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El uso del potencial del big data presenta retos para la gestién de las ciudades, sobre todo
cuando se introducen sistemas inteligentes en el sistema de movilidad que afectan la vida
y los desplazamientos de las personas en las ciudades. El objetivo del presente anilisis es
evaluar los sistemas inteligentes de movilidad urbana de la ciudad de Rio de Janeiro. La
metodologfa parte del reconocimiento de datos de las aplicaciones de movilidad, suma-
dos a datos del sistema de metro, tranvia y bicicletas compartidas, que permiten identi-
ficar los distintos sistemas inteligentes y su espacialidad en el territorio de la ciudad. El
resultado revela que existe una espacialidad selectiva de los sistemas inteligentes de mo-
vilidad en Rio de Janeiro, que privilegia a algunos barrios segtin criterios que no corres-
ponden a las demandas de la poblacién, y muestra la necesidad de romper con el patrén
histérico excluyente de movilidad.

desigualdad social, movilidad inteligente, Rio de Janeiro, sistemas
tecnologicos
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Abstract
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Palavras-chave

Intelligent Urban Mobility Systems

in Rio de Janeiro: A Critical Assessment

The use of the potential of big data presents challenges for the management of cities, es-
pecially when intelligent systems are introduced in the mobility system, which affect the
lives and movements of people in cities. The objective of this analysis is to evaluate the
intelligent urban mobility systems of the city of Rio de Janeiro. The methodology is based
on the recognition of data from mobility applications, added to data from the metro,
tram and shared bicycle systems, which allow the identification of the different intelli-
gent systems and their spatiality in the city territory. The result reveals that there is a se-
lective spatiality of intelligent mobility systems in Rio de Janeiro, which privileges some
neighborhoods, according to criteria that do not correspond to the demands of the pop-
ulation, and shows the need to break with the exclusionary historical pattern of mobility.

social inequality, smart mobility, Rio de Janeiro, technological systems

Sistemas inteligentes de mobilidade urbana

no Rio de Janeiro: uma avaliagéo critica

O uso do potencial do big data apresenta desafios para a gestdo das cidades, principal-
mente quando sao introduzidos sistemas inteligentes no sistema de mobilidade, que afe-
tam a vida e os deslocamentos das pessoas nas cidades. O objetivo da presente andlise é
avaliar os sistemas inteligentes de mobilidade urbana da cidade do Rio de Janeiro. A me-
todologia baseia-se reconhecimento de dados das aplicagées de mobilidade, somados aos
dados do sistema de metr6, bonde e bicicletas compartilhadas, que permitem identifi-
car os diferentes sistemas inteligentes e sua espacialidade no territério da cidade. O re-
sultado revela que hd uma espacialidade seletiva dos sistemas inteligentes de mobilidade
no Rio de Janeiro, que privilegia a alguns bairros, segundo critérios que nao correspon-
dem as demandas da populagio, e mostra a necessidade de romper com o padrio hist4-
rico excludente de mobilidade.

desigualdade social, mobilidade inteligente, Rio de Janeiro, sistemas
tecnologicos



Introduccion

Segtin Naciones Unidas (2019), en unos afios mds
del 70 % de la poblacién mundial estard viviendo
en ciudades, centrando la atencién tanto en los
retos como en los desafios de la urbanizacién, es-
pecialmente en paises en vias de desarrollo, donde
este proceso es marcado por contradicciones so-
ciales y territoriales, con un amplio nivel de desi-
gualdad. Entre los diversos desafios se encuentran
las afectaciones a la movilidad urbana, la calidad
del aire, el tratamiento de residuos, la emplea-
bilidad, la economia, entre otros. Hace mucho
tiempo, estos factores atraen la atencién de gobier-
nos, instituciones internacionales y grupos orga-
nizados de la sociedad que se ocupan de estudiar
y orientar las politicas urbanas. Para hacer frente
a estos desafios, recientemente, los avances tecno-
16gicos han sido incorporados a las politicas urba-
nas bajo las orientaciones de actores e instituciones
globales (Naciones Unidas, 2017). En principio,
las tecnologfas fueron utilizadas para orientar nue-
vos modelos de gobernanza en las ciudades, tam-
bién llamada de gobernanza electrénica (Costa et
al., 2019). Recientemente, con los avances tecno-
16gicos y el fenémeno big data se han procesado
grandes cantidades de datos en forma algoritmica,
que producen informacién cada vez mds precisa
sobre las personas, las regiones, los barrios y las
ciudades y sus problemas, los cuales juegan un
papel fundamental en la toma de decisién (Lim
etal., 2018; Rodd, 2019), porque, como afirman
Barcel6-Ugarte et al. (2017, p. 228),

desde el momento en el que la ciudadanfa empieza a
tener acceso a internet, comienza la navegacion, las
descargas y las visualizaciones de contenidos que van
conformando un tejido digital que permite conocer las
necesidades, usos y gustos de los usuarios.

Asi, la informacién se convierte en un poderoso
instrumento para gestionar los problemas y para
dar soluciones supuestamente supeditadas a las ne-
cesidades (Angelidou, 2017). De esta manera, se
consolida lo que Rod6 (2019) denomina como ur-
banismo tecnointeligente, que estd basado en tec-
nologfas, datos y algoritmos aplicados a diferentes
sistemas de la ciudad: movilidad (smart mobility);
redes eléctricas (smart grids); casas (smart homes);
alcantarillas (smart sewers) y otros.

De hecho, los sistemas inteligentes han hecho
contribuciones importantes que permiten me-
jorar la calidad de vida de los ciudadanos, por
ejemplo, ayudando a reducir de la polucién del
aire, o facilitando los desplazamientos en las ciu-
dades bajo conceptos de sostenibilidad, igual-
dad y equidad (Lim et al., 2018; Rodé, 2019),
entre otros. Sin embargo, en los andlisis realiza-
dos por Kraus y Farias (2020), Joss et al. (2019),
Grossi y Pianezzi (2017) y Odendaal (2016) se
sefala su cardcter neoliberal y la manera como
las desigualdades sociales orientan la selectividad
de dichos sistemas, definida segtin criterios de
raza, color de piel, situacién econémica y otros.
En la movilidad urbana, los sistemas inteligen-
tes presentan especificidades para cada parte del
mundo, con unas ciudades mds avanzadas que
otras en lo que refiere a su introduccién. Desde
dicha perspectiva, el objetivo de esta investiga-
cién es analizar los sistemas inteligentes de mo-
vilidad urbana disponibles en la ciudad de Rio
de Janeiro, de forma que ayude a develar la pro-
blemadtica que se presenta y sus perspectivas. La
hipétesis de partida reconoce una desigual espa-
cialidad de los sistemas inteligentes de movilidad
urbana en el territorio de esta ciudad.
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Para desvelar la hipétesis, metodolégicamente, el
punto de partida fue el cruce de datos. En primer
lugar, se identificaron en el App Store de Google
de las aplicaciones de movilidad urbana para la
ciudad de Rio de Janeiro. A continuacién, se hizo
una investigacién en campo, donde se reconocie-
ron los diferentes servicios inteligentes implemen-
tados en el metro y el tranvia. A esta actividad se
sumoé una encuesta en linea dirigida a las empresas
que gestionan dichos sistemas. Con respecto a las
bicicletas compartidas, se hizo un levantamiento
de la ubicacién de las estaciones, para analizar su
espacialidad en el territorio de la ciudad. La pre-
sente investigacion es el resultado del proyecto de
investigacién “Desigualdades territoriales y ser-
vicios publicos: el estado de Rio de Janeiro en el
contexto de las ciudades inteligentes”, financiado
por FAPERJ; en el cual se cuestiona la incorpora-
cién del concepto de inteligencia en la politica ur-
bana de Rio de Janeiro y se recupera el concepto
de movilidad urbana inteligente en el marco del
término ciudades inteligentes. También, se revi-
saron las condiciones de movilidad urbana en La-
tinoamérica, especificamente en Rio de Janeiro,
para demostrar sus particularidades y su relacién
con el desigual proceso de urbanizacién. Posterior-
mente, se analizd el estado de la movilidad urbana
en la ciudad bajo la premisa de los sistemas inteli-
gentes, apuntando patrones, tensiones y desafios.
Finalmente, se concluyé el andlisis retomando los
principales retos y desafios que tiene la movilidad
urbana inteligente en Rio de Janeiro.

Marco teorico

Movilidad urbana inteligente:
una tension conceptual

Frente a los desafios planteados por la urbanizacién
de la ciudad, desde hace afos se estd orientando la
movilidad urbana a lo que se entiende como mo-
vilidad inteligente, la cual utiliza potencialidades
de tecnologias informacionales y valoriza el servi-
cio publico colectivo frente al privado e individual,

asi como el transporte activo, que es transporte
no motorizado frente al motorizado (McKenzie,
2020; Pinna et al., 2017; Porru et al., 2020). La
movilidad urbana inteligente integra las infraes-
tructuras de las smart cities, que son ciudades que
utilizan las potencialidades de las tecnologfas di-
gitales y los datos, como una forma de promover
mejores servicios urbanos, proporcionando una
mejor experiencia a los ciudadanos (Angelidou,
2017; Joss et al., 2019; Lim et al., 2018; Rodé,
2019). La movilidad urbana inteligente surge tam-
bién de las criticas al modelo de ciudad que valo-
riza el transporte individual frente al colectivo, a
raiz de lo cual, distintos proyectos son puestos en
marcha para hacer frente al caos al que estdn so-
metidas las ciudades cuando se trata de movilidad.

En los dltimos afos, algunas ciudades alrededor
del mundo han adoptado el discurso de la inteli-
gencia digital para desarrollar pricticas de gober-
nanza, recalificar servicios publicos y promover
una nueva experiencia urbana y ciudadana. Las
ciudades de paises desarrollados toman la delan-
tera en este proceso: Barcelona, Londres, Nueva
York, aunque en los tltimos diez anos este dis-
curso también ha sido incorporado en ciudades
de paises como Brasil, México, Argentina (Ange-
lidou, 2017; Joss et al., 2019), bajo la premisa de
que el uso de tecnologias es capaz de producir ser-
vicios urbanos més eficientes, y suponiendo que
méquinas, tecnologias y datos pueden ser organi-
zados de forma objetiva, imparcial y algoritmica,
proporcionando mejores resultados. Por ello, para
muchos la clave de la ciudad inteligente son los
ciudadanos (Barcelé-Ugarte et al., 2017), pero hay
que cuestionar hasta qué punto los ciudadanos
son clave en estas concepciones, o si solamente
se estd instrumentalizdndolos en defensa de un
proyecto neoliberal. Segin Rodé (2019), Lim et
al. (2018), Grossi y Pianezzi (2017), Odendaal
(2016) y otros, las politicas inteligentes represen-
tan a las empresas de tecnologias que ofrecen ser-
vicios y sistemas, muchas veces sin considerar las

especificidades locales.



Con respecto a la movilidad urbana, para hacer
frente al modelo de transporte motorizado, que
provoca congestién y produce elevados grados
de polucién, se propone un servicio (mobility as
a service — MaaS) centrado en las personas, utili-
zando las potencialidades de las tecnologfas para
orientar la construccién de sistemas de transporte
inteligentes, asi como contribuir a la reduccién
del transporte individual motorizado, para dismi-
nuir la polucién del aire y generar mejor calidad
de vida en las ciudades (Tomaszewska y Florea,
2018). Asi, la movilidad inteligente estd asociada
a los retos de sostenibilidad y avances tecnolé-
gicos, considerando, como apuntan Pinna et al.
(2017, p. 3) a que la “smart mobility is an inte-
grated system comprised of several projects and
actions all aimed at sustainability”.

La incorporacién de tecnologias inteligentes en la
movilidad urbana permite que datos recolectados
por sensores 0 GPS pueden informar sobre la lle-
gada y partida del transporte, ahorrando tiempo
de los usuarios (Tomaszewska y Florea, 2018); las
aplicaciones méviles facilitan la informacién so-
bre el transporte publico, informando el tiempo
que toma la llegada de ese transporte (metro, tren,
tranvia, autobus) a un punto determinado (Sa-
bino et al., 2020); las cdmaras de videovigilancia
y las redes sociales (Twitter, Facebook) pueden ser
utilizadas para informar sobre el estado del trin-
sito en las vias de la ciudad, convirtiéndose en un
instrumento para las agencias de gestién urbana
(Kraus y Farias, 2020). Es decir, por medio de
tecnologfas los datos producidos a diario pueden
ser procesados detalladamente, de forma rdpida e
instantdnea, produciendo respuestas igualmente
rapidas a los problemas en la movilidad urbana y
aportando mejor experiencia al usuario, para con-
tribuir en la gestién de la movilidad.

Sumado a esto, los modales de transporte com-
partido permiten la reduccién de la congestién,
mejoran la calidad del aire en regiones con un uso
frecuente de transportes motorizados, estimula

un nuevo estilo de vida y facilita el desplaza-
miento, sobre todo en la dltima milla de recor-
rido, como es el caso de las bicicletas compartidas
(McKenzie, 2020; Shaheen et al., 2019). Otra
manera de incorporar tecnologias es por medio
de tarjetas inteligentes que facilitan el pago de es-
tos servicios, ahorrando tiempo de los usuarios.
Asi, la movilidad urbana inteligente estd asociada
a un conjunto de acciones que fomentan nuevas
formas de desplazamiento, integran alternativas
y estimulan un estilo de vida que valora el trans-
porte publico y no el motorizado (Porru et al.,
2020; Tomaszewska y Florea, 2018).

Tomaszewska y Florea (2018) y Pons y Reynés
(2004) demuestran que alrededor del mundo los
sistemas inteligentes de movilidad se han imple-
mentado desde el afo 2000, incrementindose su
implementacién a partir del 2011 cuando se in-
corporaron a la gestién urbana los conceptos de
big data e internet of things. También, por el cre-
cimiento de aplicaciones méviles que permiten
acceder a informacién sobre distintas modalida-
des de transporte en tiempo real, el estado del
trdfico o la mejor ruta que uno puede tomar para
llegar a su destino (Sabino et al., 2020). Como
ejemplo, en Burgos, la aplicacién Muévete faci-
lita informacién sobre aparcamientos, paradas de
taxis, estado del tréfico y servicio de gasolineria,
que es producida por el ayuntamiento, lo que ga-
rantiza que esta ciudad esté entre los proyectos de
movilidad urbana destacados en la Red Espanola
de Ciudades Inteligentes (Barcelé-Ugarte et al.,
2017). Las aplicaciones mdviles también sirven
a la movilidad compartida (mobility sharing) de
carros o motos, pero las bicicletas compartidas
son el proyecto mds difundido en diferentes par-

tes del mundo para este modelo de movilidad
(McKenzie, 2020; Shaheen et al., 2019).

Integrar sistemas inteligentes a partir de la com-
binacién de datos y tecnologias a los sistemas de
movilidad urbana (motorizados o no motoriza-
dos) facilita los desplazamientos y el uso de los
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distintos modos de transporte, produciendo una
mejor experiencia al usuario, y también contri-
buyen con el medio ambiente. Sin embargo, no
todas las ciudades alrededor del mundo tienen
la misma capacidad de introducir estos servicios,
razén por la cual se presentan diferencias espa-
ciales entre los sistemas introducidos, bien sea por
cuestiones politicas o por la desigualdad social.

El escenario de la movilidad en
Latinoamérica: tensiones y desafios

Las ciudades latinoamericanas afrontan retos y
desafios como resultado de los problemas cau-
sados por el acelerado proceso de urbanizacién.
La movilidad es uno de los muchos problemas
que afecta a las ciudades de esta parte del mundo,
sobre todo las metrépolis, donde se concentran
millones de personas, como el caso de Ciudad de
México, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Buenos Aires,
Lima, entre otros (Vignoli, 2008; Zandonade y
Moretti, 2012). A diario se ven las vias de estas
ciudades con muchos kilémetros de congestién,
provocados por el exceso de transporte motori-
zado, el cual aumenta la polucién del aire, pro-
mueve la contaminacién sonora, sobre todo en

dreas centrales, y provoca accidentes vehiculares.
También es comiin la congestién en el transporte
publico en la hora pico, lo que lo hace més lento,
en especial para los usuarios que se sienten como
en una “lata de sardinas” por la gran cantidad de
personas que se trasladan de un lugar a otro. Tales
condiciones impactan sobre la calidad de vida,
aumentan el estrés y reducen el tiempo de ocio.

Segtin datos de Moovit y TomTom (figura 1), para
los anos de 2019 y 2020, en las principales ciudades
de Latinoamérica sigue siendo elevado el tiempo
de desplazamientos y el porcentaje de congestion.

Estas ciudades tienen una dimensién territorial y
una poblacién amplia, con regiones metropolita-
nas muy grandes y con mucha presién sobre los
sistemas publicos de transporte. La débil infraes-
tructura de estos sistemas se encuentra afectada
por el conflicto de intereses entre las empresas que
actian en el sector del transporte publico, contri-
buyendo a la reproduccién de la precariedad, que
penaliza a los mds pobres, pues en muchos secto-
res de la ciudad son atendidos de manera desigual
(Instituto Rio Metrépole [IRM], 2018; Vignoli,
2008; Zandonade y Moretti, 2012).

Figura 1. Tiempo de desplazamiento y nivel de congestion en ciudades de Latinoamérica
Fuente: elaboracion propia basado en los datos de *Moovit - Global Public Transport Report y **Traffic Index Results — Tomtom



En Brasil, segtin informe del Sistema de Informa-
cién de Movilidad Urbana de la Agencia Nacio-
nal de Transportes Publicos (ANTD, 2017), entre
2014y 2018, el tiempo promedio en desplaza-
mientos en ciudades con mds de 60 mil habitan-
tes ha sido entre 44 y 45 minutos en transportes
colectivos. De hecho, es posible entender la va-
lorizacién del transporte privado e individual
para las diferentes clases sociales, ya que en trans-
porte individual el tiempo promedio se reduce a
la mitad, en comparacién con el colectivo. El in-
forme evidencia que autobuses y motos son los
medios con mayor cantidad de desplazamientos
por afo. Respecto al transporte activo, es decir,
no motorizado, del cual las bicicletas comparti-
das son ejemplos difundidos en diferentes par-
tes del mundo, y que permiten la movilidad de
ultima milla de recorrido, desafortunadamente
en Brasil hubo pocos avances, lo que hace que
tenga limitada usabilidad frente otros. Ademis,
los sistemas de bicicletas compartidas demuestran
selectividad espacial, y a diferencia de las ciuda-
des de paises desarrollados, solamente estdn en
partes especificas de las ciudades.

La movilidad urbana en Rio de Janeiro:
el escenario del caos

Rio de Janeiro es la segunda ciudad de Brasil con
mis extensién y poblacién. Tiene mds de 6 millo-
nes de habitantes y una regién metropolitana que
llega a mds de 12 millones de personas (IRM,
2018). Por ser una capital de provincia, concen-
tra el 72,3 % de los empleos; el 68,3 % de los
establecimientos formales de toda la regién me-
tropolitana se justifica por la concentracién de
infraestructuras humanas, técnicas y urbanisticas
que contribuyen al histérico desequilibrio me-
tropolitano (IRM, 2018). Su importancia eco-
ndmica, social, cultural y politica todavia no se
traduce en una mejor calidad de vida para sus ha-
bitantes, sobre todo para los de la periferia. Lo
mismo pasa con el transporte puablico, pues cada

parte de la ciudad tiene un patrén propio de mo-
vilidad, lo que incluye una mejor o peor oferta de
medios de transporte, horarios, confort, calidad
de los vehiculos etc., lo cual reitera la evaluacién
realizada por el IRM (2018), que afirma que los
problemas de movilidad urbana penalizan a los
usuarios ubicados en la periferia, pues esto hace
que pierdan muchas horas en desplazamiento. A
pesar de ello, el Plan de Movilidad Urbana Sos-
tenible (Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro,
2019), reafirma al transporte publico como un
derecho social, integrado a la politica de desarrollo
urbano, que valoriza el transporte no motorizado
y estd orientado a reducir desigualdades sociales,
estimular la calidad del transporte piblico y pro-
mover el desarrollo sostenible, aunque no siem-

pre logre alcanzarlo (Luft, 2020).

Segiin datos de Moovit, para la ciudad de Rio
de Janeiro el tiempo promedio de desplazamien-
tos en una direccién (casa-trabajo) entre 2019 y
2020 fue de 67 minutos. Esto quiere decir que,
si se considera un traslado casa-trabajo-casa, el
tiempo promedio es de 134 minutos. Es decir,
muchas personas tardan mds de 2 horas a diario
en desplazamientos, lo cual se traduce en menos
tiempo de ocio, mayor estrés, peor calidad de vida,
como consecuencia del débil sistema de movili-

dad (Luft, 2020; Matela, 2014; Vignoli, 2008).

En 2020, durante las restricciones por la pan-
demia de la Covid-19 no hubo una reduccién
del tiempo de desplazamiento, a pesar de que si
bajé el nivel de congestién que, segtin datos de
TomTom, en 2019 era de un 46 % y en 2020
pasé a un 32 %. Este hecho es el resultado de la
débil infraestructura del servicio de transporte
publico, que afecta a las personas con ingresos
bajos, quienes son también las que viven mds
distantes de sus trabajos, y las que mds usan el
sistema publico de transporte (IRM, 2018). Por
otro lado, con el aumento del poder de con-
sumo de los ciudadanos brasilefios, se aumenté
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la cantidad de vehiculos en la regién metropoli-
tana de Rio de Janeiro, lo que produjo externa-
lidades negativas como accidentes, congestién y

polucién (IRM, 2018).

Segun datos del Instituto Pereira Passos, el medio
de transporte pablico mds usado es el autobus,
seguido del metro y el tranvia. Llama la aten-
cién que, a pesar de su gran capacidad, el metro
y el tren son los medios de transporte que menos
usuarios transportan, en comparacién con los au-
tobuses, algo que también se identificé en la in-
vestigacién de Matela (2014). Esto se explica por
las deficientes redes de metro y tren, que no estdn
presentes en todas zonas de la ciudad. En el caso
del tranvia, su limitado flujo de pasajeros frente
a otros medios se debe al hecho de que este solo
actta en el centro de la ciudad.

La movilidad urbana en Rio de Janeiro muestra
un estado de caos, generado por las desigualdades
sociales y atravesado por las relaciones politicas y
empresariales (Matela, 2014). En este escenario,
se identificé la necesidad de descentralizar la red
de transporte, cuyas inversiones, histéricamente,
se “han destinado a los ejes con alta concentra-
cién de flujo [...], pero no se ha hecho casi nada
para reducir la necesidad de movilidad urbana,
por medio de politicas e inversiones integradas

al uso del suelo” (IRM, 2018, p. 148).

Para cambiar el estado de la movilidad en la ciu-
dad, desde hace unos afios se estin introduciendo
sistemas inteligentes, para sacar provecho de es-
tas infraestructuras y asi aportar a la movilidad,
mejorando el servicio al usuario. Por ello resulta
importante reflexionar sobre estos sistemas, para
saber de qué forma pueden contribuir a mejorar

la realidad de la ciudad de Rio de Janeiro.
Metodologia
El punto de partida de este proyecto fue la iden-

tificacién en el App Store de Google de las apli-

caciones de movilidad urbana disponibles para

la ciudad de Rio de Janeiro, y que suministran
informacién sobre el metro, el tranvia y el Bike
Rio. Por medio de la investigacién en campo, se
identificaron los diferentes servicios inteligentes
implementados en el metro y el tranvia, infor-
macién que fue complementada por medio de
una encuesta en linea dirigida a las empresas que
administran dichos sistemas de movilidad. So-
bre las bicicletas compartidas, se hizo el levan-
tamiento de la ubicacién de las estaciones, para
facilitar el analisis. Asi, con el cruce de los datos
recolectados en la investigacién y los datos de la
poblacién, por zonas, se realizaron representacio-
nes graficas que permiten observar la espacialidad
de esta tecnologia para los medios considerados,
tomando en cuenta las particularidades del terri-
torio en la ciudad de Rio de Janeiro.

Resultados

El resultado de la investigacién demuestra que
la ciudad de Rio de Janeiro cuenta con distintos
sistemas inteligentes de movilidad urbana, desde
aplicaciones donde es posible obtener informa-
cién en tiempo real sobre los desplazamientos,
situacién de un autobus o disponibilidad de bi-
cicletas en las estaciones, ademds de paneles in-
formativos que mantienen informados al usuario
sobre el tiempo de llegada del metro o tranvia a
una estacién y sobre cémo obtener las tarjetas in-
teligentes que facilitan el pago para acceder a los
diferentes sistemas. Sin embargo, se cuestiona la
ubicacién de esta tecnologfa, porque se observa
que existe una selectividad espacial que prioriza
unas zonas en detrimento de otras, como se verd
mids adelante.

Aplicaciones moviles

Las aplicaciones moviles (app) son sistemas in-
teligentes que integran los datos sobre movili-
dad urbana (Barcel6-Ugarte et al., 2017; Sabino
et al., 2020). Para utilizar una aplicacién es ne-
cesario tener un smartphone, lo cual de cierta
manera puede limitar su uso en algunos grupos



poblacionales, pero, en general, tiene amplia pe-
netracién social. En la tabla 1 se sefialan las apli-
caciones con mds de 100.000 instalaciones, y que
aportan informacién sobre diferentes medios ma-
sivos de transporte.

Las aplicaciones analizadas estdn orientadas al
servicio de transporte colectivo de gran capaci-
dad, con algunas que brindan informacién sobre
otros medios de movilidad compartida. Dichas
aplicaciones muestran informacién en tiempo
real y le permiten elegir al usuario la mejor ruta
respecto a tiempo de espera y de desplazamiento,
e incluso de accidentes, etc.

Desafortunadamente, las aplicaciones son la
tnica forma de acceder a informacién en tiempo
real respecto a los autobuses, porque no existen
paneles informativos en las paradas de los autobu-
ses, ni dentro de los vehiculos, por lo que el trans-
porte mds generalizado en los desplazamientos en
Rio de Janeiro no dispone de sistemas inteligen-
tes que le proporcionen al usuario mayor confia-
bilidad, si este no hace uso de estas aplicaciones.

Metro

El metro tiene tres lineas que seccionan la ciu-
dad desde la zona norte, centro, sur y oeste. Sin

Tabla 1. Aplicaciones de movilidad de Rio de Janeiro

embargo, la red de metro no cubre todo el terri-
torio y presenta un alto déficit de accesibilidad
en zonas con mayor numero de poblacién. En la
figura 2 es posible observar los diferentes sistemas
inteligentes implementados en su red.

En metro, ademds de acceder a informacién por
medio de aplicaciones, hay otros sistemas inteli-
gentes implantados en partes de la red. Hay sis-
temas que se utilizan para el pago de la tarifa,
en mdquinas para venta y recarga de tarjetas que
funcionan por medio del sistema ATM (Automa-
tic Teller Machine). En otros dispositivos insta-
lados en las estaciones es posible cargar la tarjeta
inteligente RioCard, que permite utilizar distin-
tos tipos de transporte. Otro sistema inteligente
disponible es el NFC (Near Field Communica-
tion), ubicado en los torniquetes, que permite
pagar el pasaje gracias a una tarjeta bancaria de
contacto, sin necesidad de adquirir una distinta.
Dichos sistemas estdn en todas las estaciones de
las tres lineas de la red de metro. De otra parte,
los paneles informativos, que también son dispo-
sitivos inteligentes, solamente estdn en las lineas 1
y 4, haciendo que estas tengan acceso a todos los
sistemas inteligentes disponibles en este medio.

Sin embargo, hoy se apuesta por sistemas in-
teligentes de tipo Machine Learning y Deep

App Funciones Empresa Cobertura
Moovit Planea desplaze_lmllentos. Hay 'que anan;hr origen y destino para Moovit Nacional
obtener las posibilidades segun el medio de transporte.
Después de seleccionar la ruta, la aplicacion presenta diferentes
Trafi opciones de transporte: tren, bicicleta, carro compartido y Trafi Nacional
motocicletas.
Cittamobi Presenta hprarlos de autobuses y la mejor ruta para los Cittamobi Nacional
desplazamientos.
) Permite consultar el desplazamiento de los autobuses y sus horarios, ) )
Quicko . . . . - Quicko App Nacional
ademas de informacion sobre lineas de metro, tren y bicicletas.
V4 de Onibus Prese;nta el estgdo del recorido del autobus, segun el trgyeclto elegido, Fetransport Provincial
considerando tiempo de espera y paradas hasta el destino final.
) ) Localiza lineas de autobus, metro y tren. Presenta diferentes opciones  CIS - Connected Information )
Onibus ao Vivo Nacional

para que el usuario pueda elegir como llegar a su destino.

Services

Fuente: elaboracién propia, basado en datos de App Store de Google. Disponible en https:/play.google.com/store/search?q=transporte+rio+de-+janeiroy c=appsy price=1y hl=pt_

BRy gl=US
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Figura 2. Estaciones con sistemas inteligentes
Fuente: elaboracion propia basado en datos de MetroRio

Learning, pues permiten “predecir cudndo un dis-
positivo causard problemas y también el tiempo
de viaje, analizar el fraude de tarjetas en el sis-
tema, y la retroalimentacién de clientes de Me-
troRio en redes sociales, etc.”.

VLT Carioca

El tranvia de Rio de Janeiro, llamado VLT Ca-
rioca (del portugués, veiculo leve sobre trilhos),
entré en funcionamiento en julio de 2016, gra-
cias a los equipamientos urbanos consecuencia
de los eventos deportivos que tuvieron lugar en
Rio de Janeiro durante la década de 2010. Es un
sistema de transporte pablico que tiene tres li-
neas y funciona solamente en el centro de la ciu-
dad, interconectado con la estacién de autobuses
intermunicipales, el puerto, el centro financiero
y el aeropuerto Santos Dumont (figura 3). Esta
es una zona para empresas, vendedores calleje-
ros, turismo y también residencial, y cuenta con
un buen flujo de transporte. El sistema atiende

a una gran cantidad de usuarios, que ya a finales
del 2016 eran 4 millones, pero en 2019 este ni-

mero llegd a ser de mds de 22 millones de per-
sonas (VLT Carioca, 2020).

De los servicios inteligentes disponibles directa-
mente para los usuarios, el tranvia cuenta con el
sistema ATM de compra y recarga de tarjetas Rio-
Card para acceder al mismo, las cuales son vali-
dadas al interior del tranvia, porque no existen
torniquetes. Ademds, en el andén y dentro del
tranvia el usuario puede consultar el tiempo en
que un tren llegard a determinado punto, informa-
cién que se presenta en paneles informativos que
hacen que el cliente tenga una mejor experiencia.

Como es un medio de transporte que actiia so-
lamente en una parte de la ciudad, es el que me-
jor uso le ha dado a los sistemas inteligentes. Sin
embargo, el acceso a este se realiza solamente por
medio de las tarjetas inteligentes que facilitan
la integracién con otros medios, aunque si uno



Figura 3. Sistema de VLT en Rio de Janeiro
Fuente: elaboracion propia desde datos del VLT Carioca (2021)

desea utilizar solamente el tranvia y no tiene la
tarjeta, no es posible acceder a este transporte,
porque el sistema no tiene una tarjeta propia, di-
ferente del sistema de metro o autobus.

Bicicletas compartidas

Las bicicletas compartidas como modelo de trans-
porte estdn siendo implementadas en Rio de Ja-
neiro desde hace poco mds de una década, y se
estdn expandiendo sobre la ciudad, aunque de
forma selectiva en puntos centrales, turisticos y
de poblacién de clase media (figura 4). Este trans-
porte contribuye a la movilidad urbana, especial-
mente para desplazamientos de tltima milla. Se
trata de un sistema administrado por la empresa
Tembici, que planifica, instala y gestiona el uso de
las bicicletas, apoyada por el Ayuntamiento, que
ha autorizado el uso de espacios publicos para el
uso de estaciones de aparcamiento.

Por medio de una aplicacién propia de Tembici,
el usuario puede retirar o aparcar una bicicleta en

una estacién. En estas estaciones, el sistema esta
interconectado por GPS y se alimenta por pane-
les solares, lo cual le da valor al uso de energias
sostenibles. A pesar de fomentar el estilo de vida
mds saludable y facilitar la movilidad, el sistema
tiene una espacialidad en el conjunto de la ciu-
dad bastante concentrada y selectiva, que repro-
duce la desigualdad social, pues se observa que
gran parte de la ciudad no dispone de ese servi-
cio, especialmente en aquellas zonas con mayor
concentracién de poblacién con bajos ingresos.

Nadie duda que las bicicletas compartidas per-
miten a las personas de distintas clases sociales
los desplazamientos de dltima milla para distin-
tas actividades, bien sean de trabajo u ocio. Pero
la selectividad del sistema en partes de la ciudad
limita el uso a un grupo de la poblacién, ya que
solamente quien trabaja, reside o estd de turismo
en algunas partes de la ciudad puede tener acceso
a este servicio. Recientemente, se observd tam-
bién un cambio de uso de las bicicletas compar-
tidas, pues tradicionalmente han sido utilizadas
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para desplazamientos de altima milla y ocio y
hoy en dia sirven también para entregadores de
farmacias, restaurantes y de aplicaciones como
Ifood y Uber Eats. Incluso hay planes de pago
mensual especificos para estos usuarios, mien-
tras que los turistas extranjeros pueden acceder
al sistema por medio de una tarjeta inteligente
que se puede adquirir en tiendas en distintas par-
tes de la ciudad.

Conclusiones

La movilidad urbana en Rio de Janeiro afecta a los
ciudadanos en sus tiempos de desplazamiento, li-
mitando la calidad de vida, sobre todo de aquellas
personas que viven lejos del centro o de la zona
sur. Como segunda ciudad del pais, Rio de Ja-
neiro presenta deficiencias en temas de movilidad
urbana, asociadas al proceso histérico de planea-
cién del espacio y de formacién territorial por de-
sigualdades socioeconémicas. El resultado de esto
es la existencia de unas zonas con mejores con-
diciones de movilidad que otras, en las cuales se
implementa mayor infraestructura tecnolégica en
las vias y hasta en los medios de transporte, evi-
denciando una clara selectividad espacial.

Respecto a las aplicaciones méviles, aunque brin-
den informacién sobre medios masivos de toda
la ciudad, para la mayoria de la poblacién solo
sirven para acceder a informacién sobre auto-
buses, porque las redes de metro, tranvia o bi-
cicletas compartidas no estdn equitativamente
distribuidas. Los sistemas inteligentes estdn en
mayor concentracién en las lineas 01 y 04, que
son aquellas que cruzan barrios de clase media, la
zona turistica y los centros financieros y comer-
ciales ubicados en las zonas central, sur y oeste
de la ciudad. Es necesario anotar que se trata de
una red amplia, que atiende a diferentes barrios
gestionados por una misma empresa, y se supone
que la introduccién de sistemas inteligentes de-
berfa ocurrir en toda la red, jpero eso no ocurre!
La linea 02 solo dispone de sistemas inteligentes
de pago automdtico y compra de tarjetas.

El tranvia implementé sistemas inteligentes
orientados a los usuarios en el conjunto de sus
redes, con paneles informativos, aplicaciones o
sistemas inteligentes para el pago de la tarifa. Por
esta razén, este medio produce una mejor expe-
riencia en el usuario, lo cual se traduce en el cre-
cimiento de los usuarios con el paso de los afios.
Sin embargo, al ser un sistema pensado exclusi-
vamente para la zona central de la ciudad, no es
posible compararlo en la totalidad del territorio.
Sin embargo, la necesidad de avanzar en sistemas
de tranvia en otras partes de la ciudad, para di-
versificar la oferta de transporte en las distintas
dreas, es indispensable.

Las bicicletas compartidas implementaron tam-
bién los sistemas inteligentes, bien sea para
identificar una estacién de aparcamiento o para
facilitar su uso dentro de la oferta de transporte
del sistema. Estas facilitan el uso para diferentes
actividades de ocio o de desplazamiento en la ul-
tima milla, sobre todo si las consideramos para
el desplazamiento desde una parada de autobs,
tren o metro hacia el trabajo o de regreso a casa.
Sin embargo, para las zonas mds periféricas no se
puede utilizar este servicio para el acercamiento
en la residencia. Por otro lado, las bicicletas com-
partidas demuestran ser un elemento importante
para el sistema de transporte, pero su ubicacién
en la ciudad es exclusiva, lo cual refuerza la desi-
gualdad territorial, tan marcada en el territorio.

Finalmente, existe una fuerte desigualdad de los
sistemas inteligentes de movilidad , pues al pare-
cer, las condiciones sociales, territoriales, econé-
micas y de infraestructura de los distintos barrios
de la ciudad son factores determinantes para la
movilidad urbana inteligente.

Rio de Janeiro necesita avanzar en politicas ptbli-
cas que mejoren las condiciones de movilidad ur-
bana y que faciliten la vida de los usuarios, dado
que una reduccién en el tiempo de desplazamien-
tos para las rutas de los distintos barrios, y su
planificacién, mejoran la calidad de vida de los



ciudadanos. Eso serfa posible con la ampliacién
de redes de medios como el metro y el tranvia, asi
como también con la ampliacién de sistemas de
bicicletas compartidas, para que los usuarios pue-
dan utilizarlas en distintos puntos de la ciudad.
Esto exige orientar la politica de movilidad ur-
bana segun los principios de igualdad y equidad,
tal y como estdn definidos en el plan de movili-
dad urbana, en el que todos los ciudadanos pue-
dan elegir diferentes modalidades de transporte
en los diferentes sectores de la ciudad. Para ello,
es necesario romper con la selectividad que pre-
sentan las politicas publicas, en general, y en es-
pecial las politicas de movilidad urbana; por eso,
es urgente establecer mejores condiciones desde
esa perspectiva para la ciudad de Rio de Janeiro.
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