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RESUMO

As cidades da Matola e de Maputo,
a semelhanga da maioria das cidades
africanas, que juntas constituem uma
conurbagdo, ou seja, uma  “area
metropolitana” enfermam de um terrivel
problema de mobilidade resultante do facto
de as estradas estarem desprovidas de
elasticidade, a area estudada ter uma planta
ortogonal, o plano de gestdo do trafego ndo
estar integrado, ndo existéncia de agéncia
aonde todas as institui¢des responsaveis pela
gestfo do trafego deveriam prestar contas e
ndo existéncia de uma tecnologia que em
accdo conjugada acompanhariam o
crescimento do parque automoével. O
objectivo principal deste estudo é analisar os
determinantes da  problematica  do
congestionamento e estacionamento na
“area metropolitana de Maputo”. Para
alcangar o objectivo tragado foram usados os
métodos de revisao de literatura e estatistico
tendo permitido chegar as seguintes

principais conclusdes: ndo aproveitamento
de estudos ja realizados em Mogambique por
parte das autoridades municipais; néo
estabelecimento de gemelagem entre as
cidades mocambicanas e de cidades de
outros paises para troca e partilha de
experiéncias no ambito de cidades
inteligentes, a maioria dos utilizadores da
portagem ndo usar o pagamento inteligente e
a maioria de estudos que tém sido feitos sdo
qualitativos o que torna imperioso que se
fagam estudos quantitativos.

Palavras-chave: Amostragem conduzida
pelo respondente, Cidade Inteligente,
Congestionamento, estacionamento €

Internet das Coisas.

ABSTRACT

The cities of Matola and Maputo,
like most African cities, which together
constitute a conurbation, this is, a
"metropolitan area" suffer a terrible resulting
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mobility problem the fact that the roads are
devoid of elasticity, the area studied have a
grid plan, the traffic management plan will
not be integrated nonexistence agency where
all the institutions responsible for traffic
management should be accountable and non-
existence of a technology that in combined
action accompany the growth of the vehicle
fleet. The main objective of this study is to
analyze the determinants of the congestion
problem and parking in the "metropolitan
area of Maputo." To achieve the objective set
were used the literature review and statistical
methods and allowed to reach the following
key findings: non-use of previous studies in
Mozambique by the municipal authorities;
failure to establish twinning between the
Mozambican cities and cities in other
countries to exchange and share experiences
in the field of smart cities, most toll users do
not use smart payment and most studies that
have been done are qualitative what makes it
imperative to do quantitative studies.
Keywords: Respondent Driven Sampling,
smart city, Congestion, parking and Internet
of Things.

RESUMEN

Las ciudades de Matola y Maputo, como la
mayoria de las ciudades africanas, que juntas
constituyen una conurbacion, es decir, una
“area metropolitana”, sufren un terrible
problema de movilidad debido a que las
carreteras carecen de elasticidad, el area
estudiada tiene un plan ortogonal, el plan de
gestion del trafico no esta integrado, no
existe una agencia ante la cual todas las
instituciones responsables de la gestion del
trafico deban rendir cuentas y no existe una
tecnologia que, en una acciéon combinada,
acompaiie el crecimiento. del aparcamiento.
El principal objetivo de este estudio es
analizar los determinantes de la congestion y
los problemas de estacionamiento en el “area
metropolitana de Maputo”. Para alcanzar el
objetivo planteado se utilizo la revision de la
literatura y métodos estadisticos, lo que
permitié llegar a las siguientes conclusiones

principales: falta de aprovechamiento de los
estudios ya realizados en Mozambique por
las autoridades municipales; Al no
establecerse hermanamientos entre ciudades
mozambiquefias y ciudades de otros paises
para intercambiar y compartir experiencias
en el ambito de las ciudades inteligentes, la
mayoria de los usuarios de peajes no utilizan
el pago inteligente y la mayoria de los
estudios que se han realizado son
cualitativos, lo que hace imperativo que se
realicen estudios cuantitativos.

Palabras clave: muestreo dirigido por
encuestados, ciudad inteligente, congestion,
estacionamiento e Internet de las cosas.

Contribuicio de autoria

A area, a estrutura e a morfologia do espago
construido que transitou de Cidade de
Lourengo Marques para Cidade de Maputo
ndo acompanhou a dindmica demografica e
o incremento do parque automoével
sucedendo o mesmo com a area constituida
pelos postos administrativos da Machava,
Matola e Infulene que, constituem, hoje a
cidade da Matola.

O ineficiente sistema de transporte publico,
fez resvalar o pais em geral e Maputo Cidade
em particular para uma situagdo em que as
pessoas apostassem na compra desenfreada
de automoveis particulares como forma de
se fazerem presentes nos seus locais de
trabalho ou escola pontualmente. Esta
medida tomada individualmente ndo foi
acompanhada de construgdo de mais
estradas e com o agravante de as estradas
nacionais EN1 e EN4 estarem ligadas a
estradas  secundarias  que  acabam
constituindo pontos de conflito
(congestionamento). Isto ¢, a solugdo de um
problema provocou um outro problema.
Conforme ja foi referido o facto de as EN1 e
EN4 estarem conectadas a estradas
secundarias provocar os pontos de conflito,
isto €, congestionamento, constitui uma
dimensdo econométrica importante por
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reflecti-se na perda de tempo e
combustiveis por parte de trabalhadores e
estudantes nas manhas quando inicia mais
um dia e ao fim do dia ao regressar a casa.
Isto repercute-se nas longas filas de viaturas
a procura de vagas de estacionamento.

Este estudo ird contribuir para que se
perceba a pertinéncia da operacionalizagio
de conceitos como: congestionamento,
estacionamento, acessibilidade, mobilidade
urbana, bem-estar e qualidade de vida.
Assume-se de grande importdncia por um
lado porque ajuda a perceber os
constrangimentos que sdo provocados por
um crescimento desenfreado do parque
automovel ndo acompanhado por medidas
como alargamento de estradas ja existentes
ou construcdo de estradas aéreas. E por outro
lado pela necessidade de se construir cada
vez mais edificios acoplados de parques de
estacionamento.

Assim, como a compra de um automdvel
particular ¢ uma decisdo individual ndo ha
como impedir que as pessoas o fagam. Com
efeito, a criagdo de condigdes para a
implementacdo de uma smart city ao que foi
acima mencionado pode ter um efeito
mitigatorio.

A organizagdo do  estacionamento,
tradicionalmente, tem se orientado, no
sentido de dar reposta a procura crescente de
estacionamento, isto €, aumentando a oferta
até satisfazer a procura sem ter em
consideragdo a sustentabilidade do sistema.
Este paradigma provou-se ser desadequado,
visto contribuir fortemente para o
agravamento dos problemas de mobilidade,
sobretudo no que concerne ao aumento
insustentavel do trafego motorizado e das
consequéncias nefastas para a qualidade de
vida dos cidaddos.

Assim, a mudancga de paradigma, no sentido
de concepcdo de politicas de mobilidade
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mais sustentaveis e de uma utilizagdo mais
eficiente de infra-estruturas e recursos,
repercute-se no dimensionamento da oferta
de estacionamento tendo em consideragéo a
acessibilidade em modos de transporte mais
sustentaveis (transporte publico e modos
suaves — pedo e bicicleta) e a necessidade de
proteger determinadas areas das cidades
centros historicos, areas monumentais, etc.
introduzindo condicionantes
acessibilidade em transporte individual.

[*H

Os problemas de estacionamento tém sido
encarados, sobretudo, do ponto de vista da
oferta e da sua insuficiéncia, omitindo-se um
elemento fundamental, a gestdo. A gestio do
estacionamento inclui todos os aspectos
relacionados com a exploragdo que
permitem influenciar uma utilizagdo mais
eficiente dos recursos, por exemplo, a
diferenciagdo da oferta e pre¢co em fungéo:
dos utilizadores, em termos espaciais e
temporais (duragdo maxima de permanéncia,
tarifas variaveis); da complementaridade no
uso das infra-estruturas; da fiscalizagido e
dos aspectos de comunicagdo com o0s
utilizadores. Com efeito, quando aplicada
correctamente, a gestdo do estacionamento
permite optimizar o namero de lugares
disponiveis apresentando claros beneficios
do ponto de vista econdémico, social e
ambiental.

Contextualizacao

Segundo CERQUEIRA JR (2011) ¢ um
grande erro acreditar em que a proibicdo de
automoveis (importagdo e compra) ird
acabar com o problema de -circulagdo
urbana.

Segundo HENRIQUES (2005) os dados
fisicos sobre as cidades africanas sdo
escassos. Quando existem raramente estdo
estruturados; quando estdo estruturados
raramente apresentam actualidade. Por isso,
as imagens de satélite sdo, actualmente, uma
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fonte alternativa de dados para caracterizar a
realidade fisica urbana, muito valorizadas
pela riqueza espectral e pela alta resolugao
geométrica que ja apresentam. Acresce a
estes factos a ‘completude’, a exactiddo, a
exaustividade espacial e o grau de
repetitividade temporal das observagdes por
satélite.

Ainda de acordo com HENRIQUES (2005)
na maioria dos paises africanos, o
crescimento  acelerado  das  cidades,
caracterizado  predominantemente  pela
proliferagdo de estruturas urbanas informais,
impde aos técnicos de ordenamento e gestdo
urbana intervencdes urgentes e,
consequentemente, necessidades muito
especificas de informacgao sobre o territorio.
Isto implica ter um conhecimento dos
fendomenos que ocorrem na cidade, quase em
tempo real, que permita identificar e
equacionar 0s problemas concretos do
territorio urbano, monitorar e criar modelos
de tendéncias. Sdo poucos o0s paises
africanos que tenham iniciado a migragdo
tecnoldgica na Cartografia a escala urbana.

Com efeito, a Internet das Coisas (/nternet of
Things - IoT na sigla em inglés) tem
assumido uma posicdo privilegiada na
agenda do investimento em inovagdo e
desenvolvimento tecnologico de empresas
de varios sectores como energia, automovel,
telecomunicagdes e tecnologia para garantir
uma interac¢do mais acertada entre as coisas
ndo vivas e o Homem enquanto utilizador
destas.

INTRODUCAO

Os paises em desenvolvimento em geral
e os africanos em particular, apresentam,
em todos sectores socioeconémicos um
sistema de transporte urbano com um
ritmo de desenvolvimento periclitante,

desproporcional e procrastinado. Com

efeito, as respectivas cidades vivem uma
infernal desarmonia entre o aumento de
veiculos motorizados, crescimento da
populagdo, constru¢do de estradas e
parques de estacionamento bem como o
uso de tecnologias de informago o que
interfere, negativamente, na qualidade

da mobilidade urbana.

Polui¢do sonora e do ar, muito tempo
perdido nas estradas congestionadas
potenciando acidentes de via¢do por
stress, longas filas a procura de vagas
para o estacionamento de viaturas, fora
do controlo dos respectivos governos
municipais por ndo possuirem tecnologia
adequada para a gestdo e fiscalizagdo,
exclusdo socioeconémica s3o um
verdadeiro “cancro” para a qualidade de
vida da populag@o que se desloca e vive
nas cidades e para o desenvolvimento
econémico de paises em

desenvolvimento.

De acordo com Matosse (2010), “como
grandes  constrangimentos para 0
transporte publico destacam-se: tarifas
elevadas, auséncia de regularidade e
fiabilidade destes servicos, auséncia de
manuteng¢do das viaturas; mad condug¢do
dos semi-colectivos, congestionamento
do trafego, o tipo de viaturas usadas e a
superlotagdo de veiculos (Matosse,
2010)”. Com efeito, muitas pessoas

acabam preferindo comprar e viajar em
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automoéveis como forma de evitar passar

pelos problemas anteriormente descritos.

7

O objectivo deste artigo € analisar os
determinantes da problematica do
congestionamento e estacionamento na

“area metropolitana de Maputo™.

Apresentaciao do problema
O tamanho do parque automoével cresce

exponencialmente e a rede de estradas ¢
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estacionaria. A EN4, por exemplo, esta
conectada a estradas secundarias® e
outras vias “imagindrias e fantasmas” o
que provoca pontos de conflito. Os
principais pontos de conflito estdo
localizados na intersec¢do da EN4 com
as Av. Joaquim Chissano, Av. Patrice
Lumumba, “No6 da Machava” e as
poprias saidas-entradas da Portagem de

Maputo (Vide figura 1).

Figura 1 - Congestionamento nas horas de ponta

Figurala - Ponto de conflito entre a Av. Joaquim Chissano e a via rapida

: | )
spz  Satélite |8 5 v

Figura lc - Congestionamento nas imediagdes da
Portagem de Maputo

Figura 1b - Ponto de conflito entre a Av. Patrice Lumumba e a via rapida

\ " ’ % -‘-."

Figura 1d- Automobilistas disputando as 2 faixas de
rodagem apos sair das 8 tall gates

Y’ A » m 7
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Figura le - N6 da Machava em direcgo a Av. das Industrias

Fonte: http//www.rotastl;ﬁsticas.com/ fotos_25554_matola_portagem_de_matola.html

A Portagem de Maputo que tem 8 saidas
e 8 entradas afunila-se para duas faixas
de rodagem o que associado ao
comportamento de alguns automobilistas
que se fazendo de mais apressados em

relacio aos outros e ignorando a

4 Desvantagens da Planta regular ou ortogonal:
(i) Os trajectos tornam-se mais longos; (ii) Nao
adapta aos terrenos acidentados; (iii) Dificulta a

[ = 3 = ~

imposic¢ao natural de que nao se pode ser
o primeiro quando a fila ndo te colocou
em primeiro lugar e agravado ao facto de
haver disciplina s6 nos pontos onde ha
Policia de Transito provoca
congestionamento imediatamente a saida

da Portagem. O cenario, anteriormente

fluidez de trafego devido ao excesso de veiculos.
Chamamos a atencdo dos pontos (i) e (iii) pois a
area de estudo apresenta este tipo de planta.
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referido provoca, consequentemente,
perda de tempo e combustiveis.

O congestionamento localiza-se nos
mesmos pontos nos momentos de ponta.
CERQUEIRA JR. (2011) faz uma
chamada de ateng@o muito importante ao
considerar o estacionamento como um
equipamento, directamente relacionado
a mobilidade urbana, a qualidade de vida
e a valorizagdo urbana. Devendo,
portanto, fazer parte das politicas
publicas, ao lado de circulagdo e
transporte. O que, infelizmente, nao tem
sido feito pelas autoridades municipais.
A alocagdo Optima de vagas para
estacionamento d4 vida para a cidade,
uma vez que garante a circulagao urbana,
interiorizando veiculos. Isto €, a
valoriza¢do de qualquer cidade se faz a
custa de trés varidveis: (i) acesso a ela;
(i)  circulagio  urbana e  (iii)
estacionamentos. As cidades da Matola e
de Maputo a semelhanga da maioria das
cidades africanas ndo estdo preparadas
para o crescimento exponencial de
automoveis particulares.

Embora o problema de estacionamento
seja mais critico na Central Business
District (CBD)’ e nas 4reas densamente
povoadas da cidade de Maputo os bairros
nobres, também, enfrentam dificuldades

de estacionamento podendo ver-se

5> Tem a desvantagem de (i) ter um elevado
numero de trafego; (ii) renda locativa e

passeios tomados de “assalto” por
viaturas.
A mobilidade urbana ¢, pelas razdes
acima descritas, o grande desafio que
deve ser assumido pelas autoridades
municipais que convivem com 0 excesso
de automoveis particulares circulando e
precariedade no transporte colectivo,
além do ineficiente planeamento para a
construgdo de infra-estruturas afins
agravadas pela auséncia de acgdes
conjuntas entre o Poder Publico e a
iniciativa privada.
Rye (2010) refere que ha exemplos de
cidades nos paises em desenvolvimento
que praticam alguma gestdo de
estacionamento. Contudo na maioria
dessas cidades, ndo ha gestdo do
estacionamento, ou a gestao ¢ mal feita
ou ¢ feita somente em d4reas muito
limitadas. Alguns dos problemas
comummente enfrentados pelas cidades
em todo o mundo, mas particularmente
nos paises em desenvolvimento, destaca-
se os seguintes:

= As pessoas que conseguem vagas

para estacionar sdo as que chegam la

primeiro, mas este ndo ¢ o uso

recomendavel, onde as vagas sdo

escassas.

= Estacionamento na rua causa

problemas de  seguranga e

habitacional elevada o que empurra as pessoas a
viverem nas periferias.
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congestionamento, bloqueando
faixas de trafego, reduzindo a
visibilidade e for¢cando os pedestres a
usar a faixa de trafego bem como a
obstrucdo de acesso aos servigos de
emergéncia.

= A ma4 gestdo de estacionamento na
rua e/ou a falta de informacao sobre a
disponibilidade de estacionamento
em dareas de alta demanda levam a

grande quantidade de trafego

circulando a procura de uma vaga,

contribuindo para 0
congestionamento.
= As regulamentagdes de

estacionamento nio sdo fiscalizadas
ou sdo mal fiscalizadas, e a
fiscalizacdo e a gestdo as vezes t€m

um caracter informal e/ou corrupto.

Tendo em conta que o crescimento do
parque automovel, esta a um ritmo longe
de ser controlado uma vez que a compra
de um veiculo ¢ decisdo individual, ndo
serd que tenha chegado o momento de
projectarmos cidades inteligentes?

A pergunta de partida acima apresentada
¢ subsidiada pelas seguintes perguntas de

estudo:

¢ Intravenous Drug Users (IDUs)
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® Quais os desafios na gestdo do
transporte rodoviario na “‘area
metropolitana Matola-Maputo™?

= Que estratégias a tomar para a
mitiga¢do do problema de
congestionamento e
estacionamento?

®  Quais os desafios da fiscalizacdo
da problematica da mobilidade

urbana?

MATERIAIS E METODOS

Metodologia

Para o alcance dos objectivos que sdo o
moébil deste estudo tem se o seguinte

acervo de métodos: Mértodo de

Amostragem conduzida pelo
Respondente  (Respondent  Driven
Sampling Method-RDS)

Respondent Driven Sampling proposto
por Douglas D. Heckathorn (1997), foi
usado pela primeira vez em 1994 no
projecto Eastern Connecticut Health
Outreach (ECHO) para o estudo de
Usudrios de drogas Intravenosas®
Intravenous Drug Users (IDUs) como
parte de uma intervencdo de prevengdo
da SIDA nos EUA. Nao foi usado para a
vigilancia de HIV até 2003 fora dos

EUA, mas desde entdo tem havido um
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rapido aumento de estudos RDS, com
mais de uma centena de estudos
empiricos em mais de 80 paises visando
uma ampla gama de populacdes
escondidas, como usudrios de drogas
injectaveis, homens que fazem sexo com
homens, profissionais do sexo e
infectados do HIV. Segundo Bagheri e
Saadati (2015) os projectos de
investigagdo que precisam recrutar
populagdes ocultas requerem métodos de
amostragem que ndo sé facilitam a
recolha de dados e confidencialidade,
mas também aumentam a validade
externa e  permitam  inferéncias
estatisticamente adequadas. O RDS

obedece os seguintes passos que estdo

baseados na figura 00:

Fioura (1 - Cadeia de recrutamento de § ondas de uma semente

Seed Wave Wave Wave Wave Wave Wave Wave Wave
| 1 3 4 5 (] [4 8

Fonte: Bagherie Saadati 2015

1. Identificar, recrutar e entrevistar
sementes;
2. Treinar sementes sobre quem e

como recrutar;

3. Deé trés cupdes para cada semente
para recrutar colegas em sua
rede;

4. Trazer cupdes validos dos
Recrutados para o local de
estudo. Se forem elegiveis, sdo
entrevistados;

5. Aos participantes é oferecida a
oportunidade de recrutar outros.
Aqueles que concordam sdo
treinados e dados trés cupdes; e

6. Sementes/recrutadores sdo
recompensados por participar na
entrevista e por cada pessoa

recrutada.

Vantagens do uso do RDS

O RDS pode ser eficaz para a
amostragem de pessoas ligadas por
alguns factores; permite aos
investigadores seleccionar uma amostra
representativa e diversificada de uma
populagdo conectada, calcular
estimativas populacionais de variaveis
relevantes, viés de selecgdo limite num
tempo eficiente e relagdo custo-eficacia,
e desenvolver um mecanismo de
ponderacdo para controlar homofilia e
tamanho de rede. Pode ser util na
amostragem de popula¢des que ndo
confiam agéncias patrocinadoras e para
alcangar as pessoas que evitam locais

publicos. Pode fornecer, estimativas de
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populag¢do baseadas em probabilidades

validas e erros padrdo (SEMAAN, 2010)

Razobes especificas do uso da RDS
Seria muito complexo recolher dados em

circunstancias, por um lado é que
impraticavel procurar os recolher nos
congestionamentos onde 0s
automobilistas estdo mais concentrados
no trafego por outro lado dizer, por
exemplo, onde a pessoa trabalha é um
dado sensivel porque pode fornecer

varias interpretagdes.

Foram recolhidos dados através de um
guido de perguntas via sms e e-mail sobre
o tempo que as pessoas amostradas
levam de casa para o servico com
congestionamento € sem
congestionamento. Sendo que a distancia
nunca muda, mas o tempo muda de
acordo com a situagdo do trafego
rodoviario. Foram considerados alguns
bairros que por forga da localizagdo
geografica seus residentes sdo obrigados
a passar todos os dias uteis da Portagem
de Maputo que como se sabe estd
construida num ponto que separa as
cidades da Matola e Maputo. A selec¢do

das sementes ndo € aleatdria, mas as

7

https://www.gov.uk/government/uploads/system
/uploads/attachment data/file/524035/an-
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sementes fazem uma seleccdo aleatéria

de seus pares.

Aspectos conceptuais

Segundo MELLO et al (2011) com o
crescimento da frota veicular nos
grandes centros, percebem-se
claramente os efeitos negativos que isso
vem provocando para o sistema viario e
para a qualidade de vida das pessoas.
Dentre os problemas que se constatam,
destaca-se a redugdo da mobilidade e da
acessibilidade, deterioragdo do meio
ambiente (polui¢do), altos indices de
congestionamentos, acidentes  de

transito, escassez de estacionamento etc.

Congestionamento de Trafego ¢ um
conceito inerentemente dificil de
definir, pois tem duas dimensdes fisicas

e relativas’.

Na sua forma mais simples pode ser
explicada em termos fisicos como a
maneira em que os veiculos interagem
para impedir o progresso uns dos outros.
Essas interac¢des e sua influéncia sobre
as viagens individuais geralmente
aumenta a medida que a demanda pelo
espago viario disponivel se aproxima de
capacidade ou quando a propria

capacidade € reduzida por meio de obras

introduction-to-dft-congestion-statistics.pdf
Acessado em 04-06-2016
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rodovidrias ou encerramento, por
exemplo. Além disso, eventos pontuais
como mau tempo ou trafego rodovidrio
acidentes também podem ter um impacto

significativo sobre o congestionamento.

No entanto, esta defini¢do puramente
fisica ignora o facto de que o
congestionamento pode significar coisas
muito diferentes para pessoas diferentes.
Em termos relativos, 0
congestionamento pode, portanto, ser
também definido em termos da diferenca
entre as expectativas dos usudrios da

rede de estradas e como isto realmente

ocorre.

De acordo Com o Decreto-lei n°® 1/2011
do BR I Série — Numero 12 “O Codigo
da Estrada em vigor data de 1954 e ndo
acompanhou o crescimento do parque
automovel e o desenvolvimento das
técnicas de transito em Mogambique e no

Mundo.

Depois da independéncia nacional,
foram encetados esfor¢os com a
finalidade de adequar a legislacdo
rodoviaria a realidade do momento e aos
padrdes vigentes na regido da SADC,
tendo resultado na aprovagao de diversos
diplomas desajustados da realidade e de
dificil consulta, ditando a necessidade da

revisdo do Codigo da Estrada.

No seu Artigo 49 sobre paragem e
estacionamento refere o seguinte:
“Considera-se estacionamento a
imobilizacdo de um veiculo que ndo
constitua paragem e que ndo seja

motivada por circunstancias proprias da

circulagao”.

Segundo SILVA (2011) “O
estacionamento ¢, portanto, um
componente fundamental no sistema de
transporte de qualquer cidade. A sua
importancia estratégica se faz tanto no
planeamento local, quanto em uma
politica global dos sistemas de transporte
da cidade. A quantidade e o local dos
estacionamentos podem causar
congestionamentos e  afectar o

funcionamento de uma regido como um

todo™.

Internet das Coisas € parte integrante da
futura Internet e pode ser definida como
uma infra-estrutura de rede global
dindmica  com  capacidades  de
autoconfigura¢do baseada em padrio e
protocolos de comunicagio
interoperaveis, onde "coisas" virtuais e
fisicas tém identidades, atributos fisicos
e personalidades virtuais e usam
interfaces  inteligentes, e  estdo
perfeitamente integradas na rede de
informagdo. Na Internet das coisas,
"coisas" deverdo tornar-se participantes

activos no mundo dos negocios,
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informagdes e processos sociais onde
elas sdo capazes de interagir e comunicar
entre si € com o meio ambiente atraves
do intercambio de dados e informagdes
"sentiu" sobre o meio ambiente, ao reagir
autonomamente aos eventos
"reais/fisicas" e influencid-los por
processos que desencadeiam accdes e
criar servi¢os com ou sem interven¢ao
humana directa em execug¢do. Interfaces
sob a forma de servicos para facilitar
interacgdes  com  essas "coisas
inteligentes" através da Internet,
consultar e alterar o seu estado e
qualquer informag¢do que lhes estdo
associados, tendo em conta questdes de

seguranca e privacidade®.

LEMOS (2013) referindo-se as coisas ou
aos objectos que estdo envolvidos no
processo da IoT faz o seguinte
comentario: “Eles tém um
funcionamento inteligente (smart) na
medida em que mudam a prépria acgdo e
a de outros  nessa  relacdo,
independentemente de uma accdo

humana directa. Assim, a IoT permite

8 Internet of Things (IoT) is an integrated part of Future
Internet and could be defined as a dynamic global network
infrastructure with self configuring capabilities based on
standard and interoperable communication protocols where
physical and virtual “things” have identities, physical
attributes, and virtual personalities and use intelligent
interfaces, and are seamlessly integrated into the information
network. In the 10T, “things” are expected to become active
participants in business, information and social processes
where they are enabled to interact and communicate among
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que humanos e ndo humanos estejam em

permanente conexdo de tudo e todos”.

Segundo LEMOS (2013) a IoT € uma
adaptacdo do IP a qualquer objecto
fazendo com que o mesmo possa ser
acessivel e execute ou comande acgdes
de qualquer local. Isso mostra como a
qualidade (sensual e real) do objecto
passa a adquirir novos contornos
comunicacionais. Essa poténcia
infocomunicativa amplia a sua accio
sobre 0 mundo e deste sobre ele, de
qualquer lugar. Isso produz uma
modificagdo no seu comportamento a
partir dessa relagdo. O objecto ganha, por

assim dizer, “vida”.

O caracter pervasivo de accdo dos
objectos sobre eles mesmos e sobre o0s
humanos na vida quotidiana ¢é que
oferece essa sensagdo de objectos vivos,
activos, mediando as acg¢des sociais em
busca de objectivos e metas precisos.

(Ibidem)

LEMOS (2013) faz uma observagéo

muito importante: “Na realidade, ndo ha

themselves and with the environment by exchanging data and
information “sensed” about the environment, while reacting
autonomously to the “real/physical world” events and
influencing it by running processes that trigger actions and
create services with or without direct human intervention.
Interfaces in the form of services facilitate interactions with
these “smart things” over the Internet, query and change
their state and any information associated with them, taking
into account security and privacy issues. LEMOS (2013).

210 I . sasse a sireie I

ALBA - ISFIC Research and Science Journal, 2025, 1(8), pp. 200-232. https://alba.ac.mz/index.php/alba/issue/view/11



Chibindje, I. A. M. (2025). Desafios na gestdo do transporte rodovidrio e mobilidade urbana: o caso da

“Metropole de Maputo”

uma internet de pessoas assim como nao
ha uma Internet das Coisas. S6 ha uma
internet hibrida, formada por mediacdes,
delegacdes, estabilizacdes as mais
diversas entre humanos e ndo humanos”.
O mesmo autor em jeito de sentenca diz
que “O que chamamos de [oT nada mais
¢ do que uma forma de comunicacdo
electrénica entre objectos, dotando-os de
capacidade performativa
infocomunicacional. Ndo ¢ a novidade
da acgdo que deve ser destacada aqui,

mas a sua qualidade”.

A figura 2 mostra a comunicagdo
inteligente entre as coisas ou objectos em
que pretendemos destacar o carro
submetido neste processo. A procura de
estacionamento automovel, nas grandes
cidades, ¢ uma das maiores causas de
congestionamento e de desperdicio de

tempo e combustivel.

L=
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. bt AudsoNsualData - Energy Management Subnet

' - ‘ > ' '
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Com recurso ao Smart Parking ¢
possivel diminuir este impacto através da
recolha de informacéo sobre
disponibilidade de lugares, podendo essa
informagdo ser usada para informar os
condutores sobre as disponibilidades de
lugares de estacionamento ou para
capacitar as cidades de dados que
permitam efectuar alteracdes ao nivel do
transito e da organizacdo da propria
cidade. Este sistema de Smart Parking
para cidades engloba os sensores
subterraneos de detecclo, aplicagdes
moéveis, andlise e aplicacdes web em
tempo real permitindo compreender as

tendéncias do estacionamento para que

seja possivel intervir, melhorar e
optimizar a  disponibilidade  de
estacionamento, impacto ambiental e

receitas da cidade.

Figura 2: internet das coisas

e 3GATE
, * 900 MMz wireless

=

>

Hom

Fonte: Google (IoT) http://sl.trrsf. com/blogs/37/ﬁles/1mage/1mage thumb239.png Acessado em 29 de

setembro de 2017
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O crescimento do transporte
individual e o declinio do transporte
publico

Varias s@o as questdes que envolvem o
fenomeno da crescente motorizacdo
observada no mundo, em especial nos
paises subdesenvolvidos, como € o caso
de Mogambique. Pela relevancia que o
assunto representa sobre os impactos
negativos em areas distintas, € natural
que diversos estudos sejam produzidos
para tentar justificar a representatividade
das consequéncias da  excessiva
motoriza¢do € os motivos que levam as
pessoas a optarem pela dependéncia do
automovel particular e renegarem as
alternativas de transporte disponiveis.
Neste capitulo, serdo apresentados
alguns enfoques e visdes sobre as
percepcdes dos motoristas ao aderirem
ao uso e a posse do meio de transporte
particular, sobre os aspectos sociais,
economicos, politicos e sociologicos que
os abrangem com destaque para o caso
dos paises subdesenvolvidos, onde as
maiores taxas de crescimento e baixa
capacidade de absorver a demanda
geram 0s impactos mais significativos
em diversas areas (LOPES, 2005).
Percepcoes tedricas sobre a posse e o
uso do automdvel

Ha varias teorias que, desesperadamente,

tem procurado explicar a problematica
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do crescimento exponencial do parque
automovel nos paises em
desenvolvimento. Essa tentativa tem se
mostrado ineficiente no alcance dos seus
objectivos pois segundo Lopes (2005) as
percepgoes convencionais deste
fenomeno devaneiam sobre facto|res de
ordem  psicologica, antropoldgica,
politica e econdémica, de uma forma
individualizada que ndo traduz a
esséncia desta questfio, ou seja, afastam-

se da realidade.

Segundo (LOPES, 2005) sobre a
problemética da motorizagdo  sdo
publicadas buscando a explicagdo ou
explica¢cdes que devaneiam quanto ao
motivo do crescente exponencial do
parque automével, com multiplas formas
de enfoques, justificando o mobil de os
cidaddos optarem por um automovel
particular em detrimento do transporte

publico.

A percepgdo psicoldgica (...) é em
comum associada a adolescéncia, ainda
que possa ser percebida na idade adulta,
quando o automdvel particular propicia
sentimento de emog¢des ligadas ao acto

de dirigir e ao prazer estético.

A percepgdo antropoldgica, considera o
carro como simbolo de status, poder e
riqueza. De acordo com esta percepgéo o

detentor de um automdvel particular faz
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deste ndo s6 um meio de transporte, mas
também wuma forma de exprimir
publicamente o seu (i) prestigio, (ii)
superioridade e (iii) tendéncia de querer
ver reconhecido o seu esforgo individual

pelo grupo onde convive.

A percepgdo politica introduz a ideia de
haver correspondéncia entre dois
ambientes: o de privacidade e o de
liberdade do individuo. Para além de
revelar “liberdade de aquisi¢do e uso de
bens e de circulacdo” incute “as nogoes
de habilidades correspondentes a
agilidade ligada ao exercicio da

velocidade .

Ainda segundo Lopes (2005) a
percepcdo economica considera que a
utilizagdo do automovel € o resultado de
uma tecnologia circunscrita na maior
mobilidade da histéria dos transportes e
a maior conexao em viagens sequenciais.
A decisdo de adquirir um automovel
particular e a consequente rejeicdo ao
transporte publico € interpretada como
consequéncia natural resultante da
comparagdo racional entre custos e

beneficios entre varias oportunidades de

consumao.

O Enfoque Economico do Automdvel
Embora o  enfoque econdémico

fortemente explicativo, seu uso isolado
ndo ¢é adequado aos paises em

desenvolvimento, pelo facto de ser uma

abordagem tedrica que reune todas as
pessoas em um mesmo  grupo
homogéneo de provaveis consumidores
que desejam  redimensionar  sua
alternativa referente ao transporte
publico quando o percurso de longas
distancias se alia a factores de ordem

econdémica, ou seja, ¢ aliada a baixa

renda média.

O Enfoque Socioldgico do Automovel
Este enfoque estabelece a relag¢do entre a

demanda por automéveis e as
necessidades das industrias
automobilisticas dentro de um projecto
de desenvolvimento economico. Este
padrdo esta relacionado com padrdes de
necessidades de deslocamentos em areas

urbanas.

LOPES (2005) refere que diante do
quadro capitalista, surge o que se pode
denominar “a cultura do carro”. Pois, no
inicio do século XX e principalmente
depois da Segunda Guerra Mundial com
as primeiras fabricas de automovel
(como a Ford) o automodvel (ou o carro
como ¢ comummente denominado)
passou a ser visto como simbolo de
status, € como unica alternativa de
deslocamento para os individuos e
grupos com melhores condig¢des

financeiras”.
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Gestao de trafego e de
estacionamento

e Gestao de trafego
Poucas cidades de paises em
desenvolvimento tém uma unidade de
gestdo do trafego com competéncia para
acompanhar a dindmica de todos os
processos e fendomenos atinentes aos
transportes rodoviarios. Com efeito, a
responsabilidade pela seguranga no
transito rodoviério deve ser
explicitamente, tratada como uma
responsabilidade ao mais alto nivel de
administracdo metropolitana para o caso

de cidades conurbadas como Matola e

Maputo.

A policia de transito faz parte da gestdo
de trafego. Portanto, deve ser treinada na
gestdo do trafego e administragdo de
seguranga e envolvida no planeamento
da politica de transportes e seguranga
rodovidrios, mas o que, na verdade,
acontece apresenta-se tecnicamente mal
equipada e inexperiente. E verdade que
medidas técnicas sdo necessarias, mas di
per si ndo podem resolver o problema de
congestionamento e estacionamento se a
base para a coordenagdo institucional for
fraca ou inexistente. A  “Area
Metropolitana de Maputo™ para a gestdo
da mobilidade urbana conta com as
seguintes instituigdes de natureza

publica e privada.
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Publicas

O Conselho Municipal da cidade de
Maputo, o governo da provincia de
Maputo, o Conselho Municipal da cidade
da Matola, o Ministério dos Transportes
e Comunicagdes (MTC) por intermédio
da Direc¢do Nacional dos Transportes
de Superficie, a Administracdo Nacional
de Estradas (ANE), o Instituto Nacional
de Transportes Terrestres (INATTER).

Privadas

A Federagdo = Mogambicana  de
Transportadores Rodoviérios
(FEMATRO), a Associagdo dos
Transportadores Terrestres e
Rodoviarios de Maputo (ATROMAP) e
a Unido dos Transportadores de Maputo
(UTRAMAP), como principais

instituicdes intervenientes.

Cada uma das instituigdes acima
mencionadas deve responsabilizar-se por
areas especificas conforme a seguir

apresenta-se.

Ministério dos

Comunicagdes (MTC)

Transportes e

Através da Direccdo Nacional de
Transportes de Superficie (DNTS),
coordena e supervisiona 0
desenvolvimento dos transportes de

superficie;
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Administragdo Nacional de Estradas

(ANE)

(i) Planifica o desenvolvimento de
rede de estradas publicas;

(ii)) Implementa programas
nacionais de estradas;

(iii) Aprecia e propde a
regulamentacdo administrativa e
técnica sobre estradas; e

(iv) Recomenda  projectos  de

estradas para financiamento.

Instituto  Nacional de Transportes

Terrestres (INATTER)

Regula, fiscaliza e supervisiona as
actividades desenvolvidas no ramo dos
transportes terrestres para garantir e
satisfazer as necessidades de mobilidade

de pessoas e bens.

Conselho Municipal da Cidade de
Maputo

Através dos pelouros de Transportes e
Transito, do Planecamento Urbano e
Ambiente, e de Infra-estruturas t€ém as
seguintes responsabilidades na gestdo da

mobilidade urbana.

(1) Servi¢o de manutengéo da rede de
estradas;
(il)) A construgdo de passeios

publicos;

(iii)) A gestdo e sinalizacdo do
trafego vidrio;
(iv) A manuten¢do de parques

publicos, arborizacdo e limpeza;

(V)A drenagem pluvial.
Federagao Mogambicana de
Transportadores Rodoviarios
(FEMATRO)

Controla as actividades de transporte de
passageiros realizado pelo sector

privado.

Associagdo dos Transportadores
Terrestres e Rodoviarios de Maputo

(ATROMAP) e a Unido dos

Transportadores de Maputo
(UTRAMAP)
(i) Realizam estudos sobre

fendbmenos que ocorrem no
processo do trafego;

(i1)) Defendem os interesses e
prestam assisténcia técnica aos
transportadores  associados nas

cidades de Maputo e Matola.

Contudo, a ineficiente gestdo dos
transportes rodoviarios, provocada por
falta de coordenacdo, colaboragdo e uma
agéncia publica ou publica de gestdo
privada (Vide a Tabela 2) a quem todas
as institui¢des gestoras do trafego
deveriam prestar contas, na area de

estudo acaba penalizando os usudrios
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quer das vias de acesso e dos meios de
transporte colectivo e particular. H4d uma
sobreposicdo de poderes entre o0s
Governos das provincias e os Conselhos
Municipais. Sendo que, por esta razdo,
ndo se consegue perceber a perceber qual
¢ a responsabilidade efectiva de cada
uma destas instituicdes na gestdo do

trafego e estacionamento.

Construcio de cidades inteligentes

O impacto das TIC na construgdo de
cidades inteligentes
Segundo BARROCA (2014)

inicialmente definida maioritariamente
por uma perspectiva tecnoldgica para a
resolugdo de problemas em contexto
urbano, a tematica das Cidades
Inteligentes surge no seguimento de
abordagens anteriores como eram OS
casos das cidades digitais, das Intelligent
Cities (actualmente utiliza-se em inglés
Smart  Cities), da cidade do
conhecimento, da cidade virtual ou até

da cidade da aprendizagem.

Actualmente, a importancia do topico
das Cidades Inteligentes ¢ suportada pela
utilizagdo do mesmo termo por trés
perspectivas totalmente distintas no que

concerne ao publico-alvo e objectivos:

Perspectivas que atribuem importincia

ao topico Cidades Inteligentes
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Sdo importantes mercados de negocio de
empresas como a IBM, a SIEMENS e a
SISCO;

Afirmam-se = como uma  marca
competitiva no mercado para atrair

investimentos e talentos; e

Sdo importantes “Laboratérios urbanos e
Plataformas™ onde os cidaddos criam
servigos para a discussdo e resolucio dos

seus proprios problemas.

A infra-estrutura fisica sempre foi
pensada analogicamente, como estradas,
estacionamentos, prédios e portos. TIC é
o mundo dos data centers, sofiwares e
rotedores. O que propomos € o
tratamento integrado destes dois mundos
0 que vai permitir que, no lugar de abrir
mais ruas, avenidas e estacionamentos,
se coloque mais inteligéncia nas ruas,

avenidas e estacionamentos actuais.

Usando a instrumentagdo e a
interconexdo ja existentes, aplicando as
infra-estruturas novas aplicagdes e uso
das TIC consegue-se dotar-lhes de
inteligéncia. As TIC, n3o devem ser
vistas e tratadas apenas como
instrumentos de apoio as actividades
administrativas, mas como ferramentas
impulsionadoras de novas formas de uso

da nossa infra-estrutura. E, acima de tudo

agentes de modernizagdo e optimizacao.
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A tecnologia pode fazer com que haja um
fluxo muito mais eficiente sobre o
sistema viario. Garantindo, deste modo,
um aumento significativo da seguranca
publica.

e Decomposicio de uma Smart City
Segundo PRADO e Dos SANTOS
(2014) a existéncia de sistemas de infra-
estrutura de forma isolada ndo garante
que uma cidade serd caracterizada como
uma Smart City e funcionard de forma
eficiente. Para alcangar tal estagio, um
conceito-chave é o de inteligéncia
espacial, que se refere a processos
cognitivos e que envolvem o emprego de
informagdes. Entre eles, podem ser
citados a colecta e o processamento de
dados da cidade, previsdo de eventos e
condi¢des, alertas em tempo real,
solugdo de problemas de forma
distribuida, aprendizagem e inteligéncia
colectiva. De acordo com tal ideia, a
aglomeragdo urbana e o espago em que
ela ocorre sdo pré-condi¢cdes para tal

inteligéncia.

A adopcdo de tecnologias por si s6 nédo ¢
suficiente para que uma cidade seja
considerada smart city. E necessario que
o uso de tais ferramentas seja inteligente
e que o contexto de gestdo e politica

publica também sejam inteligentes.

Sendo assim, PRADO e SANTOS

(2014) reconhecem que, actualmente, as

cidades podem ser desmembradas em
tr€s camadas cujas interacgdes sdo
capazes de gerar como resultado uma
Smart City. Uma delas ¢ a institucional,
que corresponde ao sistema de inovacgéo,
envolvendo planejamento, politicas e
governo. A segunda ¢ a de caracter fisico,
que define a aglomeracdo do
conhecimento por meio de distribui¢des
populacionais, localizagdo das
actividades econdémicas, infra-estrutura e
o ambiente em si. Ambas sdo
historicamente conhecidas e foram

complementadas com o aparecimento da

mais recente: a digital.

A unido da camada digital as outras ja
existentes auxilia tanto na obtengdo e
disseminagdo de informag¢des como
também permite a representagdo € o
controlo da infra-estrutura urbana de
forma virtual, colaborando com a
optimizacdo das fungdes da cidade.
Além disso, ela refor¢a a comunicagdo
entre as camadas e também com o meio
externo, facilitando actividades de

mudanga (Ibidem).

e Influéncia da implementac¢io da
IoT nas cidades
Se digital era compreendido como o

acesso a computadores e a implantacdo
da Internet no espago urbano, inteligente
refere-se a processos informatizados

sensiveis ao contexto, lidando com um
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gigantesco volume de dados (Big Data),
redes em nuvens e comunicagdo
autébnoma entre diversos objectos
(Internet das Coisas). Inteligente aqui é
sinébnimo de uma cidade na qual tudo é
sensivel ao ambiente e produz, consome

e distribui um grande ndamero de

informagdes em tempo real.

e Cidades inclusivas na perspectiva
da IoT
Segundo BOLZ et al (2005) cidades

precisam desenvolver novas parcerias
com os diferentes intervenientes que
servem. Novas formas de parceria que
ultrapassam simplesmente ouvir as
opinides dos outros, mas agir em
conjunto, sdo uma parte vital desta.
Com efeito, os cidaddos tornam-se mais
do que um eleitor ou cliente - eles estdo
envolvidos como co-produtores nas
politicas que irdo moldar o futuro da

cidade.

Canais de interac¢do estdo também em
expansdo e, mais significativamente, a
Internet estd fornecendo um novo forum
para a real interac¢do. Mais do que
simplesmente fornecer informacgdo, a
Internet oferece uma plataforma para o
diadlogo genuino entre cidades e cidaddos
de uma forma que tradicionais canais ndo
podem facilmente acomodar (BOLZ et

al, 2005).
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Os governos municipais sao
organizac¢des altamente complexas. Eles
precisam responder as demandas de
muitos grupos diferentes e gerenciar a
alocagdo de recursos entre diferentes, e
muitas vezes concorrentes,

reivindicagdes (Ibidem).

A Constituicdo da Republica de
Mogambique (CRM, 2004) apresenta um
quadro legal que visa proteger a inclusio
dos deficientes fisicos no acesso a locais
e servigos publicos. O Artigo 125° nas
alineas c¢) e d) destaca a prioridade de
atendimento dos cidaddos portadores de
deficiéncia pelos servigos publicos e
privados e a facilidade de acesso a locais

publicos respectivamente;

MASSARI (2007 e 2012) faz nas linhas
que se seguem uma abordagem que
mostra a pertinéncia de se planificar

cidades inteligentes e inclusivas.

A cidade produz e reproduz a exclusio
social, quando ndo facilita a mobilidade
plena no ir e vir da cidade, impedindo o
real sentido da palavra cidadania.
Quando nos referimos a cidadania, néo
estamos apenas ressaltando o caracter
juridico de direitos e deveres, mas o
possibilitar da reversdo da logica da
relacdo populacdo e Estado, que ainda se
encontra impregnada de clientelismo e

assistencialismo.
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Uma cidade para ser acessivel, precisa
atender as diferentes necessidades dos
diferentes segmentos, facilitando a vida
de todos os cidaddos. Os projectos
urbanisticos, ¢ a produgdo do espago
construido, devem ter como pressuposto
a garantia da universalizag@o do acesso a
cidade, combatendo a exclusio e a
discrimina¢do em qualquer nivel, dentro
humanizante e

de uma visdo

socializadora (MASSARI, 2007 e 2012).

Do que foi acima referido percebe-se
facilmente que a area de estudo tem sido

um inferno para todos os seus usuarios.

Segundo HUANG E LIU (2013) o
nucleo de transporte inteligente ¢ a
colaboragdo de pessoas, veiculos e
estradas. Transporte Inteligente ¢ uma
aplicagdo equilibrada da ciéncia. A fim
de equilibrar os usudrios de transporte,
veiculos e estradas limitadas, nds
podemos descobrir a hora da chegada do
proximo Onibus, a disponibilidade de
lugares vazios, a melhor rota e evitar o
congestionamento de estradas. Vocé
pode sentir o travdo de veiculo em frente
de vocé no menor tempo possivel e evitar
o acidente, tomando medidas no futuro

sistema de transportes.

Por conseguinte, o primeiro passo
importante do sistema de transporte
inteligente é conseguir os dados. Através

de colocagdo de sensores em todos os

lugares, transporte geréncias pode
acessar informagdes sobre o transporte
em tempo real para ajudar a monitorar e
controlo de fluxo de transporte. Através
de instalagdo de GPS em carros e
etiquetas de radiofrequéncia, o policia de
transito pode trocar informacdes de
trafego circundante a tempo para obter
informagdes validas sobre o transporte
para orientar veiculos para mudar ou
optimizar as rotas de viagem. Num
sentido, transporte inteligente ¢é a
aplicagdo da tecnologia da Internet das

coisas em campos de transporte.

FISHMAN (2012), Directora
Administrativa ~da  SMART  da
Universidade de Michigan (2012) como
forma de mostrar a pertinéncia de se
pensar e construir cidades inteligentes e
com um efeito cada vez mais integrador
refere que “O transporte ndo ¢&
simplesmente um modo que move uma
pessoa ou um bem de A para B. E muito
mais interessante e itil do que isso. E um
sistema, ou melhor, um "sistema de
sistemas" que ligam os modos, servigos,
tecnologias e projectos de acordo com a

melhor opg¢do para o efeito. «

O mesmo autor (2012) adverte-nos “Se
ndo fizermos nada, o grande numero de
pessoas e carros em areas urbanas
significa impasse global. Agora ¢ o

momento para todos nds estar a olhar
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para os veiculos da mesma forma como
olhamos para telefones inteligentes,
laptops e tablets: como partes de uma

rede muito maior, mais rica.”

e Maneiras de transformar o sector
publico através da IoT
Segundo CISCO (2014) existem quatro

maneiras de a tecnologia transformar as
operagdes do sector publico: através da
poupanca de energia, aumento da
produtividade dos funcionarios através
da reducdo de perdas de tempo a procura
de vagas para o estacionamento de
viaturas, melhoramento da prestacdo de
servicos ao cidaddo e inovagdo
melhorada. Sendo que este ultimo item
ndo sera tratado neste estudo pelo facto
de a loT ainda ndo constituir realidade

em Mocambique.

Poupanca/Receita

A implementagdo da /oT implica
a adopg¢do de tipos de energia
adequadas e de baixo custo,
através de sistemas de energia
continua de auto-monitoramento.

Produtividade dos funcionarios

Se um trabalhador pode chegar
mais rapido e seguro ao escritorio
uma vez que a loT reduz perdas
de tempo por causa de longas
filas de espera a procura de vagas

de estacionamento ¢ 6bvio que a

ALBA - ISFIC RESEARCH AND SCIENCE JOURNAL
ISSN PRINT: 3006-2489; ISSN ONLINE: 3006-2470
1* Ed, Vol. 1, No. 8, Setembro, 2025
https://alba.ac.mz/index.php/alba/issue/view/11
albaisfic@gmail.com; alba@isfic.ac.mz

sua implementagdo terda um
efeito muito importante sobre a
produtividade.

Prestacdo de servicos ao cidadio

melhorada
Os Governos tém tido um dilema
sobre como atender ao aumento
das expectativas dos cidaddos
face aos orgamentos reduzidos. A
IoT pode ser uma resposta. A IoT
(1) melhora o fluxo do trafego.
(i) Um sistema de sensores pode
ser ligado para monitorar o
trafego de  pedestres. Por
exemplo, se alguém estd andando
numa rua escura, 0S sensores
poderiam dizer as luzes para
ligar.
e Privacidade e seguranca: os
potenciais perigos de um mundo

conectado
Em qualquer aventura deve se contar em

incorrer riscos. Porém, ndo se deve
vacilar até se atngir o ponto de equilibrio
dos objectivos. Pensemos sobre o
cenario potencial de dirigir um carro
conectado. Como vocé estd voando
abaixo da estrada, seu carro esta
colectando dados a sua volta, o seu uso
de energia, temperaturas interiores e
exteriores, preferéncias musicais e o
mais proximo restaurante. Ele também

estd puxando os dados de seu telefone
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celular para dar-te uma experiéncia de

condug@o personalizada.

Sdo oObvios os riscos que nos sdo
impostos pela IoT, mas as agéncias
vocacionadas pelas diferentes 4reas
tecnologicas serdo obrigadas a colaborar,
o que pode levar a varios desafios na
criagdo da necessaria regulamentagdo,
definindo os padrdes de dados
necessarios e proteger a privacidade do
cliente, os quais sdo fundamentais para
impulsionar a inovagdo com a Internet

das coisas (CISCO, 2014).

e Seguranca, privacidade e
confianca no loT-data-Plataforma
para Cidades Inteligentes

Segundo VERMESAN e FRIES (2013)

um dos principais objectivos das
tecnologias Smart City ¢ fornecer
diferentes mecanismos de optimizacdo
para diferentes aspectos da gestdo de
dados. Os dados sd@o reunidos a partir de
varias fontes pertencentes a diferentes

dominios administrativos.

Pegas notaveis sdo dados de
fornecedores de transportes publicos e
privados, dados de usuarios moveis,
capturados por exemplo, com seus
telefones inteligentes, os dados de
vigilancia e videos de organizac¢des
publicas e privadas e uma vasta
quantidade de sensores e medidores,

ligada a maquinas e infra-estruturas,

distribuidas por toda a cidade. Toda esta
informacdo ¢ armazenada em uma
variedade de lugares diferentes, por
exemplo, ela pode  permanecer
localmente nos sensores ou bancos de
dados internos da empresa, em redes
sociais, no armazenamento de dados
localizados em centros de dados
privados ou mesmo em um servico de
armazenamento em nuvem publica. Para
garantir isso, a seguranca e privacidade
precisam ser parte da plataforma de

criagdo e ndo podem ser adicionados

mais tarde.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados

Crescimento do parque automovel

Como consequéncia da conjugacdo de
percepgdes tedricas acima referidas
registou-se um incremento geométrico
do parque automoével (Vide Grafico 1) e
com um impacto significativo na
mobilidade, acessibilidade e qualidade
de vida dos cidadaos em geral e dos
usudrios das estradas e de locais para o

estacionamento em particular.

De acordo com os dados do Instituto
Nacional dos Transportes Terrestres
(INATTER) /Direc¢do de Servigo de
Regula¢do Técnica e de Seguranga

(DSRTS) o parque automdvel apresenta
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valores criticos em 2000 (1,9%) e 2014 de posse e wuso de automoveis
(13,3%) que mostraram uma clara particulares.

tendéncia para a inflagdo da percentagem

Grafico 1 — Crescimento do parque automével da Cidade de Maputo

Fonte: INATTER/DSRTS, 2017 (Elaborado pela autora)
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Tabela 1: Controlo do tempo perdido por automobilistas com e sem congestionamento
Tempo que leva Tempo que leva Perda de
Distancia de com sem HEY) 14 i
empo(min)
Local de casaparao | Velocidade( | congestionamento | congestionamento |Marca da
residéncia Local de servigo [ servigo (Kms) Kms/h) (min) (min) viatura
Instituto
Industrial de Toyota
B. Mussumbuluco Maputo 25 60 90 40 Corolla 1,5 3,63241E-22 50
Instituto
Nacional de Toyota
B. Djuba Estatistica 27 60 80 35 Vitz 1,714285714 3,45748E-23 45
Administragdo
Nacional de Toyota
B. Mahlampswene Estradas 22 60 60 20 Hilux 3 1,39001E-12 40
Imprensa
Nacional de Mazda
B. Fomento Mogambique 15 60 40 25 Tribute 2,4 3,50238E-08 15
Escola
Secundaria da Toyota
B. Nkobe Lhanguene 20 60 75 30 Harrier 2 5,83293E-14 45
First National Toyota
Cidade da Matola Bank 18 60 70 35 Avensis  1,714285714  4,59888E-13 35
Simba Service, Toyota
B. Liberdade Lda 20 60 80 20 Corolla 3 7,13539E-11 60
Toyota
B. Liberdade GARP, Lda 14 60 90 25 Hiace 2,4 2,18899E-07 65
Presidéncia da Toyota
B. Liberdade Republica 23 60 90 30 Corola 2 4,39144E-17 60
Escola
Seundaria Ford

B. Mahlampswene Josina Machel

Ranger

1,95011E-16

Electricidade de
B. Liberdade Mogambique 12 60 105
Conselho
Municipal de
B. Machava Maputo 15 60 80

Toyota
15 Hilux 4 0,000641514 90
35 Nissan  1,714285714 4,46935E-10 45

Fonte: Autora

De acordo com os dados da tabela 1
acima, os proprietarios das referidas
2,36633E-14  de
probabilidade de levar cerca de 72,40

viaturas tém

minutos de casa para o servico ou de

servigo para casa por dia resultantes da

diferenga entre os 104 minutos com
congestionamento e 31 minutos sem
congestionamento. Ndo foi enfoque de
calculo, mas pode observar-se uma

tendéncia de homofilia na mancha
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pintada a roxo. H4 sementes que ndo

COHSCgUiI’ am recrutar pares.

A Tabela 2 abaixo, no periodo de 1998
até¢ 2014 mostra o céalculo da taxa de
crescimento anual do parque automovel
segundo uma base movel. E, de 2015 até
2024 fez-se a projec¢do do crescimento
anual do parque automével supondo que
todos os factores considerados a partir de
2014 se mantenham inalteraveis. Os
valores percentuais, oscilam entre 1,11 e
1,12 sendo que esta tendéncia acaba se
reflectindo nas projecgdes. Contudo, se
for usada uma base fixa, de 1998 até
2014 a taxa de crescimento anual do

parque automovel tera quintuplicado.

Tabela 2 - Projec¢do do crescimento da

frota de automdveis particulares

Snos Towml
ET== EE=%1

ﬁ

A

159 A28320
2000 25549
oo IATSD
2o AaSoE
200a SOAST
2001 S2504
2008 EOTOE
2o0s FESOE
20T BEITO
2008 1ozasa
2008 117193
2010 127332
2011 14616
2012 161151
2013 182101

Ir
B

10, 10
-30,75
17,18
23, 23
12,37
A,05
15,63
26,58
12,31
18,67
14,34
8,65
12,00
13,00
13,00
2014 207555 14,00
2015 230503 11,04
2015 255940 13,04
2017 2BILEI 1, 3T 11,04
2018 ERE-E e SL L E 11,00
2015 EETERE 1,11 11,04
2020 El g 313 11,04
2021 4331557 13T 13,04
3023 aTse24 19T 15,04
25 2023 s33551 L E 11,04
27 2023 5S131S EThE s 11,04
Fonte: INATTER/DSRTS, 2015 (Baborado pela autora)
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Seja

RCA- Ritmo de Crescimento Anual (de

ano para ano)
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TCA- Taxa de Crescimento Anual (de

ano para ano)

A Tabela 3 produzida com base nos
resultados dos Censos entre 1960 e 2007
realizados pelo Instituto Nacional de
Estatistica (INE) mostra a tendéncia da
taxa de crescimento média anual da
populagio na 4rea de estudo. E
importante referir que o espaco
intercensitario tem sido, normalmente de
10 anos. Porém, entre os censos de 1980
e 1997 o espaco intercensitario foi de 17
anos. Os Censos de 1960 e 1970 foram
realizados durante a administragdo

colonial.

De 1960 a 1970 registou-se uma taxa de
crescimento média de 6,0%; de 1970 a
1980 registou-se uma taxa de
crescimento média de 0,8%; de 1980 a
1997 registou-se uma taxa de
crescimento média de 1,6% e de 1997 a
2007 registou-se uma taxa de

crescimento média de 1,2%.
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Tabela 3— Taxa de crescimento média
anual da populacio

Taxa de
Populagao crescimento
Censo (habitantes) | média anual da
populacao (%)
1960 436.916
1970 799.502 | 06
1980 739.077 | 038
1997 966.837 | 16
2007 | 1.094.628 [ 12
Total | 4.036.960 24

Fonte: INE, 2015 (Elaborado pela autora)

Esta taxa de crescimento produziu um
efeito imediato, principalmente, no trogo
entre a Shoprite da Matola e a Pastelaria
Versalhes que se repercutiu em longas
filas com origem nos principais pontos
de conflito: intercepcdo das Avenidas
Samora Machel, Joaquim Chissano,
Patrice Lumumba e N6 da Machava,
Viaduto da Brigada Montada com a via

rapida.

A inflagdo do parque automoével ¢
explicada, essencialmente, pela
facilidade que os cidaddos da area de
estudo em geral e os funciondrios quer
publicos quer privados passaram a ter em
adquirir um automovel particular no
Japao, em Durban e mesmo em Maputo.
Como consequéncia dessa inflagdo do
parque automodvel assiste-se a um
congestionamento, agudizado  pelo
comportamento e mentalidade dos

automobilistas em particular os de

“chapa 1007, nas horas de ponta mais no

sentido Cidade da Matola-Cidade de
Maputo do que no sentido Cidade de
Maputo apesar do uso de uma “terceira
faixa de rodagem fantasma e imaginaria”
entre as 6 horas e 8 horas. Com efeito,
em igual periodo, no sentido Cidade de
Maputo-Cidade da Matola funciona
apenas uma faixa de rodagem. Este
cenario que ¢ vivido todos os dias uteis
resultou em perdas de tempo dos
automobilistas, maior consumo de
combustivel, maior emissdo de gases
poluentes da atmosfera, stress, acidentes
de viagdo. E isto tudo com efeito
negativo do ponto de vista social e

econdomico.

Sdo muito poucos automobilistas que até
2014 tinham aderido ao pagamento
inteligente da Portagem situacdo que
prevalece até hoje. O pagamento manual
¢ o responsavel principal do
congestionamento que se regista
imediatamente a entrada ou saida da
Portagem. O que provoca um quinto
segmento de congestionamento entre
Portagem de Maputo e Viaduto da
Brigada Montada. Sao sete segmentos de
congestionamento: (1) entre Shoprite da
Matola e Av. Joaquim Chissano; (2)
entre Av. Joaquim Chissano e Av.
Patrice Lumumba; (3) entre Av. Patrice
Lumumba e N6 da Machava; (4) entre

N6 da Machava e Portagem de Maputo;
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(5) entre Portagem de Maputo e Viaduto
da Brigada Montada; (6) entre Viaduto
da Brigada Montada e Praca 16 de Junho
e (7) entre Praga 16 de Junho e Pastelaria

Versalhes.
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As figuras abaixo, mostram algumas
seccdes da cidade de Maputo que sofrem
a pressdo do trafego congestionado a
partir dos pontos de conflito que ja se fez
referéncia. Com efeito, somos for¢cados a
pensar em cidades do futuro, dotando as

existentes de inteligéncia.

Figura 9a - Algumas secgdes da CBD da cidade de Maputo com sérios problemas de congestionamento e Figura 9b - Trogo habitualmente com congestionamento entre Viaduto da Brigada Montada e a Praga 16 de Junho

estacionamento

Fonte: https/www.google.co.mz/maps/dir/-25.9447568 32.4979787/ A venue+das +IndeC3%BAstrias.-Map Fonte: hitps://www. google co. n'ﬂ/maps/dlr/ 25,944 venue+dasInd%C3%BAstrias +Maputo/(@-
25.9516503.32.5496835 2276m/data=!3m1 ! 1¢3!4m8l4m7! Im0! Im5! Im1! 1s0x1ec68f1f106cedd5H 0x55bbd319c928hf1'2 25.9516503.32.5496835.2276m/data=!3m1 ! Ie3!4m8!4m7! lmO' Im5!Im1!1s0x1ee68f1f106cedd5:0x55bbd319c928bf 11 2m2! 1d32.47
m2!1d32.47143212d-25.9078443 Acessado a 06-07-2016 143212d-25.9078443 Acessado a 06-07-2016

DISCUSSAO

Este estudo conforme referido acima é
suportado pela Teoria de filas que esta
intrinsecamente ligada a Teoria do fluxo
de trafego visando analisar os
determinantes da problematica do
congestionamento e estacionamento na
“area  metropolitana de Maputo™.
Recorremos ao Respondent Driven
Sampling Method para a recolha dos
dados da Tabela 1 sendo que o modelo de
analise dos respectivos dados € a

Distribuicao de Poisson.

Para uma melhor interpretagdo dos
resultados da Figura 1 e Tabela 3 precisa
se recorrer as percepcdes psicologica,
antropologica, politica e econdmica que
ja abordamos no ponto 4.2. tendo em
conta que a percepcdo psicoldgica estd
enfocada nas atitudes de adolescéncia, a
antropologica  estd  enfocada na
exposi¢do publica do status, a politica
esta enfocada na busca de privacidade e
liberdade sédo as que de forma conjugada
explicam a inflagdo do parque automovel

que ¢ mostrada na figura 1 e Tabela 3. E

tal como defende (LOPES, 2005) as

226 I )rd. rasse a sireie

ALBA - ISFIC Research and Science Journal, 2025, 1(8), pp. 200-232. https://alba.ac.mz/index.php/alba/issue/view/11



Chibindje, I. A. M. (2025). Desafios na gestdo do transporte rodovidrio e mobilidade urbana: o caso da

“Metropole de Maputo”

percepedes acima apresentadas, por si
sO0, ndo justificam a importdncia e as
provaveis razdes do incremento da
aquisicdo e uso de automoveis
particulares. E preciso considerar outros
determinantes enfocados sobre como €
que essa tecnologia ird atender e
satisfazer as necessidades de os
proprietarios de tais automodveis

deslocarem-se.

Downs (2004) propde 4 caminhos para
solucionar 0 problema de
congestionamento: encarecer o custo da
portagem nas horas de ponta;
incrementar significativamente a
capacidade da estrada; expandir
significativamente a capacidade de
transporte publico e; viver com o

congestionamento.

O primeiro obrigaria um numero
significativo de automobilistas a usar
outras estradas para evitar a portagem
mas sucede que s6 se tem uma Unica
alternativa usando a via Estadio da
Machava que ndo ¢é suficiente para
absorver o congestionamento da via
rdpida. E seria interpretado como uma
medida discriminatoria de estratos

sociais financeiramente desfavorecidos.

O segundo tem a particularidade de
obrigar que se gaste muito dinheiro na
constru¢do de mais faixas de rodagem

sendo que as duas faixas de rodagem fora

das horas de ponta sdo suficientes. Sdo
cerca de seis horas que a via rapida tem
congestionamento contra dezoito horas

que a mesma ndo tem congestionamento.

O terceiro mostra-se pouco pratico
porque o Pais ndo tem sido consistente
na implementagdo e manutengdo de

transportes publicos.

O quarto estabelece um equilibrio entre
as horas de congestionamento e as de nao
congestionamento. Pelo que o
congestionamento ¢ util para os agentes
econdmicos, neste caso para a

concessionaria, as gasolineiras etc.

De acordo com as categorias
estabelecidas por ARNALDO e

MUANAMOHA (2014) teremos:

= 1960-1970: r> 3% -
Crescimento muito rapido

= 1970-1980: r<1% -
Crescimento lento ou negativo

= 1980-1997: 1% <r<2% -
Crescimento moderado

= 1997-2007:1% <r < 2% -

Crescimento moderado

Como consequéncia do acima exposto
temos problemas de mobilidade urbana e
de estacionamento chegando-se ao
extremo de os passeios serem usados

para estacionamento.



S arex.

ISFIC RESEARCH AND SCIENCE JOURNAL
Usando o RDS ou outros métodos
aleatérios para pesquisas sociais pode
chegar-se, quase, aos  mesmos
resultados. Sendo que a frac¢do de
observagdes (n = 27) que tomamos €

suficientemente representativa para ser

expandida.

Era o objectivo da pesquisa ter recolhido
dados sobre o numero de automoveis
particulares e “chapa 100” que passam
da Portagem de Maputo nas horas de
ponta entre 2001 e 2015, bem como o
numero de acidentes sem vitimas, com
vitimas e com vitimas mortais ocorridos
nos pontos de conflito, mas a Direcg¢do
de Manutencdo da TRAC ndo forneceu
estes dados. A ideia era de se analisar
esses dados wusando, igualmente, a
Distribuicdo de Poisson o que tornaria a
analise dos dados da Tabela 1 mais
robusta. Porém, é fundamental referir
que ¢ a primeira vez que se faz um estudo
quantitativo nesta matéria e, sobretudo,
com recurso aos métodos e modelos de

analise que ja se fez referéncia.

Achou se interessante que sejam feitos
estudos com base no RDS ou outros
métodos aleatérios para gerar modelos
de previsdo da necessidade ou ndo de se
construir mais estradas em fungdo do
crescimento do volume de aquisigéo,

posse e uso de automodveis particulares,
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necessidade ou ndo de incrementar o uso
de transportes publicos, bem como para
definir objectivamente a tecnologia mais
adequada para dotar as nossas cidades de
inteligéncia. Nas nossas cidades, a titulo
de exemplo, em caso de acidente ndo ha
como um  automobilista  tomar
conhecimento, através do celular ou

outra tecnologia, antes de chegar ao local

de forma a recorrer a uma outra estrada.

CONCLUSAO

Com base na revisdo bibliografica e
tratamento dos dados que foi feito

chegou se as seguintes conclusdes:

Dos estudos ja realizados aqui em
Mogambique sobre transportes
terrestres,  trafego  rodoviario e
estacionamento as nossas autoridades
municipais ndo tém tirado proveito dos
mesmos para corrigir € melhorar o actual

padrdo de vida urbana.

As cidades mocambicanas nao tém
estabelecido gemelagem com as de
outros paises cuja marca cidade
inteligente ja ¢ uma realidade com vista
a aprender e apreender como
implementar um projecto de cidade
inteligente que se adeque as suas

caracteristicas a semelhanga, por

exemplo, da parceria entre as cidades
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sul-africana de Tswane e Oulu da

Finlandia.

A maior fatia do tempo perdido na
Portagem de Maputo pelos
automobilistas ¢ explicada pelo facto de
a maioria dos que usa aquele servi¢o
estar a efectuar um pagamento manual e
ndo inteligente que tornaria muito mais

célere o fluxo do trafego.

Os estudos ora realizados sdo,
maioritariamente, qualitativos usando
timidamente alguns dados quantitativos.
Isto dificulta a criagdo de modelos de
previsdo de fenomenos relacionados
rodoviario,

com 0 trafego

estacionamento e mobilidade urbana.

As autoridades municipais ndo tém
criado condi¢des para que as pessoas ndo
deficientes e deficientes tenham
facilidade de acessibilidade e mobilidade
tendo em conta, sobretudo, as taxas de
crescimento do parque automoével e da

populagdo que calculou se neste estudo.

O congestionamento ¢ resultante da
existéncia de estradas secundarias que se
conectam a via rapida bem como do
facto de a rede vidria nfo crescer
directamente proporcional ao

crescimento do parque automovel.

RECOMENDACOES
Em fung¢do das conclusdes tiradas

deste estudo recomenda-se que:

(1)

(i)

(iii)

(iv)

O Estado mogambicano
através dos governos
municipais faga 0
aproveitamento pleno dos
estudos que tém sido feitos
sobre o fenomeno que ¢
objecto deste e que se inspire
das abordagens praticas feitas
por paises como Brasil,
Africa do  Sul, Kenya,
Portugal, EUA, China etc
sobre a IoT aplicada nas
cidades;

Sejam  realizados  mais
estudos multi e
interdisciplinares, sobretudo
quantitativos, com recurso a
modelos de anélise de dados
estatisticos que  possam
subsidiar ao Governo, as
autoridades municipais, aos
agentes econdmicos e outros
grupos de interesse sobre a
problematica do  trafego
rodoviario, estacionamento €
mobilidade.

Deve ser adoptado o
pagamento inteligente da
Portagem para todos os
utentes.

As autoridades municipais
adequiem a estrutura e

morfologia  urbanas  as
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exigéneias  de cidades
inteligentes;

V) Que as autoridades
municipais concebam e

implementem um  plano
integrado do sistema de
transportes;

(vi)  Se crie uma agéncia publica
ou publica de gestdo privada
aonde todas as institui¢des
responsaveis pela gestdo do
transporte urbano e
mobilidade urbana possam

prestar contas.
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