0,885 362 54.71

Fonte: Portal web del Ayuntamiento de Madri (2020); Paris (2020); Prefeitura de Sdo Paulo (2020); Buenos Aires Ciudad BA (2020);
Country Economy (2020); IESE (2020); PricewaterhouseCoopers (2020).

A organizacdo do fluxo da pesquisa aplicado a se¢do 2 de “Resultados e Discussdes” ¢ vista na Figura 2, a seguir:

Figura 2. Estrutura de Triangulagdo do Banco de Dados para os Estudos de Caso Mdltiplos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.1.1 Caracterizagéo Estudo de Caso 1 (Cidade Inteligente de Madri)
Madri é a maior economia da Espanha e a quarta a nivel europeu, tendo como base o setor de servicos como 0s
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financeiros, 0 comércio e o turismo (Portal web del Ayuntamiento de Madrid, 2020). Geograficamente, estd localizada na
regido central da Espanha, distante dos portos espanhdis. Estrategicamente, sua localizacdo central auxilia a capilaridade das
redes de transporte rodoviario, ferroviario e aeroviarios de todo o pais (Instituto Nacional de Estadistica, 2020).

Sua regido metropolitana com 6.791.667 habitantes (Tabela 1) abrange aos municipios de Alcorcén, Alcobendas,
Coslada, Fuenlabrada, Getafe, Leganés, Mdstoles, San Sebastian de los Reyes, San Fernando de Henares e Torrején de Ardoz,
que se tornam cidades-dormitério, compreendendo dez municipios limitrofes (Portal web del Ayuntamiento de Madrid, 2020).

O sistema de transporte publico de transporte de massa de Madri possui sistemas de metrd, trem, 6nibus urbano e
interurbano, em que é explorada a concessdo do transporte publico/privado. O transporte publico de Madri é gerenciado pelo
“Consorcio Regional de Transporte Regulares de Madrid” (Consércio Regional de Transporte de Madrid, 2020). O sistema de

bilhetagem para o transporte publico de massa é composto por varios tipos de bilhetes como (Movilidad y Transportes, 2020):

* Bilhete: utilizado para uma Unica viagem, sendo adquirido na mesma estacdo ou meio que pretende realizar. Em
alguns servigos, como o trem de passageiros, podem ser adquiridos bilhetes de ida e volta.

« Bilhete Metrobds: é um bilhete valido tanto para a rede de metrd e rede de 6nibus, permitindo a realizagdo de um
total de 10 viagens dentro da zona de transporte de Madri.

« Bilhete Abono transporte: € um bilhete de transporte valido para as redes de metrd, passageiros e dnibus urbanos ou
interurbanos, permite a realizacdo de um namero ilimitado de viagens durante o seu periodo de validade, seja mensal ou anual,
possuindo trés modalidades (jovem, normal e terceira idade).

« Bilhete Abono turistico: bilhete valido entre um e sete dias, podendo incluir duas zonas: zona A, que € igual ao passe
de transporte; e a zona T, que inclui todos eles. Suas taxas variam de acordo com a idade, definida entre normal (a partir dos 12

anos) e infantil (até 11 anos).

A Tabela 2 apresenta as tecnologias empregadas no transporte coletivo de transporte urbano de massa em Madri.
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Tabela 2. Composic¢édo do Sistema de Transporte Urbano de Massa de Madri.

Madri Modos de Transporte Coletivo Publico e Urbano de Massa
Tecnologia Onibusa Onibusa Onibusa  Trolebus VLT  Metrd  Trem Trem
Diesel Gas Bateria Urbano  Suburbano

ITS S S S S S S S S
Ar condicionado S S S S S S S S
Internet 4G-usuério S S S S S S S S
Internet 5G-usuério S S S S S S S S
Painéis de Informacédo de S S S S S S S S
horérios e rotas

Aplicativos-usuario S S S S S S S S
Registrador Mecanico de N N N N N N N N

passageiros

Registrador Eletronico de S S S S S S S S
embarques e desembarques

Emissor de comprovante S S S S S S S S
de pagamento

Bilhete magnético S S S S S S S S
Carto inteligente S S S S S S S S
Rédio Comunicador S S S S S S S S
Identificador de Coletivos S S S S S S S S
Registrador de passagem S S S S S S S S
Registrador de coletivos S S S S S S S S
por satélite

Registrador do S S S S S S S S
comportamento do

condutor e do veiculo

Registrador de Viagens S S S S S S S S
Sinalizacdo Braile S S S S S S S S
Biometria Facial S S S S S S S S
Comunicador-usuario S S S S S S S S
Acionador de seméforo N N N N N N N N
Vigiador de vias e interior S S S S S S S S
Global Positioning System S S S S S S S S
(GPS)

Big Data S S S S S S S S
Data Mining S S S S S S S S
Cloud Computing S S S S S S S S
Internet das Coisas S S S S S S S S
Internet dos Servicos S S S S S S S S
Crowdsourcing S S S S S S S S
Blockchain NE NE NE NE NE NE NE NE
Seguranca Cibernética S S S S S S S S
Sistemas integrados S S S S S S S S
Sanitizac8o S S S S S S S S
Total de Tecnologias 30 22 22 22 22 22 22 22
Tipos de Energia Diesel Gas Bateria Elétrica  Elétrica Elétrica Elétrica  Elétrica
Fontes de Energia NR R R R R R R R

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 3 é apresentada a concentracéo das tecnologias e fontes de energia empregadas no transporte coletivo de

transporte urbano de massa de Madri.
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Figura 3. Concentracdo de Tecnologias Inteligentes e Fontes de Energia para o Transporte de Massa da Cidade De Madri.

1° ESTUDO DE CASO DO TRANSPORTE DE MASSA EM CIDADES INTELIGENTES (MADRI) CONCENTRAGAO DAS TECNOLOGIAS INTELIGENTES NO TRANSPORTE DE MASSA
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Pode-se observar na Figura 3 que a concentracdo das tecnologias inteligentes no transporte de massa esta equilibrada
em quantidade e percentuais nos modos de transporte, de forma que se torna uma estratégia para melhorar a comunicacdo das
tecnologias na mobilidade urbana da cidade inteligente de Madri. Sobre a concentracdo das fontes de energia no transporte de
massa, 0 USO maior ocorre em energias renovaveis buscando a sustentabilidade através da reducdo da poluigdo atmosférica e
sonora nas cidades inteligentes. Madri tem como meta a reducao gradual ou a proibi¢do de todos os tipos de veiculos a diesel a
partir de 2025 e tem como “poderes fortes” da prefeitura a defini¢cdo e aplicag@o das politicas no transporte publico e como
“poderes parciais” o controle orgamentario e de receita e visdo definida no transporte ptiblico (C40 CITIES, 2021).

A vulnerabilidade do seu sistema de transporte de massa esta na ades@o da fonte de energia elétrica para 6nibus. Suas

tecnologias inteligentes e fontes de energia de transporte de massa sdo similares as da cidade inteligente de Paris.

3.1.2 Caracterizacdo Estudo de Caso 2 (Cidade Inteligente de Paris)

Paris é a maior economia da Franca tendo como base o setor de lazer e turismo, de servigos (educagdo) e o comércio.
Geograficamente, esta localizada na regido norte da Franca, distante dos portos franceses. Estrategicamente sua localizagéo
central auxilia a capilaridade das redes de transporte rodoviario, ferroviario e aeroviarios de todo o pais, e também, do Reino
Unido e dos Paises Baixos (Holanda, Bélgica e Luxemburgo) (Paris, 2020).

Sua regido metropolitana, com 12.628.266 habitantes (Tabela 1) compreende os estabelecimentos publicos territoriais
de Vallée Sud Grand Paris (VSGP), Grand Paris Seine Ouest (GPSQ), Paris Ouest La Défense (POLD), Boucle Nord de
Seine (BNS), Plaine Commune (PC), Paris Terres d'Envol (PTE), Est Ensemble (EE), Grand Paris - Grand Est (GPGE),
Paris-Est-Marne et Bois (PEMB), Grand Paris Sud Est Avenir (GPSEAO e Grand-Orly Seine Biévre (GOSB), que se tornam
cidades-dormitdrio, tendo dez municipios limitrofes (Paris, 2020).
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O sistema de transporte publico de massa de Paris possui 0 metrd, o VLT, o trem, o énibus urbano e interurbano. Esse
sistema €é gerenciado pelo conjunto das seguintes empresas consorciadas: Métro de Paris, para o sistema de metrd; Réseau
Express Régional d'Tle-de-France (RER), para o sistema de trem urbano; Tramway d'Tle-de-France, para o sistema de VLTSs;
Transilien, para o sistema de trem metropolitano, Réseau de bus (RATP) e Autobus d'Tle-de-France, para o sistema de linhas
de 6nibus de Paris para os subdrbios: Tle-de-France Mobilités que organiza os servicos de transporte publico regular de
passageiros, a procura e escolar, servigcos de compartilhamento de bicicletas self-service e a Grand Paris Express que é uma
de rede de metrd composta por quatro linhas automaticas em torno de Paris e duas extensdes de linhas (Plan Paris 360°, 2020).

O sistema de bilhetagem para o transporte publico de massa é composto por varios tipos de bilhetes como:

e t+ Ticket: bilhetagem basica, em que o valor é acrescido conforme a zona de desembarque pela empresa RATP,
geralmente a cartela mais utilizada é de 10 passes.

e Travel Pass: é um bilhete para o turista pode ser adquirido com validade de 1 a 5 dias e disponibiliza viagens
ilimitadas dentro das zonas compradas de 1 a 3 (regido central) e 1 a 5 (suburbios, aeroporto e Disney).

o Navigo Découverte: é um bilhete que oferece viagens ilimitadas e intermodais pelo sistema de transporte publico.

A Tabela 3 apresenta as tecnologias empregadas no transporte coletivo de transporte urbano de massa em Paris.
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Tabela 3. Composicdo do Sistema de Transporte Urbano de Massa de Paris.

Paris Modos de Transporte Coletivo Publico e Urbano de Massa
Tecnologia Onibusa Onibus  Onibusa  Trolebus VLT Metrd  Trem Trem
Diesel a Gés Bateria Urbano  Suburbano
ITS S S S S S S S S
Ar condicionado S S S S S S S S
Internet 4G-usuéario S S S S S S S S
Internet 5G-usuéario S S S S S S S S

Painéis de Informacdo de

horarios e rotas S S S S S S S S
Aplicativos-usudrio S S S S S S S S
Registrador Mecanico de

passageiros N N N N N N N N
Registrador Eletrénico de

embarques e desembargues S S S S S S S S
Emissor de comprovante

de pagamento S S S S S S S S
Bilhete magnético S S S S S S S S
Carto inteligente S S S S S S S S
Réadio Comunicador N N N N N N N N
Identificador de Coletivos S S S S S S S S
Registrador de passagem S S S S S S S S
Registrador de coletivos

por satélite S S S S S S S S
Registrador do

comportamento do

condutor e do veiculo S S S S S S S S
Registrador de Viagens S S S S S S S S
Sinalizagdo Braile S S S S S S S S
Biometria Facial S S S S S S S S
Comunicador-usuario S S S S S S S S
Acionador de seméforo N N N N N N N N
Vigiador de vias e interior S S S S S S S S
Global Positioning System

(GPS) S S S S S S S S
Big Data S S S S S S S S
Data Mining S S S S S S S S
Cloud Computing S S S S S S S S
Internet das Coisas S S S S S S S S
Internet dos Servicos S S S S S S S S
Crowdsourcing S S S S S S S S
Blockchain NE NE NE NE NE NE NE NE
Seguranca Cibernética S S S S S S S S
Sistemas integrados S S S S S S S S
Sanitizacdo S S S S S S S S
Total de Tecnologias 29 29 29 29 29 29 29 29
Tipos de Energia Diesel Gas Bateria Elétrica  Elétrica Elétrica Elétrica  Elétrica
Fontes de energia NR R R R R R R R

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 4 é apresentada a concentracdo das tecnologias e fontes de energia empregadas no transporte coletivo de

transporte urbano de massa de Paris.
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Figura 4. Concentracdo de Tecnologias Inteligentes e Fontes de Energia para o Transporte de Massa da Cidade de Paris.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Pode-se observar na Figura 4 que a concentragdo das tecnologias inteligentes no transporte de massa esta equilibrada
em quantidade e percentuais nos modos de transporte. Dessa forma, torna-se uma estratégia para melhorar a comunicacao das
tecnologias na mobilidade urbana da cidade inteligente de Paris. Sobre a concentracdo das fontes de energia no transporte de
massa, € feito maior uso de energias renovaveis, buscando a sustentabilidade através da redugdo da poluicdo atmosférica e
sonora nas cidades inteligentes. Paris tem como meta a reducéo gradual ou a proibigdo de todos os tipos de veiculos a diesel a
partir de 2025. A cidade tem como “poderes parciais” da prefeitura a operacdo, a definicdo e aplicacdo das politicas de
transporte publico e como poderes limitados o controle orgamentario e de receita e visdo definida no transporte publico (C40
CITIES, 2021).

A vulnerabilidade do seu sistema de transporte de massa esta na adesdo da fonte de energia elétrica para 6nibus. Suas

tecnologias inteligentes e fontes de energia de transporte de massa sdo similares as da cidade inteligente de Madri.

3.1.3 Caracterizacao Estudo de Caso 3 (Cidade Inteligente de S&o Paulo)

Séo Paulo é a maior cidade brasileira, e a maior a nivel sul-americano. A atividade econdmica tem como base o setor
de servicos, o comércio e a industria. Geograficamente esta localizada na regido sudeste do Brasil, proxima do maior porto
brasileiro, localizado na cidade de Santos (Porto de Santos) (Prefeitura de Sdo Paulo, 2020). Estrategicamente sua localizagdo
auxilia a capilaridade das redes de transporte rodovidrio, ferroviario e aeroviérios de todo o pais. Sua regido metropolitana tem
21.571.281 habitantes (ver Tabela 1) (Prefeitura de S&o Paulo, 2020).

Os municipios de Guarulhos, Itaquaquecetuba, Pod, Ferraz de Vasconcelos, Maua, Santo André, Sdo Bernardo do
Campo, Sao Caetano do Sul, Diadema, Sao Vicente, Mongagua, Itanhaém, Embu-Guagu, Itapecerica da Serra, Embu, Tabodo
de Serra, Cotia, Osasco, Barueri, Santana do Parnaiba, Cajamar, Caieiras e Mairipord que se tornam cidades-dormitério,

compreendendo vinte e trés municipios limitrofes (Prefeitura de Sdo Paulo, 2020).
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O sistema de transporte publico de massa de Sdo Paulo possui 0 metrd, o monotrilho, o trem, o 6nibus urbano e
interurbano, o micro-6nibus e as vans, e tem explorada a concessdo do transporte publico/privado. O sistema de transporte
publico de Sdo Paulo é gerenciado pelo conjunto das seguintes empresas consorciadas: Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo (Metr6 de Sao Paulo), para o sistema de metrd e do monotrilho; Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM),
para o sistema de trens urbanos e metropolitanos; Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de S&o Paulo (EMTU/SP),
para o sistema de linhas de 6nibus, micro-6nibus de S&o Paulo para metropolitanos; SPTrans, para o sistema de linhas de
onibus dos sublrbios do municipio e as Cooperativas de micro-onibus e vans, que organiza os servicos de transporte publico
regular de passageiros, a procura e escolar.

O sistema de bilhetagem para o transporte publico de massa é composto por varios tipos de bilhetes como:

e Bilhete Gnico: cartdo para a compra de crédito Comum, Estudante e Vale-Transporte, para uso nos 6nibus, micro-
oOnibus e trens do Metrd e da CPTM.

¢ Bilhete comum: é utilizado nos dnibus, micro-6nibus, metrds e trens.

¢ Bilhete estudante/professor: é utilizado nos 6nibus municipais, metrés e trens.

o Bilhete especial: para uso de pessoas idosas, com deficiéncia, obesas e gestantes.

A Tabela 4 apresenta as tecnologias empregadas no transporte coletivo de transporte urbano de massa em S&o Paulo.
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Tabela 4. Composic¢éo do Sistema de Transporte Urbano de Massa de Séo Paulo.

Sédo Paulo Modos de Transporte Coletivo Publico e Urbano de Massa
Tecnologia Onibusa Onibus  Onibusa  Trélebus VLT  Metrd  Trem Trem
Diesel a Gés Bateria Urbano  Suburbano
ITS S S S S * S S S
Ar condicionado S S S S S S S
Internet 4G-usuéario N N N N * N N N
Internet 5G-usuéario N N N N * N N N

Painéis de Informacdo de
horarios e rotas
Aplicativos-usudrio
Registrador Mecanico de
passageiros S S S S * S S S
Registrador Eletrénico de

w
w
w
w
w
w
w

w
w
w
wn

*
()
()
()

embarques e desembargues N N N N * N N N
Emissor de comprovante

de pagamento S S S S * S S S
Bilhete magnético S S S S * S S S
Cartdo inteligente N N N N * N N N
Réadio Comunicador S S S S * S S S
Identificador de Coletivos S S S S * S S S
Registrador de passagem S S S S * S S S
Registrador de coletivos

por satélite S S S S * S S S
Registrador do

comportamento do

condutor e do veiculo S S S S * S S S
Registrador de Viagens S S S S * S S S
Sinalizagdo Braile S S S S * S S S
Biometria Facial S S S S * S S S
Comunicador-usuario N N N N * N N N
Acionador de seméforo S S S S * S S S
Vigiador de vias e interior S S S S * S S S
Global Positioning System

(GPS) S S S S * S S S
Big Data S S S N * S S S
Data Mining N N N N * S N N
Cloud Computing N N N N * S S S
Internet das Coisas S S S N * S N N
Internet dos Servicos S S S N * S N N
Crowdsourcing N N N N * S N N
Blockchain NE NE NE NE NE NE NE NE
Seguranca Cibernética S S S N * S S S
Sistemas integrados S S S N * S S S
Sanitizacdo S S S S * S S S
Total de Tecnologias 24 24 24 19 * 27 20 25
Tipos de Energia Diesel Gas Bateria Elétrica * Elétrica Elétrica  Elétrica
Fontes de energia NR R R R * R R R

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 5 é apresentada a concentracdo das tecnologias e fontes de energia empregadas no transporte coletivo de

transporte urbano de massa de Séo Paulo.
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Figura 5. Concentracdo de Tecnologias Inteligentes e Fontes de Energia para o Transporte de Massa da Cidade de Séao

Paulo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Pode-se observar na Figura 5 que a concentracdo das tecnologias inteligentes no transporte de massa esta
desequilibrada em quantidade e percentuais nos modos de transporte. O modo de transporte de massa “metr6” concentra o
maior nimero de tecnologias inteligentes, de forma que é importante que haja politicas de equidade tecnol6gica para se
alcancar a distribuicéo das tecnologias de maneira mais uniforme entre todos os modos de transporte urbano levantados,
melhorando o fluxo da mobilidade inteligente da cidade inteligente de S&o Paulo. Sobre a concentracdo das fontes de energia
no transporte de massa, conforme se vé na Figura 4, ha o uso maior de energias renovaveis buscando a sustentabilidade através
da reducdo da poluigdo atmosférica e sonora nas cidades inteligentes. Sdo Paulo tem como meta a reducgdo gradual ou a
proibi¢do de todos os tipos de veiculos a diesel a partir de 2025 tem como “poderes parciais” da prefeitura a operacdo, a
defini¢do e aplicacdo das politicas, o controle orcamentario e de receita e visdo definida no transporte publico (C40 CITIES,
2021).

A vulnerabilidade do seu sistema de transporte de massa esta na adesdo da fonte de energia elétrica para 6nibus e a
falta de um sistema de Veiculos Leve Sobre os Trilhos (VLT) e na adesdo da fonte de energia elétrica para Onibus. Suas
tecnologias inteligentes e fontes de energia de transporte de massa sdo similares &s da cidade inteligente de Buenos Aires. A
falta de implantacdo da internet 4G e 5G reduz consideravelmente a velocidade de transmissdo dos dados nas tecnologias
inteligentes disponiveis no transporte de massa levantado, limitando a capilaridade das informacgdes e influenciando nos

resultados dos fluxos de mobilidade urbana, mobilidade inteligente e sustentavel na cidade inteligente.

3.1.4 Caracterizacdo Estudo de Caso 4 (Cidade Inteligente de Buenos Aires)
Buenos Aires é a maior cidade argentina, e a terceira a nivel sul-americano. A atividade econdmica tem como base o

setor de servicos, 0 comércio e a indUstria. Geograficamente esta localizada na regido sudeste da Argentina, na costa ocidental
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do estuario do Rio da Prata. A cidade de Buenos Aires tem o maior porto de pais (Porto de Buenos Aires), que concentra 40%
do total do comércio exterior movimentado pelos pais. Estrategicamente, sua localizacdo auxilia a capilaridade das redes de
transporte rodoviario, ferroviario e aeroviarios de todo o pais (Buenos Aires Ciudad BA, 2020; Instituto Nacional de
Estadistica y Censos Republica Argentina, 2020). Sua regido metropolitana tem 15.594.428 habitantes (Tabela 1) (Buenos
Aires Ciudad BA, 2020).

Os municipios de Avellaneda, Quilmes, General San Martin, Vicente Lopez, Colinas de Zamora, La Matanza, San
Isidro, Almirante Brown, Berazategui, Florencio Varela, Idiota, Hurlingham, San Fernando, Ituzaingo, Tigre, Ezeiza, Esteban
Echeverria, San Miguel e Malvinas Argentinas sdo cidades-dormitorio, totalizando vinte e um municipios limitrofes (Buenos
Aires Ciudad BA, 2020). O sistema de transporte publico de massa de Buenos Aires possui 0 metrd, o trem, o 6nibus urbano e
interurbano e é explorada a concessdo do transporte publico/privado.

O sistema de transporte publico de Buenos Aires é gerenciado pelo conjunto das seguintes empresas consorciadas:
Subterraneos de Buenos Aires (SBASE ou Subte e Metrovias) e Premetro, para o sistema de metrd; as companhias Trens
argentinos, Ferrovias e Metrovias, para o sistema de trens urbanos e metropolitanos; Plaza e Line 132, Metrobds, para o
sistema de Bus Rapid Transit (BRT); e o Ecobici para o sistema de uso de bicicletas gratuitas. O sistema de bilhetagem para o

transporte publico de massa é Unico, como pode ser observado a seguir:

e Bilhete tnico: O Sistema Unico de Boleto Electronico (Subet), ou Cartio MONEDERO, é um sistema pré-pago

gue permite aos usuarios pagar viagens de 6nibus, metr6, pedagios e trens com um dnico cartéo.

A Tabela 5 apresenta as tecnologias empregadas no transporte coletivo de transporte urbano de massa em Buenos

Alires.
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Tabela 5. Composicéo do Sistema de Transporte Urbano de Massa de Buenos Aires.

Buenos Aires Modos de Transporte Coletivo Publico e Urbano de Massa
Tecnologia Onibusa Onibus  Onibusa  Trélebus VLT  Metrd  Trem Trem
Diesel a Gés Bateria Urbano  Suburbano
ITS S S S S * S S S
Ar condicionado S S S S * S S S
Internet 4G-usuéario S S S S * S S S
Internet 5G-usuéario N N N N * N N N

Painéis de Informacdo de

horarios e rotas S S S S * S S S
Aplicativos-usudrio S S S S * S S S
Registrador Mecanico de

passageiros S S S S * S S S
Registrador Eletrénico de

embarques e desembargues S S S S * S S S
Emissor de comprovante

de pagamento S S S S * S S S
Bilhete magnético S S S S * S S S
Cartdo inteligente S S S S * S S S
Radio Comunicador S S S S * S S S
Identificador de Coletivos S S S S * IS S S
Registrador de passagem S S S S * S S S
Registrador de coletivos

por satélite S S S S * S S S
Registrador do

comportamento do

condutor e do veiculo NE NE NE NE * NE NE NE
Registrador de Viagens S S S S * S S S
Sinalizagdo Braile NE NE NE NE * S NE NE
Biometria Facial NE NE NE NE * S NE NE
Comunicador-usuério S S S S * S S S
Acionador de seméforo NE NE NE NE * S NE NE
Vigiador de vias e interior NE NE NE NE * S NE NE
Global Positioning System

(GPS) S S S S * S S S
Big Data NE NE NE NE * S NE NE
Data Mining NE NE NE NE * S NE NE
Cloud Computing NE NE NE NE * S NE NE
Internet das Coisas NE NE NE NE * S NE NE
Internet dos Servicos NE NE NE NE * S NE NE
Crowdsourcing NE NE NE NE * S NE NE
Blockchain NE NE NE NE * NE NE NE
Seguranca Cibernética NE NE NE NE * S NE NE
Sistemas integrado S S S S * S S S
Sanitizacdo NE NE NE NE * S NE NE
Total de Tecnologias 18 18 18 18 * 30 18 18
Tipos de Energia Diesel Gas Bateria Elétrica * Elétrica  Elétrica Elétrica
Fontes de energia NR R R R * R R R

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 6 é apresentada a concentracdo das tecnologias e fontes de energia empregadas no transporte coletivo de
transporte urbano de massa de Buenos Aires.
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Figura 6. Concentracdo de Tecnologias Inteligentes e Fontes de Energia para o Transporte de Massa da Cidade de Buenos

Alires.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Pode-se observar na Figura 6, que a concentragdo das tecnologias inteligentes no transporte de massa esta
desequilibrada em relagdo a quantidade e aos percentuais nos modos de transporte, pois 0 modo de transporte de massa
“metrd” concentra o maior nimero de tecnologias inteligentes. E importante que haja politicas de equidade tecnoldgica para se
alcancar a distribuicdo das tecnologias de maneira mais uniforme entre todos os modos de transporte urbano levantados,
melhorando a fluxo da mobilidade inteligente da cidade inteligente de Buenos Aires. A mobilidade inteligente compreende em
uma série de medidas que visam simplificar a mobilidade dos usuéarios e que t&ém, como objetivo em comum, reduzir custos
econdmicos, ambientais e de tempo (Aleta et al., 2017).

Sobre a concentracdo das fontes de energia no transporte de massa, pode-se visualizar na Figura 5 o uso maior de
energias renovaveis, buscando a sustentabilidade através da reducdo da poluicdo atmosférica e sonora nas cidades inteligentes.
Buenos Aires tem como meta a redugdo gradual ou a proibicéo de todos os tipos de veiculos a diesel a partir de 2025, e tem
como “poderes parciais” da prefeitura a operagdo no transporte publico, e tem como “poderes parciais” a defini¢do e a
aplicacéo das politicas, o controle orcamentario e de receita e a visdo definida no transporte publico (C40 CITIES, 2021).

A vulnerabilidade do seu sistema de transporte de massa esta na adesdo da fonte de energia elétrica para 6nibus e a
falta de um sistema de Veiculos Leve Sobre os Trilhos (VLT). Suas tecnologias inteligentes e fontes de energia de transporte
de massa sdo similares as da cidade inteligente de Sdo Paulo. A falta de implantacdo da internet 4G e 5G reduz
consideravelmente a velocidade de transmissdo dos dados nas tecnologias inteligentes disponiveis no transporte de massa
levantado, limitando a capilaridade das informagdes e influenciando nos resultados dos fluxos de mobilidade urbana,

mobilidade inteligente e sustentavel na cidade inteligente.
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3.2 Classificacdo de sistema de transporte urbano de massa inteligente e sustentavel
Os dados coletados e cruzados pelas duas bases de dados das secBes anteriores geraram a triangulacdo da terceira
base. As informacBes das Figuras 3, 4, 5 e 6 sdo tratadas na Figura 7, cuja a proposta é a classificacdo dos sistemas de

transporte urbano de massa por tecnologias inteligentes e sustentaveis.

Figura 7. Classificagéo do Transporte de Massa Urbano Inteligente e Sustentavel em Quatro Cidades Inteligentes.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 7, as cidades inteligentes podem ser classificadas pelo seu sistema de transporte de massa, considerando a
quantidade de lacunas tecnol6gicas que possam existir entre elas. Por exemplo, a cidade de Madri ocupa a primeira colocacao,
com o total de 240 tecnologias inteligentes. Paris possui um total de 232 tecnologias inteligentes, ou seja, se comparada a
Paris, Madri possui 8 tecnologias inteligentes a mais que a capital da Franga. A cidade de Paris ocupa a segunda colocacao,
contando com o total de 232 tecnologias inteligentes, 69 tecnologias a mais que a cidade de So Paulo, que possui um total de
163 tecnologias inteligentes. S&8o Paulo ocupa a terceira colocacgdo, contabilizando 163 tecnologias inteligentes, enquanto
Buenos Aires possui 138 tecnologias inteligentes, 25 tecnologias a menos que S&o Paulo.

Questdes como: a velocidade da internet, a disponibilidade de 4G ou 5G disponiveis no plano de mobilidade, a
diversificacdo dos modos de transporte de massa ou mesmo a concentracdo de Intelligent Transportation Systems (ITS) ou
tecnologias da quarta revolucdo industrial ou da Indudstria 4.0 impactam no desempenho deste estudo de caso multiplo. As
tecnologias da Quarta Revolucdo Industrial e da marca da Inddstria 4.0 como: a Internet das coisas ou I0T (Internet of Things),
a Internet de Servicos ou loS (Internet of Services), a Big Data, Computacdo em Nuvem (Cloud Computing), a seguranca
cibernética e a integracdo de sistemas (Sacomano et al, 2018), foram analisadas nos resultados da triangulacdo estudada.
Identificou-se a aproximacédo ao tema Industria 4.0 aplicada aos sistemas inteligentes e sustentaveis de transporte de massa nas

quatro cidades inteligentes do estudo de caso multiplo, nas Figuras 3, 4, 5 e 6.
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Sobre as tecnologias sustentaveis, conforme se vé na Figura 7, as quatro cidades inteligentes utilizam fontes de
energia convencionais, porém, existe a lacuna tecnoldgica da transicdo dos 6nibus a diesel para o dnibus elétrico, sendo uma
tendéncia ligada a mudanca dos sistemas de frotas de dnibus urbanos e metropolitanos, que concentram o maior volume de
veiculos para o transporte publico (Holland et al., 2021)). Também na Figura 7, observa-se que existem iniciativas para
modelos de fontes de energia renovaveis como: a bateria, 0 gas e a ja tradicionalmente utilizada eletricidade, para os modos de
transporte de massa metrd, trens, VLT, trolebus. Esse fendmeno de fontes de energia renovaveis no transporte de massa
consolida a ideia de sustentabilidade no transporte publico com os percentuais de Madri, Paris (85,71%) e Sao Paulo e Buenos
Aires (83,33%).

O diesel ocupa uma parcela consideravel de energia ndo renovavel utilizada em Madri e Paris (14,29%) e em S&o
Paulo e Buenos Aires (16,67%), se analisado com uma fonte de energia ndo renovavel a todo o percentual do estudo de caso
maultiplo do transporte de massa em cidades inteligentes.

Desta forma a proposi¢do de um modelo de “Classificagdo dos Sistemas Inteligentes e Sustentaveis de Transporte de
Massa em Cidades Inteligentes” pode ser pensando utilizando a classificagdo de maior concentragdo de tecnologias inteligentes
disponiveis e maior concentracdo de fontes de energia renovaveis disponiveis no sistema de transporte de massa em cidade
inteligentes.

No contexto do estudo, pode-se entdo classificar Madri e Paris com 6 fontes de energia renovaveis disponiveis para
uso no transporte de massa, dando a essas cidades em primeiro lugar, e a Sdo Paulo e Buenos Aires, em segundo lugar, com 5
fontes de energia renovaveis disponiveis para 0 uso no transporte de massa.

Pode-se, portanto, concluir que quanto mais distante é o uso da diversificacdo dos modos de transporte urbano de
massa, das tecnologias da quarta revolucdo industrial e da Industria 4.0 e da implantacdo de sistemas de fontes de energia
renovaveis, como o0s énibus elétricos, mais distantes ficam as cidades de atender a complexidade da mobilidade urbana de
massa. Em contrapartida, menos abertos estdo esses sistemas de receberem mais dados de comunicacdo e tecnologias para
mitigarem desafios e riscos nas cidades inteligentes, transformando essas informacgdes estratégias em decisdo em prol dos
cidad&os.

A populagdo necessita da melhoria continua e atualizada das informagdes do transporte de massa pela governanga das
prefeituras e de sua a consciéncia das necessidades para oferecer os atributos do transporte como maior conforto, menor tempo
de percurso, menor custo e maior acessibilidade, ajustando-se a demanda crescente das metrépoles (ver Tabela 1).

O principal desafio estd em mudar o sistema produtivo e o fornecimento dessas tecnologias para o transporte publico
para a oferta de tecnologias inteligentes e renovaveis para consumo das prefeituras, secretarias de transporte e mobilidade e dos
cidaddos que utilizam esse sistema de transporte. Uma cidade inteligente é um sistema que se desenvolve pela influéncia de
fatores externos, nesse caso, o elemento central é a participacdo direta dos atores e stakeholders locais no processo de pensar,
definir, planejar e executar as transformacgdes sociais, tecnoldgicas e urbanas nas cidades (Yigitcanlar et al., 2016).

Desta forma, essas tecnologias inteligentes e sustentaveis podem contribuir para a mitigacao de riscos na mobilidade

urbana em cidades inteligentes impactando em respostas instantaneas e simultaneas para a qualidade do transporte de massa.
3.3 Anélises do Estudo de Caso Multiplo

Madri, Paris, Sdo Paulo e Buenos Aires trouxeram evidéncias para discussdo da “Classificacdo de Sistema de

Transporte Urbano de Massa Inteligente e Sustentavel”, tais como:
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e Evidéncias pelo critério de Convergéncia dos Sistemas de Transporte Urbano de Massa: As cidades
convergem para a pratica de implantacdo de tecnologias disponiveis, portanto, elas tém em sua composicdo os Intelligent
Transportation Systems (ITS) e as tecnologias de Industria 4.0. Os ITS foram criados e evoluiram de 1970 a 2007, trazendo
aplicacbes das areas como robotica, informatica, telecomunicacdes e eletrbnica para extracdo de dados, tratamento das
informacdes sobre o transito e o trafego (Nowacki, 2012). Atualmente, existem tecnologias de deteccdo, de comunicagdo sem
fio, de tecnologia computacional, de analise do comportamento do usuario como parte da cadeia de transporte, dos modelos
financeiros que influenciam os ITS, dos regulamentos, das politicas e dos padrdes que afetam o futuro dos aplicativos ITS
(Dimitrakopoulos et al., 2020).

e Evidéncias pelo critério de Divergéncia dos Sistemas de Transporte Urbano de Massa: Se analisados os
quatro sistemas de transporte de massa nas cidades inteligentes pesquisadas é possivel concluir que:

v Os sistemas de transportes urbanos de massa tém uma classificagcdo divergente, conforme a analise realizada,
podendo 0s mesmos sistemas serem considerados mais ou menos diversificados; mais ou menos concentrados; mais ou menos
disponiveis por suas tecnologias aplicadas; ou mais ou menos limpos; ou poluentes em suas fontes de energia (sendo elas
renovaveis ou ndo renovaveis). Por exemplo, todas as cidades tém a dependéncia dos dnibus a diesel, trazendo uma préatica de
fonte de energia dieselizada, apesar de existirem alternativas de outros modos de transporte, como eletrificados, a gas ou
bateria. Uma possibilidade a explorar sdo sistemas de transporte que utilizam biocombustiveis como etanol, porém a literatura
é escassa. As demandas energéticas mundiais geram problemas como a degradacdo ambiental e a ineficiéncia energética no
transporte publico urbano, assim, busca-se as inovagdes tecnoldgicas como parte de uma solucdo ao transporte, portanto, a
eficiéncia energética e a qualidade ambiental se tornam oportunidades para contribuir para a sustentabilidade energético-

ambiental e econdmica do transporte publico urbano (Kneib & Tedesco, 2010).

e Evidéncias pelo critério das Oportunidades dos Sistemas de Transporte Urbano de Massa: Atualmente, as
cidades inteligentes exploram alternativas para responder ao crescimento da urbanizacdo e suas consequéncias e desafios
(como grande consumo de energia, alteragdes no clima e meio ambiente, trafego e congestionamento, entre outros), servindo
como tendéncia a tecnologia facilitadora e sendo alicerce para as cidades inteligentes (Alavi et al., 2018). Existem diversas
estratégias de tecnologias em cidades inteligentes como: Sistemas Complexos e as Infraestruturas Digitais; a Big Data
Analytics, 10T, Cloud Computing, Internet of Service, e a Automacao de Servicos Digitais (Buuse & Kolk, 2019). H& etapas
para as cidades tornarem-se inteligentes, como as estratégias inteligentes, os projetos inteligentes e o desempenho inteligente
da estrutura e infraestrutura destas cidades (Camboim et al., 2019). Um aspecto oportuno é refletir quanto do Produto Interno
Bruto (PIB) das cidades inteligentes que é alocado como recursos ou investimentos para projetos de modernizacdo desse
sistema de transporte urbano de massa, e como isso gera retorno as pessoas pelo servico prestado, em oferta de tecnologias e

diversificacéo do transporte urbano.

e Evidéncias pelo critério dos Desafios dos Sistemas de Transporte Urbano de Massa: Uma questdo desafiadora
sobre a anélise da triangulacdo dos dados é a possivel verificacdo se esses modos de transporte urbano de massa atendem a
guem mais precisa, que seriam as regides periféricas das areas urbanas e metropolitanas, ja que o conceito de cidades
inteligentes traz em si 0 conceito de uma cidade ideal que consiga suprir as necessidades das pessoas através de indicadores,
como a mobilidade inteligente. Esses transportes levam para onde? Todas as areas centroides ou periféricas dessas cidades tém

acesso a esse transporte? Esse transporte urbano prejudica a qualidade de vida das pessoas como um todo em areas urbanas e
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metropolitanas? Existem restricbes sobre o transporte publico para os usuarios? Ao longo da histéria, os sistemas de
transportes de massa evoluiram, porém, se por um lado existe a busca pela utilidade no transporte por atributos (Garber &
Hoel, 2002; Hoel et al., 2008), por outro, existe também a busca pela escala de desutilidade do transporte (Raymundo & Reis,
2018). Neste estudo pode-se refletir que os atributos do transporte urbano como, por exemplo, conforto, tempo, custo entre
outros, podem ser alcangados em niveis satisfatérios com as tecnologias disponiveis e suas fontes de energia que podem ou nao
ter eficiéncia energética e serem mais ou menos poluidoras.

Os efeitos de um crescimento populacional desregrado nas cidades podem ser desastrosos para 0 ambiente e para 0s

cidadaos, afetando sua qualidade de vida e a serventia e eficacia das operagdes nas cidades (Akande et al., 2019).

4. Consideracdes Finais

Este estudo de caso multiplo apresenta que as cidades de Madri, Paris, S&o Paulo e Buenos Aires caminham para o
uso de tecnologias da quarta revolucado industrial ou da Industria 4.0, associadas aos Intelligent Transportation Systems (ITS)
na busca pela digitalizacdo dos processos de mobilidade urbana, para reducéo dos impactos ao meio ambiente e melhoria da
comunicagdo nos servicos de transporte de massa. Entretanto, a diferenca entre as cidades europeias de Madri e Paris e as
cidades sul-americanas de Sdo Paulo e Buenos Aires estd no volume de tecnologias inteligentes e sustentaveis disponiveis.
Independentemente se é em maior ou menor grau de concentragdo no sistema de transporte e na sua composi¢do, as
tecnologias disponiveis afetam sensivelmente o indicador de mobilidade inteligente nas cidades. Analisando os indicadores
socioecondmicos, econdmicos, o ranking das cidades inteligentes e o estudo de caso multiplo aplicado, o resultado alcangado
por esta pesquisa revela que essa classificagdo tecnoldgica do transporte de massa para essas cidades inteligentes contribuem
para conscientizacdo do uso das tecnologias ao usudrio, melhorando a mobilidade inteligente, e para os investimentos na
infraestrutura do sistema de transporte de massa.

Considera-se que o estudo expds para as cidades inteligentes estudadas a necessidade dos investimentos continuos em
diversificacdo dos modos de transporte de massa, aplicacdo concentrada de tecnologias em &reas urbanas e metropolitanas,
utilizacdo de maneira adaptativa e disruptiva em sua oferta para as pessoas/cidaddos que desempenham o papel de usuarios
desses servigos.

A limitacdo sobre o tema aponta a precariedade da variacdo de fontes de energia renovaveis ofertadas que podem
trazer como consequéncia uma sustentabilidade mais ou menos limpa ou poluente para o transporte publico. Um ponto
fundamental é que para classificar um sistema de transporte urbano de massa inteligente e sustentavel € necessario tracar um
paralelo entre as tecnologias que foram aplicadas, sejam elas da terceira revolucdo industrial, como os Intelligent
Transportation Systems (ITS), ou pelas tecnologias da quarta revolugdo industrial, como a Industria 4.0. Para pesquisas futuras

é sugerido explorar ciclos histdricos ou estagios do uso de modos transporte de massa e suas tecnologias pela humanidade.
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