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RESUMO

Em maior ou menor escala, as cidades estdo se transformando. Os debates sobre o papel das cidades na
economia global tém se intensificado, particularmente quando se observa intensa concentracdo das pessoas nos
centros urbanos. Nesse contexto as cidades inteligentes surgem com o objetivo de garantir um equilibrio entre
os aspectos de hardware, software, tecnologia e capital humano a fim de promover a melhoria na qualidade de
vida dos habitantes e direcionar para acGes que visem a sustentabilidade. Diante do exposto o presente artigo
teve por objetivo explanar os conceitos e diretrizes que norteiam cidades inteligentes e apresentar exemplos de
acBes que estdo sendo desenvolvidas e implementadas em cidades no mundo no setor de saneamento, tornando
essas cidades inteligentes. Para tal a metodologia adotada consiste em um artigo de levantamento bibliografico,
exploratorio, basico e qualitativo a partir de consulta de artigos, livros, resumos, trabalhos de conclusdo de
curso, dissertacdes, teses e outras referéncias, cujo rastreamento foi realizado em banco de dados online. Paises
desenvolvidos, que buscam o conhecimento das tecnologias cientificas e contam com o apoio de gestores
publicos e privados, possuem resultados satisfatérios na implantacdo de inovacdes no setor de saneamento da
cidade, principalmente em respeito as aguas pluviais, buscando desenvolvimento sustentavel e qualidade de
vida. Pode-se concluir que a implantacdo de cidades inteligentes é viavel quando se tém um planejamento,
projetos que contemplem as caracteristicas e necessidades de cada local.

PALAVRAS-CHAVE: Cidades Inteligentes, Desenvolvimento Sustentavel, Gestdo de Aguas Urbanas.

INTRODUCAO

A populagdo urbana mundial duplicaré de 2,6 bilh6es em 2010 para 5,2 bilhGes em 2050 (5,2 bilhdes), diante
disso as cidades enfrentardo desafios no que diz respeito ao crescimento, o desempenho, a competitividade e os
meios de subsisténcia dos moradores (LETAIFA, 2015). Frente a este cenario sdo necessarias novas estratégias
para melhorar o desenvolvimento e a sustentabilidade nas cidades, dentre as quais pode-se citar as cidades
inteligentes ou cidades criativas.

Em maior ou menor escala, as cidades estdo se transformando. Os debates sobre o papel das cidades na
economia global tém se intensificado, particularmente quando se observa intensa concentracdo das pessoas nos
centros urbanos (SASSEN, 1998). Se por um lado essa concentragdo se apresenta como um enorme desafio,
por outro lado ela traz consigo muitas oportunidades para que governos, iniciativa privada e 0 meio académico
colaborem entre si na busca por solugdes inovadoras criando uma dindmica de desenvolvimento econdémico
baseada na busca e compartilhamento de conhecimentos, nas estratégias que atravessam as fronteiras
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institucionais e na criacdo de organizagdes hibridas (governo, empresas e academia) voltadas para a pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (ETZOKOWITZ, 2002; LOMBARDI et al., 2011; LEYDESDORFF; DEAKIN,
2012).

As cidades, porém, possuem varios problemas que devem ser resolvidos, em sua grande maioria, por técnicos,
tecnologos e engenheiros, que possuem em sua formagdo uma grande bagagem de tecnologia aplicada. Surge
entdo o conceito de cidades inteligentes, que tem por objetivo a melhoria na qualidade dos servigcos aos
cidaddos (NAM; PARDO, 2011), com grande importancia do uso da tecnologia da informacdo e comunicacéo
(TIC) e suas implicagGes sdo profundas e benéficas (DODGSON; GANN, 2011).

Apesar da falta de consenso sobre a definicdo e/ou classificacdo de cidades inteligentes, o conceito de Cidade
inteligente é relativamente novo e depende altamente do contexto (pais, governo, recursos naturais,
conhecimento de Tl e capacidades) (WEISI; PING, 2014). Para Hall (2000) uma cidade inteligente é aquela
gue monitora e integra as condi¢Oes de todas as suas infraestruturas criticas, incluindo estradas, pontes, tlneis,
trilhos, metrds, aeroportos, portos maritimos, comunicacdes, agua, energia, até grandes edificios, pode
organizar melhor seus recursos, planejar suas atividades de manutencdo preventiva, podendo, entdo, monitorar
0s aspectos de seguranga, maximizando 0s servi¢os aos seus cidaddos. Gilffinger et al. (2007) define como
uma cidade que se desenvolve de forma prospectiva na economia, nas pessoas, na governanga, na mobilidade,
no meio ambiente e na vida, baseada na inteligente combinacdo de doacles e atividades de cidaddos auto
decisivos, independentes e conscientes.

De modo geral, observa-se que uma caracteristica das cidades inteligentes é promover incentivo a inovagdo, na
busca por solucbes para seus diversos setores de atuacdo, ja que a administragdo publica das cidades enfrenta
diariamente problemas de seguranca puUblica, mobilidade urbana, escassez de &gua, polui¢do hidrica,
inundacgdes urbanas, gestdo ineficiente de residuos sélidos, entre outros. A implantagéo de cidades inteligentes
permite & administracdo publica usar a tecnologia para a antecipacdo dos problemas e a proposicéo de solucdes
integradas e rapidas.

Diante do exposto o objetivo desse artigo é explanar 0s conceitos e diretrizes que norteiam cidades inteligentes
e apresentar exemplos de agdes que estdo sendo desenvolvidas e implementadas em cidades no Brasil e no
mundo no setor de saneamento, tornando essas cidades inteligentes.

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa trata-se de um artigo de levantamento bibliografico, exploratorio, basico e qualitativo a
partir de consulta de artigos, livros, resumos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes, teses e outras
referéncias, cujo rastreamento foi realizado em banco de dados online.

Do pondo de vista dos procedimentos técnicos, a classificagdo bibliografica baseia-se no fato de se utilizar
materiais ja organizados de diferentes autores sobre um assunto previamente escolhido, principalmente em
livros e artigos cientificos, tendo como beneficio a possibilidade de uma ampla abrangéncia de dados (GIL,
2010). Com relagéo aos objetivos é definida como exploratdria, pois, implica em uma maior intimidade com o
problema em questdo, possibilitando seu entendimento além de, ndo demanda elaboracdo de hipdteses;
abrevia-se a determinar objetivos e procurar mais informagdes sobre a tematica envolvida.

Referindo-se a natureza, é classificada como basica, pois: “objetiva motivar conhecimentos novos Uteis para o
avanco da ciéncia sem que seja feita aproveitamento pratico” (GIL, 2010). Em relagdo a abordagem do
problema, é definida como qualitativa, pois: “ha um empenho em abordar, também, o lado subjetivo dos
acontecimentos, por isso o pesquisador procura depoimentos que se decompdem em informacGes relevantes
para a pesquisa” (SILVA; MENEZES, 2009, p. 21).

Assim, inicialmente foi desenvolvida uma pesquisa junto a varias literaturas ligadas a cidades inteligentes bem
como a aplicacdo de tais conhecimentos junto ao saneamento a fim de identificar tais praticas no Brasil e no
mundo.
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DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do presente trabalho foi subdividido em: a) Cidades Inteligentes, onde serdo apontados
conceitos e contextualizacdo acerca do tema, e: b) Aplicacdo de Cidades Inteligentes na area de saneamento,
praticas desenvolvidas no Brasil e no mundo.

CIDADES INTELIGENTES

O conceito de cidade inteligente é relativamente novo e depende do contexto no qual esta inserido além disso,
a linha entre cidades inteligentes e conceitos semelhantes, como as cidades criativas, é desfocada. Assim, é
necessaria uma definicdo clara dos fatores determinantes de uma cidade inteligente e um processo de
certificacdo consensual e claro (WEISE; PING, 2014; LETAIFA, 2015).

A primeira tentativa de se estabelecer pardmetros para avaliar cidades inteligentes foi organizada em 2007
pelas escolas politécnicas de Viena e Delft em acdo conjunta com a Universidade de Liubliana, as quais,
conceituram o termpo e estabelecerem seis eixos para avaliar o grau de inteligéncia de 70 cidades europeias,
sendo eles: mobilidade, qualidade ambiental, governanca, economia, vida social e capacidade de vida
(GIFFINGER et al., 2007; THE EUROPEAN HOUSE-AMBROSETT]I, 2012).

A economia do conhecimento aliada & inovacdo é o principal fator no discurso da cidade inteligente. O
desenvolvimento tecnol6gico ndo teria impactado tanto as cidades, caso estas ndo tivessem se desenvolvido
com base em conhecimento e inovagdo. Assim, a economia do conhecimento desempenhou um papel
significativo na ideia de cidades inteligentes sendo, entdo, uma das duas vertentes do pensamento que
formaram as ideias atuais sobre o conceito de cidade inteligente, seu funcionamento e o que ela pode fazer
(KOMNINGOS, 2011; ANGELIDOU, 2015).

Apesar de ndo haver um modelo especifico para delimitar as acdes das cidades inteligentes, grande parte dos
artigos envolvendo defini¢des destaca o enfoque em investimentos em éreas especificas do desenvolvimento
que direcionam a um crescimento sustentavel e a melhoria da qualidadee de vida da populagcdo (NAM;
PARDO, 2011). De modo geral, cidade inteligente pode ser definida como a cidade que, planeja sua
manutencdo efetiva a partir do monitoramento e integracdo das condigdes de infraestruturas criticas
envolvendo estradas, pontes, aeroportos, comunicagdes saneamento, maximizando os servi¢os aos cidaddos
bem como aspectos relacionados a salde e seguranga (HALL, 2000; INTELLIGENT COMMUNITY
FORUM, 2014).

Harrison et al (2010) definem que uma cidade inteligente € instrumentada, interligada e inteligente. A
instrumentacdo permite a captura e integracdo de data real ao vivo através do uso de sensores, quiosques,
medidores, dispositivos pessoais, aparelhos, cdmeras, telefones inteligentes, dispositivos médicos implantados,
aparelhos, cameras, telefones inteligentes, dispositivos médicos implantados, web e outros Sistemas de
aquisicdo de dados semelhantes, incluindo redes sociais como redes de sensores humanos. Interconectado
significa a integracdo desses dados em uma plataforma computacional corporativa e a comunicacdo de tais
informacdes entre os varios servicos da cidade. Inteligente refere-se & inclusdo de analises complexas,
modelagem, otimizacdo e visualizagdo nos processos de negdcios operacionais para tomar melhores decisfes
operacionais.

De modo geral, as a¢des individuais para info-mobilidade, controle de energia, seguranga urbana ndo sdo
suficientes para construir a cidade do futuro que deve ser resiliente e capaz de aprender e se adaptar a
mudangas subitas. Assim, segundo Fuggetta (2012) um aspecto comum em todas as agdes caracterizadoras de
cidade inteligente é a TIC (Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo), a qual consiste em um instrumento
facilitador e acelerador do desenvolvimento.

Outras caracteristicas consistem na interconexdo e interoperabilidade de diferentes setores voltados para o
aumento e melhoria da solidez de uma cidade. Desse ponto de vista, Cl tem por finalidade um planejamento
coordenado e integrado a fim de desenvolver acfes individuais e/ou interligadas, espontaneas e estratégicas,
que assumam um significado global e criem um ambiente sustentavel, resiliente e proporcionem melhor
qualidade de vida aos moradores (FUGGETTA, 2012; MATTONI; GUGLIERMETTI; BISEGNA, 2015).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

APLICACAO DE CIDADES INTELIGENTES NA AREA DE SANEAMENTO: PRATICAS
ADOTADAS NO MUNDO

A alta urbanizacdo € o incentivo para a criacdo de cidades inteligentes, com o intuito de equilibrar o
desenvolvimento social, a partir de um olhar sistémico dos servigos basicos prestados por uma cidade, como:
saude, educacao, energia, transporte e saneamento, através de estratégias bem articuladas que monitoram e
integram toda o ambiente local e sua infraestrutura com tecnologias inteligentes que venham transformar a
cidade (LETAIFA, 2015).

A utilizagdo de TIC’s para o desenvolvimento de cidades inteligentes é diversa e sdo disponibilizadas e
adaptadas de acordo com as caracteristicas e necessidades de cada cidade, em comum contribuem para a
reducdo nas emissdes de gases de efeitos estufa, viabilizando maior eficiéncia no uso dos recursos naturais,
técnicos e humanos, implementando novos canais de comunicacao entre os gestores da cidade e a populagao,
melhorando a eficiéncia, a transparéncia e a democratizaco no acesso as informacdes (WEISS et al 2015).

Para uma transformacdo bem sucedida de uma cidade em cidade inteligente é necessério projetar e obter
estratégias de implantacdo. Letaifa (2015) em sua pesquisa estuda trés cidades (Montreal, Londres e
Estocolmo) que ao longo do tempo buscam modificar, aperfei¢oar os servicos prestados a populagdo. Nas trés
cidades um ponto a destacar que tanto como o0s servigos publicos e privados estdo interessados e colaboram
para a transformacdo da cidade. Em Montreal o envelhecimento da populagdo e a falta de cuidado com a infra-
estrutura publica foram os principais pontos a serem considerados para a implantacdo de tecnologia, com
maior enfoque na saulde, rede e transporte inteligente. Em Londres, a crescente atividade financeira, levou a se
concentrar em transporte inteligente e mobilidade. Devido a restricdes demogréficas e geogréficas
(arquipélago) Estocolmo requer uma melhor gestdo do trafego no centro da cidade e substitui¢do da infra-
estrutura que possui mais de 100 anos. Estocolmo e Montreal possuem uma lideranca especifica em termos de
tecnologias de redes inteligentes e recursos energeticos renovaveis. As trés cidades seguem um processo
similar de transformacdo, contudo, cada cidade tem uma estratégia distinta que corresponde & identidade e os
valores da cidade.

As inundacdes pluviais atraem crescente preocupacao publica devido ao aumento das intensas precipitacfes e
suas consequiéncias. A avaliagdo dos riscos é fundamental para uma eficiente gestdo das cheias pluviais. Yin et
al (2016), em seu artigo destaca a preocupagdo nas inundac¢@es no sistema rodoviario no centro de Xangai,
China. O estudo apresenta uma nova abordagem para identificar os riscos das cheias pluviais nas redes
rodoviarias urbanas através de uma integracdo de modelagem numérica de relagdo de intensidade, duracéo e
freqiéncia de tempestade. Esses fatores sdo combinados para gerar cenarios de precipitacdo em conjunto, um
modelo hidrodindmico em 2D é usado para simular o fluxo de terra e inundagdo para cada cenario, gerando
informacdes detalhadas sobre as inundacgdes viarias para uma gestdo inteligente da rede urbana de estradas e
vias.

Perales-Momparler (2015) em seu trabalho trata do fornecimento de conhecimentos cientificos praticos para
minimizar os efeitos indesejaveis causado pela urbanizacdo existente, gerando superficies que dificultam o
escoamento e drenagem de agua (estradas, edificios, parques de estacionamento, etc.). Sistemas sustentaveis de
drenagem sdo infra-estruturas urbanas ecolégicas, relne tecnologias de engenharia e governanga, que
contribuem na gestdo em termos de qualidade e quantidade das aguas pluviais. Com o objetivo de inovar seis
projetos como de bacias de infiltracdo, cisdes e telhado verde foram desenvolvidos e/ou adaptados em duas
cidades da regido de Valéncia, Espanha. O desempenho do projeto foi monitorado e os dados adquiridos foram
analisados e apresentados constatando que infra-estruturas de drenagem ecoldgica urbana reduzem o
escoamento (fluxos e volumes de pico) e melhoram a qualidade da agua, contribuindo para ambientes mais
saudaveis e habitaveis, impulsionando assim, a inovacdo para um novo paradigma de &guas na Espanha,
servindo de referéncia a outras zonas urbanas.

CONCLUSOES

Cidades inteligentes podem ser definidas como aquelas que aliam agdes de sustentabilidade com o uso de
tecnologia da informacdo e comunicagdo (TIC) para proporcionar bem-estar aos cidaddos, por meio da
melhoria na qualidade dos servigos e por permitir que a gestdo publica se torne rapida e eficiente em suas
decisGes. Um dos setores de estudo e implementagdo desse conceito é o setor de saneamento, que compreende
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os servigos de abastecimento publico de agua potavel, esgotamento sanitario, drenagem de aguas pluviais e
residuos solidos urbanos.

A busca por melhorares condicoes de saneamento de uma cidade certamente beneficiard o seu
desenvolvimento. Atualmente os paises mais desenvolvidos investem em pesquisas e experimentos que possam
demonstrar através dos resultados que existem meios tecnoldgicos ou apenas praticas sustentaveis que podem
auxiliar no controle de aguas pluviais, diminuindo assim os transtornos que elas podem causar quando a cidade
ndo possui um sistema de drenagem e escoamento adequados.

Conclui-se que as cidades inteligentes € uma realidade em que se respeitam as especificidades de cada local.
Projetos idealizados por profissionais capacitados contribuem para o desenvolvimento de técnicas de inovacdo
e sustentabilidade no dmbito do saneamento de uma cidade, proporcionando um ambiente mais saudavel e
habitavel, gerando qualidade de vida para a populacdo. O envolvimento de 6rgdos publicos e privados com os
lideres de gestdo facilita a busca por tecnologia que impulsiona o desenvolvimento do ambiente, sdo as forgas
da cidade que juntas visam melhoria do bem comum.
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