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RESUMO

Este artigo investiga a tematica da mobilidade urbana em Cidades Inteligentes, identificando lacunas e explorando
oportunidades. A pesquisa, de carater qualitativo, baseia-se em uma revisdo sistematica de literatura conduzida pelo
método PROKNOW-C (Knowledge Development Process — Construtivistas) para examinar 34 artigos relevantes. O
estudo inicia com a defini¢@o dos eixos de pesquisa e palavras-chave, seguido pela selegdo de um portfolio bibliografico
e pela aplicag@o de quatro lentes metodologicas. A analise sistémica dos artigos selecionados revela uma diversidade de
temas, como a integragdo de veiculos autdnomos e elétricos, aceitagdo social de novas tecnologias de transporte e
resiliéncia urbana. Observa-se uma concentragdo de estudos em cidades de grande porte e um enfoque predominante em
abordagens qualitativas, além de uma tendéncia crescente em pesquisas sobre micromobilidade. No entanto, identifica-
se uma lacuna na investigagdo sobre cidades de médio e pequeno porte, que enfrentam desafios diferentes. Os resultados
destacam ainda a necessidade de um planejamento urbano estratégico que considere as praticas mais recentes e as
inovagdes no setor para promover a construcio de cidades mais sustentaveis e inclusivas. Este estudo contribui para o
entendimento do estado atual do campo de pesquisa e oferece direcionamentos para estudos futuros, estimulando uma
reflexdo sobre como a mobilidade urbana pode evoluir em um cendrio de rapidas transformacdes.
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Urban Mobility in Smart Cities: systematic approach to identify gaps and
explore opportunities

ABSTRACT

This article investigates the theme of urban mobility in Smart Cities, identifying gaps and exploring opportunities. The
research, of a qualitative nature, is based on a systematic literature review conducted by the PROKNOW-C method
(Knowledge Development Process — Constructivist) to examine 34 relevant articles. The study begins with the definition
of the research axes and keywords, followed by the selection of a bibliographic portfolio and the application of four
methodological lenses. The systemic analysis of the selected articles reveals a diversity of themes, such as the integration
of autonomous and electric vehicles, social acceptance of new transportation technologies and urban resilience. A
concentration of studies on large cities and a predominant focus on qualitative approaches is observed, in addition to a
growing trend in research on micromobility. However, a gap is identified in the research on medium and small cities,
which face different challenges. The results also highlight the need for strategic urban planning that considers the most
recent practices and innovations in the sector to promote the construction of more sustainable and inclusive cities. This
study contributes to the understanding of the current state of the research field and offers directions for future studies,
stimulating reflection on how urban mobility can evolve in a scenario of rapid transformations.

Keywords: urban mobility, smart mobility, urban planning, systematic literature review.
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Introducio

O répido crescimento populacional nas
areas urbanas tem transformado as cidades
modernas em um tema central nos estudos sobre
planejamento urbano e mobilidade, com destaque
cada vez maior para praticas sustentaveis (Papas et
al., 2023). De acordo com o Relatorio Mundial das
Cidades 2022 da ONU, atualmente cerca de 55%
da populagdo global vive em areas urbanas, ¢ a
expectativa é que esse percentual atinja 68% até
2050. Na América Latina e no Caribe, a projecao ¢
ainda mais expressiva, alcangando 81%, enquanto
no Brasil estima-se que 85% da populacdo estara
concentrada em zonas urbanas, refletindo o intenso
processo de urbanizacdo nessas regides (ONU,
2022).

Em uma perspectiva de um planeta com
populagdo cada vez mais urbano, com cidades cada
vez maiores, ¢ urgente (re)pensar as cidades
existentes, transformando-as em espacos capazes
de enfrentar os desafios da gestao urbana. Para isso,
¢ necessario compreender que o desenvolvimento
urbano sustentavel exige a reconstrugao inteligente
e inclusiva das cidades, promovendo solu¢des que
atendam as demandas contemporaneas e futuras
(Leite, 2012).

Outros autores, como Bej et al. (2021),
destacam a estratégia de planejamento urbano
voltada para o desenvolvimento de Cidades
Inteligentes (CI), com foco em uma infraestrutura
integrada e sustentavel que abrange aspectos
fisicos, sociais, econdmicos e institucionais. Esta
abordagem, que integra tecnologias avancadas e
inovadoras para otimizar a eficiéncia e a qualidade
de vida, pode ser descrita como uma cidade que
funciona bem e ¢ voltada para o futuro (Wolniak,
2023).

Entretanto, falar sobre CI, requer uma
discussdo bastante ampla, pois embora ndo haja um
consenso unanime sobre as dimensdes exatas dessa
perspectiva  para o  planejamento do
desenvolvimento urbano, ¢ fundamental explorar
suas multiplas facetas. Wolniak (2023), apoiando-
se em Ku et al. (2022), aponta que a CI difere dos
modelos  anteriores de  desenvolvimento
sustentavel dando énfase a mobilidade, como um
aspecto que determina os sistemas de transporte
inovadores e seguros.

Nesse ambito, Paiva et al. (2021) aponta
que a mobilidade inteligente surge como um
conceito emergente cada vez mais integrado ao
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desenvolvimento sustentavel global, alinhando-se
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nagdes Unidas para 2030, ao
desempenhar um papel vital na articulagdo entre o
planejamento das cidades e a logistica de transporte
de pessoas ¢ mercadorias (Paiva et al., 2021).

Desta forma, este artigo tem por objetivo
realizar uma Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) para identificar lacunas e explorar
oportunidades relacionadas a mobilidade urbana
em CI. A pesquisa inicia com uma visao mais
ampla, que progressivamente se aprofunda em
detalhes mais especificos. O método utilizado foi o
PROKNOW-C (Processo de Desenvolvimento do
Conhecimento — Construtivista, do inglés
Knowledge Development Process -
Constructivist), o qual permite a andlise dos
principais direcionamentos no campo de pesquisa.

Este texto esta estruturado da seguinte
forma: além desta introducdo, a proxima secdo
apresenta os procedimentos metodologicos
adotados na pesquisa, com destaque para a selecdo
do portfolio bibliografico. Em seguida, sdo
expostos os principais resultados obtidos por meio
da analise sistémica realizada na RSL. Na
sequéncia, sdao discutidas as lacunas e
oportunidades identificadas ao longo do estudo. E,
por fim, o trabalho culmina em consideragdes
finais.

Materiais e métodos

Este estudo pode ser classificado como
qualitativo no que diz respeito a abordagem da
pesquisa, uma vez que se dedica ao estudo de
aspectos subjetivos de fendmenos sociais e do
comportamento humano (Yin, 2016). Yin (2016)
destaca que a pesquisa qualitativa oferece uma
oportunidade para o desenvolvimento de novos
conceitos, os quais podem ser empregados na
tentativa de explicar processos sociais.

Para a realizagdo da RSL, o método
PROKNOW-C (Quadro 1), assim como outras
metodologias, possui um processo estruturado e
baseia-se na definicdo de limites para a selecdo de
estudos, o que inclui a escolha da base de dados,
palavras-chave (PC), filtros temporais e critérios de
inclusdo ou exclusdo de artigos (Linhares, 2019;
Linhares e Santos, 2024).

O PROKNOW-C permite ao pesquisador
formar um portfélio bibliografico de reconhecido
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valor cientifico, garantindo que sua RSL englobe
estudos relevantes e alinhados ao tema pesquisado
(Bortoluzzi et al., 2011; Ensslin, 2015; Linhares et
al., 2019; Linhares e Santos, 2024).

O método é composto por trés etapas
principais: (i) selecdo do portfolio bibliografico;
(i1) analise bibliométrica; e (iii) analise sistémica
(Linhares et al., 2019).

Quadro 1 — Caracteristicas do método utilizado - PROKNOW-C

Caracteristica Descricao
o Selecionar e analisar o conhecimento através de um portfolio
Objetivo A . .
bibliografico de reconhecido valor cientifico
Abordagem Construtivista
Processo Estruturado

Resultados Esperados

Geracdo de conhecimento relevante e alinhados ao tema de pesquisa

Vantagens

Integragdo de multiplas fontes de dados; método flexivel e adaptativo
as necessidades do pesquisador; fomenta a reflexdo critica

Desvantagens

Demanda tempo para coleta e interpretacéo dos dados

Fonte: Elaborado pelos autores (2024), com base em: Bortoluzzi et al. (2011); Ensslin (2015);
Linhares et al. (2019); Linhares e Santos (2024).

Para alcangar o objetivo da pesquisa, foram
aplicadas duas, das trés, etapas do PROKNOW-C.
Neste estudo, a etapa de analise bibliométrica nédo
foi realizada.

Selecdo do Portfolio Bibliografico

Na primeira etapa do PROKNOW-C, o
passo inicial € a definicdo do escopo e dos objetivos
da RSL a ser realizada. Assim, a defini¢do dos
eixos de pesquisa (EP) e das PC foi guiada pela
tematica proposta para o estudo. A sele¢do das PC
baseou-se em termos simples, que foram
posteriormente traduzidos para a lingua inglesa.

Os EP e PC da pesquisa foram definidos,
respectivamente, da seguinte forma: (i) CI:
inteligente (smart/intelligent), sustentabilidade,
inovagao, tecnologia; (ii) Parametros urbanisticos:
mobilidade, acessibilidade, modais; (iii)
Humaniza¢do do espago urbano: humanizagao,
bem-estar, amigavel, (iv) Dimens3o espacial:
cidade, local, regional, urbano, territorio.

Assim, para cada um desses EP foram
definidas PC especificas. Escolher PC adequadas
em razdo do propoésito do estudo, facilita a busca
por artigos relevantes, organiza o conteudo de
forma clara e possibilita a identificacdo de
informacdes detalhadas na literatura, otimizando
assim o impacto e a relevincia do trabalho
académico.

A busca pelas PC na base de dados foi
realizada no repositorio Scopus (Elsevier),
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acessado por meio do portal de periddicos da
CAPES (Coordenagcdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior). A escolha deste banco
de artigos se fundamenta em Linhares e Santos
(2024), que apoiados em diversos estudos da area,
descrevem que este tem sido a principal fonte de
dados para o tema de CI, principalmente devido a
sua cobertura interdisciplinar.

Durante a busca na base de dados foi
considerada a expressao de busca ‘titulo, resumo e
palavras-chave’ (em inglés, article title, abstract,
keywords). Além disso, empregou-se o caractere
asterisco (*) para ampliar a busca dos sufixos, e
termos booleanos (AND entre os eixos ¢ OR para
as PC) foram utilizados para otimizar os resultados.
Ainda, foram aplicados os seguintes filtros: (i) ano:
2019 a 2024 (Gltimos 5 anos); (ii) area da matéria:
Ciéncias Sociais (em inglés, Social Sciences),
Ciéncias Ambientais (em inglés, Environmental
Sciences), Engenharia e Multidisciplinar (em
inglés, Engineering, and Multidisciplinary); e, (iii)
idioma: inglés e espanhol.

O filtro temporal se deve a tentar garantir
que os estudos selecionados sejam atuais e reflitam
as praticas, tecnologias e conhecimentos mais
recentes, bem como reflitam os contextos sociais e
econdmicos atuais. Isso é importante em campos
dindmicos como a mobilidade urbana, onde as
inovagdes e tendéncias podem  evoluir
rapidamente. Em relagdo ao filtro relacionado a
area do conhecimento, este foi motivado pela area
de atuagdo dos pesquisadores deste trabalho, que
buscaram captar estudos que sejam diretamente
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aplicaveis ao uso e ocupagdo do solo e as solugdes
sustentaveis de mobilidade urbana. A restrigao das
investigacdes quanto ao idioma foi motivada pela
preocupacao de que a tradugdo dos artigos pudesse
comprometer a precisdo da mensagem original e
dificultar a verificacdo dos conteudos.

A busca foi conduzida em dezembro de
2023, e resultou em 1294 documentos, sendo 927
artigos considerados. Antes de realizar a filtragem
do banco de artigos, foi realizado o teste de
aderéncia das PC. No método PROKNOW-C, o
teste de aderéncia ¢ uma etapa importante para
avaliar se as PC selecionadas para a pesquisa estao
alinhadas com o escopo e os objetivos do estudo,
assegurando que elas realmente representam os
conceitos centrais do tema investigado (Linhares et
al., 2019, Linhares e Santos, 2024).

Apbs uma leitura criteriosa de todos os
titulos dos artigos para a filtragem do banco ¢ a
exclusio de todos os documentos com
reconhecimento cientifico ndo confirmado,
resultou em um portfolio inicial com 173
documentos. Um total de 751 artigos foram
descartados.

Para assegurar a representatividade dos
artigos selecionados, foi realizada uma verificacao
no Google Scholar do nimero de citagoes de cada
um dos artigos incluidos no portfolio. Essa analise
permitiu avaliar o reconhecimento cientifico de
cada artigo, garantindo que apenas trabalhos com
um ponto de corte de 5 citagdes minimas, sugerido
pelo proprio método, fossem considerados. O
numero de citagdes serve como um indicador
importante da influéncia e da aceitagiao dos artigos
na comunidade académica, contribuindo para o
alinhamento e a qualidade do portfolio
bibliografico final (Bortoluzzi et al., 2011; Ensslin,
2015; Linhares et al., 2019; Linhares e Santos,
2024). Nesta etapa 104 artigos foram selecionados
com representatividade desejada, 69 descartados.

Como proximo passo, € necessario a leitura
dos resumos dos 104 documentos selecionados
com representatividade desejada. Durante esta
etapa, constatou-se que 35 documentos estdo
alinhados com o tema de pesquisa, constituindo
assim o repositorio A. Do repositoério A, elaborou-
se uma lista contendo todos os autores dos
documentos.

Para a criagdo do repositorio B, foram
utilizados os 69 artigos excluidos na etapa anterior.
Esses, inicialmente selecionados com base no
alinhamento com o titulo, passam por uma nova
filragem para avaliar a possibilidade de
reaproveitamento.

Primeiramente, como uma  etapa
eliminatoria, verifica-se a data de publicagdo,
priorizando publicacdes recentes - com até 2 anos.
Na segunda etapa eliminatoria, os artigos sao
comparados aos do repositorio A. Caso algum
autor dos artigos esteja presente entre os autores do
repositorio A, o artigo avanga no processo e €
submetido a leitura do resumo. Se o resumo estiver
alinhado com o tema de pesquisa, este ¢
reclassificado, constituindo o repositorio B.

Desta forma, os artigos que nao se
enquadraram nestes critérios foram
definitivamente descartados. Como resultado desse
procedimento, 6 documentos compuseram o
repositorio B.

Fundidos os repositérios A e B, cria-se o
repositorio C, composto por um total de 41 artigos.
Destes, 34 estdo disponiveis para leitura integral de
forma gratuita (Quadro 2).

A Figura 1 ilustra, de forma resumida e
esquematica, o fluxograma de trabalho do método
PROKNOW-C utilizado no desenvolvimento desta

pesquisa.

Quadro 2 — Portf6lio bibliografico obtido através do método PROKNOW-C

Sq. Referéncia’

Titulo do artigo

NO

Local de Publicacio Cit.2

Baobeid et al.,
2021

Walkability and Its Relationships with Health,
Sustainability, and Livability: Elements of Physical 63
Environment and Evaluation Frameworks

Frontiers in Built
Envirnment

Becker et al.,

Pop-up cycling infrastructure as a niche innovation for

Sustainable Cities and

2 sustainable transportation in European cities: An inter- . 10
. and transdisciplinary case study of Berlin e
Bej et al., A Review on Core Infrastructures for Establishment of a a

3 2021 Smart City 5* IEMENTech 1
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Conference
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6 Cambra et al., | The digital pedestrian network in complex urban Centro de Estudos 20
2019 contexts.: A primer discussion on typologicals Geograficos
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3 Catalano et al., | Smart Sustainable Cities of the New Millennium: Circular Economy and 23
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i 2022 Mobility: A New Holistic Conceptual Framework Urban Planning 2
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Collini et al., Deep Learning for Short-Term Prediction of Available
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23 2021 urban areas using multi-agent technology Applied Sciences 16
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Assim, conclui-se a primeira etapa do
método PROKNOW-C, que consistiu na selego e
definicdo de um conjunto de artigos relevantes para
a 4area do estudo. Esses artigos foram escolhidos
com base em critérios de qualidade e impacto,
garantindo que o portfolio represente uma visao
bem fundamentada do estado atual da pesquisa
sobre mobilidade urbana em CI. Como a etapa dois
(analise bibliométrica) do PROKNOW-C nao foi
realizada, avangou-se diretamente para a terceira
etapa, que consiste na andlise sistémica dos artigos
selecionados.

Analise Sistémica

Com base no fluxograma de trabalho do
método PROKNOW-C, foi realizada uma analise
sistémica do conteudo dos 34 artigos do portfolio.
Essa analise envolve uma avaliagdo critica dos
artigos selecionados, permitindo a identificacdo de
lacunas e oportunidades de estudo do campo de
pesquisa. Para isso, foram estabelecidas lentes
metodologicas de analise, que sdo perspectivas
teoricas que padronizam a busca e ajudam o
pesquisador a observar os mesmos aspectos em
todo o portfolio (Linhares e Santos, 2024). As
lentes metodoldgicas definidas sdo:

e Lente 1 - Foco geografico:

Busca-se  identificar o0s  contextos
geograficos das pesquisas, verificando se
os estudos estdo relacionados a uma
localidade (pais, estado, regido, municipio
ou territério), ou ainda, ndo possuem foco
geografico especifico;

e  Lente 2 — Estratégias de Pesquisa:
Busca-se identificar as abordagens e
métodos de pesquisa utilizados;

e Lente 3 — Mobilidade urbana em CI:
Busca-se  identificar o0s  principais
conceitos e fundamentos envolvendo a
tematica;

e Lente 4 - Principais contribui¢des:
Busca-se  identificar os  principais
resultados e descobertas das pesquisas.

Lente 1 - Foco Geografico

Ao identificar como diferentes regides do
mundo estdo lidando com a tematica, destacando
variagdes contextuais, praticas locais e inovacgdes
regionais, permite-se compreender as tendéncias

Conterno, C. C., Santos, G. D.

globais e regionais, bem como as disparidades e
semelhancas nas solugdes adotadas.

Alguns estudos abordam uma variedade de
temas sem foco geografico especifico. Por
exemplo, Jing et al. (2020) e Paiva et al. (2021)
investigam a aceitagdo de veiculos auténomos,
enquanto Park (2022) discute questdes de
regeneracdo urbana na era dos veiculos autonomos,
e Catalano et al. (2021) explora estratégias para
integrar biodiversidade e sustentabilidade no
planejamento urbano.

Por outro lado, alguns estudos possuem um
foco geografico bem definido, o que permite
analises mais especificas. Campisi et al. (2020)
concentram-se na cidade de Rijeka (Croacia) para
estudar a percepcao dos pedestres em areas de alto
fluxo, enquanto Wolniak (2023) foca em cidades
europeias, conhecidas por suas infraestruturas
avangadas de ciclovias. De maneira similar,
Namoun et al. (2021) conduzem suas investigagdes
em Nottingham (Reino Unido) e Sofia (Bulgéria),
para validar um sistema ecoldgico de orientacao de
rotas multimodal, e Zardini et al. (2023) aplicam
um framework de mobilidade futura em
Washington D.C. (EUA).

Alguns estudos consideram multiplos
contextos geograficos para oferecer uma
perspectiva comparativa. Como exemplo, Hasan et
al. (2020), examinam a gestdo de estacionamento e
o impacto de veiculos autdnomos em cidades como
Rio de Janeiro (Brasil) e Atlanta (EUA),
proporcionando uma visdo entre diferentes regides.
Ja outros estudos, embora tenham um foco
geografico inicial, apresentam analises aplicaveis
em outros ambientes urbanos, como Leporetti e
Santi (2019), ao utilizarem Livorno (Italia), como
estudo de caso para discutir diretrizes de design
urbano saudavel.

Ao analisar as regides abordadas, em
termos de focos geograficos, a diversidade
geografica das investigacdes €  bastante
significativa, abrangendo desde cidades globais
como Paris (Franga), Barcelona (Espanha) e Roma
(Italia), até regides metropolitanas. H4 também
uma énfase significativa em cidades de paises
europeus, como Polonia, Portugal Alemanha,
Suécia, Finlandia, Dinamarca, Bulgaria ¢ Holanda
(Leporetti e Santi, 2019; Campisi et al., 2020;
Collini et al., 2021; Namoun et al., 2021; Nikitas et
al., 2021; Becker et al., 2022; Muller e Reutter,
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2022; Ravagnan et al., 2022; Magrinya et al., 2023;
Papas et al.,, 2023; Wolniak, 2023). Também,
destaca-se cidades chinesas (Chen et al., 2020; Li
etal., 2021), cidades dos Estados Unidos (Hasan et
al., 2020; Sanchez et al., 2022; Zardini et al., 2023)
e cidades asiaticas (Billones et al., 2021; Huu e
Ngoc, 2021; Li et al., 2021; Bencekri et al., 2022;
Zhu et al., 2022; lamtrakul et al., 2023; Kim, 2023).

Além disso, ao considerar o nivel de
desenvolvimento ~ econOmico destas  regides
(Quadro 3), observa-se uma variedade de situagoes,
desde cidades em paises desenvolvidos até areas
urbanas em nagdes em desenvolvimento. Paises
desenvolvidos, como Estados Unidos e Alemanha,
sdo frequentemente modelos de melhores praticas,
enquanto paises em desenvolvimento, como China,
Tailandia e Filipinas, enfrentam desafios tinicos,
mas sdo palco de muitas pesquisas importantes.

Quadro 3 — Nivel de Desenvolvimento Econdmico

Nivel de desenvolvimento

A Referéncia
econdmico
Cambra et al., 2019; Leporetti ¢ Santi, 2019; Campisi et al., 2020; Hasan et al., 2020;
. Collini et al., 2021; Namoun et al., 2021; Becker et al., 2022; Bencekri et al., 2022;
Desenvolvida

Muller e Reutter, 2022; Ravagnan et al., 2022; Sanchez et al., 2022; Zhu et al., 2022;
Kim, 2023; Magrinya et al., 2023; Papas et al., 2023

Em desenvolvimento

Chen et al., 2020; Hasan et al., 2020; Billones et al., 2021; Huu e Ngoc, 2021; Li et
al., 2021; Namoun et al., 2021; Iamtrakul et al., 2023

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A presenca do Brasil, embora citado
apenas no estudo de Hasan et al. (2020), ressalta a
importancia de abranger uma variedade de
contextos geograficos na pesquisa sobre
mobilidade urbana em CI, reconhecendo as
particularidades e desafios distintos enfrentados
por paises emergentes e em desenvolvimento.

Além dos aspectos citados, ¢ fundamental
considerar também os diferentes portes de cidades
(Figura 2), pois as caracteristicas distintas de
metropoles, cidades de grande e médio porte e
areas urbanas menores podem influenciar
significativamente as estratégias de mobilidade e
planejamento urbano.

Conterno, C. C., Santos, G. D.

45

& 40

S|

2 35

5]

%30

E25

()

%020

515

glO

A~ 5 —' —'

0

15) o)
g2 3 2 g2 3 g
Q g IS3 [ g o
o = SR - 5]
= 3 o g2 % =Y
E 2T 8 & 2 3
35 T o35 =
Q o < [} [ <
= O 8 = 0O 3
] o ] o
S| <
[a~] <
=t °
O O

Desenvolvida Em desenvolvimento

Figura 2 — Porte das cidades Fonte: Elaborado pelos
autores (2024).

Dentre as localidades dos artigos
analisados que possuem um foco geografico
definido, cerca de 65% sédo cidades de grande porte,
como Berlim (Alemanha), Paris (Fran¢a), Lanzhou
(China) e Sao Paulo (Brasil). Estas cidades se
destacam pela alta densidade populacional e pela
complexidade dos desafios urbanos que enfrentam.
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Aproximadamente 31% dos estudos concentram-se
em cidades médias, como Livorno (Italia), Rijeka
(Croacia) e Sofia (Bulgaria), que, embora
enfrentem desafios menos intensos que as grandes
metropoles, ainda enfrentam questdes urbanas
significativas. Apenas 3,45% dos estudos abordam
cidades pequenas, como € o caso de King’s Lynn,
no Reino Unido.

E importante notar que, no ambito das
cidades pequenas, nenhuma delas esta situada em
um pais em desenvolvimento. Isso evidencia uma
lacuna de pesquisa, ressaltando a necessidade de
estudos direcionados a cidades menores em paises
em desenvolvimento.

Lente 2 — Estratégias de Pesquisa

A lente denominada Estratégias de
Pesquisa, apresentada no quadro 4, desempenha
um papel importante na estruturagdo e execugdo
das investigagdes cientificas, servindo como base
sobre como os estudos s3o construidos e
interpretados. Esta lente busca esclarecer como a
pesquisa foi conduzida e como essas abordagens
contribuem para a compreensdo ¢ a aplicacdo
pratica dos conceitos discutidos.

Ainda, a andlise das estratégias
metodoldgicas, além de demonstrar a robustez do
processo de pesquisa, também viabiliza a
(re)aplicagdo dos achados.

Quadro 4 — Lente ‘Estratégias de Pesquisa’

Sq.

Referéncia’

Descricao aspectos metodologicos

Baobeid et al., 2021

Qualitativa, revisdo de literatura narrativa analisando e sintetizando
informagdes de estudos anteriores sobre walkability, destacando
elementos importantes e lacunas na avaliagdo da caminhabilidade e sua
relacdo com saude, qualidade de vida e sustentabilidade urbanas.

Becker et al., 2022

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), estudo de caso com
abordagem inter e transdisciplinar, analise de dados de uso de ciclismo,
medigdo da qualidade do ar, e pesquisas com cidaddos.

Bej et al., 2021

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), para avaliar a
infraestrutura e as tecnologias das cidades inteligentes.

Bencekri et al., 2022

Quantitativa, utilizando indices de mix de uso do solo (Indice Baseado
em Entropia/El e Indice Herfindahl-Hirschman/HHI), e empregou
Random Forest para analise de fatores influentes, além de comparar
modelos de regressao Ridge e Regressao de Vetor Suporte (SVR)
utilizando Root Mean Squared Logarithmic Error (RMSLE).

Billones et al., 2021

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), com coleta de
informagdes demograficas e socioecondmicas, mapeamento, inventario
de infraestruturas de transporte, e analise de dados para planejamento de
mobilidade inteligente.

Cambra et al., 2019

Qualitativa, combinagao de estudo de caso, digitalizagdo manual da rede
pedonal, coleta de dados in loco, e analise dos elementos tipologicos da
rede pedonal.

Campisi et al., 2020

Qualitativa, coleta de dados através de entrevistas presenciais e
aplicacdo do método Analytical Hierarchy Process (AHP) para analisar
preferéncias de pedestres.

Catalano et al., 2021

Qualitativa, baseada em revisao da literatura especializada, analises
conceituais e tedricas.

Chaiechi et al., 2022

Qualitativa, revisao de escopo seguindo a metodologia de Arksey e
O'Malley

10

Chen et al., 2020

Qualitativa, revisao bibliografica utilizando buscas em bases de dados
académicas e analise de referéncias bibliograficas de estudos relevantes
sobre sistemas de compartilhamento de bicicletas dockless.

11

Collini et al., 2021

Quantitativa, analise de dados numéricos para prever a disponibilidade
de bicicletas e vagas em estacdes de bike-sharing, utilizando modelos
preditivos e técnicas de aprendizado de maquina.

12

Hasan et al., 2020

Qualitativa, revisao critica baseada em pesquisas revisadas por pares,
analise de impacto de veiculos autonomos em sistemas de transporte
inteligentes.

Conterno, C. C., Santos, G. D.
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13

Huu e Ngoc, 2021

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), coleta de dados
estatisticos de trafego e n° de veiculos, e avaliacdo dos impactos sociais,
econdmicos e ambientais.

14

Tamtrakul et al., 2023

Quantitativa, coleta de dados via questionario, técnicas de segmentagao
semantica, analise estatistica descritiva, analise de regressao
multinomial, e analise de agrupamento.

15

Jasinski, 2022

Qualitativa, baseada em revisdo bibliografica, analise critica de
conceitos e discussdes sobre planejamento urbano sustentavel e
resiliéncia urbana.

16

Jing et al., 2020

Qualitativa, RSL utilizando diretrizes PRISMA e busca em seis bases de
dados (Science Direct, Web of Science, Academic Search Complete,
TRID, ERIC e Cambridge).

17

Kim, 2023

Quantitativa, coleta de dados de sinais moveis, modelagem estatistica
com regressao espacial, e analise de dados numéricos para investigar a
relacdo entre forma urbana e vitalidade urbana.

18

Leporetti e Santi, 2019

Qualitativa, revisdo da literatura sobre design urbano saudavel, pesquisa
de campo em Livorno, observagoes diretas, entrevistas e analises
documentais.

19

Lietal., 2021

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), utilizando teoria da
sintaxe espacial, software Axwoman, coleta de dados de POI do Amap,
analise de correlagdo espago-tempo entre acessibilidade da rede de ruas
e vitalidade.

20

Liang et al., 2022

Qualitativa, analise bibliométrica utilizando contagem e analise de
palavras-chave, analise de co-ocorréncia e analise de cluster, além de
revisdo qualitativa da literatura envolvendo coleta de dados de livros
académicos, relatorios de politicas e literatura cinzenta para desconstruir
o conceito de cidade inclusiva.

21

Magrinya et al., 2023

Qualitativa, analise de documentos relacionados a concepgao,
antecedentes, transformacdes e estratégias urbanas de Barcelona,
focando nos superblocos e eixos verdes.

22

Muller e Reutter, 2022

Qualitativa, analise de cenarios, revisao de literatura, e analise de dados
para investigar estratégias de mudanca modal e sustentabilidade urbana.

23

Namoun et al., 2021

Qualitativa, estudo de caso com ensaios para avaliar a usabilidade e
eficacia do sistema com usudrios.

24

Nikitas et al., 2021

Qualitativa, combinando revisdo narrativa da literatura e analise de
estudos de caso, utilizando pesquisas no Scopus e analise de literatura
cinzenta para examinar intervengdes de ciclismo durante a pandemia de
COVID-19.

25

Paiva et al., 2021

Qualitativa, RSL utilizando bases de dados Science Direct ¢ IEEE
Xplore.

26

Palma et al., 2022

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), utilizando analises de
dados numéricos e estatisticos, revisdo de literatura, dados de fontes
confiaveis e analises empiricas e estatisticas para avaliar as mudangas na
mobilidade e no estilo de vida durante a pandemia.

27

Papas et al., 2023

Qualitativa, revisdo da literatura, analise e sintese de informacdes
provenientes de diversas fontes, focada no modelo da cidade dos 15
minutos e evolucdo da mobilidade urbana.

28

Park, 2022

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), combinando revisdo de
literatura, discussdes interdisciplinares, analise quantitativa de peso e
pesquisa de especialistas para desenvolver e priorizar elementos de
design para a regeneracao urbana.

29

Ravagnan et al., 2022

Qualitativa, analise de estudos de caso e exploragdo de praticas de
regeneragdo em redes de espagos publicos, com foco na
multiscalaridade e na sustentabilidade no contexto do planejamento
urbano.

30

Sanchez et al., 2022

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), utilizando simulagdes
baseadas em agentes e analises numéricas para avaliar o desempenho de
sistemas de compartilhamento de bicicletas autbnomas.

31

Sanchez-Iborra et al., 2020

Quantitativa, pesquisa aplicada e desenvolvimento de protétipo,
demonstrando a viabilidade e eficacia do protdtipo na coleta de dados e
integracdo de veiculos pessoais em ambientes urbanos inteligentes.

Conterno, C. C., Santos, G. D.
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32 | Wolniak, 2023

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), utilizando analise de
dados numéricos € métodos estatisticos, analisando cidades com base
em indicadores de smart mobility. Utilizagdo do software
STATISTICA-13.3 para analise de dados.

33 | Zardini et al., 2023

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), utilizando modelos
matematicos, frameworks, experimentos computacionais e analises
numéricas, com um estudo de caso em Washington D.C., EUA.

34 | Zhuetal., 2022

Metodologia mista (qualitativa e quantitativa), utilizando técnicas
estatisticas como analise multivariada, regressdo e analise descritiva.

! Disposto em ordem alfabética
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A metodologia qualitativa ¢ a mais
prevalente. Os estudos qualitativos tendem a
explorar e descrever fendmenos em profundidade,
utilizando técnicas como revisdes de literatura,
analises conceituais e entrevistas. Entre os estudos
qualitativos estdo Chen et al. (2020), que realizam
uma revisdo bibliografica sobre sistemas de
compartilhamento de bicicletas sem ancoragem
(dockless). Outro exemplo que pode ser citado é o
trabalho de Campisi et al. (2020), que utilizam o
método Analytical Hierarchy Process (AHP, em
portugués - Processo Analitico Hierarquico) para
analisar preferéncias de pedestres.

Em contraste, a metodologia quantitativa é
menos utilizada. Estes estudos focam na analise
numérica e em técnicas estatisticas para investigar
variaveis e relagcdes. Exemplos incluem o trabalho
de Bencekri et al. (2022), que utilizam indices para
analise de uso do solo e técnicas de machine
learning, e Collini et al. (2021), que desenvolvem
modelos preditivos para prever a disponibilidade
de bicicletas em estacdes de bike-sharing.

Por outro lado, a metodologia mista, que
combina abordagens qualitativas e quantitativas, é
consideravelmente  utilizada. Esses estudos
integram métodos diversos para obter uma visao
dos fenomenos investigados. Billones et al. (2021)
utilizam uma abordagem mista para analisar dados
socioecondmicos, mapeamento da cobertura da
rede de transporte e inventario dos sistemas de
transporte publico na regido. Huu e Ngoc (2021)
combinam dados estatisticos de trafego e avaliacdo
de impactos sociais, econdmicos e ambientais.
Outro exemplo é o trabalho de Muller ¢ Reutter
(2022), que combinam modelagem quantitativa
com analise qualitativa para investigar estratégias
de mudanga modal e sustentabilidade urbana.

Para facilitar a compreensédo das diferengas
entre as metodologias abordadas, a Figura 3 ilustra
as distingdes entre as escolhas de abordagens

Conterno, C. C., Santos, G. D.

qualitativa, quantitativa e mista nos estudos
analisados.

32%
53%

15%

Qualitativa ™ Quantitativa ™ Mista

Figura 3 — Classificagdo da metodologia. Fonte:
Elaborado por autores (2024).

Em relagdo aos métodos, os estudos de
caso, incluindo estudos de multiplos casos, somam
14 artigos e sdo frequentemente utilizados em
combinagdo com outros métodos. Essa abordagem
¢ amplamente adotada por sua capacidade de
fornecer uma analise aprofundada de situacdes
especificas. Por exemplo, Namoun et al. (2021)
utilizaram estudos de caso para implementar e
validar um sistema de orientacio de rotas
multimodal, ecoldgico, com ensaios de usuarios.

E relevante observar que diversos estudos
no portfélio analisado poderiam ser classificados
como estudos de caso devido ao enfoque apontado.
Embora esses estudos ndo se identifiquem
explicitamente dessa forma, eles empregam
metodologias e analises que sdo caracteristicas
desse método, oferecendo uma analise e
contextualizacdo dos fendmenos investigados.

Entre os estudos que se intitulam e os que
poderiam ser enquadrados por estudos de casos,
destacam-se a digitalizacdo da rede pedonal em
Lisboa (Portugal), conduzida por Cambra et al.
(2019). Além disso, o estudo de Becker et al.
(2023), com abordagem inter e transdisciplinar
onde discute o impacto das novas infraestruturas
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tempordarias para ciclistas na exposi¢do a polui¢ao
do ar em Berlim (Alemanha). lamtrakul et al.
(2023) exploram os aspectos espaciais da qualidade
de vida relacionados ao transporte no distrito de
Sukhumvit em Bangkok (Tailadndia). Magrinya et
al. (2023), analisam a transformagdo urbana em
Barcelona (Espanha), com foco em superblocos e
eixos verdes.

Quanto aos métodos de revisdo de
literatura, denominados de formas distintas - RSL,
revisdo qualitativa de literatura, revisdo de escopo,
revisdo bibliografica, revisdo narrativa, entre
outras, destacam-se: Leporetti e Santi, 2019; Chen
et al., 2020; Hasan et al., 2020; Baobeid et al.,
2021; Catalano et al., 2021; Collini et al., 2021;
Nikitas et al., 2021; Paiva et al., 2021; Chaiechi et
al., 2022; Jasinski, 2022; Liang et al., 2022; Papas
et al., 2023. Ao serem citadas, as bases de dados
mais utilizadas foram: o repositério da Scopus e
Science Direct.

Ainda foi possivel encontrar outros
métodos, como: andlise documental (Leporetti e
Santi, 2019; Magrinya et al., 2023); método de
modelagem estatistica com regressdo espacial
(Kim, 2023); analise de dados numéricos ¢
métodos estatisticos, com utilizagdo do software
STATISTICA-13.3 para analise dados (Sanchez-
Iborra et al., 2020); coleta de dados via
questionario e entrevistas (Leporetti e Santi, 2019;
Campisi et al.,, 2020; lamtrakul et al., 2023;)
sintaxe espacial utilizando software Axwoman
apoiado com coleta de dados de ‘Ponto de
Interesse’ (POI, do inglés Point of Interest) do
AMAP (Agéncia de Mapeamento da Asia e
Pacifico) (Li et al., 2021), entre outros.

Por fim, em termos gerais, a diversidade
metodologica observada nos artigos destaca uma
tendéncia crescente na pesquisa urbana de adotar
uma variedade de perspectivas e ferramentas
analiticas, resultando em uma base empirica
consistente para as analises realizadas.

Lente 3 - Mobilidade urbana em CI

0] conceito de CI, que surgiu
recentemente como um novo modelo urbano, tem
seu significado atrelado a como o desenvolvimento
urbano se transforma, além de também apresentar
uma maior eficiéncia administrativa e econémica,
inclusdo social, foco na tecnologia e inovagao, uma
economia criativa a longo prazo e sustentabilidade
social e ambiental (Caragliu et al, 2011).

Conterno, C. C., Santos, G. D.

O modelo tem ganhado destaque a medida
que sistemas e tecnologias inteligentes se tornam
essenciais para solucionar os desafios urbanos e
garantir um futuro mais sustentavel para as cidades.
Dessa forma, o objetivo central das CI busca criar
espacos urbanos de alta qualidade, saudaveis e
regenerativos, promovendo o  crescimento
econdmico sustentavel, a gestdo de recursos e
mobilidade, garantindo, simultaneamente, a
preservagao da privacidade dos cidaddos (Giffinger
et al., 2007; Nam; Pardo, 2011; Angelidou, 2014;
Ahvenniemi et al., 2017; Bibri, Krogstie, 2017).

De acordo com Bej et al. (2021) as
infraestruturas bdasicas deste modelo de cidade
incluem abastecimento de agua, sistemas de
energia e TICs (Tecnologias de Informagdo e
Comunicagdo), gestdo de residuos, sistema de
efluentes industriais, rede rodoviaria inteligente e
gestdo de sinais de transito, fontes de energia
renovaveis , sistema de  governanca
inteligente, servigos avangados de saude, educacao
e emergéncia, além de seguranga para cidadaos,
especialmente mulheres, criangas e idosos.

Sanchez-Iborra et al. (2020) ¢ Paiva et al.
(2021) consideram a conectividade como um dos
principais aspectos da CI. Através da integracao de
tecnologias de comunicagdo avangadas, como os
Sistemas de Transporte Inteligente Cooperativos
(C-ITS, do inglés Cooperative Intelligent
Transportation Systems), esses sistemas permitem
a comunicacdo entre veiculos, infraestrutura e
usuarios, resultando em uma mobilidade mais
eficiente e segura (Sanchez-Iborra et al., 2020).
Além disso, a utilizagdo de Rede de Area Ampla de
Longo Alcance (LoRaWAN, do inglés Long Range
Wide Area Network) e a Internet das Coisas de
Banda Estreita (NB-IoT, do inglés Narrowband
Internet of Things) - duas tecnologias de
comunicacdo projetadas para a Internet das Coisas
(IoT, do inglés Internet of Things) - oferece
solu¢des de comunicacdo de baixo custo ¢ alta
eficiéncia para veiculos pessoais, permitindo a
coleta de dados ambientais ¢ a implementacdo de
servigos que promovem a ecoeficiéncia e a
sustentabilidade (Sanchez-Iborra et al., 2020).

A esse respeito, Bej et al. (2021) corrobora
ao apontar que as solu¢des propostas para uma CI
incluem o uso de Li-Fi (Light Fidelity), para
garantir uma conectividade robusta, a aplicacdo da
IoT para aumentar a seguranca e a acessibilidade
de servigos de emergéncia e a gestao inteligente do
trafego, por meio de sensores e sinais controlados
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centralmente. Além disso, o sensoriamento urbano,
outra caracteristica significativa da inteligéncia
urbana, permite a coleta e analise de dados em
tempo real sobre o ambiente urbano, facilitando a
tomada de decisdes informadas para aprimorar a
gestdo do trafego, a seguranga e a eficiéncia dos
servicos urbanos (Sanchez-Iborra et al., 2020;
lamtrakul et al., 2023).

Para Paiva et al. (2021) a mobilidade
urbana é um dos principais elementos de uma CI,
atuando como um ponto  critico ao
desenvolvimento inteligente e sustentavel. O autor
também considera como um dos principais
atributos da mobilidade inteligente a flexibilidade,
ao permitir que os usudrios escolham entre varios
modos de transporte para atender as suas
necessidades, usando solucdes inteligentes e
navegagOes dinamicas (Paiva et al., 2021).

Outro elemento central da inteligéncia
urbana que merece destaque € a sustentabilidade,
frequentemente associada a ado¢o de solugdes de
micromobilidade, como veiculos elétricos leves e
compactos. Essas alternativas representam opgoes
mais sustentdveis em comparacdo ao transporte
urbano tradicional (Chen et al., 2020; Sanchez-
Iborra et al., 2020; Huu e Hgoc, 2021; Paiva et al.,
2021). Nos estudos do portfolio, essas inovagdes
abrangem desde a  implementagdo  de
infraestruturas temporarias para ciclistas, como
pop-up bike lanes (Becker et al., 2022), até a
integracao de alternativas acessiveis e sustentaveis,
como as bike-sharing, com ancoragem (station-
based) ou sem ancoragem (dockless) (Chen et al.,
2020; Collini et al., 2021; Becker et al., 2022; Zhu
et al., 2022).

Os avangos em tecnologias avancadas,
como veiculos elétricos e auténomos, oferecem
oportunidades significativas para melhorar a
eficiéncia e a seguranga dos sistemas de transporte
urbano (Hasan et al., 2020; Jing et al., 2020; Paiva
et al., 2021; Chaiechi et al., 2022; Park, 2022). A
esse respeito, os conceitos-chave que moldardo a
evolucdo da mobilidade urbana nos proéximos anos
incluem tanto a transformagdo no transporte de
mercadorias, como a transicdo da mobilidade de
pessoas para o modelo de "Mobilidade como
Servigo" (MaaS, do inglés Mobility as a Service)
(Paiva et al., 2021). Paiva et al. (2021) destaca que
essas mudancas irdo provocar alteragdes
significativas no panorama dos empregos futuros,
refletindo a adaptagdo as novas demandas.
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O conceito de MaaS, abordado em alguns
estudos, integra diferentes modos de transporte em
uma plataforma unificada, proporcionando uma
experiéncia de mobilidade mais conveniente ¢
personalizada para os usuarios (Paiva et al., 2021).
Além disso, estratégias de planejamento urbano
sustentavel, que priorizam o transporte publico, a
caminhada, o ciclismo e o uso misto do solo, sdo
essenciais para criar cidades mais sustentaveis e
acessiveis (Chen et al., 2020; Hasan et al., 2020;
Bej et al., 2021; Billones et al., 2021; Catalano et
al., 2021; Huu e Ngoc, 2021; Sanchez et al., 2022;
Zhu et al., 2022; lamtrakul et al., 2023). Essas
alternativas permitem reduzir as emissdoes de
carbono e melhorar a qualidade do ar nas cidades,
contribuindo para um ambiente urbano mais
saudavel (Sanchez-Iborra et al., 2020; Catalano et
al., 2021; Zhu et al., 2022).

Ou seja, as cidades do século XXI
demandam veiculos inteligentes, compactos, leves
e econdmicos (micromobilidade), movidos por
uma matriz energética limpa e projetados com um
ciclo de vida continuo, alinhado ao conceito de
cradle-to-cradle design. (Leite, 2012). Além disso,
Leite (2012) reforca que a tendéncia para o
transporte individual nas cidades do futuro € o uso
de carros compartilhados e disponiveis sob
demanda (mobility-on-demand).

Outro aspecto relevante diz respeito a
participagdo comunitaria e as parcerias publico-
privadas, fundamentais para a implementacao de
solugdes inovadoras e o compartilhamento de
recursos (Liang et al., 2022). Essas colaboragdes
facilitam o enfrentamento dos desafios da
mobilidade urbana, promovendo oportunidades
que s3o ao mesmo tempo sustentaveis e
economicamente viaveis. A experimentagdo e a
adaptacao as mudangas nas demandas e tecnologias
refletem a necessidade de abordagens flexiveis e
adaptativas para promover a mobilidade inteligente
(Sanchez-Iborra et al., 2020; Chaiechi et al., 2022;
Palma et al., 2022; Park, 2022).

A aceitagdo social, por sua vez, esta ligada
a disposicdo da comunidade em adotar e apoiar
mudangas nas politicas de mobilidade e
infraestruturas urbanas (Jing, et al., 2020). Ela ¢
influenciada por fatores como a compreensdo dos
beneficios das intervengdes propostas, a confianca
nas autoridades responsaveis pela implementagdo e
a percep¢do dos impactos sociais, econdmicos e
ambientais das mudancas (Jing, et al., 2020;
Namoun et al., 2021; Jasinski, 2022).

1487



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.02 (2025) 1475-1497.

Compreender a percep¢do do usudrio ¢
imprescindivel para identificar areas de melhorias
e desenvolver solugdes que atendam de forma
adequada as necessidades da populagdo (Hasan et
al., 2020; Namoun et al., 2021). Fatores como
seguranga, conforto, usabilidade das rotas e custo
dos diferentes modos de transporte desempenham
um papel importante na aceitacdo ampla das novas
solucdes de mobilidade (Campisi et al., 2020).

Ainda, a literatura destaca a importancia da
sustentabilidade e da eficiéncia energética nos

sistemas de transporte, além do planejamento
urbano sustentavel (Catalano et al., 2021; Muller e
Reutter, 2022), como superblocos e regeneragio
urbana (Chaiechi et al.,, 2022; Park, 2022;
Ravagnan et al., 2022; Magrinya et al., 2023),
dentre outras areas de atuacao.

Para facilitar a visdo das areas de pesquisa,
0 Quadro 5 classifica os artigos do portfolio,
evidenciando a diversidade de topicos abordados
na literatura sobre mobilidade urbana em CI.

Quadro 5 — Lente ‘Mobilidade urbana em CI’

Subcategorias l

Referéncias

Tema: Mobilidade Inteligente e Sustentavel

Veiculos Autdbnomos

Hasan et al., 2020; Jing et al., 2020; Paiva et al., 2021; Zardini et al., 2023

Micromobilidade

Chen et al., 2020; Collini et al., 2021; Huu; Ngoc, 2021; Bencekri et al.,
2022; Sanchez et al., 2022; Zhu et al., 2022

Mobilidade ecoeficiente

Sanchez-Iborra et al., 2020; Billones et al., 2021; Namoun et al., 2021;

Muller e Reutter, 2022;

Caminhabilidade e Infraestrutura

Cambra et al., 2019; Campisi et al., 2020; Baobeid et al., 2021

Ciclovias

Becker et al., 2022; Wolniak, 2023

Tema: Cidade e Mobilidade

Regeneragdo e Sustentabilidade

Leporetti ¢ Santi, 2019; Chaiechi et al., 2022; Park, 2022; Ravagnan et al.,

Urbana 2022
Planejamento Urbano e Catalano et al., 2021; Li et al., 2021; Iamtrakul et al., 2023; Kim, 2023;
Sustentabilidade Magrinya et al., 2023.

Conceito de Cidades

Bej et al., 2021; Liang et al., 2022; Papas et al., 2022

Resiliéncia Urbana

Nikitas et al., 2021; Jasinski, 2022; Palma et al., 2022

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O quadro resumo, que apresenta uma
classificacao de estudos por temas e subcategorias,
identifica no primeiro tema, Mobilidade Inteligente
e Sustentivel, na subcategoria  Veiculos
Auténomos, quatro estudos (Hasan et al., 2020;
Jing et al. 2020; Paiva et al., 2021; Zardini et al.,
2023); na subcategoria Micromobilidade foram
listados seis estudos (Chen et al., 2020; Collini et
al., 2021; Huu; Ngoc, 2021; Bencekri et al., 2022;
Sanchez et al.,, 2022; Zhu et al.,, 2022); na
subcategoria Mobilidade ecoeficiente, possui um
total de quatro estudos (Sanchez-lborra et al.,
2020; Billones et al., 2021; Namoun et al., 2021;
Muller e Reutter, 2022); na subcategoria,
Caminhabilidade e Infraestrutura, conta com trés
estudos (Cambra et al., 2019; Campisi et al., 2020;
Baobeid et al., 2021). E a tltima subcategoria deste
tema, Ciclovias, engloba apenas dois estudos
realizados (Becker et al., 2022; Wolniak, 2023).
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No segundo tema Cidade e Mobilidade,
quatro subcategorias se destacam. A primeira € a
Regenerag¢do e Sustentabilidade Urbana, conta
com quatro estudos (Leporetti e Santi, 2019;
Chaiechi et al., 2022; Park, 2022; Ravagnan et al.,
2022). A segunda subcategoria denominada
Planejamento Urbano e Sustentabilidade esta
contemplada com cinco estudos (Catalano et al.,
2021; Li et al., 2021; Iamtrakul et al., 2023; Kim,
2023; Magrinya et al., 2023). A terceira
subcategoria Conceito de Cidades, contabiliza trés
estudos (Bej et al., 2021; Liang et al., 2022; Papas
et al., 2022). E a ultima subcategoria definida,
Resiliéncia Urbana, reine trés pesquisas (Nikitas
et al., 2021; Jasinski, 2022; Palma et al., 2022).

Assim, para melhor compreender como os
temas nas subcategorias estdo distribuidos (Figura
4), tem-se que:
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Resiliéncia Urbana

Conceito de Cidades

Planejamento Urbano e Sustentabilidade
Regeneracdo e Sustentabilidade Urbana
Ciclovias

Catminhabilidade e Infraestrutura
Mobilidade ecoeficiente
Micromobilidade

Veiculos Autdnomos

8]

1 2 3 B 5 6 7

Figura 4 — Quantidade de estudos por subcategoria.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No tema Mobilidade Inteligente e
Sustentdvel, a subcategoria com o maior niimero de
estudos ¢ a de Micromobilidade. O numero
crescente de estudos nessa area pode ser explicado
pelo rapido crescimento e popularidade desses
modos de transporte em areas urbanas. Eles sdo
vistos como uma solugdo para os desafios da
mobilidade urbana, oferecendo alternativas mais
sustentaveis em comparagdo com os veiculos
tradicionais (Chen et al., 2020; Collini et al., 2021;
Huu; Ngoc, 2021; Bencekri et al., 2022; Sanchez et
al., 2022; Zhu et al., 2022).

Além disso, a micromobilidade contribui
para a reducdo de congestionamentos e a ocupacao
de espaco urbano por veiculos motorizados (Chen
et al.,, 2020; Collini et al., 2021). Ainda, o
desenvolvimento de tecnologias e infraestruturas
especificas para suportar a micromobilidade, bem
como a integragdo desses sistemas com outras
formas de transporte urbano pode ser um fator que
impulsiona a pesquisa nesse campo.

J& a subcategoria Planejamento Urbano e
Sustentabilidade se destaca como a que reine o
maior numero de estudos considerando o tema
Cidade e Mobilidade. Observa-se que os temas
abordados nessa subcategoria sdo  mais
diversificados, abrangendo questdes como
planejamento integrado, sustentabilidade urbana e
uso de tecnologias.

Lente 4 — Principais contribuigdes

Na lente metodologica 4, a integracdo de
medidas de mudanga modal com politicas urbanas
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revela resultados e conclusdes significativas,
enfatizando a importancia de alinhar essas medidas
com o planejamento sustentavel para promover
abordagens integradas e eficazes de mobilidade
inteligente (Muller e Reutter, 2022). Esse
alinhamento ndo apenas aprimora aspectos
ambientais das cidades, mas também melhora a
qualidade de vida dos cidaddos, reduz emissoes de
poluentes e otimiza o uso dos recursos urbanos
(Catalano et al., 2021; Jasisnski, 2021; Li et al.,
2021; Kim, 2023).

Um exemplo tratado nos estudos ¢ o
modelo da "Cidade dos 15 Minutos" abordado por
Papas et al. (2023), que reorganiza o espago urbano
para garantir acesso a servigos essenciais dentro de
um raio de 15 minutos a pé, de bicicleta ou por
transporte publico. Esse conceito esta associado a
melhoria da qualidade de vida, pois a satisfagao dos
residentes esta diretamente ligada as caracteristicas
do ambiente construido (Papas et al., 2023). A
proximidade de servicos e atividades reduz a
necessidade de deslocamentos longos, diminuindo
os custos associados ao transporte, ainda aumenta
a acessibilidade a servigos, atividades culturais e
sociais, melhorando a integracdo comunitaria
(Papas et al., 2023).

A literatura revisada destaca também, com
frequéncia, a pandemia de COVID-19 como um
marco que desafiou os dogmas contemporaneos do
urbanismo, provocando mudangas significativas na
mobilidade urbana. Esse evento global evidenciou
a urgéncia de adaptacdo e resiliéncia nas cidades,
revelando vulnerabilidades e acelerando a
necessidade de repensar modelos de transporte e
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planejamento urbano (Jasinski, 2022). Jasinski
(2022) enfatiza que o lockdown e as restrigdes de
mobilidade resultaram em uma diminuicdo da vida
social nos espacos publicos, evidenciando a
necessidade de repensar como esses espagos sdo
utilizados e projetados. Estudos como o de Nikitas
et al. (2021) mostram que muitas cidades ao redor
do mundo  implementaram  rapidamente
intervengdes para promover o ciclismo, como a
criacdo de ciclovias temporarias, subsidios para
bicicletas elétricas e programas de
compartilhamento de bicicletas. Palma et al. (2022)
também observam que a crise sanitdria global
levou a uma reavaliagdo dos padroes de
mobilidade, impulsionando a adogdo de praticas
mais flexiveis, como o aumento da mobilidade
ativa e o reforco de politicas para suportar a
infraestrutura cicloviaria e pedonal.

Ja Billones et al., (2021) destacam a
importancia da integracdo de dados sobre redes de
transporte multimodal em plataformas
tecnologicas, como aplicativos moveis e servicos
web, para melhorar a demanda de informagdes em
tempo real para os cidaddos. Nos estudos de
Namoun et al. (2021) os resultados indicam que o
sistema de recomendagdo de trafego multimodal
demonstrou  ser eficaz em = promover
comportamentos de viagem mais sustentaveis entre
os usudrios. Durante os testes realizados em
Nottingham e Sofia, 85% das viagens selecionadas
pelos participantes foram rotas ‘verdes’, que
envolvem o uso de transporte publico, caminhada e
ciclismo, em vez de apenas o uso de carros. Isso
sugere que o sistema conseguiu incentivar 0s
usuarios a optar por modos de transporte mais
ecoldgicos (Namoun et al., 2021).

Em relagdo a micromobilidade, Huu e
Ngoc (2021) destacam que a adocdo de veiculos
elétricos de duas rodas (E2Ws) pode proporcionar
beneficios substanciais, como melhorias na saude
publica e na qualidade da vida urbana. Apesar
dessas vantagens, os autores reconhecem que
existem desafios a serem enfrentados, como a falta
de politicas de apoio e infraestrutura adequada
(Huu e Ngoc, 2021). Por outro lado, Sanchez et al.
(2022) apontam que a introdugdo de bicicletas
auténomas pode oferecer uma solu¢do promissora
para os desafios de mobilidade nas cidades do
futuro. Eles observaram que essas bicicletas
autdénomas superam significativamente os modelos
tradicionais de bicicletas basecadas em estagdes e
dockless (Sanchez et al., 2022).
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Chen et al. (2020) enfatizam a necessidade
de um maior entendimento sobre o comportamento
de viagem dos usudrios e suas interacdes com
outros modos de transporte, uma vez que oS
sistemas de bicicletas sem docas tendem a ser
utilizados em proximidade a paradas de transporte
publico, ampliando o alcance das opcgdes de
mobilidade urbana.

Paralelamente, varios estudos destacam a
necessidade e os beneficios da transicdo para
veiculos elétricos, reduzindo a poluig¢do e
melhorando a qualidade do ar nas cidades.
Pesquisas como as de Huu e Ngoc (2021) e
Sanchez-Iborra et al. (2020) que discutem os
impactos negativos dos veiculos movidos a
gasolina, ressaltam a importancia de adotar formas
de reduzir as emissdes de CO2. Tecnologias
inteligentes, = como  veiculos  auténomos,
compartilhadas, sdo apontadas por estudos como os
de Chaiechi et al. (2022), Hasan et al. (2020), Jing
et al. (2020) e Paiva et al. (2021), como meios de
aumentar a eficiéncia do sistema de transporte e
reduzir a exposicao a poluicao.

Em se tratando de regeneracdo urbana,
elementos de design focados na sustentabilidade
ambiental e social sdo relevantes. A co-criacao de

sistemas de mobilidade futura demonstra a
aplicabilidade de frameworks para a analise e
otimizagdo de sistemas de mobilidade intermodal,
reforcando a necessidade de integrar politicas
urbanas, considerando a diversidade do ambiente
construido e garantindo a eficiéncia dos sistemas
de mobilidade para promover cidades mais
saudaveis e funcionais (Leporetti e Santi, 2019;
Park, 2022; Zardini et al., 2023).

Hasan et al. (2020) trazem também a
importancia do equilibrio no uso do solo e como
este deve ser evidenciado por coeficientes que
abordem a combinacdo adequada de diferentes
usos, validando teorias urbanisticas como as de
Jane Jacobs, que promovem a criagdo de bairros
vibrantes e sustentaveis. Os resultados do estudo
sobre transporte urbano auténomo reforcam essa
perspectiva, ao indicar que a implementacdo de
servigos de transporte autonomo pode facilitar um
planejamento urbano mais integrado, contribuindo
para a acessibilidade e eficiéncia do transporte.
Isso, por sua vez, pode levar a formacdo de
comunidades mais coesas e dindmicas, alinhando-
se com a visdo de Jacobs sobre a vitalidade urbana
¢ a sustentabilidade (Hasan et al., 2020).
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O planejamento urbano integrado, aliado a
colaboracdo entre diversas partes interessadas, &
destacado em diversos estudos como um
componente essencial para a promogdo da
sustentabilidade, especialmente no contexto da
mobilidade urbana. Muller e Reutter (2022)
destacam a necessidade de metas ambiciosas de

transformadoras, sugerindo que a combina¢do de
diferentes medidas ¢ essencial para alcangar
mudangas estruturais no sistema de transporte
urbano (Muller e Reutter, 2022).

Para finalizar a lente 4, a luz dos temas e
subcategorias estabelecidas na lente metodologica
3, foram identificados as principais contribui¢des e

divisio modal e medidas adequadas e . .
. ) , beneficios associados, conforme apresentado no
sistematizadas para alcanga-las. Os autores
~ Quadro 6.
fornecem suporte para debates e acdes
Quadro 6 — Lente ‘Principais contribuicdes’
Subcategoria Contribuicées ‘ Beneficios associados

Tema: Mobilidade Inteligente e Sustentavel

Veiculos Auténomos

Impacto na localizagao residencial
Tecnologias de condugao interativa
Integracdo de varios servigos
Impacto no design urbano
Percepcgdes sociais

Reducdo de acidentes, congestionamentos
e custos para os cidadaos

Facilidade de pagamento

Planejamento urbano inovador
Otimizacao do uso do espago urbano
Melhoria da eficiéncia no transporte
Aumento da aceitag¢do social
Acessibilidade

Desenvolvimento de sistemas de
compartilhamento de bicicletas e veiculos

Mobilidade acessivel
Redugdo do trafego motorizado
Ambiente urbano mais sustentavel

Micromobilidade leves Melhoria da conectividade urbana
Redes de mobilidade de curta distancia Promogao de habitos de transporte
sustentaveis
Adogao de veiculos elétricos Redugao da peAgad.a de carbono i
- ~ ~ Menor dependéncia de combustiveis
Mobilidade Integracdo com opgdes de transporte fosseis
ecoeficiente sustentaveis . .
Redugdo da pegada de carbono Melhoria da qualidade do ar
Aumento da qualidade de vida
Avaliago da qualidade das calgadas e Melhoria da infraestrutura pedonal
. .- . Aumento da seguranga para pedestres
Caminhabilidade e infraestrutura urbana ~ . . .
oo Promocgao de estilos de vida saudaveis
Infraestrutura Acessibilidade ~ e
- Integracdo de biodiversidade e
Redes de mobilidade o )
sustentabilidade no planejamento urbano
Criagdo de redes de ciclovias irecgzogscégo (t)rli?sggrte ativo
Ciclovias Integragdo com transporte ptblico ¢ potuie

Seguranga do usuario

Promogao do transporte ativo
Melhoria da satide publica

Tema: Cidade e Mobilidade

Regeneragdo e
Sustentabilidade
Urbana

Projetos de regeneragdo urbana
Espagos verdes

Infraestrutura sustentavel
Revitalizagdo de areas degradadas.

Melhoria da qualidade de vida urbana
Preservacdo ambiental
Fortalecimento da coesao social nas
comunidades revitalizadas.

Planejamento Urbano
e Sustentabilidade

Abordagem integrada no planejamento
urbano

Economia circular

Eficiéncia na utilizagdo de recursos

Desenvolvimento de cidades mais
resilientes as mudangas climaticas
Otimizacao do uso do solo
Sustentabilidade urbana

Conceito de Cidades

Estudo sobre cidades inclusivas

Analise de politicas urbanas que
promovam a inclusio social ¢ a

acessibilidade.

Criacdo de ambientes urbanos que
atendam as necessidades de todos os
cidadaos

Promocao da equidade social e o bem-
estar.
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Planejamento de emergéncias
Adaptagdes urbanas

Satde e servigos publicos
Mobilidade durante crises

Resiliéncia Urbana

Aumento da capacidade de resposta a
crises

Promocgao de ambientes urbanos resilientes
Fortalecimento das infraestruturas urbanas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Finalizando, nota-se a interconexdo entre
as diferentes subcategorias. Essas descobertas
permitem percepgdes para um planejamento
estratégico ¢ a implementagdo de solucdes de
mobilidade urbana em CI, ressaltando a
importdncia de uma abordagem integrada que
considere as particularidades de cada contexto
urbano.

Lacunas e Oportunidades futuras

A andlise empreendida neste artigo levanta
algumas lacunas e oportunidades no campo da
mobilidade urbana em CI revelando desafios e
possibilidades que demandam atencdo para a
promocao de solugdes. Entre os principais pontos-
chave encontrados na literatura revisada incluem:

e Representatividade Geografica

A concentragdo de estudos em grandes
cidades pode resultar uma visdo distorcida dos
desafios enfrentados por areas urbanas menores,
refor¢cando a necessidade de uma
representatividade maior (Campisi et al., 2020;
Jing et al, 2020; Namoun et al., 2021),
especialmente em paises em desenvolvimento.

Esse foco excessivo limita a compreensdo
das dinamicas especificas de cidades médias e
pequenas, que frequentemente apresentam
caracteristicas e necessidades distintas das grandes
cidades. Além disso, essa lacuna na pesquisa
impede a formulacdo de estratégias apropriadas
para o desenvolvimento regional, em que se
considere as limita¢es e potencialidades de cada
localidade.

e Abordagens metodologicas

A predomindncia de  abordagens
qualitativas, como estudos de caso, restringe a
geracdo de dados estatisticos, o que poderiam
apoiar andlises comparativas para diferentes
contextos urbanos.

Enquanto métodos qualitativos oferecem
uma compreensdo  detalhada, abordagens
quantitativas e mistas fornecem dados para
subsidiar decisdes baseadas em evidéncias. O uso
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dessas metodologias permite a identificagdo de
padrdes, tendéncias e relacdes em larga escala,
como possibilita analises mais completas e
multidimensionais, unindo a riqueza interpretativa
dos métodos qualitativos com a precisdo ¢ a
generalizagcdo dos dados quantitativos.

e Aspectos culturais e sociais

A falta de consideragdo dos aspectos
culturais e sociais nas analises constitui uma lacuna
significativa, especialmente na perspectiva da
implementacdo de tecnologias inovadoras. As
praticas de mobilidade ndo sdo apenas
influenciadas por fatores técnicos e econdmicos,
mas também pelos valores e comportamentos
sociais que permeiam as diferentes comunidades.
Ignorar esses aspectos pode levar ao
desenvolvimento de solugdes tecnologicas que nao
se alinham com as necessidades e expectativas dos
usudrios, comprometendo, assim, a eficicia e a
adesdo as iniciativas de mobilidade inteligente.

Cada comunidade tem caracteristicas
culturais distintas, que podem afetar a percepgéo de
novas tecnologias e a disposi¢ao para adota-las. Por
exemplo, a transicdo de um modelo centrado no
uso do automdvel particular para um modelo que
privilegia alternativas como micromobilidade ou
solugdes compartilhadas, reflete uma mudanga de
paradigma cultural. Quando essas varidveis sdo
negligenciadas, as solugdes propostas podem ser
rejeitadas ou simplesmente nao utilizadas de forma
plena, mesmo que sejam eficientes sob o ponto de
vista técnico.

Além disso, a inclusdo de uma perspectiva
cultural e social nas analises de mobilidade
contribui para que as solugdes atendam a todos os
grupos da sociedade, especialmente populacdes de
baixa renda ou com mobilidade reduzida. A adogao
de tecnologias deve ser vista ndo apenas como uma
questdo de infraestrutura, mas como um processo
social, que envolve a constru¢do de confianca e o
respeito pelas dindmicas locais. Considerar uma
séric de elementos, como mudangas nas
preferéncias dos  usuarios, habitos  de
deslocamento, varia¢des econdmicas € incertezas
ambientais, devem ser considerados para dar

1492



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.02 (2025) 1475-1497.

suporte as medidas a serem tomadas a longo prazo
(Jing et al., 2020; Namoun et al., 2021).

e Micromobilidade em paises em
desenvolvimento

A escassez de pesquisas  sobre
micromobilidade em paises em desenvolvimento
representa uma lacuna critica no campo de estudo.
Paises em desenvolvimento, em sua maioria, lidam
com problemas como infraestrutura precaria,
sistemas de transporte publico subdesenvolvidos e
questdes de acessibilidade, o que torna a
implementacao de tecnologias de micromobilidade
um desafio ainda maior, principalmente moradores
de periferias ou areas rurais.

O ntimero ainda reduzido de pesquisas na
area impede o desenvolvimento de modelos de
negocios, politicas publicas e regulamentagdes que
possam integrar de forma eficaz a micromobilidade
no tecido urbano dessas cidades. Sem uma
compreensdo das dindmicas locais, o risco ¢ que se
criem solugdes tecnologicas excludentes ou pouco
viaveis, que acabam reforgando as desigualdades.

e Mobilidade e resiliéncia

Promover a mobilidade resiliente é uma
oportunidade estratégica para fortalecer a
capacidade das cidades de enfrentar desafios
ambientais e sociais cada vez mais intensos, como
mudangas climaticas, desastres naturais e crises
econdmicas. A mobilidade pode desempenhar um
papel central na resiliéncia urbana ao oferecer
sistemas de transporte sustentaveis, que atendam as
necessidades da populagdo mesmo em situagdes de
crise. Para isso, integrar solu¢des que antecipem
possiveis impactos, como redes de transporte
diversificadas, flexiveis e interconectadas, além do
uso de tecnologias inteligentes, podem otimizar a
gestdo de emergéncias.

e Logistica de transporte de mercadorias

Estudar a logistica de transporte de
mercadorias ¢ fundamental no sentido de ampliar a
compreensao sobre mobilidade urbana, ja que esse
tema costuma receber menos destaque em analises
focadas no deslocamento de pessoas. O transporte
de mercadorias desempenha um papel elementar no
abastecimento de bens e no funcionamento das
cadeias produtivas locais. Explorar essa dimensdo
permite uma compreensdo mais integrada do
funcionamento das cidades e de suas dinamicas
econdmicas.
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Desconsiderar esse componente resulta em
solucdes fragmentadas, que omitem os impactos
das atividades logisticas na infraestrutura urbana,
no trafego e nas emissdes de gases de efeito estufa.
Logo, integrar a mobilidade urbana e a logistica no
planejamento das cidades, por meio de sistemas
inteligentes de gestdo de entregas, pode reduzir os
impactos ambientais e otimizar o uso do espaco
urbano.

¢ Politicas Publicas e colaboragio entre atores

Estimular colaboragdes entre governos,
setor privado e comunidades no planejamento e
execucdo de iniciativas de mobilidade urbana ¢
uma oportunidade estratégica para alcancar
melhores solu¢des (Sanchez-Iborra et al., 2020;
Billones et al., 2021; Becker et al., 2022; Kim,
2023). A articulag@o entre esses atores permite a
constru¢do de uma visdo compartilhada, onde as
necessidades locais sdo integradas as prioridades
glocajs (global x local).

Ademais, parcerias intersetoriais ampliam
0 acesso a recursos financeiros, tecnoldgicos e
humanos, potencializando a capacidade de
inova¢do ¢ implementacdo de projetos. O setor
privado pode trazer expertise técnica e
investimentos, enquanto 0s governos garantem a
regulamentac@o e a infraestrutura necessaria, e as
comunidades oferecem o conhecimento pratico das
realidades locais.

Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo realizar
uma RSL para identificar lacunas e explorar
oportunidades relacionadas a mobilidade urbana
em CI, baseada no método PROKNOW-C. A RSL
¢ composta por 34 artigos relevantes, classificados
e analisados em quatro lentes metodoldgicas.

A contribuigdo do estudo estd em
contemplar: (i) a necessidade de um planejamento
urbano estratégico que considere as inovagdes mais
recentes e as praticas sustentdveis; (ii)) a
importancia de integrar aspectos culturais e sociais
na aceitagdo de novas tecnologias de mobilidade;
(ii1) a urgéncia de expandir a pesquisa para incluir
cidades de médio e pequeno porte, garantindo que
as solugdes propostas sejam inclusivas e adaptadas
as realidades locais; (iv) a valorizagdo da
micromobilidade como elemento essencial para
promover deslocamentos mais sustentaveis,
acessiveis e eficientes, enfatizando a integracdo de
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tecnologias inteligentes e a criacdo de
infraestrutura que favoreca sua adogao.

Algumas limitacdes da pesquisa incluem:
(i) a utilizagdo de um numero limitado de artigos
no portfolio bibliografico, o que pode restringir a
abrangéncia das conclusoes e a representatividade
dos dados analisados; (ii) a ndo inclusdo de outras
bases de dados relevantes. Embora muitos estudos
mencionem tanto a Scopus quanto a Science Direct,
acredita-se que, para evitar redundancia na
pesquisa, a inclusdo da base de dados SciELO seria
uma contribui¢do mais valiosa, pois enriqueceria o
estudo com publicagdes regionais de grande
relevancia.

Com base nos resultados obtidos, €
possivel concluir que o tema abordado representa
um campo de pesquisa dindmico e em constante
evolugdo, repleto de lacunas e oportunidades que
exigem atencdo. Desta forma, este estudo ndo sé
contribui para o entendimento do estado atual da
pesquisa nessa area, mas também aponta direcdes
para investigagdes futuras. Nomeadamente, ¢
fundamental que pesquisadores aprofundem a
analise das interagdes entre tecnologia, sociedade e
urbanismo, fomentando um didlogo continuo e
interdisciplinar. Somente dessa forma sera possivel
desenvolver solu¢des inovadoras que promovam a
constru¢do de cidades mais inteligentes e
sustentaveis, preparadas para os desafios do futuro.
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