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Las mediciones y clasificaciones de las ciudades inteligentes suelen pasar por alto
factores clave como el tamano, la poblacion y la tradicion econdmica, lo que lleva
al establecimiento de objetivos poco realistas al comparar ciudades con historias
diferentes con puntos de referencia inalcanzables. En este articulo se argumenta que
considerar estos factores puede ayudar a los urbanistas a lograr mejoras graduales
mas eficientes. Para ello, se compara una ciudad de tamafio medio del sur del Brasil
con Aarhus (Dinamarca), de tamaro y tradicion econémica similares, y se desarrolla
una herramienta de diagndstico para evaluar los puntos fuertes y débiles de la movilidad
urbana de la ciudad brasilefa mediante un analisis comparativo. Los resultados
indican que la movilidad urbana de la ciudad podria mejorarse aplicando soluciones
sencillas: i) aumentar el atractivo del sistema de transporte publico; ii) promover el uso
de la bicicleta, y iii) mejorar el acceso a la informacién en tiempo real.
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I. Introduccidén

El concepto de ciudades inteligentes ha surgido en la literatura académica para describir la manera
en que las ciudades integran las tecnologias de la informacion con la gestion de los servicios publicos
a fin de automatizar procesos y aumentar el bienestar de los ciudadanos (Lombardi y otros, 2012).
Algunas definiciones citadas con frecuencia (por ejemplo, Neirotti y otros, 2014; Jin y otros, 2014;
Zanellay otros, 2014; y Arneodo, Castelli y Botta, 2017) hacen hincapié en las caracteristicas técnicas
y operativas, a menudo a expensas de un enfoque sistémico y de gestion. Este enfoque puede llevar
a los administradores municipales a priorizar la adquisicion de tecnologia, independientemente de los
beneficios reales que esta pueda aportar (Greenfield, 2013). De acuerdo con Batty y otros (2012), lo
que hace que las ciudades sean inteligentes no es solo la automatizacion de funciones de rutina, sino
el uso de los datos generados para supervisar, analizar y planificar con el fin de mejorar la eficiencia, la
equidad y la calidad de vida en tiempo real. Por lo tanto, las ciudades con mas sistemas de tecnologias
de la informacion y las comunicaciones no son necesariamente mas eficientes (Neirotti y otros, 2014).

La dificultad de vincular el esfuerzo a los resultados en los proyectos de ciudades inteligentes a
menudo traslada el debate a la arena politica, donde pueden predominar cuestiones subjetivas. Esto
se ve agravado por la falta de un modelo de negocios claro y ampliamente aceptado para impulsar las
inversiones necesarias (Laya, Markendahl y Andersson, 2013; Zanella y otros, 2014). Una gobernanza
eficaz es esencial para transformar soluciones aisladas en un sistema coherente e integrado (Gardner
y Hespanhol, 2018; Praharaj y Han, 2019; Ruhlandt y otros, 2020). Un supuesto fundamental de este
proyecto es que las ciudades inteligentes deben tomar decisiones inteligentes e implementar soluciones
alineadas con las necesidades de los ciudadanos y los recursos disponibles. Tener en cuenta tanto las
prioridades como los recursos optimiza la toma de decisiones y evita los escollos habituales asociados
alos conceptos de moda. La creacion y aplicacion de un modelo de informacion unificado proporciona
una vision global de la actividad urbana (Naphade y otros, 2011). En virtud de este principio de
gobernanza, la “inteligencia” de una ciudad se cuantifica por su capacidad de alcanzar sus objetivos
de manera cohesiva (JTC 1, 2015).

La aplicacion holistica del concepto de ciudad inteligente no tiene por qué ser inmediata, dado
que las ciudades a menudo tienen iniciativas que, aunque aisladas, estan sujetas a algun tipo de
gobernanza. En consecuencia, los proyectos de ciudades inteligentes pueden progresar gradualmente,
con mejoras especificas —por ejemplo, de la movilidad urbana— que aumenten la inteligencia general
de la ciudad y beneficien a los ciudadanos. El analisis comparativo puede facilitar esta transformacion. El
principal objetivo de este articulo es proponer parametros que puedan orientar a las ciudades para que
se comparen con estandares realistas, que tengan en cuenta la poblacion, el tamano, la ubicacion, la
tradicion econdmicay la cultura, antes de implementar proyectos. El analisis comparativo urbano incluye
la comparacion de los indicadores de una ciudad con los de unidades similares (Rok y Szmajda, 2014)
y la formulacion de un diagnoéstico claro del desarrollo en relacion con un grupo de referencia. Se
propone un método para seleccionar puntos de referencia adecuados y establecer parametros para
mejorar la movilidad urbana en las ciudades emergentes. Se eligio la dimensién de movilidad urbana
por su impacto directo en la calidad de vida (Mylonakou y otros, 2023; Chen y otros, 2017), su efecto
desproporcionado en las poblaciones mas pobres (Guzman y otros, 2023) y su importante contribucion
a la contaminacion urbana (Ghaffarpasand y otros, 2024).

El estudio se organiza en seis secciones, incluida esta introduccion. En la segunda seccion
se examinan los antecedentes tedricos del concepto de ciudades inteligentes vy el reto de desarrollar
marcos normativos adecuados. En la tercera seccion se describe la metodologia empleada, de caracter
exploratorio y descriptivo. En la cuarta seccion se presentan los resultados, en la quinta se abordan el
analisis de datos y el diagndstico, y en la sexta se exponen las conclusiones.
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II. Antecedentes tedricos

Las ciudades son areas geogréficas limitadas con alta densidad de poblacion, donde los bienes y
servicios fluyen multilateralmente. Debido a la concentracion de personas y servicios, suelen atraer
nuevos habitantes (Polese, 2010). Esta concentracion crea demandas especificas y consume parte de
la riqueza de la ciudad (Newman, 1999). Sin embargo, abordar estos problemas autogenerados puede
impulsar lainnovacion, estimular la actividad econémicay generar mas riqueza (Schaffers y otros, 2011;
Mora, Deakin y Reid, 2019). Por el contrario, los problemas no resueltos conducen a la ineficiencia, a
problemas ambientales y a una menor satisfaccion de los ciudadanos (Hollands, 2015; Kumar, 2017;
Ghaffarpasand y otros, 2024).

Los expertos abogan por un enfoque sistémico para gestionar y comprender las ciudades
inteligentes (Fu y Peng, 2014; Hollands, 2015). Al considerar la ciudad como un metasistema, se
pone de relieve la complejidad a la que se enfrentan los administradores municipales y la interconexion
necesaria para la optimizacion de los recursos (Naphade y otros, 2011). Caragliu, Del Bo y Nijkamp (2011)
describen una ciudad inteligente como aquella en la que las inversiones en capital humano y social,
junto con la infraestructura de comunicacion tradicional y moderna, impulsan un crecimiento econdmico
sostenible y una elevada calidad de vida a través de la gobernanza participativa. El rasgo definitorio de
una ciudad inteligente no es su infraestructura, sino la manera en que los ciudadanos interactian con
estos sistemas y entre si (Walravens y Ballon, 2013). La inteligencia supone integrar diversos ambitos
urbanos en un sistema de gobernanza unificado para optimizar la asignacion de recursos en aras del
bienestar de los ciudadanos (Angelidou, 2017).

Las ciudades inteligentes, como sistemas sofisticados, incurren en elevados costos debido a la
redundancia. Es posible aumentar la eficiencia mediante la busqueda y la reduccion de las capacidades
duplicadas (Maier, 1998). Esto significa identificar todos los sistemas de la ciudad y establecer un acuerdo
de gobernanza para entrelazarlos. El reto de construir una ciudad inteligente supone identificar e integrar
los sistemas existentes (Zhuhadar y otros, 2017). Esta integracion proporciona a los administradores
municipales datos de calidad para una toma de decisiones informada (Neirotti y otros, 2014). Un objetivo
central en la planificacion de una ciudad inteligente es agregar informacion en tiempo real para hacer
frente a los desafios y gestionar los recursos de manera eficaz (Fu y Peng, 2014; Ardito y otros, 2019).

Las ciudades inteligentes se definen mediante tres enfoques principales: tecnoldgico, humanistico
y de gestion. El enfoque tecnoldgico se centra en el uso de tecnologias informaticas inteligentes para
interconectar las actividades de la ciudad (Washburn y Sindhu, 2010). Esta interconectividad integra datos
complejos en una plataforma que sirve de base para las decisiones operativas (Harrison y otros, 2010). El
enfoque humanistico considera las ciudades inteligentes como aquellas que satisfacen las necesidades
de la comunidad, con la creatividad como aspecto clave (Albino, Berardi y Dangelico, 2015). El enfoque
de gestion define las ciudades inteligentes como aquellas que sobresalen en términos de economia,
poblacion, gobernanza, movilidad, ambiente y calidad de vida mediante el aprovechamiento de los
recursos V las actividades de los ciudadanos informados (Nam y Pardo, 2011).

En Berrone y Ricart (2018) se presenta el indice de ciudades en movimiento, que analiza
nueve dimensiones de la ciudad para determinar fortalezas y debilidades, a fin de contribuir a la
planificacion del desarrollo y mejorar la calidad de vida. Las normas de la Organizacion Internacional
de Normalizacion (1ISO) 37122:2019 proporcionan indicadores para analizar las ciudades inteligentes en
diversas areas, haciendo hincapié en las funciones coordinadas de la ciudad y las interacciones de las
partes interesadas dentro de un macrosistema inteligente (Fuy Peng, 2014; Kumar, 2017). La gestion
de las ciudades inteligentes es compleja debido a la diversidad de las fuentes de datos y requiere una
gobernanza activa y orientada a la solucion de problemas que valore la colaboracion (Goldsmith y
Crawford, 2014; Barns, 2018). Los modelos de gobernanza colaborativos y basados en datos abren
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los procesos gubernamentales a los ciudadanos, fomentando soluciones coproducidas. Los datos
pueden contribuir a racionalizar los servicios publicos y sustituir las estructuras burocraticas (Clarke
y Margetts, 2014; Davies y Bawa, 2012).

El reto consiste en desarrollar marcos normativos que faciliten las inversiones en servicios basados
en datos alineados con las prioridades de la ciudad. Cada ciudad inteligente es Unica y requiere modelos
a medida (Kumar, 2015). La necesidad de equilibrar el desarrollo social y el crecimiento econémico en
un contexto sumamente urbanizado impulsa el interés por las ciudades inteligentes, 1o que requiere
estrategias que integren multiples sectores en una vision sistémica. Sin embargo, algunos estudiosos
ven la ciudad como una entidad colectiva, que se comporta como un cuerpo homogéneo con una
sola voz (Vanolo, 2014). La movilidad urbana, una dimension critica de las ciudades inteligentes, incide
directamente en la calidad de vida (Mylonakou y otros, 2023; Chen y otros, 2017). Las soluciones de
movilidad urbana eficientes pueden reducir la congestion vehicular, disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero y mejorar la accesibilidad (Guzman y otros, 2023; Ghaffarpasand y otros, 2024). Los
recientes avances en materia de vehiculos autbnomos, servicios de movilidad compartida y sistemas
de gestion del transito en tiempo real ponen de relieve el potencial de las tecnologias inteligentes para
revolucionar el transporte urbano (Cohen y Shaheen, 2016; Acheampong y otros, 2020).

III. Método

La metodologia empleada en el presente trabajo es un estudio de caso. Para la recopilacion vy el
analisis de datos se adoptd un enfoque heterodoxo, que incorpora datos cualitativos y cuantitativos
procedentes de fuentes primarias y secundarias. Este enfoque se considerd apropiado dada la naturaleza
del problema de investigacion, la falta de una fuente unificada que comprenda toda la informacion
pertinente y la necesidad de incorporar diversas perspectivas para lograr la triangulacion de los datos y
un diagnostico imparcial (Yin, 2018; Baxter y Jack, 2008; Flyvbjerg, 2011; Matyas y Kamargianni, 2021).

Se trata de un estudio exploratorio y descriptivo, cuyo objetivo es mejorar la comprension del
fendmeno de la movilidad, describir las caracteristicas del tema en ciudades especificas y establecer
conexiones entre variables. El enfoque de los estudios de caso es especialmente adecuado para la
investigacion exploratoria y descriptiva, porque es el tipo de disefio de investigacion mas completo.
Abarca tanto “datos de personas” como “datos en papel” y utiliza una amplia gama de fuentes de
informacion, incluidas entrevistas personales y analisis de sitios web (Gil, 2002; Stake, 1995; Crowe
y otros, 2011). Al emplear una metodologia de estudios de caso, es posible realizar un examen flexible
y en profundidad del tema, que permite una comprension matizada de cuestiones complejas en
contextos reales (Flyvbjerg, 2011).

1. Contexto de investigacién

En el marco del Programa de Aceleracéo do Crescimento (PAC 2), destinado a fomentar la movilidad
urbana del Brasil, se han asignado aproximadamente 40 millones de reales desde junio de 2018 a la
implementacion de carriles de autobuses, la reparacion del asfalto en las rutas de autobus y el desarrollo
de estaciones de cercanias en la ciudad de Caxias do Sul (Ministerio de Planificacion, Desarrollo y
Gestion del Brasil, 2016). Este programa apunta a reducir las desigualdades sociales mediante la
priorizacion del transporte publico, transformando asi las ciudades en ambientes mas humanos. Para
alcanzar dicho objetivo, el estado de Rio Grande do Sul apoya proyectos que promuevan la integracion
fisica y tarifaria del transporte publico, asi como proyectos de gran y mediana capacidad como metros,
autobuses de transito rapido, corredores de autobuses, vehiculos ferroviarios ligeros y vehiculos aéreos,
entre otros (Ministerio de las Ciudades del Brasil, 2015).
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Dado que la ciudad de Caxias do Sul esta llevando a cabo activamente iniciativas relativas a las
ciudades inteligentes y realizando las inversiones correspondientes, se necesita una evaluacion exhaustiva
de las necesidades de la ciudad en diversos sectores. En este estudio se explora especificamente la
movilidad urbana como un area critica para la mejora, al considerarla un paso fundamental hacia el
logro de los ambiciosos objetivos de la ciudad.

2. Recopilacién de datos

Con el fin de determinar proyectos adecuados para la ciudad de Caxias do Sul con miras a mejorar su
infraestructura de movilidad, el proceso de recopilacion de datos para este estudio se dividid en dos
segmentos distintos: i) recopilacion de datos de movilidad especificos de Caxias do Sul, y ii) recopilacion
de datos de movilidad de una ciudad de referencia en la materia. Para el primer segmento, se utilizd
una herramienta de diagndstico a fin de evaluar el estado actual de la movilidad urbana en Caxias do
Sul de acuerdo con estandares reconocidos internacionalmente. Esta herramienta se describe méas
adelante en la subseccion 3. Tras la aplicacion de la herramienta, los resultados se compararon con
los de la ciudad de referencia, seleccionada sobre la base de los criterios esbozados mas adelante en
el punto 2. b). En el cuadro 1 se detallan las fuentes primarias de informacion utilizadas para recopilar
los datos necesarios para este estudio.

Cuadro 1
Fuentes de datos utilizadas en el estudio
) . ” Método de

Fuente Tipo de informacion recopilacion
Ministerio de Planificacion y Presupuesto . ' ]

[en linea] https://www.gov.br/planejamento/pt-br Inversiones en la ciudad En linea
Union de Ciclistas de Caxias do Sul (UNICCA) Proyectos de infraestructura para el ciclismo Teléfono
MobiCaxias? Proyectos de movilidad urbana Teléfono

Viagdo Santa Tereza (VISATE) (empresa de transporte publico)

Calidad, cobertura'y uso de los autobuses
y nivel de satisfaccion de los usuarios

Correo electronico

Municipio de Caxias do Sul [en linea] https://caxias.rs.gov.br/ Informacion demografica de la ciudad En linea
Rédio Caxias (estacion de radio)

[en linea] https://radiocaxias.com.br/portal/noticias/ Opinion de los ciclistas sobre las En linea
prefeitura-estuda-criacao-de-ciclofaixa-que-ligue-as- condiciones para circular por la ciudad
zonas-leste-e-oeste-de-caxias-do-sul-111274

Pioneiro (periddico local)

[en linea] http://pioneiro.clicrbs.com.br/rs/politica/noticia/2019/06/ Aumento del nimero de propietarios En linea
gestao-de-mobilidade-urbana-em-caxias-vai-na-contramao- de automaoviles a lo largo de los afios
do-que-e-adequado-dizem-especialistas-10942793.html

Viagdo Santa Tereza (VISATE) (empresa de transporte pUblico) Frecuencia de los servicios de autobis En linea

[en linea] https://www.visate.com.br/site/

Aarhus Kommune

Calidad, cobertura y uso del transporte
publico, nivel de satisfaccion de los usuarios
y nimero de automdviles privados

Correo electrnico

Embajada del Ciclismo de Dinamarca y plataforma
de arquitectura del paisaje de Aarhus

Infraestructura para el ciclismo, nimero
de ciclistas, aumento del uso de la bicicleta

Correo electronico

Inversiones en el proyecto de

Municipio de Aarhus [en linea] https://aarhus.dk/ movilidad inteligente de Aarhus En linea
VisitAarhus [en linea] https://www.visitaarhus.com/ ' ’
corporate/about-organisation-visitaarhus Medios de transporte En linea
State of Green, Sustainable Urban Transportation, 2016

[en linea] https://cyclingsolutions.info/wp-content/ Planes de movilidad sostenible en Aarhus En linea
uploads//2020/12/Sustainable-Urban-Transportation. pdf

Centro Internacional, “Buses in Aarhus”, Universidad de Aarhus,

2016 [en linea] https://www.au.dk/fileadmin/www.au.dk/ Tarifas del autobls En linea
Internationalt_Center/Housing/Practical_social/BUSES_in_Aarhus.pdf

M. S. Nicolaisen, “Mobility and Urban Development in Aarhus”,

s. f. [en linea] https://bransch. trafikverket.se/contentassets/ Estadisticas demograficas de Aarhus En linea

b9ccab3e177349d39d98584b59713674/mobility-and-urban-
development-in-aarhus-morten-skou-nicolaisen.pdf

y descripcion de la ciudad
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) . » Método de
Fuente Tipo de informacion recopilacion
Recursos académicos internacionales Medios de transporte En linea
LetsGo - Lev simpelt (servicio de uso temporal de vehiculos) Uso temporal de vehiculos En linea

[en linea] https://letsgo.dk/om-letsgo
Smart Aarhus [en linea] https://aarhus.dk/ Programa de movilidad como servicio En linea
Donkey Republic (servicio de uso temporal de bicicletas)

[en linea] https://www. donkey. bike/ Programa de uso temporal de bicicletas En linea
Minimum-Wage.org [en linea] https://www.minimum-wage.org/ Salario minimo En linea
IQAIr [en linea] https://www.igair.com/ Calidad del aire En linea

Fuente: Elaboracion propia.

a8 |a asociacion civil Mobilizagao por Caxias do Sul (MobiCaxias) se basa en principios y marcos conceptuales alineados con la
literatura académica sobre innovacion y ecosistemas innovadores en el Brasil. Se estructura en torno a los modelos de triple
y, mas recientemente, cuadruple hélice, que incluyen la participacion activa de representantes y lideres de cuatro sectores
clave: el sector publico (autoridades ejecutivas y legislativas), el sector privado (entidades empresariales), el sector académico
(universidades y facultades) y la sociedad civil organizada. Esta ultima incluye sindicatos, asociaciones y otras instituciones y
organizaciones comunitarias, culturales y sociales, asi como personas unidas en su compromiso de imaginar y construir un
futuro préspero para Caxias do Sul.

a) Herramienta de diagnostico de la movilidad en Caxias do Sul

Para la fase inicial de recopilacion de datos de este estudio, se realizd un analisis de la movilidad
en Caxias do Sul. Para evaluar la eficacia y funcionalidad de las opciones de movilidad de la ciudad, se
emplearon los indicadores detallados en el cuadro 2, de conformidad con la investigacion realizada por
Tischer y Polette (2019) sobre la evaluacion de la movilidad urbana. Esta metodologia se selecciond por
su capacidad para evidenciar factores que afectan significativamente la calidad de viday el transporte de
los residentes de la ciudad, incluidos la infraestructura para el ciclismo, el disefio urbano, los espacios
publicos, el transporte publico, la duracion de los desplazamientos diarios y el uso de vehiculos privados.
Tischer y Polette (2019) subrayan que estos indicadores son reconocidos y utilizados ampliamente
en todo el mundo, y que sus resultados sirven no solo para evaluar la actuacion de una ciudad, sino
también para proponer mejoras de sus procesos urbanos.

Cuadro 2
Indicadores de la calidad de la movilidad
Indicador Aspectos medidos
Indice de innovacion Tamafio y densidad de la poblacion; uso del transporte publico; frecuencia del transporte publico;
en movilidad urbana atractivo financiero del transporte publico; nivel de satisfaccion pablica con el sistema de transporte publico;
(Asociacion Internacional area de la ciudad que tiene acceso al sistema de transporte publico; fomento del transporte publico
de Transporte Publico) por parte del sector publico; vehiculos matriculados; habitantes por automavil; uso temporal de vehiculos

Apoyo publico y cultura del uso de la bicicleta; instalaciones especiales para bicicletas; infraestructura
de carriles 0 sendas para bicicletas; programas de uso temporal de bicicletas; uso de la bicicleta

por género; uso de la bicicleta como medio de transporte; aumento del uso de la bicicleta; percepcion
de seguridad; politicas publicas y planificacion urbana; aceptacion social; bicicletas de carga y logistica

Premio Capital Verde Europea  Naturaleza y biodiversidad; movilidad sostenible; calidad del aire y residuos

Clasificacion de la calidad
de vida (Mercer)

Puntuacion de transitabilidad
peatonal (walk score)

Indice Copenhagenize

Espacios naturales; opciones de transporte proporcionadas por la ciudad

Distancia entre los hogares y el sistema de transporte publico

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de V. Tischer y M. Polette, “Sistema de avaliagdo de cidades de referéncia em
transportes e mobilidade urbana sustentavel”, Cadernos Metropole, vol. 21, N° 45, mayo-agosto de 2019.

b) Movilidad en la ciudad de referencia

En la fase siguiente de este estudio, se examinaron los datos de Aarhus (Dinamarca). Aarhus fue
seleccionada como la ciudad de referencia con la que se compararia Caxias do Sul debido a su
reconocimiento como la segunda ciudad inteligente a nivel mundial y la tercera en términos de movilidad
(Universidad Tecnoldgica de Viena, 2014), y dada su considerable comparabilidad con Caxias do Sul en
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varias dimensiones. Aarhus es la segunda ciudad mas poblada de Dinamarca, con aproximadamente
350.000 habitantes, mientras Caxias do Sul es la segunda ciudad mas grande del estado de Rio Grande
do Sul, una regién similar a Dinamarca tanto en tamafo como en poblacion. Aarhus ha experimentado un
notable crecimiento demografico y es sede de una destacada universidad con mas de 40.000 estudiantes.
Ademas, el puerto de la ciudad es predominantemente industrial. Su puerto de contenedores es el mayor
de Dinamarca y se dedica principalmente a la exportacion de cereales (UrbanAct, 2020).

Caxias do Sul también alberga una importante universidad y depende principalmente de los
sectores industriales para su sustento econémico. Dada la posicion de Aarhus como tercera ciudad
inteligente en materia de movilidad urbana y su sustancial comparabilidad con Caxias do Sul en
términos de tamano y perfil econémico, se considerd un punto de referencia apropiado. El proceso de
recopilacion de datos para Aarhus se dividid en dos componentes: i) recopilacion de datos obtenidos
mediante la herramienta de diagndstico desarrollada para evaluar la movilidad en Caxias do Sul
(indicadores detallados en el cuadro 2), y ii) descripcion exhaustiva de las principales iniciativas de
movilidad emprendidas por la ciudad. A continuacion, estos datos amalgamados se analizaron para
definir medidas aplicables a Caxias do Sul y dilucidar posibles adaptaciones o conceptos analogos.

c) Anadlisis de datos

El alcance de los factores necesarios para que una ciudad se convierta en una ciudad inteligente
es muy amplio, por lo que resulta poco practico analizar exhaustivamente todas las facetas dentro de
los limites de este estudio. Sin embargo, como plantean Naphade y otros (2011), un enfoque prudente
consiste en definir una sola area de mejora como punto de partida para el progreso. En consecuencia,
el presente estudio se centra en el aspecto de la movilidad de las ciudades inteligentes. Para alcanzar
los objetivos del estudio, el andlisis de datos se llevd a cabo mediante el método de triangulacion de
datos. Este método se eligi¢ por su capacidad para sintetizar datos de multiples fuentes, puesto que
la dependencia de una Unica fuente de datos probablemente arrojaria informacion insuficiente. Por lo
tanto, se considerd imperativa la utilizacion de fuentes cualitativas y cuantitativas en tandem, ya que
ofrecen perspectivas complementarias que pueden enriquecer el proceso de analisis general (Creswell
y Clark, 2011). La incorporaciéon de datos mixtos en el marco de la triangulacion sirve para mitigar
posibles sesgos en las metodologias de investigacion unidimensionales, en particular en los enfoques
cualitativos, lo que facilita la obtencion de resultados mas precisos y veraces (Holland, 2009).

IV. Resultados

Los resultados se dividieron en tres secciones principales: i) calidad de la movilidad urbana en
Caxias do Sul, segun los resultados de los indicadores del cuadro 2; i) calidad de la movilidad urbana
en Aarhus, segun los resultados de los indicadores del cuadro 2, vy iii) planes de movilidad de Aarhus.

1. Calidad de la movilidad urbana en Caxias do Sul

Para obtener los resultados que se presentan a continuacion, se entrevistd al director ejecutivo de
MobiCaxias y a los dirigentes de la Union de Ciclistas de Caxias do Sul y de Viagao Santa Tereza (VISATE),
la empresa que gestiona el sistema de transporte publico de la ciudad. También se consultaron los sitios web
del municipio de la ciudad, la estacion de radio local y el periédico Pioneiro, el servicio de transporte Murbi,
el servicio de noticias en linea Didrio do Transporte, PwC y la Asociacion de Taxis de Caxias do Sul (ACTL),
asi como un estudio sobre movilidad y turismo de Simon, Gastal y Dos Santos (2014) y una investigacion
sobre la sostenibilidad de la eliminacion de residuos urbanos (Caxias do Sul, 2024).
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a) Indice de movilidad urbana

El analisis del indice de movilidad urbana de Caxias do Sul revela varios aspectos clave del
sistema de transporte publico de la ciudad. Gestionado por una empresa privada, el sistema atiende
a unos 90.000 pasajeros al mes, con un indice de satisfaccion del 75,9%. Cada autobus realiza una
media de 5,8 viajes por dia en 82 rutas, lo que garantiza una amplia cobertura de las zonas urbanas de
la ciudad. Sin embargo, a pesar de su amplio alcance, el atractivo financiero del sistema de transporte
publico se considera relativamente bajo, como demuestra el precio del pasaje de ida, de 4,80 reales.
Teniendo en cuenta que el salario minimo de la ciudad es de aproximadamente 5,80 reales por hora,
adquirir un pasaje de ida y vuelta para ir de casa al trabajo requiere mas de una hora de trabajo.

Con una poblacién de aproximadamente 500.000 habitantes y una densidad poblacional de
280,52 habitantes por kildbmetro cuadrado (IBGE, 2022), Caxias do Sul también debe hacer frente a
una alta densidad vehicular, dado que cuenta con aproximadamente 306.000 vehiculos matriculados,
lo que equivale a 1,6 habitantes por vehiculo. En respuesta a estos desafios, la ciudad ha esbozado
planes para introducir plazas de estacionamiento especiales destinadas a automoéviles compartidos
en 2024 como un medio para promover iniciativas de uso compartido de vehiculos.

Ademas del sistema de autobuses convencional, Caxias do Sul ofrece dos modos adicionales
de transporte publico: el sistema Murbi y los servicios de autobus de transbordo. El sistema Murbi
funciona a la carta, principalmente para estudiantes y profesores de la Universidad de Caxias do Sul.
Los usuarios pueden acceder al servicio a través de una aplicacion movil especifica, seleccionar entre
rutas predeterminadas y optar por Murbi Pop, con un precio de 2,00 reales por trayecto, o Murby Easy,
cuyo precio es de 5,20 reales por trayecto y ofrece servicios de transporte puerta a puerta.

El servicio de autobus de transbordo funciona como un autobus estandar, pero a una escala
mas limitada, ya que solo ofrece cuatro rutas dentro de Caxias do Sul. Se ha posicionado como una
opcioén de transporte de calidad superior entre los autobuses y los servicios de taxi 0 uso compartido
de vehiculos, y tiene capacidad para un maximo de 20 pasajeros por viaje, con una tarifa de 3,60 reales
por trayecto. En la actualidad, este servicio se enfrenta a dificultades operativas, pues aproximadamente
20 vehiculos funcionan en condiciones suboptimas.

Para optimizar la movilidad urbana y abordar las disparidades de transporte, Caxias do Sul debe
dar prioridad a las intervenciones estratégicas dirigidas a mejorar la accesibilidad, la asequibilidad y la
eficiencia del transporte publico. La puesta en marcha de iniciativas especificas, como estacionamientos
compartidos y la mejora de los servicios de autobus de transbordo, podria facilitar la transicion de la
ciudad hacia un ecosistema de movilidad urbana mas sostenible y equitativo.

b) Indice Copenhagenize

El andlisis del indice de movilidad urbana reveld una evidente falta de apoyo publico al uso de
la bicicleta como modo de transporte viable en Caxias do Sul. En la ciudad, el ciclismo se considera
predominantemente una actividad recreativa o deportiva y se ve eclipsado por una “cultura del automovil”
predominante que trata la bicicleta como una opcién subordinada para los desplazamientos al trabajo.
A pesar de algunos eventos promocionales esporadicos dirigidos a fomentar el uso de la bicicleta,
centrados principalmente en actividades recreativas, su empleo como modo de transporte contindia
siendo marginal.

Lainfraestructura para el ciclismo de la ciudad presenta importantes deficiencias, en particular la
escasez de sendas y carriles designados para bicicletas, de los que solo existen dos en la actualidad.
Ademas, dicha infraestructura esta mal planificada, porque no esta disefiada para incluir puntos de
interés ni para ofrecer una conectividad éptima en toda la ciudad. Los servicios esenciales, como los
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estacionamientos para bicicletas, estan disponibles solo de forma esporadica, principalmente en una
seleccion de establecimientos como centros comerciales, universidades y restaurantes, lo que limita
aun mas la accesibilidad y la comodidad para los ciclistas.

Si bien las demandas comunitarias para mejorar la infraestructura para el ciclismo han impulsado
algunas iniciativas municipales desde julio de 2018, incluidas las propuestas de sendas para bicicletas
que abarquen toda la ciudad y un carril para bicicletas de 1,7 kilémetros en el distrito Ana Rech, el
progreso sigue siendo lento. Refrenada por una infraestructura inadecuada y preocupaciones relativas a la
seguridad, la adopcion del ciclismo como un modo de transporte viable avanza a un ritmo letargico. Los
requisitos indispensables para fomentar un ambiente favorable al uso de la bicicleta incluyen la creacion
de extensos sistemas de sendas para bicicletas y de estacionamientos seguros para salvaguardar el
bienestar de los ciclistas y promover un cambio modal. Ademas, generar un cambio cultural en las
percepciones de la sociedad sobre el uso de la bicicleta, mas alla de sus connotaciones recreativas,
es primordial para fomentar una mayor aceptacion y adopcion social.

En el ambito del transporte de carga, el surgimiento de aplicaciones de reparto ha puesto
de relieve la potencial utilidad de las bicicletas para fines logisticos. Sin embargo, la falta de una
infraestructura formal de bicicletas de carga, junto con la ausencia de un marco normativo, impide la
adopcion generalizada de iniciativas de ciclismo de carga en la ciudad. A pesar del creciente interés, la
perspectiva de integrar las bicicletas de carga en el ecosistema de transporte de Caxias do Sul contintia
siendo vaga debido a la falta de esfuerzos municipales concertados para formalizar tales iniciativas.

c) Premio Capital Verde Europea

El paisaje urbano de Caxias do Sul esta a punto de transformarse, gracias a la puesta en marcha
de distintos planes para desarrollar y equipar espacios publicos urbanizados en toda la ciudad. Para 2024,
se preveé que el 50% de los espacios publicos de Caxias do Sul se habra inventariado exhaustivamente
y que se habran establecido planes de utilizacion y estrategias de mantenimiento especificos para cada
barrio. El plan inicial consistia en convertir la Avenida Julio de Castilhos en un parque lineal en 2022,
incorporando instalaciones comerciales y de servicios para mejorar la accesibilidad publica y las
oportunidades recreativas. Debido a la opinién publica y a problemas operativos, esta transformacion
no se llevd a cabo. No obstante, el proyecto sigue formando parte de los objetivos de la ciudad, se ha
incluido en el nuevo plan de movilidad y su finalizacion se prevé ahora para 2030.

En consonancia con la meta 11.2 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), Caxias do Sul
procura desarrollar un marco de movilidad urbana mas sostenible, inclusivo y equitativo para 2030. Al
mismo tiempo, los esfuerzos para lograr la meta 11.6 de los ODS suponen la aplicacion de protocolos
integrales de calidad del aire y gestion de residuos, a fin de mitigar los efectos ambientales adversos.
Caxias do Sul es la quinta ciudad mas sostenible del Brasil en materia de saneamiento urbano, lo que
demuestra su cumplimiento de las prescripciones legales que rigen la gestion de residuos sdlidos,
desde la recoleccion hasta la eliminacion.

En la actualidad, Caxias do Sul goza de una calidad del aire encomiable, con una puntuacion
del indice de calidad del aire de los Estados Unidos de 47, basada en los datos de la semana del 9 de
noviembre al 15 de noviembre de 2020. Sin embargo, aunque esta puntuacion estéa dentro del rango
de calidad del aire “buena”, un aumento relativamente pequefo a 51 en el indice de calidad del aire
lo llevaria a la categoria inferior de calidad del aire “moderada”. Por lo tanto, el seguimiento continuo
y las medidas proactivas son esenciales para gestionar de forma sostenible los niveles de calidad del
aire y preservar la integridad ambiental en el medio urbano.
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d) Clasificacién de la calidad de vida de Mercer

El analisis de esta clasificacion revela que Caxias do Sul esta avanzando hacia la consecucion
delameta 11.7 de los ODS, que consiste en proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios
publicos seguros, inclusivos y accesibles para 2030, en particular para los grupos vulnerables como
las mujeres y los ninos, las personas de edad y las personas con discapacidad. Esto subraya el
compromiso de la ciudad de fomentar entornos urbanos equitativos y accesibles que favorezcan la
inclusion social y el bienestar.

Abrantes (2016) llevd a cabo una evaluacion exhaustiva de las ciudades brasilenas, que
abarca diversas dimensiones como el bienestar, la seguridad, la educacion, la salud y los indicadores
economicos. Caxias do Sul se clasificd en la decimoctava posicion segun estos criterios, lo que refleja
su buen desempefio general en mdltiples ambitos. Este reconocimiento subraya la continua labor de
la ciudad para mejorar la habitabilidad, promover el desarrollo socioecondmico y fomentar un entorno
propicio para sus residentes.

e) Puntuacion de transitabilidad peatonal

Lamentablemente, no fue posible acceder a datos sobre la transitabilidad peatonal en Caxias do Sul.
Esto pone de relieve el déficit de datos que presentan muchos paises en desarrollo, en particular sobre
sus centros urbanos. Es probable que estas lagunas se deban a la asignacion prioritaria de recursos
para atender necesidades sociales fundamentales como la sanidad y la educacion, lo que limita la
disponibilidad de datos completos sobre indices de habitabilidad e infraestructura urbana.

2. Calidad de la movilidad urbana en Aarhus

Para obtener la informacion que se presenta a continuacion, se mantuvo correspondencia por correo
electronico con las principales partes interesadas, incluidos el Jefe de Planificacion del Transporte de
Aarhus, la Embajada del Ciclismo de Dinamarca y una plataforma de arquitectura del paisaje afiliada
a Aarhus. Ademas, se extrajo informacion de varios sitios web, como los del municipio de Aarhus,
el Ministerio de Medio Ambiente de Dinamarca, Visit Aarhus, recursos académicos internacionales,
LetsGo - Lev Simpelt, Smart Aarhus, Donkey Republic y Minimum-Wage.org. También se consultaron
materiales de investigacion pertinentes, como “Buses in Aarhus” (Centro Internacional, 2016), y
Sustainable Urban Transportation (State of Green, 2016).

a) Indice de movilidad urbana

El andlisis de este indice muestra que el transporte publico de Aarhus tiene un elevado numero
de usuarios, que varia entre 40 millones y 45 millones de pasajeros al ano. Los vehiculos ferroviarios
ligeros y las principales lineas de autobus funcionan con una frecuencia de 6 a 12 salidas por hora
en hora punta y una impresionante proporcion de los usuarios del transporte publico (70%) valora el
servicio entre 7 y 10 en una escala de 0 a 10. Ademas, toda la ciudad se encuentra bien comunicada
por transporte publico, el cual esta supervisado por cinco empresas de autobuses publicas regionales.
Existen varias opciones de pasajes, entre los que predomina el abono de 30 dias, que costaba
365 coronas en 2020 (unos 308 reales) y permite viajes ilimitados durante el periodo designado. En
términos de asequibilidad, con un salario minimo de 18 coronas por hora (unos 15,20 reales), el costo
de un pasaje de ida y vuelta equivale a menos de una hora de trabajo.

Aarhus tiene casi 350.000 habitantes, una densidad de poblacion de 2.874 personas por
kilbmetro cuadrado y 119.825 vehiculos privados matriculados, lo que equivale a casi tres habitantes

Uso del andlisis comparativo para mejorar la movilidad urbana: una nueva herramienta para construir ciudades...



Revista CEPAL N° 144 e diciembre de 2024 177

por automovil. La ciudad alberga varias iniciativas de uso temporal de vehiculos, entre las que destaca
LetsGo - Lev Simpelt. La inscripcion en esta organizacion da acceso a una flota de vehiculos de uso
temporal que pueden reservarse segun las necesidades. Los miembros suelen pagar una cuota mensual
y los costos asociados al combustible y al kilometraje acumulados durante el uso. La cuota de alquiler
exacta de cada reserva puede variar en funcion del plan de suscripcion seleccionado.

b) Indice Copenhagenize

Este indice pone de manifiesto que Aarhus fomenta una soélida cultura ciclista, en la que la bicicleta
es un modo de transporte muy importante. En 2007, la ciudad se embarco en la aplicacion de su Plan
de Accion para el Ciclismo, que dio lugar al establecimiento de diversas iniciativas, como la creacion
de nuevas rutas y sendas para bicicletas, asi como de mas de 3.000 estacionamientos para bicicletas,
la instalacion de sefalizacion de transito adicional, bombas de aire y bardmetros para bicicletas, y la
mejora de la limpieza de la nieve durante el invierno. Aarhus dispone de una amplia infraestructura para
el ciclismo, que comprende 675 kildmetros de carriles para bicicletas. Ademas, la ciudad cuenta con
un programa de uso temporal de bicicletas operado por Donkey Republic, que permite a los usuarios
alquilar bicicletas por periodos flexibles a través de una aplicacion maovil.

El perfil demogréfico de los ciclistas de Aarhus es notablemente diverso, con una distribucion
equitativa entre hombres y mujeres ciclistas. Mas del 50% de los ciclistas tiene un empleo, mientras
que el 26% corresponde a estudiantes y el 22% pertenece a las categorias de no empleados u otros.
Cabe destacar que el 85% de la poblacion tiene acceso a una bicicleta y el 58% practica el ciclismo con
regularidad. Se observa una tendencia creciente a la adopcién de bicicletas de carga, que constituyen
el 3% del parque total de bicicletas y se utilizan principalmente para el transporte de ninos y mercancias.

Como reflejo del espiritu ciclista mas amplio de Dinamarca, Aarhus ha sido testigo de un considerable
aumento del uso de la bicicleta en la Ultima década, del 20%. Los planes futuros, esbozados en 2019,
abarcan la construccion de dos nuevas autopistas para bicicletas, la creacion de un estacionamiento
para bicicletas en la estacion de trenes principal con capacidad para 2.000 bicicletas y la introduccion
de tres torres de estacionamiento de bicicletas totalmente automatizadas inspiradas en estructuras
similares del Japon.

c) Premio Capital Verde Europea

En el ambito de la movilidad sostenible, Aarhus ha puesto en marcha importantes iniciativas
desde 2016, forjando alianzas con mas de 40 asociados en materia de accion climatica para abordar la
congestion vehicular y promover practicas de movilidad sostenibles. Haciendo hincapié en la colaboracion
publico-privada, estas iniciativas apuntan a incentivar la inversion en ambas areas con miras a crear un
modelo de transporte mas respetuoso con el medio ambiente. Dentro del distrito empresarial de Aarhus,
cabe destacar la inauguracion de un sistema de vehiculos ferroviarios ligeros en 2017, complementado
con planes para establecer una extensa red de sendas para bicicletas integrada con paradas de
autobus y estaciones de vehiculos ferroviarios ligeros. Ademas, el parque empresarial tiene la intencion
de proporcionar a los empleados acceso a una variedad de bicicletas y servicios de bicicletas de carga
para entregas a pequena escala, a fin de fomentar alin mas las practicas de desplazamiento ecoldgicas.
Un objetivo clave de la ciudad es lograr la neutralidad en carbono en un futuro préximo.

Con respecto a la calidad del aire, Aarhus goza actualmente de condiciones favorables: su
puntuacion del indice de calidad del aire fue de 28 en la semana del 9 al 15 de noviembre de 2020.
La ciudad da prioridad al mantenimiento de niveles minimos de este indice, indicativos de una elevada
calidad del aire. En particular, Aarhus ha sido aclamada por sus innovadoras estrategias de gestion
de residuos desde 2012. La instalacion de mas de 800 contenedores de residuos subterraneos ha
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mejorado significativamente la eficiencia de la recoleccion de residuos, reducido la contaminacion
acustica asociada a los métodos de eliminacion de residuos tradicionales y mitigado los problemas
relacionados con los olores. Ademas, esta iniciativa ha obtenido la aprobacion generalizada de los
ciudadanos, pues mas del 90% de los residentes ha expresado satisfaccion con la mejora de la
infraestructura de gestion de residuos.

d) Clasificacién de la calidad de vida de Mercer

Aarhus ofrece una plétora de espacios verdes y accesibles, ya que dispone de mas de 20 parques
donde se pueden realizar diversas actividades recreativas como deportes, paseos y excursiones
familiares. Estos parques sirven como vibrantes centros comunitarios donde los residentes pueden
sumergirse en la naturaleza, realizar actividades fisicas o simplemente relajarse en un entorno verde y
con serenas masas de agua. En cuanto al transporte, Aarhus ofrece una amplia gama de opciones que
incluyen autobuses, el sistema de vehiculos ferroviarios ligeros (Aarhus Letbane), bicicletas, vehiculos
personales y taxis. Nomad List, un destacado sitio web especializado en clasificaciones de ciudades,
realizd una evaluacion de las mejores ciudades para vivir en Dinamarca, teniendo en cuenta diversos
factores como la transitabilidad peatonal, las condiciones climaticas, el costo de vida, las oportunidades
educativas y los niveles de seguridad. Aarhus quedd en tercer lugar en esta evaluacion, lo que confirma
Su atractivo como destino urbano caracterizado por condiciones de vida y servicios favorables.

e) Puntuacién de transitabilidad peatonal

Alrededor del 99% de los usuarios del transporte publico vive a menos de 800 metros de su
parada de autobUs mas cercana.

3. Planes de movilidad de Aarhus

En 2007, el municipio de Aarhus puso en marcha el Plan de Accion para el Ciclismo, dirigido a mejorar
la calidad de la infraestructura para el ciclismo a fin de promover el uso de la bicicleta como principal
modo de transporte. El objetivo del plan era aumentar el nUmero de personas que optaban por la
bicicleta, lo que tendria repercusiones positivas en materia de salud publica, clima y mitigacion de la
congestion vehicular en la ciudad. Esta estrategia se basaba en el reconocimiento de que el uso de la
bicicleta ofrece beneficios para la salud, produce cero emisiones de didxido de carbono (CO,) y reduce
sustancialmente la congestion vehicular y los embotellamientos (Municipalidad de Aarhus, 2024).

Ademas, en 2017, Aarhus introdujo el concepto de movilidad como servicio, que prioriza soluciones
como el uso compartido de vehiculos vy la reduccion del transito. Simultaneamente, la ciudad lanzo la
aplicacion movil GoTur, disefiada para integrar varias modalidades de transporte, incluidos autobuses,
trenes, vehiculos ferroviarios ligeros, sistemas de uso temporal de bicicletas y monopatines eléctricos.
GoTur esta disponible para su descarga en las plataformas Android e iOS, y permite a los usuarios
introducir su ubicacion actual y el destino deseado para ofrecerles sugerencias de rutas optimizadas
que incluyen medios de transporte publico, opciones para ciclistas, monopatines eléctricos o servicios
de transporte compartido ofrecidos por conductores particulares.

4. Resultados generales

Los datos de los indicadores recopilados tanto para Caxias do Sul como para Aarhus se presentan
en el cuadro 3. Cabe sefalar que Aarhus ha puesto en marcha una iniciativa de datos abiertos cuyo
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objetivo es proporcionar acceso a los ciudadanos a una serie de conjuntos de datos que abarcan
diversos ambitos, incluida la movilidad urbana. Si bien Caxias do Sul ha puesto en marcha un proyecto
similar de datos abiertos recientemente, este todavia se encuentra en fase de desarrollo. El uso de
datos abiertos es de vital importancia para alcanzar el estatus de ciudad inteligente. Esta iniciativa
ayuda a los investigadores y a las empresas a perfeccionar su oferta aprovechando la informacion
procedente de diferentes conjuntos de datos. También brinda a los desarrolladores la oportunidad
de crear aplicaciones basadas en datos en tiempo real, en ambitos como el transporte y la atencion
sanitaria. De este modo, ambos municipios estan en condiciones de emprender una trayectoria de
mayor disponibilidad de datos en la que fuentes de datos dispares se integren eficazmente para facilitar

mejores practicas de gestion urbana.

Cuadro 3
Indicadores y resultados
Indicador Aspecto medido Resultados de Caxias do Sul Resultados de Aarhus
Tamafio de la poblacion Alrededor de 500.000 habitantes Alrededor de 350.000 habitantes
Densidad de poblacion 280,52 habitantes por km? 2.900,00 habitantes por km?
Uso del transporte publico 1,08 millones de pasajeros por afio 40 millones de pasajeros por ano
Frecuencia del transporte publico 2,5 veces por hora 6 veces por hora
Atractivo financiero .
del transporte publico Bajo Alto
Nivel de satisfaccion de los usuarios
) con el sistema de transporte publico 759% 70%
Indice de i ‘ :
innovacion en Area de la ciudad que tiene acceso 100% 100%

movilidad urbana

al sistema de transporte publico

Fomento del transporte publico
por parte del sector publico

El sistema esté gestionado
por dos empresas privadas

El sistema esta gestionado por
cinco empresas de autobuses
publicas regionales

Vehiculos matriculados

306.029

119.825

Habitantes por automavil

1,6

2,8

Uso temporal de vehiculos

El plan para crear estacionamientos
especiales para los vehiculos

de uso temporal en 2024

no fue implementado

Aarhus cuenta con varias asociaciones
de uso temporal de vehiculos,
como LetsGo - Lev Simpelt

Indice
Copenhagenize

Apoyo publico y cultura
del uso de la bicicleta

La ciudad tiene una “cultura del
automovil” y casi no hay apoyo
publico al uso de la bicicleta

Aarhus tiene cultura de uso de

la bicicleta y, en los ultimos afios,

se han invertido mas de 150 millones
de coronas en la promocion del ciclismo

Instalaciones especiales
para bicicletas

Solo unos pocos establecimientos,
como centros comerciales,
universidades y algunos
restaurantes, ofrecen
estacionamiento para bicicletas

El Plan de Accion para el Ciclismo (2007)
de la ciudad incluyo:

i) la creacion de nuevas rutas para
bicicletas; ii) la creacion de nuevas
sendas para bicicletas; iii) la creacion

de mas de 3.000 estacionamientos para
bicicletas; iv) la instalacion de nuevas
sefiales de transito, bombas de aire y
barémetros para bicicletas, y v) la mejora
de la limpieza de la nieve en invierno

Infraestructura de carriles
y sendas para bicicletas

Solo dos carriles para
bicicletas aislados

675 km de carriles para bicicletas

Programas de uso temporal
de bicicletas

Ninguno

Programa de uso temporal de
bicicletas de Donkey Republic

Uso de la bicicleta por género

No hay informacién sobre el uso de la
bicicleta como medio de transporte,
pero la mayoria de quienes la utilizan
para el deporte son hombres

Los usuarios se dividen en un 50%
de hombres y un 50% de mujeres

Uso de la bicicleta como
medio de transporte

Todavia se considera principalmente
como una actividad recreativa

El 85% de la poblacion tiene acceso a una
bicicleta y el 58% la utiliza con regularidad

Aumento del uso de la bicicleta

Aumento lento

Aumento del 20% en los Gltimos diez afios

Percepcion de seguridad

El uso de la bicicleta se considera
inseguro, lo que impide el aumento
del niimero de usuarios

No disponible
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Indicador Aspecto medido Resultados de Caxias do Sul Resultados de Aarhus

Los planes para el futuro incluyen la
construccion de dos nuevas autopistas

. . Faltan, aunque la Union de para bicicletas, un estacionamiento
ng;ﬁggcﬁgr?lfr%z%a Ciclistas de Caxias do Sul con capacidad para 2.000 bicicletas
P (UNICCA) aboga por ellas en la principal estacion de trenes y

tres torres de estacionamiento para
bicicletas totalmente automatizadas

Como toda Dinamarca, Aarhus
Escasa, con poca visibilidad tiene una cultura de la bicicleta muy
Yy pocos incentivos arraigada y esta constituye un medio
de transporte muy aceptado

El 3% de las bicicletas son de carga
y se utilizan principalmente para
transportar nifios y mercancias

Aceptacion social

Solo se utilizan para entregas

Bicicletas de carga y logistica solicitadas mediante aplicaciones

El plan para el desarrollo y la oferta
de espacios publicos urbanizados
en toda la ciudad para 2024 y para
Naturaleza y biodiversidad la transformacion de la Avenida No disponible
Julio de Castilhos en un parque
lineal con comercio y servicios para
2022 no se ha implementado

Premio Capital Desde 2016, Aarhus se ha aliado con
Verde Europea més de 40 asociados en materia de
accion climatica para buscar formas

de reducir la congestion vehicular,
aumentar la sostenibilidad de la movilidad
e incentivar a las empresas publicas

y privadas a invertir en estas ideas,
apuntando a la vez a la neutralidad

en carbono en un futuro proximo

De conformidad con la meta 11.2
de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), se planea contar
con un sistema de movilidad
urbana mas sostenible, inclusivo,
eficaz y justo para 2030

Movilidad sostenible

El plan prevé que todas las ciudades
con mas de 500.000 habitantes

hayan implementado métodos En la actualidad, Aarhus tiene un
de seguimiento de la calidad del indice de calidad del aire de 28
. : - aire y los residuos para 2030, (buena calidad del aire) y goza de
Calidad del aire y residuos con el fin de reducir los impactos reconocimiento por la gestion de los
negativos; en la actualidad, Caxias residuos y las estrategias de recoleccion
do Sul tiene un indice de calidad de residuos que aplica desde 2012

del aire de 47, que es bueno, pero
casi roza el nivel moderado

El plan es que Caxias do Sul ofrezca  Aarhus tiene muchos lugares verdes y
acceso universal a espacios publicos — accesibles, con més de 20 parques a

((j)(laals;fg:;%gr& Espacios naturales y verdes seguros, inclusivos y los que las personas pueden llevar a

de vida (Mercer) accesibles para 2030, en particular  los nifios y en los que pueden practicar
a las personas con discapacidad deportes y relajarse mientras disfrutan
y otros grupos vulnerables de los espacios verdes y el agua

Autobuses (gestionados por cinco
empresas publicas regionales), el sistema
de vehiculos ferroviarios ligeros Letbane,
bicicletas (numerosos carriles para
bicicletas y un sistema de uso temporal
de bicicletas), vehiculos personales y taxis

EI'99% de los usuarios del transporte
No disponible publico tiene una parada de autobus
a menos de 800 metros de su hogar

Autobuses (gestionados por

una empresa privada), servicio

de autobuses de transbordo, el
sistema a la carta Murbi, vehiculos
personales, taxis y la aplicacion Uber

Clasificacion
de la calidad
de vida (Mercer)

Opciones de transporte
ofrecidas por la ciudad

Puntuacion de
transitabilidad
peatonal

Distancia entre los hogares y
el sistema de transporte publico

Fuente: Elaboracion propia.

V. Anadlisis de los datos y diagnéstico

El andlisis de los datos presentados en este documento reveld numerosas areas y vias posibles de
mejora en Caxias do Sul. Entre las principales recomendaciones se incluyen las siguientes: i) aumentar
el uso de la bicicleta y cambiar la percepcion publica del ciclismo, i) aumentar el atractivo del transporte
publico y iii) desarrollar una aplicacion completa que integre la informacion sobre el transito y las opciones
de transporte. Otra recomendacion es que el municipio mejore su sistema de gestion de datos y
demuestre un mayor compromiso con la implementacion del proyecto (Flyvbjerg, 2011; Zhang, Gao
y Mei, 2018; Matyas y Kamargianni, 2021).
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Caxias do Sul puede beneficiarse de un enfoque mejorado de la infraestructura para el ciclismo
y las relaciones con los ciclistas, extrayendo ideas del sustancial impacto positivo observado en la
movilidad urbana de Aarhus. Se justifica un esfuerzo concertado para mejorar la infraestructura para el
ciclismo, incluidos carriles exclusivos y estacionamientos especiales. También se recomienda promover
iniciativas para mejorar la percepcion de la seguridad de los ciclistas, junto con esfuerzos educativos
en las escuelas y los departamentos de transito, para promover el uso de la bicicleta como modo de
transporte viable. La importancia de la accesibilidad se ve subrayada por la eficacia del sistema de uso
temporal de bicicletas de Aarhus, y se sugiere la introduccion de un programa asequible de este tipo,
que podria incorporar bicicletas eléctricas adaptadas a la topografia de la ciudad.

Las aspiraciones de Caxias do Sul de desarrollar espacios verdes naturales también requieren
mayores esfuerzos, en linea con las recomendaciones de la ISO sobre ciudades inteligentes. Mientras
que Aarhus cuenta con una plétora de parques verdes y accesibles, los planes de Caxias do Sul para
tales espacios siguen siendo incipientes. Ademas, el imperativo de garantizar una buena calidad del
aire, sello distintivo de las ciudades inteligentes, refuerza la necesidad de poner en marcha iniciativas de
movilidad sostenible. Seria muy recomendable alcanzar la neutralidad en carbono, reducir la congestion
vehicular e incentivar el transporte publico y el uso de la bicicleta.

La disparidad entre las preferencias de transporte en Caxias do Sul' y Aarhus subraya la necesidad
de aumentar el atractivo del transporte publico en la primera. Se han propuesto estrategias para hacer
mas asequibles las tarifas de autobus y desarrollar aplicaciones de movilidad en tiempo real, en linea con
el ejemplo de Aarhus. También es vital subsanar las deficiencias en la gestion de datos y la ejecucion
de proyectos. Se sugiere mejorar la recopilacion, el almacenamiento y la accesibilidad de los datos,
asi como asegurar un compromiso mas firme con la ejecucion de los proyectos.

Aunque los avances en la mejora de la movilidad urbana en Caxias do Sul representan un gran
paso hacia el logro del estatus de ciudad inteligente, se reconoce que persisten retos mas amplios. Se
recomienda adoptar un enfoque matizado, anclado en puntos de referencia viables y avances graduales.
Ademas, resulta imperativo abordar las disparidades que se observan entre Caxias do Sul y Aarhus
en cuanto a disponibilidad de datos y eficacia en la implementacion, que apuntan a la existencia de
desafios mas amplios en materia de gobernanza e infraestructura. El Plano Diretor de Transportes e
Mobilidade Urbana (Planmob) constituye una iniciativa fundamental, pero su aplicacion efectiva requerira
voluntad politica, recursos financieros y la participacion de la comunidad.

En conclusion, aunque las recomendaciones aqui esbozadas, de aplicarse, representarian
pasos importantes hacia la mejora de la movilidad urbana, solo constituyen una fraccion del esfuerzo
polifacético necesario para la transformacion de Caxias do Sul en una ciudad inteligente. No obstante,
la realizacion de un esfuerzo concertado respaldado por estrategias viables y marcos de gobernanza
solidos probablemente permitiria mejorar el panorama de la movilidad urbana y lograr un progreso
gradual hacia el estatus de ciudad inteligente.

VI. Conclusiones

El andlisis de las investigaciones y los estudios existentes llevado a cabo para la elaboracion de este
documento ha puesto de manifiesto que son muchos los elementos polifacéticos que contribuyen a crear
una ciudad inteligente. Este concepto holistico abarca la inclusion, programas sélidos de salud y seguridad,
la cohesién comunitaria, la armonia ambiental, las oportunidades de emprendimiento, el enriquecimiento
cultural, el reconocimiento del talento, los avances tecnoldgicos, soluciones de movilidad eficientes
y adaptadas a los peatones, la inversion en educacion, el fomento de la creatividad, la conectividad,
abundantes espacios verdes y medidas proactivas de mitigacion y adaptacion en materia de cambio climatico
(Caragliu, Del Bo y Nijkamp, 2011; Nam y Pardo, 2011; Hollands, 2008; Acuto, Parnell y Seto, 2018).
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Por otra parte, convertir las ciudades convencionales en ciudades inteligentes no solo es factible,
sino imprescindible, independientemente de su antigliedad o fase de desarrollo (Ahvenniemi y otros, 2017).
Este viaje transformador requiere un enfoque metddico en el que se aborde sistematicamente cada aspecto
que requiera mejoras. En el caso de Caxias do Sul, la movilidad urbana surge como un punto central
para la intervencion inicial. Para evaluar la calidad de la movilidad urbana en Caxias do Sul, se disefid
una herramienta analitica a medida, aprovechando los conocimientos de ciudades comparables como
Aarhus, conocida por sus iniciativas en el ambito de las ciudades inteligentes (Giffinger y otros, 2007). Un
meticuloso proceso de evaluacion comparativa urbana y analisis comparativo puso de manifiesto que
Caxias do Sul tenia deficiencias sustanciales en su infraestructura de movilidad urbana (Albino, Berardi
y Dangelico, 2015).

Para subsanar estas deficiencias se requieren intervenciones en multiples dimensiones, que
abarquen no solo la mejora de la gestion de datos y la ejecucion de proyectos, sino también inversiones
estratégicas en infragstructura para el ciclismo, el establecimiento de un programa de uso temporal de
bicicletas y medidas para aumentar el atractivo del transporte publico (Deakin, Waer y Higgins, 2012).
Una parte integral de este esfuerzo es el desarrollo de una aplicacion de movilidad en tiempo real
que empodere a los ciudadanos mediante el acceso a informacion fundamental sobre el transporte
(Zhang, Gao y Mei, 2018). Al aumentar el atractivo del transporte publico y la bicicleta y desalentar la
dependencia de los vehiculos personales, Caxias do Sul puede mitigar la congestion vehicular, mejorar
la calidad del aire, aumentar la inclusion de la comunidad y mejorar la calidad de vida en general (Ergen
y Gungor, 2014).

También es necesario integrar medidas proactivas de mitigacion del cambio climatico en la
agenda de desarrollo urbano de Caxias do Sul. Esto supone reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero a través de cambios modales hacia formas sostenibles de transporte, como el ciclismo y el
transporte publico, y promover el diseno urbano energéticamente eficiente y la expansion de las energias
renovables (Acuto, Parnell y Seto, 2018). La adopcién de soluciones basadas en la naturaleza, como
el aumento de los espacios verdes urbanos y la mejora de la biodiversidad urbana, puede reforzar la
resiliencia climatica y mitigar el efecto de islote térmico urbano (Wamsler, Pauleit y Kaltenborn, 2020).
Ademas, fomentar la resiliencia y la adaptacion de las comunidades mediante mecanismos sdlidos de
preparacion y respuesta en caso de desastres es esencial para hacer frente a los crecientes riesgos
que plantean los fendmenos meteoroldgicos extremos provocados por el cambio climatico (Pelling,
O’Brien y Matyas, 2015).

Sin embargo, este estudio no esta exento de limitaciones. El desafio de la accesibilidad de los
datos, exacerbado por la pandemia de enfermedad por coronavirus (COVID-19), subraya la necesidad
de contar con mayores niveles de flexibilidad metodolégica y resiliencia en las iniciativas de investigacion
(Cervero y Kockelman, 1997). La pandemia también generd incertidumbre con respecto a su impacto
duradero en la dinamica urbana, un tema que deberia explorarse en otros estudios. Entre las posibles
vias de investigacion futura se incluyen las repercusiones de la pandemia en la salud publica, la
preparacion del transporte y aspectos mas amplios relativos a la resiliencia y la sostenibilidad urbanas
(Matyas y Kamargianni, 2021).

En conclusion, aunque el camino hacia el estatus de ciudad inteligente esta plagado de retos,
la busqueda concertada de avances graduales promete resultados transformadores para Caxias
do Sul. Adoptando un enfoque multifacético del desarrollo urbano, respaldado por sélidos marcos de
gobernanza, la participacion de la comunidad y medidas proactivas de mitigacion y adaptacion en
materia de cambio climatico, Caxias do Sul puede sortear las dificultades que plantean las complejidades
de la vida urbana moderna y emerger como un ejemplo de innovacion, sostenibilidad y resiliencia en
el ambito de las ciudades inteligentes.
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