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RESUMO

O objetivo deste trabalho € analisar o conceito de cidades inteligentes e como suas tecnologias
podem melhorar a qualidade de vida dos cidaddos de Cataldo. Com isso, foram realizados
levantamentos das tecnologias de Singapura e Amsterdd, duas cidades reconhecidas por suas
solucdes inteligentes em diversas areas urbanas. Esta pesquisa demonstra como Singapura
destaca-se pelo seu investimento em infraestrutura tecnolégica e pela sua implementacdo de
solugdes, como o sistema Green Link Determining (GLIDE) ou Sistema de Determinacéo de
Link Verde, através do controle inteligente de semaforos. Em Amsterdd, a abordagem que reline
tecnologia, sustentabilidade e a participacdo dos cidadaos, como demonstrado pelo Amsterdam
Rainproof ou Amsterda a prova de chuva, que visa trazer solugdes para a gestdo da agua da
chuva por meio da participacdo cidada. Com base nesta analise comparativa das cidades e no
contexto encontrado em Cataldo, entende-se que ha necessidade de mais investimento em
tecnologias para melhorar a mobilidade urbana, considerando o crescente nimero de veiculos
e a limitacdo do sistema de transporte publico. Dentre outras solugbes estudadas, o sistema
GLIDE se mostrou o mais adequado para a realidade de Catal&o, ao oferecer um sistema de
controle inteligente de semaforos chamados de “Semaforos Inteligentes” que visam otimizar o
fluxo de trafego como também a melhora na mobilidade urbana. Por fim, entende-se que a
utilizagdo de tecnologias como o sistema GLIDE, a outros projetos como “Cataldo segura”
podem transformar a realidade Cataldo em uma cidade ainda mais promissora, com maior

qualidade de vida para seus cidaddos e melhoria no seu desenvolvimento econémico.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the concept of smart cities and how their technologies can improve
the quality of life of Catalan citizens. As a result, surveys were carried out of technologies from
Singapore and Amsterdam, two cities recognized for their integrated intelligent solutions in
several urban areas. This research demonstrates how Singapore stands out for investment in
technological infrastructure and its implementation of solutions, such as the Green Link
Determining (GLIDE) system, through intelligent control of traffic lights. Already Amsterdam,
with its approach that brings together technology, sustainability and citizen participation data,
as demonstrated by Amsterdam Rainproof, which aims to bring solutions to management
rainwater through citizen participation. Based on this comparative analysis of the data and in
the context found in Cataldo, investment in technologies is necessary to improve urban
mobility, considering the growing number of vehicles and the limitations of public transport
system. Among other solutions studied, the GLIDE system proved to be the most suitable for
the reality of Cataldo, by offering an intelligent control system for traffic lights called “Smart
Traffic Lights” that aim to optimize traffic flow as it also improves urban mobility. Finally, it
is understood that the use of technologies like the GLIDE system, other projects like “Cataldo
Segura” can transform reality Cataldo city into an even more intelligent city, with a higher

quality of life for its citizens and improving their economic development.

Keywords: Cataldo; Urban Mobility; Intelligent Traffic Lights.

1 INTRODUCAO

A medida que o mundo avanca nas ultimas décadas, cada vez mais pessoas tém se
concentrado nas cidades dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Em 2007, o nimero
de residentes das cidades ultrapassou o de habitantes rurais no mundo e essa tendéncia continua,
com mais pessoas vivendo em areas urbanas (UNITED NATIONS, 2015). Segundo a
Organizacdo das Nagbes Unidas (NACOES UNIDAS, 2022), a populacdo mundial devera
aumentar em mais de 2 bilhdes de habitantes nos proximos 40 anos, com mais de 65% desse
crescimento ocorrendo em &reas urbanas.

Entretanto, como observado por Chourabi (2012) o rapido e desordenado crescimento
das cidades constitui-se um sério desafio ao desenvolvimento sustentavel dos centros urbanos.
Nesse contexto, diversas inovagOes que utilizam Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo
(TICs) e como também Inteligéncia Artificial (IA) tém sido apresentadas, visando exercer

pressdo em torna-las cidades inteligentes (SARKAR, 2015).



A expressdo “cidade inteligente”, traduzida do inglés “smart city”, refere-se ao uso
integrado e extenso de tecnologia para proporcionar melhorias a qualidade de vida dos
habitantes. Este conceito representa um avango em relacdo ao termo anteriormente empregado
na década de 90, comumente conhecido como “cidades digitais”, quando a internet estava em
seus estagios iniciais de desenvolvimento (GIBSON; KOZMETSKY; SMILOR, 1992).

O objetivo de uma cidade inteligente é proporcionar a maxima qualidade de vida, ao
utilizar o minimo de recursos como energia, recursos naturais e tempo. As TICs sdo de grande
valia para as interacOes entre os diferentes sistemas. A interconexdao dos sistemas permite
otimizar o uso destes recursos, reduzir o desperdicio e melhorar a sua eficiéncia. Além disso,
permite-se a criagdo de um ambiente de participacdo cidada em processos de tomada de deciséo
(MOSER; WENDEL; CARABIAS-HUTTER, 2014).

A répida progressdo das tecnologias de informacdo e comunicacao vem estimulando em
todo 0 mundo o conceito de cidade inteligente. Cidades como Singapura, Barcelona e Amsterda
adotaram solug6es inovadoras para enfrentar os desafios urbanos e melhorar a qualidade de
vida de seus cidaddos (GATTUPALLI, 2023). No entanto, muitos municipios ainda nédo
exploraram todo o potencial dessas tecnologias para promover a inteligéncia urbana.

A cidade de Cataldo, localizada no sudeste do estado de Goias, possui uma populagdo
estimada em 114.427 habitantes em 2022, vem experienciando um crescimento populacional e
de veiculos constante (IBGE, 2023d). Este aumento, aliado a caréncia de solucGes tecnoldgicas
para o transito, impacta diretamente na fluidez do trafego, gerando diversos problemas que
contribuem para uma imagem desfavoravel do transito perante a sociedade, tais como a demora
no transito e os congestionamentos segundo Vasconcelos (2017).

Sendo assim, 0 objetivo deste estudo consiste na realizacdo de uma pesquisa de
tecnologias atualmente implantadas em cidades inteligentes como por exemplo Singapura e
Amsterda. A pesquisa se torna relevante ao analisar desafios especificos, como os enfrentados
pela cidade de Cataldo, com sua alta crescente populagéo e frota de veiculos e como a utilizagao
de tecnologia é necessaria como visto em cidades inteligentes atuais. E necessario considerar
0s conceitos aplicados em cidades inteligentes para melhoria da mobilidade e vida dos cidad&os

como um todo.

2 DESENVOLVIMENTO

A seguir, sera apresentado os materiais e métodos utilizados na pesquisa como também

seguidos da fundamentag&o teorica, que contribui com o conceito de cidades inteligentes e as



tecnologias aplicadas em Singapura e Amsterda, por fim a problematica encontrada em Cataldo
e os resultados obtidos da realizacéo deste trabalho.

2.1  MATERIAIS E METODOS

Este trabalho baseou-se em uma pesquisa bibliogréafica, ao examinar iniciativas e
ferramentas relacionadas ao conceito de cidade inteligente. O objetivo principal da pesquisa é
analisar a possivel implementacéo dessas iniciativas em Cataldo — Goias.

Como indicados na Figura 1 - Processo Metodoldgico sdo base para a selecdo da

tecnologia que seré sugerida a sua implantagdo em Catal&o.

Figura 1: Processo Metodoldgico

PESQUISA ESTUDOS DE ANALISE DAS
BIBLIOGRAFICA CASO IMPLANTAGOES
REFERENCIAL TEORICO ESTUDOS DE CASO ANALISE CRITICA E

SELEGAO
CIDADES oo
INTELIGENTES INICIATIVAS E SELECAQ DE UMA
IMPLANTACOES IMPLEMENTACOES DAS TECNOLOGIAS
Fonte: O Autor.

Como demonstrado, o estudo estd subdividido em fases: a revisdo bibliogréfica, a

analise de casos e, por ultimo, uma avaliacdo critica dos resultados obtidos. A seguir, sdo
mencionadas as tecnologias implementadas nas cidades inteligentes.

A selecdo das cidades de Singapura e Amsterda se deu por meio de uma pesquisa das
principais cidades inteligentes do mundo. Foram analisados quesitos historicos e tempo de
investimentos em tecnologias.

Apresentam-se da seguinte forma:

a) Pesquisa Bibliografica: Realizada com o intuito de compreender as tecnologias
jaimplantadas, assim como para explorar o conceito de tecnologias e a aplicacéo
em Cataldo. Ademais, a pesquisa bibliogréfica serviu como arcabougo tedrico
para 0 processo de argumentacdo apresentado no artigo. Para este estudo foram
analisadas algumas bases de dados, dentre elas: IEEE Xplore, Elsevier, Springer,
SciElo e IBGE.

b) Estudos de Caso: foram analisados dois estudos de caso em que haviam duas
cidades inteligentes, sendo a cidade-estado Singapura e Amsterdd, localizada na
Holanda, ambas consideradas cidades inteligentes, conforme pilares definidos

por Komninos (2002).



c) Andlise das tecnologias: Nessa etapa buscou-se analisar as tecnologias
utilizadas nestas duas cidades quanto a possibilidade de melhoria na vida dos
cidadaos. Ap0s estudo, foi feito uma analise da possibilidade de implantacdo em

Cataldo seguindo os problemas levantados durante o trabalho.

d) A Selecdo: Conforme a analises feitas deve-se conseguir apontar a melhor
tecnologia comparando com a problemaética encontrada na cidade de Cataldo e
realizar a indicacdo da alternativa que se encaixa no contexto a ser utilizado por
Cataldo. A aplicacdo selecionada deve conseguir auxiliar a problematica

encontrada da cidade de Catal&o.

Na elaboracdo do referencial tedrico foram consultados livros, artigos cientificos,
revistas cientificas, bem como relatérios técnicos visando reunir o conhecimento ja produzido
acerca do tema do trabalho. Grande parte das informacdes e dados foi obtida principalmente
através da consulta aos websites das entidades responsaveis como Singapore. . . (s.d) e City. . .
(s.d.), que regularmente compartilham seus dados e atualizagoes.

2.2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ao adentrar no mundo das cidades inteligentes, sdo apresentadas duas cidades
Singapura e Amsterdd, duas cidades, internacionalmente reconhecidas por seus avangos na
implementacao de soluc@es inteligentes para mobilidade urbana, gestdo de recursos e melhoria
da qualidade de vida, dentre outras (HINES-ELZINGA, s.d.; GIBSON; KOZMETSKY;
SMILOR, 1992). Em paralelo, investiga-se o contexto de Cataldo, ao identificar seus desafios
e oportunidades para se tornar uma cidade inteligente.

Cada uma das cidades foi analisada de uma forma que seja conhecido sua historia, seu
desenvolvimento tecnoldgico e as tecnologias utilizadas. E necesséario compreender o momento
em que cada cidade iniciou sua jornada com a tecnologia da informacgdo e como se deu o

impacto no desenvolvimento urbano.

2.2.1 Cidades Inteligentes

O conceito de cidade inteligente tem ganhado popularidade ao longo dos ultimos anos,
embora ndo haja consenso sobre o seu significado. O termo “Smart City” (Cidade Inteligente,
em portugués) surgiu pela primeira vez em 1992, sendo citado no livro intitulado The
Technopolis Phenomenon: Smart Cities, Fast Systems, Global Networks conhecido como O
Fendmeno Technopolis: Cidades Inteligentes, Sistemas Rapidos, Redes Globais (GIBSON,;
KOZMETSKY; SMILOR, 1992).



Para Komninos (2002) existem agrupamentos complexos que mesclam trés dimensdes
essenciais: individuos, sabedoria coletiva e inteligéncia artificial. Sem a colaboracdo desses
elementos, uma cidade ndo pode ser chamada de inteligente. No artigo de Giffinger et al. (2007)
acreditava-se de que o conceito de cidade inteligente estaria diretamente relacionado com seis
principios de inteligéncia: economia, pessoas, governanca, mobilidade, ambiente e vida,
levantados por contribuigdes e autogestdo, com individuos independentes e conscientes.

Da mesma forma, o conceito de cidade inteligente € abordado de diversas outras
maneiras e dimens@es. Apesar de existir uma diversidade de definicdes, € possivel identificar
pontos convergentes dentre todos os autores: a utilizagdo das TICs e inteligéncia artificial;
existéncia de infraestrutura fisica e de rede; aperfeicoamento da prestacéo de servicos publicos
para a populacdo; integracdo e interconexdo de sistemas e infraestrutura, promovendo o
desenvolvimento social, cultural, econémico e ambiental e a melhoria continua (GIL-GARCIA,;
PARDO; NAM, 2016).

Neste sentido, a aplicagédo de tecnologias e iniciativas inteligentes e o uso da tecnologia
no meio urbano podem contribuir ainda mais para a generalizacdo de moradias, melhoria dos
servigos basicos, na valorizacdo do patriménio cultural e natural, bem como na reducdo do
impacto ambiental provocado. Assim, admite-se que a adaptag@o das novas tecnologias permite
fazer, de uma forma otimizada, as necessidades sociais e traz e novas solugdes para lidar com
essas demandas (MURRAY; CAULIER-GRICE; MULGAN, 2010).

De acordo com Ashwini, Savithramma e Sumathi (2022) a utilizacdo da inteligéncia
Artificial (IA) nas cidades inteligentes traz varios beneficios tangiveis, desde a otimizacdo de
recursos como energia até a melhoria da seguranca e do transporte pablico, demonstrando assim
como a utilizacdo das TICs o seu potencial para a criagdo de ambientes mais inteligentes,
eficientes e sustentaveis.

J& para Komninos (2002) utilizacdo da inteligéncia artificial definida pelo autor como
sistemas que buscam replicar 0s processos cognitivos da mente; ou a inteligéncia a obtida a
partir de maquinas, ndo se trata apenas de uma tecnologia a ser utilizada, mas estratégia que se
utiliza para que uma sociedade se torne ainda mais sustentavel e amiga dos cidadaos.
Plataformas de prefeituras ou aplicativos podem potencializar a participacdo cidadd, enquanto
sistemas de reconhecimento facial e de monitoramento de trafego podem auxiliar na gestdo do
governo sendo eficiente no espago urbano.

Ao considerar este cendrio de transformacdo da realidade dos centros urbanos, com
contribuicéo de tecnologias da informacéo e da inteligéncia artificial as tomadas de decisdes se

tornam ainda mais assertivas no espaco publico, com consequéncias diretas sobre a cidade e



suas politicas urbanas e da cidadania (GONZALEZ, 2015; ASHWINI; SAVITHRAMMA;
SUMATHI, 2022). A partir deste cenario, serdo apresentados nas sessGes seguintes as
tecnologias levantadas em cidades inteligentes, no ambito internacional, sendo centrais as
discussOes sobre a cidade-estado Singapura e também Amsterdd, localizada na Holanda, para

que seja possivel identificar e indicar a melhor tecnologia para 0 ambiente catalano.

2.2.2 Singapura

Singapura é uma cidade-estado insular com quase trés milhdes de habitantes e um PIB
per capita observado em 2022 de U$ 82.807,60, sendo a capital regional do sudeste asiatico.
Inicialmente cresceu como um porto seguro e um ponto de trocas comerciais com a China,
Singapura se estabeleceu como um centro mercantil no meio de vizinhos ricos em recursos,
tornando-se um importante polo regional conhecido por sua eficiéncia e qualidade superior de
producdo e tecnologia (GIBSON; KOZMETSKY; SMILOR, 1992; WORLD BANK, 2022b).

Singapura foi um dos primeiros paises em desenvolvimento a reconhecer o poder de
transformacéo da Tecnologia da Informacéo (TI) e da utilizacdo de sistemas inteligentes. Em
1981 iniciou-se pelo governo o projeto National Computer Board (NCB), ou Conselho
Nacional de Informatica, para liderar sua transicdo tecnolégica. Desde entdo, ha um esforco
para desenvolver capacidades de Tl e de uma sociedade cada vez mais tecnolégica, tanto nos
setores publicos como privado, para a melhora da competitividade econémica global de
Singapura como também para a qualidade de vida dos seus cidaddos (MAHIZHNAN, 1999).

Os investimentos em tecnologias em Singapura resultaram em uma série de beneficios
visiveis, ao gerar melhorias significativas na eficiéncia dos transportes publicos, na gestdo de
residuos, na seguranca urbana e na qualidade dos servicos de saude. Além disso, as solucdes
tecnoldgicas implementadas tém contribuido para reducdo do consumo energético, melhoria na
mobilidade e também nas emissdes de carbono, promovendo uma melhora significativa na
sustentabilidade ambiental.

Singapura pode ser considerada um dos principais exemplos de sucesso na
implementacdo de tecnologias, premiada em 2018 no evento “Smart City Expo World
Congress” ou Congresso Mundial das Cidades Inteligentes pelo seu desempenho. A ampla
gama de solugdes desenvolvidas pelo governo, desde algoritmos dindmicos no transporte
publico a portais para pais e professores, ou mesmo analises preditivas de vazamentos em
tubulacBes de agua, provaram que busca sistematicamente a aplicacdo de tecnologias digitais
inovadoras para melhorar a vida da sua populacdo (SINGAPORE, 2018a).



A base para 0 sucesso de Singapura como cidade inteligente estd em sua avancada
infraestrutura tecnoldgica. O pais investiu consideravelmente em redes banda larga de alta
velocidade, sensores e plataformas de dados que interligam os diferentes aspectos da vida
urbana.

A iniciativa “Next Gen NBN” garantiu acesso universal & internet de alta velocidade,
permitindo a integracdo de servigos digitais e a coleta massiva de dados dos sensores
(AUTHORITY, I.-C. M. D., 2023). Ha milhares de sensores que coletam informacfes em
tempo real sobre trafego, qualidade do ar e consumo de energia. Desta forma, é possivel um
monitoramento eficiente e tomadas de decisdes mais assertivas e rpidas (AUTHORITY, |. M.
D., 2022).

A Smart Nation Platform (SNP), Plataforma Nacdo Inteligente, é uma plataforma
abrangente de computacdo em nuvem implementada em Singapura que visa transformar a
gestdo publica e o desenvolvimento de servicos inteligentes. A base da SNP é uma rede de
sensores e plataformas de analise de dados, que coletam informacdes de diversas fontes, como
transito, clima, energia e seguranca publica. Essa coleta de dados em tempo real permitem a
tomada de decisdo mais precisa, otimizando a gestdo de servi¢cos como transporte publico,
iluminacdo publica, seguranca publica e consumo de energia (SINGAPORE, 2023b; NG,
2018). Esta forte infraestrutura tecnol6gica permite a Singapura implementar solugdes
inovadoras em diversas areas, com destaque para o sistema Green Link Determining (GLIDE),
Sistema de Determinacdo de Link Verde.

O sistema de controle de trafego urbano computadorizado de Singapura, conhecido
como GLIDE, passou por uma evolucdo significativa desde sua primeira implementacdo em
1981. Inicialmente, o sistema operava com planos de tempo fixo, mas foi atualizado em 1988
para um sistema dindmico, capaz de se adaptar as condi¢des de trafego em tempo real. O GLIDE
trabalha ajustando-se o tempo que a luz verde permanece ativa em cada cruzamento seguindo
o0 volume de trafego, sincroniza os sinais de trafego vizinhos para evitar paradas desnecessarias
e permite que os operadores monitorem centralmente a situagdo dos sinais de trafego no
sistema, como pode ser visto na Figura 2. Em caso de falhas no sistema de telecomunicacoes,
computadores ou controladores locais, o sistema possui modos de operacdo alternativos
(Flexilink e Local) que garantem o funcionamento do sistema (KEONG, 1993; LTA, 2019a,b).



Figura 2: Esquema de funcionamento do sistema GLIDE.

)
Signals sent to the signal
controller to adjust
traffic light timing

With these data, GLIDE computes the optimal cycle times for traffic flow. \
No unnecessary stops when there are no crossing pedestrians! ‘

*Only some pedestrian crossing junctions have detector loops.

Fonte: (LTA, 20243a)

Keong (1993) afirma em seu estudo que a utilizagdo do GLIDE teve como resultado um
aumento médio de 5% na velocidade dos veiculos, com melhorias de 8% no periodo de pico da
manha.

O sistema GLIDE tem seu funcionamento de uma forma bem simples como
demonstrado na Figura 2, o sistema GLIDE ao receber sinais dos veiculos que se posicionam
em cima dos detectores de loops e logo em seguida os dados s&o enviados para um centro
que fica ao lado do seméforo, contam também com o sistema identificado como “Green Man”
traduzido como homem verde, quando o usuario aciona o botéo é iniciado uma contagem para

que o pedestre consiga atravessar em seguranca (LTA, 2024a).

2.2.3 Amsterda

Amsterdd é capital da Holanda, um dos paises mais densamente povoados da Europa,
também conhecida como a “Veneza do Norte” por ter mais de 100 quilébmetros de canais,
Amsterda e famosa por seu elaborado sistema de canais que cria uma paisagem urbana com mais
de 1200 pontes. Foi construida como uma das cidades planejadas mais importantes do Norte
da Europa e desempenhou um papel vital na histéria global ao tornar-se o cora¢do desta
economia durante o século XVII (HINES-ELZINGA, s.d.).

Com uma populagéo de aproximadamente 934.927 habitantes (2024) possuindo um PIB
per capita em 2022 de U$ 57,025, a cidade enfrenta desafios tipicos de uma metropole, como
congestionamento, poluicao e pressdo sobre a infraestrutura. Fundada no século XII como uma
pequena vila de pescadores, Amsterda prosperou com o passar dos séculos, transformando-se
em um relevante polo comercial e cultural. E conhecida por seus canais fluviais, museus de arte
e sua arquitetura historica (AL, 2024; WORLD BANK, 2022a; BRINKHOFF, 2024). Um dos



10

primeiros investimentos de Amsterdd langado em 2009 conhecido como "Amsterdam Smart
City" (ASC), Amsterda Cidade Inteligente.

O projeto (ASC) planejava transformar Amsterdd em um ambiente mais sustentavel e
energeticamente mais eficiente. A iniciativa visava abranger quatro areas principais: habitacéo,
mobilidade, trabalho e espacos publicos. No setor de habitacdo, destacou-se o projeto de
fornecimento de energias renovaveis, principalmente eolica, para cerca de 8 mil domicilios do
municipio. Ja a questdo referente a mobilidade urbana foi abordada atraves do incentivo ao uso
de bicicletas, transporte publico de baixo carbono e da implementacao de uma rede de estacOes
de abastecimento para carros elétricos. No &mbito do trabalho, foram promovidos projetos que
estimulam o consumo colaborativo, e a redugdo do impacto ambiental das atividades cotidianas.
Por fim, espacos publicos foram utilizados para promover a conscientizacdo sobre a eficiéncia
energética, como no projeto “Escola Inteligente” e para testar inovagdes climaticas, como no
projeto “Rua do Clima” (SUSTENTAVEIS, 2013).

Amsterdd se destaca como um exemplo devido a sua abordagem completa do que
integra tecnologia, sustentabilidade e participacdo cidada. Através da iniciativa (ASC), foi
possivel promover a colaboracdo entre governo, empresas, instituices de conhecimento e
cidaddos para que se pudesse desenvolver e implementar solugfes inovadoras em areas como
mobilidade, energia, gestdo de residuos e governanca (AMSTERDAM, s.d.; CITY, s.d.).

A implementacéo de tecnologias de Internet das Coisas (10T) planeja oferecer servigos
publicos eficientes e acessiveis, 0 que resulta numa reducdo da poluicdo e do desperdicio.
Projetos inovadores, como a 3D Print Canal House e City-zen, abordam desafios urbanos como
habitacdo, energia e mobilidade sustentivel. Essa combinacéo de tecnologia e sustentabilidade
e foco no bem-estar dos cidaddos demonstra 0 compromisso com os pilares fundamentais para
uma cidade seja considerada inteligente (SOMAYYA; RAMASWAMY, 2016).

O projeto 3D Print Canal House, promovido por Amsterdd que visa revolucionar a
industria da construcdo civil atraves da impressdo 3D de uma casa completa e modular.
Pretende-se imprimir utilizando um material que seja sustentavel, de origem bioldgica, que
derreta a uma temperatura relativamente baixa, seja resistente e estavel. Utilizando a impressora
Kamermaker projetada pelos arquitetos é possivel ser impresso interiores inteiros com
dimensGes de 2 x 2 x 3,5 metros. O projeto da casa consiste em varios comodos, cada um deles
sendo impressos no proprio canteiro de obra e montados logo em seguida, visto que sdo
impressos de uma forma modular (SOMAYYA; RAMASWAMY, 2016; CITY, 2016a).

Outro projeto também implantado chamado de City-zen, planeja impulsionar a transi¢cao

energética em cidades europeias, com foco na eficiéncia energética e na sustentabilidade. Com
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uma metodologia inovadora, o projeto desenvolve “Roteiros de Transi¢ao Energética Urbana”
que guiam as cidades na implementacdo de medidas para alcangar um futuro mais sustentavel.
Em Amsterdd, o projeto City-zen elaborou um roteiro detalhado que define as intervencdes
necessarias para que se possa atingir metas, como a neutralidade de carbono, a eliminacéo do
uso de combustiveis fosseis e a transi¢do para uma economia circular. O projeto demonstra o
seu potencial de colaboracdo entre cidades, industrias e cidaddos para alcancar a
sustentabilidade urbana (DOBBELSTEEN et al., 2019).

Diante dos desafios das mudancas climaticas e da crescente densidade populacional,
Amsterdd desenvolveu também o programa Amsterdam Rainproof para lidar com as fortes
chuvas e suas consequéncias. Este projeto retine a colaboracdo dos cidaddos, instituicdes,
empresas e a cidade na busca por solugdes inovadoras para a gestdo da adgua da chuva. Ao
implementar estratégias como pavimentacdo permedvel, jardins de chuva e telhados verdes, o
programa visa coletar e reutilizar a agua da chuva eficientemente, ao transformar um problema

em um recurso valioso (CITY, 2016b).

2.2.4 Cidade: Catalédo - Goiés

Cataldo, estabelecida no sudeste do estado de Goias e a 260 km da sua capital Goiania.
Situada no inicio do planalto central goiano, abrange uma area de 3.826,370 km?2 e possui uma
populacdo aproximada de 114.427 habitantes em 2022, possuindo um PIB per capita estimado
em 2021 de R$87.685,74 (IBGE, 2023d, 1958).

O seu plano diretor de desenvolvimento urbano e ambiental como objetivo de guiar os
gestores publicos e também a populacdo sobre o caminho para aquele municipio teve seu
desenvolvimento em 2004 e reconhece a importancia do seu “facil acesso e boa mobilidade”,
busca pelo equilibrio entre os diversos meios de transporte ao assegurar que 0s pedestres sejam
prioridade no uso do espaco publico, foi um dos pontos de discuss&o. Por outro lado, pouco se
discutiu sobre a adocdo e utilizagdo de tecnologias relacionadas as TICs e inteligéncias
artificiais para melhoria da vida da populagio (CATALAO, P. M., 2004b).

O Plano Diretor de Ordenamento do Territorio e Desenvolvimento Sustentavel de
Cataldo escrito em 2016, menciona em seu Art. 13, inciso 1X, demonstra uma preocupagao com
a melhoria da paisagem urbana e a promocao da cultura da sustentabilidade assim como o plano
antecessor de 2004. O documento destaca a importancia do alargamento de calcadas para
garantir a acessibilidade universal, da coleta seletiva e do uso racional dos recursos naturais
como medidas para a promocdo do direito a cidade. O plano ndo comtempla a utilizacdo de

tecnologia assim como o seu plano anterior (CATALAO, P. M., 2004c).
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Cataldo atualmente demonstra um compromisso multifacetado com o avango
tecnoldgico e a inovacdo no municipio complementando as lacunas do seu plano diretor de
2004 e também de 2016, suas acOes englobam desde o fomento a pesquisa e desenvolvimento
cientifico em escolas como Instituto Federal Goiano Campus Cataldo, com a qualificacdo da
sua populagdo. E destacada também por sua atuagdo estratégica, promovendo parcerias com
instituicOes de ensino como Instituto Federal Goiano Campus Catal&o para viabilizar projetos
e impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico local (CATALAO, P. M. 2024d).

Além disso, a gestdo da infraestrutura tecnoldgica municipal, inclui sistemas
informatizados para licitacdo, redes de comunicagéo e plataformas para facilitar servigos de
pagamento como o do IPTU, no qual é possivel ser pago diretamente na plataforma do
municipio. E uma prioridade, garantir a eficiéncia e modernizacio dos servicos publicos, busca
se consolidar como um polo de inovacdo e construir um futuro tecnoldgico sustentavel para os
cidaddos do municipio (CATALAO, P. M. de, 2024).

Sendo estrategicamente localizada, possui a BR-050 cruzando-a ao meio, atrai empresas
de porte internacional como John Deere, HPE Automotores e Mosaic Fertilizantes, que
contribuem significativamente para o desenvolvimento tecnolégico da regido e impulsionam a
economia local. Empresas em busca de aprimorar seu desempenho, investem continuamente
em tecnologias de ponta como é o caso da empresa Mosaic Fertilizantes que investiu no sistema
analisador on-line de processos de britagem e flotacdo. Cataldo, por sua vez, beneficia-se desse
ecossistema de inovacao, investindo em projetos que visam melhorar a qualidade de vida da
populacdo, como o sistema de videomonitoramento, que contribuem para a seguranca publica
da populagio (GOIAS, 2024a, b; FERTILIZANTES, 2021; ASCOM, 2021).

Atualmente, a cidade conta com o servigo Cataldo Segura, que teve como objetivo a
implantacéo de cdmeras de seguranca visando a reducao da criminalidade atraves da tecnologia.
Foram instaladas ao todo 181 cameras de videomonitoramento em 48 locais estratégicos,
abrangendo pontos centrais. A central de monitoramento, situada no 18° Batalhdo da Policia
Militar, possibilita uma tomada de decisdo mais eficaz pelos 6rgdos de seguranga e também

uma resposta mais rapida a acionamentos pela populacéo da guarnigdo (ASCOM, 2021).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Cataldo atualmente possui uma populacdo estimada em constante crescimento (IBGE,
2023), como toda cidade enfrenta desafios complexos que impactam sua qualidade de vida e o
seu potencial de desenvolvimento. Um dos desafios mais urgentes encontrados € a mobilidade
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urbana (MPGO, 2022). A cidade possui uma frota de veiculos estimada em 2022 de 92.621

unidades, ocupando a 62 posi¢do em comparagao com sua capital, Goiania (IBGE, 2022b).

Figura 3: Frota de veiculos - Mapa de densidade do estado de Goias.

Legenda

até 1.711 veiculos  até 3.492,00 até 11.355 veiculos mais que 11.355
veiculos veiculos

Fonte: (IBGE, 2022a)

O mapa da Figura 3 aponta a cidade de Cataldo, uma das mais densamente ocupadas por
veiculos. O sistema de transporte publico de Cataldo é limitado como exemplificado pelo
MPGO, 2022, consequentemente a populacdo depende da utilizacdo de automdveis para se
locomover, o que causa lentiddo na mobilidade devido a crescente utilizagdo de veiculos, além
de outros problemas, como a demora no transito.

A andlise das tecnologias utilizadas por Singapura e Amsterdd mostrou a grande
possibilidade de resolver diversos problemas enfrentados nos meios urbanos. Singapura, por
exemplo, destaca-se pelo seu investimento em infraestrutura tecnologica avancada e também
pela implementacdo de solugbes como o sistema de semaforos Green Link Determining
(GLIDE) que foi capaz de trazer beneficios como aumento médio de 5% na velocidade dos
veiculos como observado por Keong (1993). O sistema GLIDE, foi implantado pela primeira
vez em 1981 e ja passou por diversas evolucdes, tornando-se um sistema dinamico capaz de se
adaptar as condicGes do trafego em tempo real, ao ajustar o tempo da luz verde dos semaforos
e sincronizar semaforos adjacentes para evitar paradas que sejam desnecessarias permitindo

monitoramento centralizado.
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Diante da realidade de Cataldo, a implementacdo do sistema GLIDE se mostra uma
solucdo promissora. A cidade, com um crescente nimero de veiculos e auséncia de seméaforos
inteligentes (CITIES, 2024), pode se beneficiar do sistema GLIDE. E possivel otimizar o fluxo
de trafego, reduzir congestionamentos, diminuir o tempo de viagem dos motoristas e,
consequentemente, reduzir a emissao de gases de efeito estufa, 0 que impacta positivamente a
qualidade do ar e a saude da populagéo.

A adaptacdo do GLIDE ao contexto de Cataldo necessita de um planejamento
estratégico, considerando a infraestrutura local, o tipo de trafego e a integracdo com outros
sistemas de transporte. Investimentos em hardware, software e treinamento pessoal seriam
necessarios, mas os beneficios, como a melhora na fluidez do transito em decorréncia a
velocidade média ser melhorada e como também na qualidade de vida, justificam a sua
implantacdo. A participacdo da comunidade local é crucial para garantir o sucesso da
implementacédo do sistema.

O GLIDE, portanto, apresenta-se como uma solucao tecnoldgica viavel para Cataldo. A
experiéncia de Singapura demonstra a eficacia do sistema em otimizar o fluxo de trafego e
melhorar a qualidade de vida. O sistema, com suas caracteristicas de adaptabilidade, controle
dinamico e otimizagao, pode ser adaptado a realidade local, oferecendo beneficios significativos
para a cidade, seus habitantes e 0 meio ambiente.

Contudo, €é importante ressaltar que implementacdo e adocdo de qualquer solugdo
tecnoldgica requerem que seja feito um planejamento cuidadoso, investimentos em
infraestrutura e a aceitacdo da populacdo. Além disso, € importante investir em outras areas da
mobilidade urbana, como o transporte publico, as ciclovias e 0s espacos para pedestres,

promovendo um ambiente multimodal e sustentavel.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, este estudo visa identificar tecnologias para indicar a sua aplicabilidade mais
adequada para Catal&o, que por sua vez enfrenta desafios crescentes relacionados ao aumento
da frota de veiculos e da sua populacdo. A analise de Singapura e Amsterda revelou um rico
repertorio de possibilidades, destacando a importéncia da tecnologia e da inovacao e também
da colaboracéo entre os diversos setores da sociedade.

A escolha da tecnologia Green Link Determining (GLIDE) sendo a tecnologia mais
apropriada para sua possivel implementacdo em Cataldo baseou-se em critérios destacando as
necessidades especificas de Cataldo, visando o impacto positivo na mobilidade urbana. Sua

capacidade de otimizar o fluxo de veiculos, reduzir congestionamentos e minimizar as emissoes
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de gases de efeito estufa o torna uma solugdo promissora para o contexto de Cataldo segundo
seus problemas de mobilidade.

Cataldo possui oportunidade de se tornar uma referéncia em tecnologias em
especialmente em mobilidade urbana inteligente, inspirando outras cidades brasileiras a buscar
solugdes inovadoras para os desafios do seculo XXI. Ao investir seus recursos em tecnologias,
planejamento e participacdo cidadd. Cataldo pode construir um futuro mais sustentavel,
eficiente e com melhor qualidade de vida para todos os seus habitantes. Este estudo visa
contribuir para este processo, fornecendo percep¢des valiosas e incentivando a busca por
solugdes inteligentes que transformem Cataldo em uma cidade modelo de referéncia para o
estado de Goias.
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