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RESUMO

As acOes definidas pelo gerenciamento de uma cidade inteligente podem
envolver o uso de ferramentas da tecnologia de informacdo e comunicacao
(TIC), como no caso de um aplicativo informativo sobre a coleta de lixo, por
exemplo, mas ndo obrigatoriamente uma acdo deve conter algum viés
puramente tecnologico no sentido de TICs. Por meio de uma pesquisa
documental e bibliografica, o texto visa ressaltar a importancia do poder publico
na iniciativa de buscar a implantacdo de conceitos de cidades inteligentes,
devido ao aumento da demanda futura dos servicos publicos e da busca pelo
dinamismo e velocidade contemporanea aos dias atuais. Nesse sentido,
percebe-se que nas cidades mais populosas e economicamente desenvolvidas,
o transporte publico é artéria central que mantém o pulsar econémico e social
do desenvolvimento sustentavel e ambientalmente menos agressivo. No Brasil,
0s sistemas de transportes publicos estdo trabalhando em capacidades
superlotadas nos grandes centros, 0s substratos com maior renda preferem o
transporte privado, tornando o transito de veiculos maior a cada dia
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ABSTRACT

The actions defined by the management of a smart city may involve the use of
information and communication technology (ICT) tools, as in the case of an
informative application on garbage collection, for example, but not necessarily
an action must contain some purely technological bias towards ICTs. Through a
documentary and bibliographical research, the text aims to emphasize the
importance of the public power in the initiative to seek the implementation of
smart cities concepts, due to the increase in the future demand of public
services and the search for dynamism and contemporary speed to the present
day. In this sense, it is clear that in the most populous and economically
developed cities, public transport is the central artery that maintains the
economic and social pulse of sustainable and environmentally less aggressive
development. In Brazil, public transport systems are working at overcrowded
capacities in large centers, the substrates with higher income prefer private
transport, making vehicle traffic greater every day.

Keywords: sustainability, innovation, smart city, public services.

CONSIDERACOES INICIAIS

Para Zanella et al (2014), ndo ha uma definicAo consensual e
amplamente aceita para cidades inteligentes, seu objetivo final € promover
melhoria no uso de recursos publicos, aumentando a qualidade dos servicos
prestados aos cidadaos, diminuindo os custos operacionais da administracao
publica para manté-lo. Sendo a cidade um sistema composto por pessoas,
empresas, variados servicos e meios de transporte, o numero de veiculos de
passeio em especial, se faz necesséria a atencado dos governantes ao tema e a
existéncia do planejamento integrado com a participacdo continua de seus
USUArios.

Para Batagan (apud Weiss et al.,, 2017), o século XXI estad sendo
marcado por fendmenos como a concentragdo de pessoas nos ambientes
urbanos, além disso projecfes da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)

indicam o crescimento das populagdes urbanas em mais de 2 milhdes de
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pessoas nos proximos 40 anos. Situacbes como as descritas pelo autor, nos
levam a imaginar quais atitudes devem ser tomadas quanto a adequacao
urbanistica das cidades, levando em consideracéo o crescimento populacional
e a demanda por servigos e transporte nessas localidades.

As TICs tém grande importancia na andlise e gestdo de dados com
vistas a melhoria nas politicas publicas, tornando-as mais assertivas, eficientes,
humanas, sustentaveis e inteligentes. Quando se tem acesso a dados
georreferenciados de qualidade e utiliza-se da inteligéncia geografica a favor
da ocupacado do espaco urbano. As novas tecnologias trazem inUmeros dados
em um tempo em que tudo acontece ao mesmo tempo e agora, nesse sentido
as ferramentas que permitam o uso dessas informacdes com o intuito de
melhorar o espaco urbano estd dentro da ideia de cidade inteligente
(CARVALHO, 2019).

Primeiramente, é necessario observar as definicbes de cidades
inteligentes com base no que ja foi realizado ou definido na literatura. Para
Giffinger et al. (2007) e Guan (2012) algumas definicbes ndo estabelecem por
gual meio os processos de inteligéncia devem ser alcangados, enquanto outras
definem que isso ocorrera através de uma infraestrutura tecnoldgica, bem
como o desenvolvimento sustentavel da cidade, como adequacdes no uso de
recursos como agua e energia elétrica (CARAGLIU et al. 2011; DAMERI,
2013). No Quadro 1 é possivel visualizar algumas definicoes para o conceito de

cidades inteligentes.
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Quadro 1: Definicdes da literatura para cidades inteligentes
Definicao Autor

“Uma cidade inteligente € uma cidade com bom
desempenho construida sobre
Combinagao 'inteligente’ de dotagdes e atividades de
cidaddos auto-decisivos, independentes e conscientes ”

(Giffinger et al. 2007)

“Uma cidade para ser inteligente ac investir na area
humana e social
capital e tradicional (transporte) e moderno (TIC)
infraestrutura de comunicagdo combustivel sustentavel
econdmico (Caragliu et al. 2011)
crescimento e alta qualidade de vida, com uma gestéo
sabia
dos recursos naturais, atraves da governanga participativa

“Uma cidade inteligente € uma area geografica bem
definida, na qual
tecnologias de ponta, como TIC, logistica, produgao de
energia,
e assim por diante, coopere para criar beneficios para os
cidaddos em termos
de bem-estar, inclusdo e participagao, ambiental
qualidade, desenvolvimento inteligente; € governado por
um
conjunto de assuntos bem definidos, capazes de
estabelecer as regras e
politica para o governo municipal e desenvolvimento ”

(Dameri 2013)

“Uma cidade que monitora e integra condi¢gdes de
todas as suas infraestruturas criticas, incluindo estradas,
pontes, tuneis, trilhos, metrés, aeroportos, portos
maritimos,
comunicagdes, agua, energia, até mesmo edificios

importantes, (Harrison et al. 2010)
pode otimizar melhor seus recursos, planejar sua
prevencéo
atividades de manutenc¢do e monitorar os aspectos de
seguranga
enquanto maximiza os servigos aos seus cidadéos ”

Fonte: Autores (2021) — Adaptado de Kon e Zambom (2016).

As reflexdes iniciais visam ressaltar a importancia do poder publico na
iniciativa de buscar a implantacéo de conceitos de cidades inteligentes, devido
ao aumento da demanda futura dos servicos publicos e da busca pelo
dinamismo e velocidade contemporanea aos dias atuais. As ac¢fes definidas
pelo gerenciamento de uma cidade inteligente podem envolver o uso de
ferramentas da tecnologia de informacédo e comunicacgao (TIC), como no caso
de um aplicativo informativo sobre a coleta de lixo, por exemplo, mas nao
obrigatoriamente uma acéo deve conter algum viés puramente tecnolégico no

sentido de TICs. Dessa forma, foram selecionados artigos que enfatizaram a
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gestdo inteligente dos residuos solidos, solucdes inteligentes em mobilidade
urbana e cidades sustentaveis, sendo que a analise das informacfes foi
realizada por meio de leitura exploratéria do material por meio de uma

abordagem qualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item abordam-se as iniciativas de melhoria de gestéo através de
recursos de inteligéncia seja por parte do poder publico, apoio da comunidade
académica ou setor empresarial. As &reas de concentracdo das acdes
abordadas por esse levantamento tedrico sédo: coleta de lixo, residuos soélidos,

sistemas de transporte e planejamento urbano.

Gestao dos residuos solidos

Um dos grandes problemas da atualidade é a grande quantidade de
lixo produzido pela populacdo urbana. O lixo pode ser destacado como tudo
aquilo que é colocado para fora de casa, ou seja, 0 que nao se quer ter contato
(GOMES; CARVALHO, 2005). Um dos pontos cruciais para 0 gerenciamento
inteligente de cidades é a coleta de residuos, sejam eles provindos das
edificacdes domeésticas ou das industrias. Nos municipios menores, a coleta se
resume aos residuos organicos, sendo esses destinados a aterros sanitarios.
Em alguns casos ha contratacéo de servico de coleta seletiva, fazendo a coleta
de materiais reciclaveis.

Os residuos solidos, como moveis e eletrodomésticos, na maioria dos
municipios, ficam a cargo da populag¢édo dar-lhes o destino ao fim da vida util
destes itens, ndo tendo local e instrucdo para fazé-lo, os cidadaos acabam
deixando esses materiais em locais inapropriados como: terrenos baldios ou

corregos, causando impacto ambiental negativo, entupimento de galerias
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pluviais. Conforme pesquisa nacional de saneamento bésico, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2008), do total de 5.562
municipios com servico de manejo dos residuos solidos, apenas 994 possuem
coleta seletiva dos residuos reciclaveis, sendo que destes, somente 377
municipios fazem a coleta seletiva em toda a cidade, portanto, fica evidente a
importancia de repensar a questdo dos residuos solidos urbanos.

Desde 2010, o Brasil instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos,
Lei n° 12.305/10 (BRASIL, 2010), reunindo um conjunto de principios,
objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e ag¢des adotados pelo governo
federal, estadual, municipal e parcerias publico-privadas com vistas a gestao
integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sdlidos.
Dessa forma, acdes que visem a melhor gestdo dos residuos sélidos estarao
embasadas em um solo fértii de oportunidades para inovacdo e
desenvolvimento tecnoldgico.

Abramovay (2012) argumenta que, no contexto de fomento da
economia verde, politicas afirmativas de inclusdo dos pobres ao trabalho, de
transferéncia de renda a estes e politicas de inovacdo focadas em
sustentabilidade sdo fundamentais em uma economia em que a ética e 0
respeito aos limites dos ecossistemas estdo no centro das decisoes.

O apoio da comunidade académica no desenvolvimento e pesquisa de
solucbes inovadoras para o tratamento e aproveitamento de residuos tem
trazido novos processos e produtos com alto valor agregado e grande potencial
de diminuicdo do impacto ambiental. Segundo John (2000), a industria da
construgdo civil é a principal geradora de residuos da economia moderna, ha
estimativas de geracdo variando entre 400 e 500 kg/hab. ano, valor igual ou

superior a massa de lixo urbano.
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Em alguns casos, as industrias tém uma producao de residuo que, se
processada de uma forma inteligente e inovadora, poderia vir a gerar valor sem
causar danos ao meio ambiente. Um exemplo disso € a producéo de |a de vidro
a partir do p6 de granito, o material granular excedente pode provocar
entupimento de galerias ou até assoreamento de corregos proximos. O p6 de
granito pode ser usado em argamassas, concretos asfalticos, blocos e
revestimentos ceramicos, ceramicas vermelhas e telhas, porém a oxidacao do
oxido férrico (Fe203) presente no material causa expansao dentro do material,
provocando o aparecimento de fissuras, para evitar o problema é necesséria a
remocdo do ferro através de separacdo magnética, podendo o ultimo ser
aproveitado pela industria siderurgica (ALVES; JUNCA; ESPINOSA; TENORIO,
2015).

Sistemas de transporte

O sistema de transporte urbano, altamente concentrado em veiculos de
passeio também requer atencdo quando se pensa no futuro das cidades,
segundo o Departamento Nacional de Transito registrou um aumento da frota
motorizada de 95,58% nos ultimos 10 anos (DENATRAN, 2007a; 2017a).
Nesse contexto, solucbes inteligentes que fazem uso de comunicacdo podem
contribuir para um maior sucesso, melhorando o trafego nos grandes centros
urbanos. Estas solucdes proveem aplicagcbes que viabilizam o controle e
gerenciamento do trafego, com servicos que vao desde um controle mais
assertivo dos horarios e rotas de transporte publico até a sincronizagado
inteligente de seméforos. Estes servicos compdem o arcabouco dos Sistemas
de Transporte Inteligente, Intelligent Transportation Systems (ITS), (QU et al.,
2010).
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Mesmo com a crescente das alternativas energeticamente limpas no
suprimento da demanda energética mundial, grande parte da energia fornecida
no mundo € baseada em combustiveis fésseis (TSO,2003). Nesse sentido, as
acOes voltadas a diversificacdo dos sistemas de transporte, de forma a diminuir
o alto trafego veicular e congestionamentos, afetam a quantidade de gases
poluentes como o dioxido de carbono (CO2), mais significativamente nas
grandes cidades.

As cidades inteligentes proporcionam melhores experiéncias de vida
aos seus usuarios, diretamente ou indiretamente através de acdes voltadas a
salude e bem-estar que perpassam outras areas, como é o caso do incentivo ao
uso de bicicletas com estacdes em pontos diversificados pela cidade. Entre as
alternativas de insercdo da mobilidade ativa, a qual o usuario utiliza esforco
fisico para deslocar-se, para Shaheen et al. (2010) e Chardon et al. (2017), os
sistemas de bicicletas compartiihadas vém ganhando popularidade em
inumeras cidades, em escala mundial. Para Saraiva et al (2019), em seu
estudo sobre a influéncia dos entornos das estacdes de bicicletas, realizado na
cidade de Passo Fundo-RS, influenciam em sua utilizagdo, com a constatacao
de que a presenca de ciclovia é o fator mais influente quanto ao uso das
bicicletas compartilhadas na cidade.

Nas cidades pequenas, muitos cidadaos utilizam a bicicleta como meio
de transporte por uma alternativa financeira mais econémica. Entende-se que o
transporte publico coletivo deve atender aos seus usuarios, tendo em vista que
muitas pessoas ndo tém condicdo fisica para o transporte. Existe ainda a
guestao climatica como o frio, calor excessivo ou chuva, ndo sendo adequado
ao conforto e seguranca do usuario a utilizacédo da bicicleta nessas condi¢des.
Para a IEMA (2010), a seguranca dos ciclistas pode ser favorecida pela

moderacdo de trafego, sinalizacdo adequada, educacgdo, implantacdo de
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ciclofaixas e rotas ciclaveis, salientando que o sistema cicloviario ndo deve
competir com as outras modalidades de transporte.

Para que o0s usuarios possam utilizar o passeio publico para se
locomover € necessario que este respeite o dimensionamento adequado ao
fluxo de pessoas local, podendo abranger uma ciclovia ou faixa multiuso para
trafego de bicicletas, patinetes e outros. Segundo a Global Designing Cities
Initiative (2016), os tipos e volumes de pessoas que utilizam uma determinada
rua séo influenciados pelo uso do solo, pela densidade do entorno, destinos-
chave e periodo do dia. Além dos veiculos, movendo-se a velocidades mais
lentas, os pedestres envolvem todos 0s seus sentidos ao usar ruas urbanas.

A maneira como as pessoas utilizam as ruas dependera do espaco
disponivel para elas, das instalacbes que oferecem um momento para pausa e
da experiéncia geral da rua. Os desenhos de rua devem sempre priorizar
instalacdes seguras para os pedestres, e 0 seu sucesso é medido a partir da
perspectiva deles. Uma cidade propicia a caminhadas e que seja de
navegacdo facil e segura oferece um nivel adequado de independéncia e

equidade aos seus cidadaos.

Planejamento urbano

A integracdo do crescimento econémico, a justica social e a protecéao
do meio ambiente em um processo de planejamento urbano podem tornar as
cidades inclusivas e coloca-las no caminho da sustentabilidade (SACHS,
2002). Falando-se ndo somente em inclusdo social, mas abordando também
pessoas com algum tipo de deficiéncia fisica ou mental, as novas tecnologias e
politicas publicas devem facilitar a integracdo de pessoas com deficiéncia
(PCD) a sociedade. Nesse sentido, a cidade deve ser pensada como um

espaco integrador e capaz de atender as necessidades béasicas de locomocéao
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e acesso a todos. A figura 2 traz o esquema do funcionamento dos sensores e

fluxo dos dados coletados.

Figura 2: Esquema de coleta e gestdo de dados da cidade de Santander

BANCO DE
: Coletor de lixo DADOS
a Faz um retrato
. da cidade

10.000 SENSORES
Controle da
iluminagao urbana,
ruidos, transito

TAXIS, ONIBUS, CARROS DE
POLICIA - localizagao

Uso de TELEFONE =
CELULAR com aplicativos
para notificar problemas
na cidade e ter
informagoes de evemc,)s

JARDINS E

7| @ L
" trole d
‘ controie age

SOLUGAO DE

PARQUES com CONFLITOS

iluminagao

Fonte: Autores (2021) — Adaptado de http://thecityfixbrasil.com (2011).

De uma forma geral, as novas tecnologias TICs podem contribuir para

um planejamento mais adaptéavel e capaz de dar retorno a demandas de forma

rapida e pontual. Um exemplo de implantacdo de TICs com uso em cidades

para a coleta e analise de dados € o da cidade de Santander na Espanha. Na

cidade, todos os cidadaos possuem acesso a informagfes sobre a poluicdo do

ar, servico de coleta de lixo, dados do transito e da iluminacéo publica. Com o

intuito de reduzir desperdicio energético, foram instalados cerca de 12 mil

sensores por toda a cidade, responsaveis pela captacdo dos dados (DETROZ

et al., 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ha muito o que se discutir sobre as smart cities, dada o seu surgimento
recente pelo mundo. Estamos atravessando um crescimento enorme da
automacao em diversas areas na chamada industria 4.0 e a influéncia da
internet das coisas de diversas formas, mas quando pensamos na cidade
vemos que ela é formada por varios sistemas e que para que ela se mantenha
equilibrada e saudavel € necessario que seja possivel quantificar o quanto
cada sistema esta sendo utilizado e que acdes devem ser executadas para
manter o desenvolvimento sustentavel.

Observa-se que atualmente no Brasil, a coleta de lixo, ou melhor
dizendo de residuos, ainda peca na separacao e classificacdes corretas para
que se possa aproveitar aqueles em condicdo de reciclagem. Os residuos
sOlidos também poderiam ser reusados através de iniciativas que dessem
continuidade na vida atil dos seus constituintes, como é o caso de alguns
residuos da construcdo civil, que vao desde esquadrias usadas até o residuo
da construcdo (RCD) em si. Ao contrario da l6gica que diz que é mais rapido e
facil jogar algo fora do que reparar, temos o aparecimento de espa¢cos maker,
com a funcéo de criar produtos que atendam a demandas customizadas ou de
reparar coisas quebradas, evitando que elas sejam descartadas em escala
industrial.

Contudo, nas cidades mais populosas e economicamente
desenvolvidas, o transporte publico é artéria central que mantém o pulsar
econdmico e social do desenvolvimento sustentavel e ambientalmente menos
agressivo. No Brasil, os sistemas de transportes publicos estao trabalhando em
capacidades superlotadas nos grandes centros, 0s substratos com maior renda
preferem o transporte privado, tornando o transito de veiculos maior a cada dia.

Uma cidade populosa que ndo da condicdes aos seus habitantes de se
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locomoverem com facilidade seja através do transporte publico seja de forma
ativa através do passeio, caminhando, ou por meios alternativos como a
bicicleta, acaba perdendo sua identidade e espacos que, poderiam movimentar
turismo e comércio. As consequéncias sdo poluicdo sonora, do ar e menos
espaco para as pessoas em funcao do alto trafego de veiculos.

Todos o0s pontos elencados anteriormente sdo abrangidos pelo
planejamento urbano, assim uma cidade que nao pensa no coletivo como uma
parte da solucdo, mas um problema, ja se encontra alicercando o crescimento
em uma base ndo amigavel aos anseios sociais de seus habitantes. As novas
tecnologias vém dar suporte a mudancas de comportamento, que devem estar
associadas a discussfes em prol da educacdo para que a comunidade seja
aberta a novas ideias e que se tenha a importancia do patrimoénio cultural e
ambiental que € a cidade.
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