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PREFACIO

Talvez a principal diferenca enfrentada por qualquer pesquisador ou instituicao
com a intencao destudar tematicas ligadas as cidades seja justameniesempenho
econdmicoa estasinerente (incluindo agliscrepancias regionais e ambienjaibudo o
que envolve o urbanismo, a sustentabilidade, as tecnologias, a mobilidade, a
acessibilidade e a saude fazem com que se julgue sotesempenho ambientadas
cidades quato aconquista deecossistemas de convivéncia para geracgoes futuras.

As cidaes ®ndo, de per si, pontos daesigualdadesdo gerar externalidades
de forma a que se superem, inclusive, os efeipmsitivos de qualquer modelo
econdmico O modelade Smart Cityepresenta, porquanto, a conquista dena cidade
melhor, com unmelhorplanejamentq melhorgestéo e, portantomelhorcrescimento
urbano. Prontamente, a discussdo desw@ para o alcanceadtransferéncia de
problemas ambientaipara esses mesmos cenarios expostos, e impactam severamente
sobre a governanca ou das politicadlicas, refletindo sobremaneira na irrelevancia
desses problemas para a maioria da populagéao

Osproblemas ambientais eustos ambientaiassociados ascoromias, muito
dispares, representam os maiores gargalos gafaturo. Isto, sugere a necessidade de
distinguir entre os diferentes tipos de problemas ambientaAssefazer comparacdes
entre cidades, de modo que possam ser comparadas com cidades simitm@sese
no perigo de quesereduza as comparacdes entre cidadese fale somentsobreo
desempeio ambienta) pois sdo indicadores de mdéil comparcaa

Alcancar um ambiente urbano de alta qualidade para todos os habitantes
citadinos por exemplo, em termos de quantidade e qualidatke espaco aberto por
pessoa protecdo do patrimdnio natural eultural, requer governanca inteligente e
também mnimizacdode transferéncia de custos para os habitantes que de pronto
requer clusters de inovacdo , 0 que por sua vez \&egurar 0 progresso em direcao
ao que é frequentementehamado "consumo sushtavel", ou sejgassegurar que 0S
bens e servicos necessarios para atender ao consumo dsdasdlemandasem minar
o capital ambientalocal e global seja conquistadsto implicaem um uso de recursos

naturais conscio.



No Brasil, as cidadesovas tém alertado as suamutoridades locaisa se
comprometeem com as metas de desenvolviment® issotem demonstrado uma
maior disposi¢géo para compartilhaonhecimentos e experiénci@sm outras cidade
Esse movimento, de carater mundial, foi chamaldd'cidades saudaveis”, no qual as
autoridades locais em mais de procuraram novas formas de tralzahoos muitos
atores e interesses diferentekentro de seus limites na promoc@a discussao sobre o
desenvolvimento sustentavel

N&o se deve, contudo, exginar que ainanimidadedas questdes seja imperativa
quando 0 assunto sdo 0s espacos urbanos e os ecossistemas em questdo sejam 0S
humanos e tecnolégico$D mundo é diverso bem como o séo as cidades no seu ambito
individual. Nesse bojo, terse faladode produtos ambientais, econdmicospocial,
politico, demografico, instituciona objetivos culturais tém sido ditos como pada
estrutura do'desenvolvimento sustentavel' que a maioria dos governos ou agéncias
internacionais podem caracterizar como cobtindo rumo ao desenvolvimento
sustentavel. Isto podéncluir metas cuja realizacdo em um setor ou local implica um
afastamento @ realizacdo do desenvolvimento sustentgwabjetivos em outro setor
ou local. Por exemplo, uma razéo pela qual as metas anrai$sejualidade das cidades
ricas pode melhorar é porque os consumidores e produtores que concentram podem
importar todos os bens

Neste livrg buscouse condensar leituras de realidades e contextos de alcance
simultaneo desde o contexto econdmico mais ppeso até aqueles cujosbjetivos
ambientais inerentes a ignicdo sustentavebsd objetivos do desenvolvimento
sustentavel) fossem os mais dificeis.d0® 2 y (i N§' do Eresciento econdmica
reducdq e a retilizacdo de recursgse governanca municipanvolvidas na escala
institucional que apoim uma mudancaambiental foram bastante importantes. De
pronto, o feliz titulo e os trabalhos gritam sua qualidade.

Por fim, ascidadesinteligentes,enquantoconquista de um ambiente de alta
gualidade refletem pessoas ou locaisE, ®mo as cidades continuam a crescer
incansavelmenteSeais desafioprecisam ser cuidadosamente pensadle modo que
crescimento populacional, desenvolvimento econdmico e progreEssacoestejamat

same page
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RESUMO

Desde os anos 60, os formuladores de politicas
concebem a inovagdo como um estimulo ao
crescimento econémico. A teoria econdmica, de
modo geral, a economia neoclassica e
heterodoxa, refererrse ao crescimento
econdmico como derivativo do potencial para
investimentos em inovacao para criar mudancgas
estruturais, ndo obstante o alto nivel de
incerteza, normalmente a isso associado. As
caracteristicas do ambiente de inovacao, ou o
chamado desenvolvimento local, puxa a
inovacdo e o crescimento econdmico, mas sem
resolver as questbes mais emergentes. Isso
posto, as estruturas e fungbes moldam e
definem sistemas complexos de inovacéo,
diminuido o seu poder explicativo, para apenas
produzir um resultado numérico de dinamica
sisttmica. Notadamente, nestas duas ultimas
décadas do milénio, algumas regides e areas
urbanas foram reconhecidas como
consistentemente mais inovadoras do que
outras, consideradas como de veia tecnoldgica.
As regibes de mais alta tecnologia foram
crescendo mais rapido do que a maioria de seus
conawrrentes (especialmente dentro da CEE e
nos Estados Unidos), gerando novas e maiores
empresas em menos tempo. Investimentos em
ativos intangiveis, como P&D, design de
produtos, marketing, capital humano e
desenvolvimento organizacional, foram vistos
como bntes de potencial de inovacdo que
avancaram economias e poderiam se traduzir
em crescimento econémico, gracas a chamada
capacidade empreendedora. Neste trabalho,
apresentarse-a dois conceitos que mudaram a

vida do cidaddo comum em dois paises da
Europa,Bacelona @22 e Smart Dublin, como
espectros de clusters inteligentes e distritos de
inovacdo. Com dados de diversas fontes
tergiversouse sobre aspectos proprios das
smart cities, contemporaneizando experiéncias
bem sucedidas.

Palavraschave: Distritos. hovacdo. Clusters.
Informacdo. Smart Cities. Governanca.

ABSTRACT

Since the 1960s, policymakers have conceived of
innovation as a stimulus to economic growth.
Economic theory, in general, neoclassical and
heterodox economics, refer to economic growth
as deivative of the potential for investments in
innovation to create structural change,
notwithstanding the high level of uncertainty
usually associated with it. The characteristics of
the innovation environment, or soalled local
development, pull innovatio and economic
growth, but without solving the most emerging
issues. That said, structures and functions shape
and define complex innovation systems,
diminishing their explanatory power, only to
produce a numerical result of systemic
dynamics. Notably, ithese last two decades of
the millennium, some regions and urban areas
have been recognized as consistently more
innovative than others, considered to be in the
technological vein. The high&ech regions were
growing faster than most of their competitors
(especially within CEE and the United States),
generating new and larger firms in less time.
Investments in intangible assets, such as R&D,
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product design, marketing, human capital, and
organizational development, were seen as
sources of innovation poterdl that advanced
economies and could translate into economic
growth, thanks to sealled entrepreneurial
ability. In this paper, two lifehanging concepts
will be presented in two countries in Europe,

of smart dusters and innovation districts. With

data from various sources, we will discuss
aspects of smart cities, contemporizing
successful experiences.

Keywords: Districts. Innovation. Clusters.
Information. Smart cities. Governance

Bacelona @22 and Smart Dublin, as spectrums

1. INTRODUCAO

Desenvolver uma visao inteligente das cidades abrange mdltiplos estagios tais
como definicAo de conceitos relevantes atrelados a tecnologia, a informacdo e a
comunicacdo. Nunca foi tdo necessario discutir desenho de processos, abordagens
envolvendo tecnologias de informagdo e comunicag¢do, consumo sustentavel, direito
ambiental e sobretudo os espacos para as futuras geracoes.

As cidades envolvem as partes, 0 processo de visionamento de inclusdo de
propdsitos, um modus operandi centrado na econogiraular, e um amplo conjunto
de modos de engajamento, em diferentes fases, e para distintos fins, os quais podem se
entrelacar aos feitos da chamada governanga inteligente.

Embora muitas cidades envolvam seus cidad@osnedida que planos de
acessibilidde sédo implementados, de acordo caeqguisitosda agenda 21, os téao
relativos problemas contumazes como transporte e comunicacdo, parecem ainda estar
longe do alcance de muitas cidades, o que faz conilgotiShirakawaho Japéao, seja
apenas idilica.

Aideia de uma cidade inteligente traz uma visao arguciosa de uma reunidao de
entidades privadas e publicas, em grupos de trabalho para liderar o exercicio de visao,
e planejamento, no sentido de oferecer mdultiplas e diversas plataformas de
atendimentos a ddrentes grupos de cidaddos, para solucionar questiese e
solugdes preferidas para cada grupo, tendo por entendimento a melhor informagéao e
comunicacdo simples. A baila dessa discussdo vem a ideia de distritos inteligentes e
clusters de inovacdo como ridéncias de aglomeracbes que reunem aspectos de
vanguarda e de inovacao.

Neste artigo, levantarmse duas questdes intrinsecas ao papel das cidades

inteligentes: os campos abertos como espacos inteligentes, e a disponibilidade desses

Distritos de Inovacao e Clusters inteligentes: as sntadifeitide furacéo 12
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mesmos espacos inteligges para a inovacéo. Por mais confuso, e repetitivo que possa
parecer, isso reflete um proficuo itinerario de discussao sobre territérios e arranjos
locais, onde as cidades se encontram, gerando qualidade de vida, possibilidades e

pertencimento para o quse avoca sep verdadeiro desenvolvimento econdémico.

2. ESTADO DA ARTE E CLASSIFICACAO TEORICA |
INOVACAO E CLUSTERS INTELIGENTES

Por razdes historicas, e de dependéncia econbmica, as regides variam em termos
de sua comparacdo de vantageegtambém em termos de suas trajetérias evolutivas.
Para as administracGes regionais (municipais ou estaduais) que exploraram a logica
SmSp (smart mesures e smart pdks), como auto avaliacdo escrupulosa, da base de
conhecimento da regido, € necessamamo verificacdo de capacidades, ativos
tecnolégicos, e redes de informacdo (network tecnoldgico). Isto complementa o
argumento de que a inovagdo regional associada a politica de inovagdo visa
principalmente a construcdo de capacidade institucional, malhdo a acessibilidade
de bens e servicos aos cidadaos locais.

Segundo Albino et al. (2015), a cidade inteligente € um conceito que
convencionalmente, consiste em seis elementos urbanos: economia, meio ambiente,
qualidade de vida, pessoas, transporte e goaaca. O conceito de cidade inteligente
abriu um leque de oportunidades onde se percebe autoridades e pesquisadores
atuando conjuntamente para melhorar a qualidade de vida em cidades metropolitanas
modernas, concentrandse nos aspectos benéficos da imet e demais tecnologias de
comunicacao (Bibri, 2021). A ideia de aliar as redes de informacéo aos projetos urbanos,
relaciona novas solucdes praticas aos formuladores de politicas que ndo s6 aumentam
a confiabilidade de suas decisbes em relacdo as questéenfraestrutura, mas como
bem, facilitam as atividades urbanas, incluindo o emprego de dispositivos de alta
tecnologia, software, e plataformas em transporte, seguranca, saude, e areas
governamentais, institucionalizando assim a economia ao invés ide \dnculos

mercadoldgicos internos.

1 Ferramenta de gestao utilizada para facilitar a sondagem de espacos e territérios para conceber a ideia
de distritos de inovacao.
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Figura 1 Estrutura de Inovagéo das Smart Cities

SOTIAL

Quality of Life in Smart Cities t Innovation in Smart Cities
I
i-Recreation i-Health i-Arts Life 3 i-Business i-Education i-Government
I Smart Economy
i-Community  Soclal Networks l-SO'I{ﬂOﬂS Collaboration  Creativity

t
Smart Governance Collaboration Smart People

Synergy

Open Information
PHYSICAL
Smart Environment Infrastructure Smart Mobility
Broadband access, roads, rail, transit, energy, waste

Bulldings, Park, Rivers, Waterfronts

Fonte: www.sciencedirect.com 2022

Considerandese que o esteio desta ideia, € a institucionalizacdo da economia,
acolhese como condi¢asine qua nonas informacdes da regido, constas gpromover
a inovacédo e o empreendedorismo local (Cooke et al., 2011), tais como: a aptidado
arrojada,a confian¢a da estabilidade econdmica e o nimero de patentes de invencéo.
De acordo com a OCDE (2011), a combinacdo de politicas inteligentes para

inovagao regional deve incluir quatro elementdsave:

1. Uma estrutura estratégica para promover a inovagé inovacao radical ou
incremental;

2. Politicas que dependem de fatores/capacidades relevantes situadas dentro da
regiao;

3. Arranjos locais voltados para a vocacao regional e

4. Capacitacdo continua das formag¢des empreendedoras.

Rosiello et al. (2013) explitaque um sistema eficaz, usa da governanca
multinivel para executar planos focados em rotinas estabelecidas para o aprendizado de
politicas que se baseiam na compreensdo profunda de especificidades e mudancas
devido a acao politica. O SmSp também exigewyua regido explore a convergéncia

com o conhecimento e a tecnologia desenvolvido em outros lugares e acessar mercados
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extraregionais maiores; clusters ou tecnolégicos distritos também devem ser
eficientemente ligados a redes exiragionais e de valor ghbal cadeias (Lucas et al.,
2009; Benneworth e Dassen, 2011).

A capacidade de uma regido de tomar vantagem do pool de conhecimentos
disponiveis depende de sua capacidade empreendedora para identificaxplorar
novas combinacdes entre as caracteridi@mergentes. Esta capacidadambém
depende sobre a capacidade de acesso ao conhecimento desenvolvido em outros
lugares para evitar saida de investimentos que podem levar a uma duplicacédo
improdutiva de esfor¢os nos campos de tecnologia/pesquisa deesge.

Alguns autores opinam cerca dos proponentes do sistema SmSmde os
mesmos pressionam as cidades para uma "focalizacdo estreita de empresas, industrias
e tecnologia" (Niosi, (20)). A variedade de conhecimento € crucial para a difusdo das
inovacdes, e 0 consequente crescimento regional. Tais acdes podem levar a um bloqueio
em trajetérias obsoletas que podem afetar subestruturas inteiras de um sistema
regional e dar vida a novos projetos. Esse renascimento industrial pode exigir
investimentos endominios cientificos e tecnoldgicos que ndo estao relacionados com
o atual base de conhecimento (Saviotti, 2008) e, por iSso novos capitais devem emergir.
Logo, préticas politicas que ajudam sistematicamente a evitar riscos deirfoglde
GAY FTEISRESO ARSARSY &aSNI AYLX SYSyYy il RIao

Outrossim, o papel central desempenhado pela capacidade empreendedora em
SmSp é voltado para a abertura econdmica e a compreensdo de transnacionalizagao de
capitais. Para Foray et al. (2011), o papel do setor publico sdicaod] portanto se
fortalece em favorecerincentivos e infreestrutura para os empresarios locais que
desenvolvem areas de especializacdo e exploracdo de novos produtos e processos.

As func¢bes inovadoras e empreendedoras dentro de um sistema local (ou
mesno entre diferentes sistemas locais, quando as sinergias podem ser exploradas)
tendem a permanecer separados e ser realizada por diferentes conjuntos de agentes
(Audretsch e Keilbach, 2004; Cooke et al., 2011). A abordagem SmSp assume que 0s
canais de comicacao estéo disponiveis para vincular eficazmente esses agentes e seus
esforgos, o que pode néo ser o caso. Portanto, as questbes de comunicagao podem ser
tratadas por meio de uma politica eficaz. Logo, essas politicas funcionariam como

habilidades paradentificar e explorar essas oportunidades (Mastroeni et al., 2013).
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Regides bem sucedidas mais receptivas aos processos de especializacdo, tendem a ter
sucesso na exploracdo de seus ativos de conhecimento naturalmente e, portanto, criam
clusters naturais Em contraste, o retardamento regiées tendem a carecer das pré
condicbes para o sucesso empresarigdspecialmente os absorventes capacidade,
habilidades e capital de risco (Oughton et al., 2002).

As politicas de desenvolvimento regional e de inovacaemeser informadas e
adaptadas a cada caso, e consequentemente as circunstancias locais (Asheim et al.,
2011; Borras e Edquist, 2013), e como discussdo sugere que o0s clusters e distritos
tecnologicos sejam vistos como conceittbgave para que as cidadegain a trajetoria
de um sistema SmSp efetivo (OECD, 2012a).

As politicas tradicionais de cluster, normalmente, ttm uma énfase direta, como
por exemplo facilitar o setor privado através de criacdo de cooperacdo, com menos
custos de transacdo, melhor infestrutura, e acesso mais facil as cadeias de valor e
mercados globais (Storper, 1997). Por outro lado, as politicas de desenvolvimento visam
o surgimento de distritos tecnoldgicostalvez concentrando os setores publico e
privado esforcos em um dominio tealdgico especifico através da criacdo de
tecnopolos (Castells, 2014), onde estes estdo normalmente mais focados no
desenvolvimento de novas tecnologias cientificas competéncias que poderiam levar a
mudancas estruturais, embora sejam sistémicas, s&o riorarde distinguidas dos
clusters por sua énfase, em parcerias pubficwadas para cinvestimentos em P&D,

e, a criacdo de redes globais/locais para o compartilhamentexmioracdo do
conhecimento existente.

Os clusters inteligentes e os distritos devacdo estdo, sdo 0 novo conceito,
cada vez mais expostos a concorréncia global e, podem enfrentar as crises econémicas
mais facilmente dado que suas capacidades tecnoldgicas e industriais locais serem
apoiadas pelas administragdes regionais/nacionaisessa maneira encontram novas
formas de especializacéo industrial, ou ajudar os sistemas a se transformarem através
da absorcdo ou associagdo com novas competéncias, é mais favoravel. Esses processos
idiossincraticos acrescentam variedade ao conhecimengporal e criam uma base
industrial, para a exploragéo de novas oportunidades (Martin e Sunley, 2011). Tanto no
desenvolvimento de clusters ou distritos, a capacidade empreendedora pode precisar

ser incentivada ou regenerada em alusédo as tecnologias a menta a jusante. As
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novas competéncias criadas através de investimentos de longo prazo em ciéncias,

tecnologia e educacéo; e instituicdes antigas remodeladas e/ou novas instituicoes.

2.1. O papel dos distritos de inovacédo: uma visao dos clus
tecnoldgicos

Distritos inteligentes sdo como Hudbgara os ecossistemas de inovagédo
geograficamente concentrados e através de intercambio de conhecimento, criam novas
conexdoes.

Poderseia inquerir o que de fato é o distrito inteligente? A resposta é uma
reunido dementes empreendedoras dentro de um espaco geografico (ou uma cidade)
em um espago de inovagdo provocando intercambio de conhecimentos. Portanto, os
distritos inteligentes sdo bem conectados, com espacos e eventos compartilhados,
projetados para facilitar mcontros espontaneos e flexiveis reunides (podendo ser
através de plataformas ou assistidos com mentorias inteligiveis). As relacdes resultantes
fomentam em espacos de d¢mbalho, semanalmente reunides profissionais de todo o
distrito, e conferéncias muas vezes levam a colaboracdo dentro das comunidades

locais de inovacao.

Figura 2Programa SpSm

1 Em geral, um hub se refere a um dispositivo de hardware que permite a conexdo com varios outros
dispositivos ou conexdegédas a um computador. Um exemplo € um hub USB (Universal Serial Bus onde
constituirse num padréo industrial para comunicacdes de dados digitais de curta distancia). As portas USB
permitem que os dispositivos (USB) se conectem a um computador e outrositisgs
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Fonte: SSQ Programme Smart Sustainable DistriodUtrecht Beurskwartieracesso em https://ssd-
utrecht.nl/about-smartsustainabledistricts/the-ssdproject.

A partir dessenovo conceito, revelsse um segundo: o delusters inteligentes,
onde nesse espaco hd a promocdo de sustentabilidade das empresas através de
tecnologias de compartilhamento, mensagens eficientes e atracdo de talentos, ao
mesmo tempo incentivo a recursos a serem compartilhados. A 'an@ItAISTERS
INTELIGENTERSDISTRITOBE INOVACAQonstitui o grande sinalizador efetivo das
cidades inteligentes. Dghdo, M, Porter, M. & Stern, S. (2015) afirmam que os
inovadores sédo a condicado para que os distritos de inovagao e clusters inteligentes
funcionem, pois os mesmos precisam de estabilidade e de garantia de continuidade do
espaco inteligente Isso esta pari-passu com a capacidade intelectual local,
produtividade das inovacdes e P&D (pesquisa e desenvolvimento de maneira clara e
efetiva). Incubadoras e aceleradores de difusdo comercial podem ser frequentemente
encontrados entre as cidades inteligentes, d®ente fomentados pelas Universidades
e Centros de Pesquisas Locais. Os distritos, apoiando o desenvolvimento de negdcios
através de mentoria, recursos financeiros, e parcerias de capital de risco, compdem a
alianca comagénciasggovernamentais que amparars dotacdes de recursos iniciais
mais importantes.

A adaptacdo do conceito de distrito inteligente, como uma abordagem das
cidades inteligentes, passa necessariamente pela incorporacdo das cidades locais a
conhecer as necessidades via projeto de um disinteligente. Na verdade, alguns dos
centros de inovagao, bem sucedidos em torno do mundo, sdo conhecidos como
tecndpoles ou technopolis e estes foram concebidos em resposta as necessidades

especificas das cidades: criar para reinventar.
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Fotol: Tecnopole modele Alemanha

TECHN®POLIS \\]

Fonte: Unidade Praktiker da Alemanha.

As Tecnoépoléssaem das paginas ddarvel Comicpara a vida real e deixade
ser uma utopia avancada e futurista com altos niveis de tecnologia e ciéncia, incluindo
carros voadores e blindados, arranjos neurais e conexdes biocibernéticas para uma
escala de atividades possiveis e que vao facilitar a vida dos cidadaos das festrépo
Estas atividades respondem a necessidade de diferenciacdo orientada pela tecnologia e
pela inovacdo e sdo supostamente udtus onde as organizacdes de pesquisa,
universidades (educacdo) e empresas (economia) cooperam de forma sinergética.
Iniciado em 2004, o programa foi planejado para durar2@t&3 e tem como objetivo
ndo apenas gerar novos dominios de conhecimento e fortalexe potenciais
tecnolégicos regionais, mas também para ajudar a dragar ativos em crescimento
econdmico. Isto deveria ser alcancado através do apoio a pesquisa aplicada realizada
por Instituicbes de P&D em campos técnmentificos emergentes e colocands
habilidades tecnolégicas existentes diretamente a disposicdo do setor empresarial para
solucionar problemas.

A implementacdo de Tedpoles é uma juncdo de varias entidades dentre elas
0S governosiacdo, empresas hacionais e transnacionais. Todas a$pies sao
lideradas por organizagées do tipo Ecopiienvolvem setores como o de biotecnologia
agricola e ambiental bem como tecnologias focadas em recursos renovaveis (usando a
economia circular). A criacdo da Technopoles desencadeou uma mudangarastr

dentro do sistema industrial de varios paises do leste Europeu como a Holanda e a

1 Esse conceito aparece pela primeira vez nos anos 80, Tecnopolis Program in Japan (Yazawa, S.).
2 EcoPlus é um dispositivo de alto desempenho para economia de combustivel e energia.
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Austria. Acima de tudo, servicos e capacidades com alto valor agregado, intensivos em
conhecimento, orientados para a industria de transformacéao (Berrer et al.)2010
Os dados sugerem que o efeito do valor agregado bruto produzido pelas

empresas localizadas na Tecnépoles Tulln, Krems e Wiener Neustadt € de 191 milhdes
de euros. Desse total, 191 milhdes, de euros, tem um impacto direto sobre a economia
da Baixa Austai, enquanto cerca de 30% leva a impactos positivos no exterior e 8% afeta
positivamente outras regides austriacas (Berrer et al., 2010). O efeito direto do emprego
nas Technépoles é de 1.386 pessoas em 2009. Combinando dados de relatérios de
estatisticas mpresariais regionais com relatérios mukigionais, analise inptdutput,

0 aumento total de empregos foi de 2.187 empregos até 2011.

Gréfico X PIB dos principais paises do mundo
< 2007 & 2008 I 2014 - 2015
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Fonte: https://www.oecd.org/latiramerica/data/publiesector.htm

2.2. Clusters de Inovacéao

-
8

A ideia de cluster esta especificamente focado em desenvolvendo conexdes de
fornecimento e comportamento colaborativo entre o setor empresarial, P&D, novos
centros de competéncia (como o Centro de Competéncia para a Construcdo do Futur
P&D no campo das tecnologias, componentes e sistemas de constru¢do sustentavel) e
capacidades de certificacdo (licenciamentos e 1SO) de produtos e promogdo de acao

coletiva em relacdo ao marketing e acesso aos mercados globais.
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Figura 3 Projeto tipartite envolvendo Governancga Inteligente
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Fonte: Velling 2006 estruturas de inovacéo.

3. METODOLOGIA

A intensidade da concorréncia aumentou dentro nas economias desenvolvidas.
A criacdo de uma vantagem competitiva sustentavel, portanto, tos®ue sma
importancia. Uma maneira pela qual essa vantagem competitiva sustentavel passa a ser
global é a utilizacdo da tecnologia da informacdo para apoiar o desenvolvimento
econdmico de forma generalizada. Este documento traz a hipotese de que as cidades
inteligentes, através dos clusters inteligentes e dos distritos de inovacdo podem
alavancar uma vantagem competitiva sustentavel a frente de outras tecnologias mais
custosas socialmente. Uma andlise dos conceitos de distritos de inovagao e clusters
inteligentesfoi feito no sentido de explorar e investigar as dimensdes das inovacoes
através de patentes.

Para tanto, foram usados dados de varias fontes desde o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e do INPI. Exemplifiesel aqui também as duas cidades europeias mais

eficientes do mundo Dublin e Barcelona como projetos de governanca tripartite.

4. COMO OS DISTRITOS INTELIGENTES SE CONECTA

Um dos focos dos clusters de inovacéo e dos distritos inteligentes sdo o nexo de

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

contratos e as teias desenvolvidas engmpresas internacionais para interagir com
empresas, e instituicdes locais em vez de simplesmente instalar escritérios na cidade.
Este novo ecossistema de inovacao levou a parcerias entre universidades e empresas de
pesquisa locais, dando acesso aos taisfocais recursos intelectuais e oportunidades

para praticar suas habilidades em projetos da cidade.
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Figura 4: Modelo de desenvolvimento de areas num cluster de inovagao
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Fonte: Velling 2006 Estrutura de P&D

O distrito € um piloto de reflexdes, atrés deste se chega a acelerar a cidade de
maneira inteligente sintetizar seus papéis como um banco de ensaio e um centro de
conhecimento. O setor privado, age como um grande cinturdo de envolvimento e serve
como leito de nossas implantac@es inteligentascidade, onde a tecnologia cria novas
formas de vida e trabalho. A iniciativa ajuda melhorar a inovagao tecnologica através de
um banco de ensaio seguro para possiveis solu¢gbes urbanas inteligentes, contendo
riscos de um rolo direto em todo o pais fora.

O setor publico, os municipios e as autoridades, tem o papel de moldar o
empreendedorismb e o ecossistema empresarial, através de investimento e
regulamentagcdo, empresarios e as empresas também lideraram os esforcos de
transformacdo A cidade encorajavaempreendedorismo e, em troca, a cultura de
colaboracdo, empresérios trouxeram tecnologias inteligentes para o ecossistema e
adaptaramnas para as necessidades da cidade. Os distritos inteligentes permitem um
melhor controle de para projetar programas penslizados para 0 ecossistema de

inovacao alinhand@ aos ecossistemas sociais com viséo e foco.

10O Vale do Silicio é talvez o exemplo mais classico dentno cke inovagéo que opera com envolvimento
minimo do governo, uma vez que uma area cujo avanco tecnolégico foi continuamente aprimorado.
TelAviv, também, tornose uma cidade inteligente através dos esforcos de seus cidaddos e empresarios
para promover une cultura colaborativa.
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4.1. O papel das Universidades e Centros de Pesquisas

Diversificar a base de interessados significa compatrtilhar os melhores parceiros
da inovacdo que incluem deer si as universidades onde desempenham um papel de
alavancar projetos e propostas no inicio dos distritos inteligentes. As IES (Instituicdes de
Ensino Superior) tém um forte papel no qea apromocaode talentose a formacao
continuada através de suggsquisas em espacos inovadores.

Muitas incubadoras e aceleradores séo realmente administrados por
universidade} e incentivam os estudantes a aplicar seus conhecimentos académicos

na concepc¢ao de solugbes praticas e comercializaveis.

Tabela I Patentes depositadas por Universidade no Muiadmo 2021

I;OA?\:E”A\I% NOME DA UNIVERSIDADE NI;’JXATEEFIQ\I(?I'ED
1 UNIVERSITY OF CALIFORNIA 671
2 STATE UNIVERSITY SYSTEM OF FLORIDA 419
3 ELECTRONICS AND TELECOMMUNICATIONS RESEARCI 418
4 MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOG]) 402
5 INDUSTRIAL TECHNOLOGY RESEARCH INSTITU' 262
6 ARIZONBOARD OF REGENTS 259
7 THE UNIVERSITY OF TEXAS SYSTEM 246
8 THE CHINESE ACADEMY OF SCIENCES 245
9 HARVARD UNIVERSITY 210
10 STANFORD UNIVERSITY 205
11 KING ABDULAZIZ UNIVERSITY 184
12 PURDUE UNIVERSITY 181
13 CALIFORNIA INSTITUTEEBEHNOLOGY 173
14 JOHNS HOPKINS UNIVERSITY 158
15 KOREA ADVANCED INSTITUTE OF SCIENCE AND TECI 154

10 PagTec e a UFCG tém celebrado durante anos uma unido de parcerias em torno de patentes de ideias
e invencodes.
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POSICAO NOME DA UNIVERSIDADE NUMERO D

RANKING PATENTE
16 UNIVERSITY OF MICHIGAN 153
17 INDUSTRYNIVERSITRESEARCH COOPERATION FOUND 151
17 BATTELLE MEMORIAL INSTITUTE 151
19 THEUNIVERSITY OF PENNSYLVANIA 150
20 WISCONSIN ALUMNI RESEARCH FOUNDATION 149
21 CHINA ACADEMY OF TELECOMMUNICATIONS TECHN 147
22 SEOUL NATIONAL UNIVERSITY 145
23 CORNELL UNIVERSITY 130
24 THE UNIVERSITY OF MINNESOTA SYSTEM 128
25 THEUNIVERSITY OF NORTH CAROLINA SYSTEM 117
26 THE UNIVERSITY OF PITTSBURGH 114
27 UNIVERSITY OF ILLINOIS 109
§ 28 CASE WESTERN RESERVE UNIVERSITY 107
% 29 INTERUNIVERSITY MICROELECTRONICS CENTF 104
% 30 THE KOREA INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNO 103
% 31 KOREA UNIVERSITY RESEARCH AND BUSINESS FOU 102
% 32 KING ABDULLAH UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECH 101
\E 32 KING FAHD UNIVERSITY OF PETROLEUM AND MINE 101
E 32 NORTHWESTERN UNIVERSITY 101
ué 35 DUKE UNIVERSITY 95
E‘,:)I; 36 DALIAN UNIVERSITYTGEHNOLOGY 94
= 37 THE TRUSTEES OF COLUMBIA UNIVERSITY IN THE CI1 92
YORK
38 OSAKA UNIVERSITY 88
39 UNIVERSITY OF WASHINGTON 87
40 THE UNIVERSITY OF CHICAGO 86
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POSICAO NOME DA UNIVERSIDADE NUMERO D

RANKING PATENTE
41 DANAFARBER CANCER INSTITUTE 82
41 THE UNIVERSITY OF MASSACHUSETTS 82
43 THEUNIVERSITY OF COLORADO 81
44 CITY UNIVERSITY OF HONG KONG 79
44 THE GEORGIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY 79
46 THE NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL 77
AND TECHNOLOGY
46 NATIONAL TAIWAN UNIVERSITY 77
30 THE KOREA INSTITUTE OF SCIENCEGIOLOGY 103
31 KOREA UNIVERSITY RESEARCH AND BUSINESS FOU 102
32 KING ABDULLAH UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECH 101
32 KING FAHD UNIVERSITY OF PETROLEUM AND MINE 101
§ 32 NORTHWESTERN UNIVERSITY 101
< 35 DUKE UNIVERSITY 95
é 36 DALIAN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 94
g THE TRUSTEES OF COLUMBIA UNIVERSITY IN THE CI1
< 37 YORK 92
% 38 OSAKA UNIVERSITY 88
\E 39 UNIVERSITY OF WASHINGTON 87
E 40 THE UNIVERSITY OF CHICAGO 86
“é 41 DANAFARBER CANCER INSTITUTE 82
% 41 THE UNIVERSITYNDRSSACHUSETTS 82
. 43 THE UNIVERSITY OF COLORADO 81
44 CITY UNIVERSITY OF HONG KONG 79
44 THE GEORGIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY 79
16 THE NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL 77

AND TECHNOLOGY
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POSICAO NOME DA UNIVERSIDADE NUMERO D

RANKING PATENTE
46 NATIONAL TAIWAN UNIVERSITY 77
46 WASHINGTON UNIVERSITY IN ST. LOUIS 77
49 SUNGKYUNKWAN UNIVERSITY 75
50 YALE UNIVERSITY 73
51 JIANGNAN UNIVERSITY 70
52 THE UNIVERSITY OF TOKYO 69
53 VANDERBILT UNIVERSITY 68
54 YONSEI UNIVERSITY 67
55 KYOTO UNIVERSITY 65
56 TOHOKWNIVERSITY 63
56 OXFORD UNIVERSITY INNOVATION LIMITED 63
58 THE STATE UNIVERSITY OF NEW YORK 62
§ 59 BAYLOR UNIVERSITY 59
% 59 UNIVERSITY OF MARYLAND, BALTIMORE 59
% 61 NEW YORK UNIVERSITY 58
% 61 THE TRUSTEES OF PRINCETON UNIVERSITY 58
g 63 NATIONAISING HUA UNIVERSITY 57
\g 44 THE GEORGIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY 79
E 46 THE NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL 77
(L;)J AND TECHNOLOGY
i 46 NATIONAL TAIWAN UNIVERSITY 77
@ 46 WASHINGTON UNIVERSITY IN ST. LOUIS 77
49 SUNGKYUNKWAN UNIVERSITY 75
50 YALE UNIVERSITY 73
51 JIANGNAN UNIVERSITY 70
52 THE UNIVERSITY OF TOKYO 69
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POSICAO NOME DA UNIVERSIDADE NUMERO D

RANKING PATENTE
53 VANDERBILT UNIVERSITY 68
54 YONSEI UNIVERSITY 67
55 KYOTO UNIVERSITY 65
56 TOHOKU UNIVERSITY 63
56 OXFORD UNIVERSITY INNOVATION LIMITED 63
58 THE STATENIVERSITY OF NEW YORK 62
59 BAYLOR UNIVERSITY 59
59 UNIVERSITY OF MARYLAND, BALTIMORE 59
61 NEW YORK UNIVERSITY 58
61 THE TRUSTEES OF PRINCETON UNIVERSITY 58
63 NATIONAL TSING HUA UNIVERSITY 57
64 NATIONAL CHIAO TUNG UNIVERSITY 55
§ 65 UNIVERSITY OF MARYLAND, COLLEGE PARK 54
% 66 NATIONAL UNIVERSITY OF SINGAPORE 53
% 67 THE UNIVERSITY OF SOUTHERN CALIFORNIA 52
% 68 HUAZHONG UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNC 51
g 68 EMORY UNIVERSITY 51
\E 68 THE UNIVERSITY OF UTAH 51
E 68 UNIVERSITY SBUTH CAROLINA 51
ué 72 CHINA UNIVERSITY OF MINING AND TECHNOLOCG 50
E‘,:)I; 73 RUTGERS UNIVERSITY 49
= 74 ZHEJIANG UNIVERSITY 48
74 KING SAUD UNIVERSITY 48
74 CARNEGIE MELLON UNIVERSITY 48
77 SOUTH CHINA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY a7
77 TEXAS A&MNIVERSITY a7
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POSICAO NOME DA UNIVERSIDADE NUMERO D

RANKING PATENTE
79 IMAM ABDULRAHMAN BIN FAISAL UNIVERSITY 46
79 RIKEN RESEARCH INSTITUTE 46
79 WILUS INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOC( 46
79 RAMOT AT TEAVIV UNIVERSITY LTD. 46
83 THE PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY 45
83 THE BROAINSTITUTE 45
83 THE UNIVERSITY OF VIRGINIA 45
86 SOUTHWEST PETROLEUM UNIVERSITY 44
86 NORTHEASTERN UNIVERSITY 44

88 POHANG UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY 43

88 SOUTHEAST UNIVERSITY 43

90 NANYANG TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 42
§ 91 UNIVERSITIKDUSTRY COOPERATION GROUP OF KYUI a1
< UNIVERSITY
§ 91 JIANGSU UNIVERSITY 41
g 91 KATHOLIEKE UNIVERSITEIT LEUVEN 41
g 94 PEKING UNIVERSITY 40
S 94 UNIVERSITY OF ROCHESTER 40
é 96 MICHIGAN STATE UNIVERSITY 39
g 96 THE CURATORS OFUNE/ERSITY OF MISSOURI 39
i 96 THE GOVERNING COUNCIL OF THE UNIVERSITY OF T 39
@ 96 THE TRUSTEES OF INDIANA UNIVERSITY 39

100 IOWA STATE UNIVERSITY RESEARCH FOUNDATION 37

Fonte:https://harrityllp.com/collegeuniversityinstitute-patent-100-list
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No Brasil, o INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial) descreve a
participacdo das Universidaslébrasileiras na producdo de patentes industriais e no

grafico abaixo podse visualizar as universidades mais importantes nesta matéria.

Gréfico 2- Patentes brasileiras por Universidades
Universidades solicitantes de patentes 2014-2019

Agéncm Brasil
ded

UFMG Unlcamp usp UFPB UFCG UFPR Unesp
Fonte: INPI 2021

42. Modelos de distritos inteligentes comaldBaesie de
Inovacao

Os distritos inteligentes tém sido bem sucedidos desenvolvido de cima para
baixo; decidiu e liderou pelo governo ou autoridades locais, bem como de baixo para
cima, iniciado e impulsionado pelo setor privado.

Apbs o sucesso de variosntros de inovacgéo ao redor do mundo, as cidades tais
como Charlotte, Berlim, Boston, Cingapura e Vancouver destinaram partes de seus

fundos municipais ou governamentais a criacdo de distritos inteligentes.
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Figura & Principailusters no mundo

World Innovation Clusters

STRONG IP PROTECTION
Innovation clusters are places with dense webs of interconnected technology

companies, customers, and suppliers. Improving a cluster’s chance of flourishing
are factors such as liberal immigration laws and venture capital financing, research
has shown. In the map below, we rate five of the largest regional technology clusters
as well as three newer, government-supported efforts to fuel innovation in Russia,
France, and the United Kingdom.

GOOD WEATHER
LIBERAL IMMIGRATION LAWS

QOeo

ENTREPRENEURIAL CULTURE
FLAG = GOVERNMENT CLUSTER

SILICON VALLEY BOSTON TECH CITY LONDON PARIS-SACLAY

Venture capital: $11.2 billion* Venture capital: $3.6 hillion Venture capital: $161 million Government funding: $3.25 billion
Top companies: Google, Apple Top companies: Akamai, Genzyme Top companies: Techstars, Last.fm Top companies: EADS, Siemens
Key facts: Key facts: Key facts: Key facts:

* 64% foreign workers * Most U.S. biomedical funding « Startup initiative created in 2010 * Gonstruction began in 2013

* 17 IPOs in 2012 * 85 colleges and universities * 140 technology companies » Two-square-kilometer campus

« Tax breaks for private investors * Merging six engineering schools

© 00:== © o011

©eo0e6 © o6

ISRAEL SKOLKOVO INNOVATION CITY BANGALORE BEIJING

Venture capital: 1 billion Government funding: $2.5 billion Venture capital: $300 million Venture capital: $1.4 billion

Top companies: Waze, Teva Top companies: [EM, Rusnano Top companies: Infosys, Wipro Top companies: Baidu, Lenovo

Key facts: Key facts: Key facts: Key facts:

+ 230,000 high-tech workers * Founded in 2010 * Internet users up 26% per year *» 70 colleges and universities

* Compulsory military training * 300-acre innovation center * $3,876 per capita income (India) * 30% of China's venture funding

* £25 billion in technology exports  » University designed by MIT * Qver 10,000 local millionaires + 14.5 million Internet users

®©00 © mm e

SOURCES: ERMST & YOUNG, BLS, SKOLKOVO FOUMDAT ION, PARIS-SACLAY DEVELOPMENT AUTHORITY, MASSEID. KPCE, WORLD BANK, THE GUARDIAN, TECH CITY INVESTMENT
ORGANIZATION, UKFUNDERS, SILICON VALLEY INDEX, TAYLOR WESSING, IMPERIAL GOLLEGE, UNITED NATIONS. *VENTURE CAPITAL FIGURES ARE FOR 2012, SILICON VALLEY
INCLUDES THE BAY AREA. AND BOSTON FIGURES INCLUDE THE GREATER METROPCOLITAN REGION

Fonte: Sabry, N. Top Innovation clusters of the world by growth hacking

As cidades sdo frequentemente divididas com base em suas caracteristicas
socioeconémicas, com o objetivo de responder as necessidades locais e criar um senso
de comunidade. Esse fenbmeno desenvotgeuainda mais no século passado (século

20) eagora muita cidades tém apresentado um 'Distrito Central de Negécios' (CBD) ou
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'Distrito Financeiro', e a maioria também incluindo um 'Distrito Histérico/Heritage'

um 'Centro da Cidade' ou 'Centro da Cidade'.

Figura & Visualizagdo do Cluster

Vibrant business climate Quality of Life Branding/marketing

Supportive
authorities

Shared
facilities/

incubators/ >/ ‘\/ Education

campus / \

Cluster
Connectivity \ prOpOSIthn Technology

\ ‘/
Capital Market

Business \
networks \

Cluster development
Organization Governance Financng

i1

Fonte: https:/bciglobal.com/en/innovatiorand-clusterdevelopment

A urbanizagédo, entretanto, alerta que os limites do distrito estdio mudando a

medida que algumas areas se tornam mais desejaveis, enquanto outras se movem na

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

direcdo oposta. Em algumas cidades, a difeeenos precos das casas pode chegar a
50% dentro de 1km umas das outras. Esta mudanca significou que os lideres da cidade

devem se adaptar para garantir que nenhuma area da cidade seja deixada para tras.

Figura 7¢c Mapa dos Clusters brasileiros

1 Isso se chama vanguarda de inovacéo. O parque tecnoldgico de Campina Grande possui uma das mais
antigas incubadoras tecnolégicas do Brasil.
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Fonte: Gerolamo et ali. 2008.

Nota: Os grupos 5 e 6 foram formados por apenas um municipio cada: RioamJasao Paulo. Este

Ultimo possui quantitativamente mais empregos e estabelecimentos culturais do que o Rio de Janeiro.
Esses doislustersLJ2 8 4dzSY | YIFA2NJ NI T n2 NBYRF YSRAL 200ARLE
rendimento médio dos trabalhames. COcluster4 é composto por Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre,
Brasilia, Fortaleza, Recife, Salvador e Goiania. Esses municipios possuem numeros razoavelmente
inferiores, em termos quantitativos, aos numeros de S&o Paulo e Rio de Janeluse€B é formado

por 31 cidades, sendo algumas delas capitais e, outras, municipios de importantes regiées metropolitanas
do Brasil. Esses municipios possuem, em média, menos de dois estabelecimentos culturais para cada
10.000 habitantes, e pouco mais de % dos trabalhadores formais estdo no setor culturatlBter2 é

formado por 75 municipios, cujos indicadores sdo inferiores a todos os outros apresentados
anteriormente, mas se mantém acima da média nacional. Esses cinco primeiros grupos concentram
aperas 2% dos municipios estudados. A extensa maioria dos municipios, 5.454, cochygiera, cujas
caracteristicas sdo as mais deficientes: esses municipios empregam poucas pessoas, em média, no setor
cultural; possuem 0,5 estabelecimento cultural paraadd.000 habitantes; apenas 0,1% dos seus
trabalhadores formais estdo no setor cultural; e a propor¢éo entre a renda dos trabalhadores desse setor
em relacao a dos demais trabalhadores é a mais baixa dos grupos (Gerolamo et al. 2008)

Uma téatica quealgumas cidades ofereceram durante a ultima década foi a
introducdo de um "distrito de inovacdo" que se apoia efetivamente no numero de

patentes criadas.
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Tabela 3Patentes depositadas no Brasil nas duas primeiras décadas do milénio por residentes e nédo
residentes no INPI

Tipo
Nio- Total
2000 10460 0 o 10471 10.607
2001 31 11114 38 0 10 0] 31 11124 38 11.193
2002 17 10.729 5 o 10 o 17 10.739 5 10.761
2003 17 10.355 2 o 13 o] 17 10.368 2 10.387
2004 19 10.285 4 0 10 [} 19 10.295 4 10.318
2005 22 11974 17 1 10 ] 23 11984 17 12.024
2006 22 13.627 15 1 4 o 23 13631 15 13.669
2007 37 15.207 14 o 6 0 37 15.213 14 15.264
2008 31 16.780 15 o 10 o 31 16.790 15 16.836
2009 69 16.060 19 0o 15 0 69 16.075 19 16.163
2010 61 18.605 15 0 21 o 61 18.626 15 18.702
2011 68 21224 22 1 30 ] 69 21.254 22 21.345
2012 88 22.639 24 1 25 o 89 22.664 24 22777
2013 108 22.845 1 5 31 0 113 22.876 1 22990
2014 104 22.870 o - 28 o 108 22.898 0 23.006
2015 123 22774 0 7 38 0 130 22.812 0 22942
2016 80 20.101 o 16 47 [} 96 20.148 0 20.244
2017 109 18.160 0 15 26 ] 124 18.186 0 18.310
2018 126 17.883 o 16 30 o 142 17913 0 18.055
2019 150 18.121 0 10 18 0 160 18.139 0 18.299
2020 154 17.825 o 15 14 o 169 17.839 0 18.008

Fonte:INIPIMCT,2021.

A "abordagem distrital" desdobyse emduas:distrito de inovagao e distrito
inteligente Um 'distrito de inovacdo' é definido pelo Brookings Institute como uma
"area geografica onde instituicbes e empresas de ponta se agrupam e se conectam com
startups, incubadoras de negocios e aceleradores. Eles também sédo fisicamente
compactos, transitavie e tecnicamente conectados e oferecem moradia de uso misto,
escritorio e varejo". Um "distrito inteligente" é definido como "uma area geogréfica na
qual a cidade acelera a inovacao através do uso de testes rapidos e testes de solu¢bes a
fim de resolveios desafios da cidade". Muitas vezes, essa informacao fornece a cidade
uma plataforma para trabalhar com empreendimentos inovadores em um ambiente
agil".

Um "distrito de inovacdo" se concentra na criagdo de um ecossistema de

inovadores e um "distrito intedente" € um subconjunto especifico, no qual se concentra

especificamente nos desafios urbanos enfrentados pelos cidadéos daquelalcitimae

1 Levando tudo isso em consideracao, os objetivos da cidade, ao criar um distrito inteligente/inovador, é
muitas ezes um fator determinante em sua diferenciacdo. Um "distrito de inovacdo" tem um foco
principal no desenvolvimento econdmico e na criacdo de empregos, enquanto um "distrito inteligente"
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GRA&GNR G 2 tem pad Bof anBEleBity fis®d construido e frequentemente usa
tecnologia para melhorar o paco fisico, e o distrito de inovacdo incentiva a
colaboragdo aumentando a densidade de inovadores em uma &rea. Um "distrito
inteligente” do ponto de vista da governanca ¢ liderado pelas autoridades da cidade em
parceria, com as universidades e centropdsquisa locais e a industria. Por outtdo,

um "distrito de inovacao” € uma comunidade mais amefevolvendo inovadores de
fora e dentro dos limites geogréficos da cidade. Por fim, um "distrito inteligente" muitas
vezes se concentra no senso de lugan @objetivo de melhorar a area fisica, enquanto
um "distrito de inovacao", embora geograficamente situado em uma area, se concentra

na inovacao global que atravessa muitas industrias.

Figura 8 Escalas de inovagéo

Scale Innovation Strategies

The City Vision and Future Development
® |ndustrial Development
® |Intermodal Mobility Cargo Infrastructure

Institution and Organizational Strategies
® Companies and Organizations
® New Products and Services

Team-Based Strategies and Activities
® People and Teams

® Departmental Teamwork and
Collaboration

Fonte:https://www.aretian.com/atlas 2022

Esta caracteristica chave é importante ter em mente ao considerar se sua cidade
esta lancando um 'distrito de inovagéo' ou um 'distrito inteligente'. Os dois termos séao
frequentemente trocados, mas se um for critico, eles ndo sdo intercambiaveis. E
evidente que ha inovacdo em um 'distrito inteligente' e os 'distritos de inovacao' devem

ser inteligentes, mas eles sao duas entidades distintas.

tem um foco principal na abordagem dos desafios urbanos atravésaddeusoluces de engajamento e
tecnologia.
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Muitas cidades também usam os termos 'laboratério vivo' ou 'laboratério da
cidade'. Na maioria das vezes, estegeferem a um 'distrito inteligente'. Entretanto, se
houvesse uma escala de ‘'laboratério viymara 'cidade inteligente', eles estariam em
extremos opostos. O exemplo abaixo demonstra quantas cidades utilizam projetos
menores e mais focados como umimde rastrear rapidamente uma Cidade Inteligente

completa.

9. PODEM COEXISTIR DIFERENTES TIPOS DE DISTRI
UMA ARQUITETURA URBANA SECULAR E POSS

DISTRITO@22 BARCELONA E SMART DUBLIN

Viuse que os distritos inteligentes podem &\a um crescimento econdémico
significativo, enquanto outros estdo resolvendo problemas locais. -Bedgiestionar,
no entanto, quao escalavel é esta abordagem.

Um bom exemplo de expanséo utilizando distritos inteligentes € a "abordagem
de distritos" a pair de estratégias. Existem cinco (5) estratégicas basicas para

consolidar as cidades inteligentes e séo elas:

1. Sistema de comunicacédo robustonde o sistema de comunicacédo da cidade é
a base de muitas outras tecnologias que permitirdo projetos urbanos
inteligentes. A instalacdo é feita através de fibra Optica od~Mtonfiavel,
escalavel, redundante e, resiliente dara um inicio solido a todas as futuras
iniciativas de cidades inteligentes e permitem uma melhor comunicagédo em toda
a administragao municag.

2. Smart iluminacdo- Luzes de rua LEQAs cidades sdo conectadas através de
iluminacgé&o publica inteligente através de novos LEDs para uma economia de 50

por cento na conta de eletricidade.

Ih{ YI NI 5201ftlyR&a¢ S dzy oly0O2 RS (SaiSa gyaraodz2 S
Dublin. Fundada em 2018, é financiada pelo Conselho Municipal de Dublin e pelo Centro de Pesquisa
CONNECT no TtiniCollege Dublin. E a primeira deste tipo na Irlanda e no mundo, onde o municipio e a
academia financiaram um Escritério de Gerenciamento de Projetos para desempenhar um papel de
"intermediério honesto" entre o governo, a comunidade tecnoldgica e infiaprietarios de empresas,
universidades e centros de pesquisa, e cidaddos de Dublin.
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3. Acessibilidade- O estacionamento é um dos maiores problemas ranitas
cidades, e com sensores de estacionamento, uma cidade pode ter uma melhor
compreensao da sua realidade. Os sensores de estacionamento podem capturar
dados sobre pontos de desvantagem para ajudar a prever quantos pontos de
desvantagem sao necessarjgara novos edificios, e sensores combinados com
aplicativos podem ser wusados para monitorar a disponibilidade de
estacionamento em tempo real ou para enviar e multas para os cidadaos.

4. Otimizacdo do transporte publico- O transporte € uma das maiores
preoaipacdes dos residentes da cidade. A otimizagdo do transporte publico
pode tornalo eficiente em termos energéticos, e criar aplicativos ou oferecer
Wi-Fi gratuito pode proporcionar aos cidaddos uma melhor experiéncia de
usuério.

5. Tratamento de residuos salbs - Varias cidades encontraram sucesso ao
estabeleceremprogramas de lixeiras inteligentes e encaminhamento para o

reprocessamento de vantagens econémicas com o descarte.

Desta forma a ideia de cluster/distritos de inovacdo pode valideietivacdo
destes pontos para as cidades se tornarem efetivamente inteligentes. Os parques
empresariais, fora da cidade, ou junto aos campus universitarios, preferencializam uma
area patrimonial e uma cidade suburbana. Varios sdo os exemplos sobre éssaavis
Smart Dublin e o Distrito Barcelona 22. Estes dois exemplos vislumbram uma versao
mais direcionada e eficiente de resolver os desafios da cidade; ao mesmo tempo em que
impactam com um beneficio adicional da criacdo de diversos conhecimentos, que
podem ser compartilhados entre os lideres distritais.

O projeto Smart Dublin inclui, a aceleracdo do Conselho Municipal de Qublin
Irlanda, para uma tecnologia nova que € o uso de drones para atacar 0s pontos
importantes da cidade, criando clusters e disgide inovagdo. As areas mais atingidas
foram o transporte, beleza cénica e eficiéncia da iluminacdo publica. Dublin
transformouse numa cidade de modaliclavel, incluindo distritogle informacgéo

através do sistema bleeperbike

1 BleeperBike é uma estacdo de gualikes.
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Figura &% Panorama da @art Dublin- Irlanda

Fonte: Dublln Irlanda eIelta a melhor smart city em ZORIIps /Ihub.beesmart. cny/cny
portraits/smartdublin-city-portrait

O projeto de cidade inteligente Barcelona com seu distrito 22 apresenta
estratégias de sustentabilidad que buscam uma maior complexidade urbana,
aumentando aquelas atividades densas baseadas no conhecimento, ou seja, atividades
com informacdo como um valor extra sem tirar o tracejado historico. O projeto
22@Barcelona transforma duzentos hectares de teorandustrial de Poblenou em um
bairro inovador que oferece espacos modernos para a concentragdo estratégica de
atividades intensivas baseadas no conhecimento. Esta iniciativa é também um projeto

de remodelagao urbana e um novo modelo de cidade que ofarate
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Fonte: https [Iwww. morethangreen es/en/22barceloﬂhe-mnovaﬂond|str|ct
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Fortalecer empresas, e as regides metropolitanasa@invizinhas, aproveitando
seus resultados em inovacgéao foi uma das principais estratégias do distrito @ Bracelona
22. O posicionamento identificou varios setores da industria e com excelentes contatos
no mundo dos negdécios, sobretudo moda e acesso eosyiaises e regides (Franca e
Italia). A deciséo de aceleracdo de suas inovacdes e programas de desenvolvimento de
clusters inteligentes, foi decisivo para preservar a cultura local, e os centros do entorno
histéricos. O ponto de partida foi o envolvinterlas empresas locais, pois sédo elas que
estabelecem o rumo ao qual as outras partes (governo e institutos de conhecimento)
que respondesse a contento. A inovacao foi feita em diferentes estagios: desde o
desenvolvimento de estratégias, identificacdo deunidades, desenvolvimento de
roteiros e compilacdo de programas de inovacédo até a composicao de consércios de
projetos e o desenvolvimento de planos de negdcios. Os planos de negdcios realizaram
estudos de viabilidade, corretagem de inovacéo e apoaragonal de organizacfes de

clusters.

6. CONCLUSAO

Uma combinacgéo de politicas para o desenvolvimento de sistemas de distritos
de inovacéo e clusters inteligentes foi explorada para contextualizar as vias estratégicas
para as cidades inteligentes, via gowamga do tipo SmSp. Os programas de politicas
sustentaveis apresentadpgeferemse aos implementados em cidades inteligentes (que
ja existiam e ndo foram criadas a exemplo das cidades japonesas) e que tratam da
capacidade do sistema de inovacdo, amplameutdtados para a melhoria das
condicdes de infrestrutura, habilidades e capacidades comerciais dentro de uma visao
econdmica a qual evolve as chamadas cidades inteligentes e o desenvolvimento local.

Algumas perguntas ficam, no entanto, para serem recagas aqui:

1. O quanto a cidade esta envolvida no projeto de um cluster/distrito
inteligente/inovacao?

Essa resposta pode ser encontrada no distrito inteligente de Dublin que
transformou a cidade num modal mais econémico através da tecnolégica de pesquisa
de espacos ou em Barcelona do grau de efetividade das politicas publicas, através do

cluster de inovacgao.
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2. O objetivo do desenvolvimento econdmico € a melhoria dos servicos da
cidade?

Como fora amplamente discutido as cidades sdo um laboratério vivo degwét
tripartites: econdmicesociatpolitico. I1sso posto, a garantia de um desenvolvimento
econdmico verdadeiro passa pelo critério de escolhas do que se quer melhorar.

3. Deverse-a contar com o envolvimento com os cidadaos do distrito?

Isso é o mais importde dado que nos circulos politicos, o conceito de SmSp tem

crescido em relevancia, e as duas cidades europeias apostardrmrmios Estruturais

previstos nas leis orcamentarias locais.

E, portanto, importante explorar alguns dos problemas associadagcal8mSp
e sua implementacao através considerando dois instrumentos estratégicos de politica:
politica de clusters e politica de distritos tecnoldgicos. Os clusters sdo descritos como
sistemas de producao localizados que sdo geograficamente concentragdosiroa
massa critica de atores econémicos, especializado em um campo de atividades comuns
ou complementares, desenvolvendo vinculos reciprocos tanto de um mercado como
natureza econdmica ou social, mas que contribuem coletivamente para tornar a
economia le@al mais competitiva e/ou inovadora. A teoria econdmica do cluster
relacionase a teoria dos distritos tecnoldgicos e meios inovadores para dar énfase a
mudanca tecnolodgica e a natureza dindmica dos ecossistemas nos quais os atores locais
estdo inseridosPortanto, a escolha da governanca circular devera enfatizar o que o

entorno local necessita.
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RESUMO

O presente trabalho procura compreender o
processo de desenvolvimento de uma cidade
para cidade inteligente, cujo objetivo foi analisar
a opinido dos cidaddos em relagdo aos
indicadores de wuma cidade inteligente.
Utilizandese de pesquisas bibliogréficas,
buscouse entender os conceitos de cidades
digitais e inteligentes e por meio de um
guestiondrio, onde 50 pessoas participaram, no
qual mensurasse os dados e os classifica os
resultados em torno dos conceitos bibliogréaficos
e respostas dos questionéarios.s Aquestdes
abordavam os conceitos de desenvolvimento,
de qualidade de vida, emprego e renda,
saneamento basico, distribuicdo e qualidade de
agua, acesso a internet, telecomunicagoes, se a
cidade oferece espacos de lazer, educacédo e
seguranca, custo de vidaodas as questbes
sendo dimensionadas as ordens de escala
concordo, discordo e indiferente. Em algumas
questbes obtevese repostas como a dégua
tratada, na qual 81,6% discordaram, espacos de
lazer onde 73,5%discordaram, transporte
publico urbano ond&7,6% discordaram e sobre

o0 desenvolvimento local que se mostrou
indiferente (73,5%). Os resultados obtidos
possibilitam a visualizacdo da formacao do
processo de desenvolvimento de uma cidade e
abrir novas margens de pesquisa sobre
aprofundamento do tema.

Palavraschave: Cidade inteligente. Cidade
Estratégicalndicadores.

ABSTRACT

The present work seeks to understand the
development process of a city for a smart city, in
which a city in the State of Parana is observed,
in which it was sought to understdrihe opinion

of its participants for certain aspects and the
level of participation engagement. Using
bibliographic research, it was sought to
understand the concepts of digital and smart
cities and through a questionnaire, where 50
people participated, i which the data is
measured and the results are classified around
the bibliographic concepts and questionnaire
answers. The questions addressed the concepts
of development, quality of life, employment and
income, basic sanitation, water distribution and
quality, internet access, telecommunications,
whether the city offers leisure spaces, education
and safety, cost of living, all questions being
scaled in orders of agreement, disagreement,
and indifference. In some questions we
obtained answers such as titea water, where
81.6% disagreed, leisure areas where 73.5%
disagreed, urban public transportation where
77.6% disagreed and about local development
which was indifferent (73.5%). The results
obtained allow the visualization of the
formation of the develoment process of a city
and open new margins of research on deepening
the theme.

Keywords:Smart city. Strategic Citindicators.
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1. INTRODUCAO

O novo cenario social é caracterizado pelo avanco tecnolégico, o presente
desenvolvimento que se vivencia é movido por novas tecnologias, e tendo em nossa
disposicao, tais informacgdes, surge este estudo, uma andlise do desenvolvimento de
uma pequena cidadeo interior do Estado do Parana, no qual buscamos descobrir 0s
impactos das novas tecnologias que estdo emergindo no mercado tem para com a vida
cotidiana das pessoa®ara entender melhor o conceito de cidade inteligente, reterna
seao conceito de cidag o que € uma cidade? Segundo Neirotti et al. (2014) apud in
Lazaratti et. Al (2019), Cidades sao consideradas sistemas complexos caracterizados por
um grande numero de cidadaos interconectados, empresas, diferentes meios de
transporte, redes de comunicag, servicos e utilidades. O crescimento populacional e
o0 aumento da urbanizacdo elevam uma variedade de problemas técnicos, sociais,
econdmicos e organizacionais que tendem a comprometer a sustentabilidade
econOmica e ambiental das cidades.

Conforme ditopor Neirotti et al. (2014) apud in Lazaratti et. Al (2019), surgiram
debates sobre o modo como as novas solugbes baseadas em tecnologia, bem como
novas abordagens para o planejamento e a vida urbana, podem assegurar a viabilidade
e a prosperidade futura erareas metropolitanas. Em analise ao que nos € proposto
adzNHSY SELINBaapsSa 02Y2 | RS 4O0ARIRSa ONMI G
AyiaStAaSyidSacés LINIF aS NBFSNAN ' Fo2NRI ISy
utiizam de novos métodos e novas mebogias para impulsionar o seu
desenvolvimento.

Em um contexto de competitividade e atracéo entre as cidades, isto €, referindo
se ao estabelecimento de novas empresas, turismo e qualidade de vida;s®rna
importante que as politicas publicas sejam bewecutadas, utilizando de todas as
ferramentas a sua disposicao.

Neste contexto entra em cena algo que tem feito a diferenga em qualquer
tomada de decisao, seja individual ou em grupo, a tecnologia de informacdes e
comunicacdes (TIC), tem gerado grand®wnegue tem influenciado para tomada de
RSOAaApSaz y2 ljdaf SY dzy Of AljdzS SY y2aaza OS
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temos a nossa disposicdo qualquer informacéo, o que influéncia em como uma cidade
pode ser vista a olhos estranhos.

Assim surge@ necessidade para com as cidades resolverem pequenos e grandes
problemas que surgirem utilizando de todas as ferramentas disponiveis para garantir as
melhores condi¢cbes para seus residentes, sejam condi¢cdes de trabalho, de coleta de
lixo, de infraestrutua e demais, para que sejam atrativas para quem vé de fora e de
permanéncia para quem reside nela. Tornar uma cidade inteligente esta emergindo
como uma estratégia para mitigar os problemas gerados pelo crescimento da populacéo
urbana e pela rapida urbanig@o, no entanto, pouca pesquisa académica tem discutido
com profundidade o fenébmeno (Chourabi et al., 2012 apud in Lazaratti et. Al 2019).

Assim, o relato de pesquisa tem como objetivo analisar a opinido dos cidadaos

em relacdo aos indicadores de uma cdédanteligente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para Junckes e Teixeira (2016), cidades inteligentes sdo areas com grande
capacidade inovativa, constituidas através da producao intelectual das suas populacoes,
bem como o emprego da gestdo de conhecimento e da caragéo como forma de
melhoria da estrutura e dos servicos na cidade, aumentado assim a qualidade de vida
das pessoas. Uma cidade desenvolvida pode ser classificada como inteligente se
diferentes planos forem ativados para monitorar as funcdes das iniGatigaionais,
que permitem medir e analisar as realizacdes esperadas e cumprir os planos de
desenvolvimento, os beneficios na melhoria da qualidade de vida dos habitantes e
incluir o progresso em seu contexto urbano, considerando a incluséo social dos idoso
(Torrinha & Machado apud in Lopes & Alvafens 2021). Cidades inteligentes podem
ser conceitualizados a partir de diferentes contextos e termos, pois existem varios
fatores e necessidades que os tornam diferentes. As cidades inteligentes tém sido
objeto de estudo nos dltimos anos em diferentes paises e a pesquisa se concentra no
crescimento econdmico, na Internet das coisas, no crescimento urbano e no design, que
esta agrupado em arquitetura, social e inéstrutura (Calderoniet al., apud in Lopes &
AlvarezAros 2021). Para a construcdo bem sucedida das cidades inteligentes devem

existir trés aspectos fundamentais: 1) o projeto, 2) a metodologia integrada com uma
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estratégia apropriada e 3) a gestdo dos varios grupos que levam a pratica de sua
construc® com a aplicacdo dos métodos correspondentes e através do apoio das TIC
O2Y2 Y202NJ LINRYOALI} f 6 hNO2AasR0R1).SG | f o3 |
Também é importante ter a participacdo dos governos na supervisdo e
estabelecimento de padrbes de construgdque cumpram com caracteristicas
especificas baseadas nas diretrizes seguidas por outros paises desenvolvidos, através do
planejamento urbano no qual sdo definidas politicas e leis, assim como as diversas
regulamentacdes que facilitam uma visdo clara parfuturo (Lopes & Alvarefros
2021)

Toda essa transformacédo do modelo de gestéo politica das cidades inteligentes

S 2 1jdzS a8 LIRS OKIFYIFINI RS aAyGStAIsyOAl ¢

territorio se faz através de uma gestéo participativa tendme base a colaboracéo da
sociedade, bem como a percepcao dos cidaddos quanto ao seu comprometimento. O
uso dessas caracteristicas com foco na sustentabilidade dessas cidades inteligentes,
podem contribuir bastante para o desenvolvimento sustenté8eluza et al., 2018)

A criacéo das cidades inteligentes possui significado de unir os esforgos e aplicara
tecnologia, como propoésito de superar os desafios e propor uma melhoria consideravel
na vida dos moradores desses grandes centros, tdo importantes para o desenvolvimento
do pais. Por fim, a populacédo, os governos as empresas privadas devem participar de
todo processo revolucionario, aliadas com a tecnologia que hoje é tdo presente na vida
dos cidadaos sem busca de um futuro promissor para t¢8osza et al., 2018)

No Brasil temos o estudo do processo de maturidade de cidades inteligentes, no
qual o padrdo proposto leva em consideracdo dez domisiesgo estes: Educacao,
Saude, Agua, Energia, Governanca, Seguranca, Meio Ambiente, Habitac&o, Tecnologia e
Transporte. Porém, tratandse de um modelo ainda em desenvolvimento, sua primeira
versdo aborda os trés dominios considerados mais bésicos: EduGmide e Agua
(Junckes & Teixeira, 2016).

A saude pode ser considerada como uma condigédo fundamental para a garantia
da qualidade de vida, podendo ser considerada como um ponto em equilibrio entre o
bemestar fisico, mental e social. A 4gua é esseparala sobrevivéncia dos seres vivos,
mantendo sua qualidade e distribuicdo a todos, podemos garantir o-dstar das

pessoas podendo resultar no aumento de competitividade local.
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A educacdo como base de tudo, influéncia direta e indiretamente, a mesma do
inicio ao processo de desenvolvimento das cidades, dando base para os demais
indicadores.

Quanto a utilizacdo dos dominios para mensuracdo da maturidade, enquanto o
modelo europeu para mensuracdo dos niveis de inteligéncia das cidades utiliza de
caracteisticas como: economia, pessoas, governanca, mobilidade, meio ambiente e
estilo de vida, o modelo brasileiro resurse apenas a indices que ndo sdo capazes de
atingir todos os aspectos que compdem uma cidade. Para um levantamento mais
completo, além dosaminios de educacgéo, salde e agua, seria relevante a consideracao

de varidveis como seguranca, tecnologia e economia (Junckes & Teixeira, 2016).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A realizacdo deste estudo, em parte foi construida a partir de uma pesquisa
bibliogréfica, a qual, nos é dita por Gil (2017), como a elaboracdo com base em materiais
ja publicados sobre determinado tema de pesquisa. Assim, a utilizacdo de material para
referéncia se deu por meio de fontes de natureza bibliogréafica, tais como: livigesart
cientificos e outras publicacfes, objetivando acerca do tema objetivado para estudo.

A natureza das variaveis presentes neste trabalho, tsatale uma pesquisa
quantitativa, a qual se caracteriza por uma modalidade de pesquisa, atuando sobre
determinado problema humano ou social, basearstoem testes de uma determinada
teoria, sendo composta por variaveis quantificadas em nimeros, os quais sédo analisados
de maneira estatistica, objetivando a determinacédo de dados que séo sustentados ou
nao pelas vaéveis propostas pela teoria (Pereira A.S et al 2018).

Referindese ao objetivo, considerse 0 mesmo por estudo exploratério, o qual
€ proposto por Gil (2017), como a possibilidade de ter a nossa disposicdo instrumentos

adequados ao contexto e aos sujeitos quais pretendemos realizar uma investigacao
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e que nos atendera de modo satisfatorio os anseios presentes no estudo, sejam eles dos
pesquisadores ou dos pesquisados, nos abrindo a possibilidade de uma analise mais
assertiva acerca do campo de estudasmentando a compreenséo e precisdo dos

objetivos que buscamos alcancar.
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Quanto a populacéo e unidade de observacao, foram cidaddos de uma cidade do
interior do Parana. Vale considerar que sdo empregados, empregadores, estudantes
académicos, donas de casatre outras, pessoas com diferentes percepcdes e culturas.

Quanto as variaveis, foram 15 questdes no total, sendo 2 de perfis: faixa etaria e
género. E os demais abordavam temas sobre: a qualidade da internet disponivel na
cidade, se existem espacos pGbk com acesso a internet gratuita, se existe uma rede
de informagcao digitalizada sobre acontecimentos do dia a dia na cidade, se a tecnologia
disponivel na cidade é possivel estimular o desenvolvimento, se as estratégias politicas
oferecem uma boa qualatie de vida, se oferecem salde, educacdo e seguranca de
qualidade, se o custo de vida € alto, se as vagas de emprego oferecem oportunidade a
todos e se proporcionam a renda para sobrevivéncia, se a infraestrutura oferecida é de
qualidade e est& presente patodos.

Predominou a utilizacdo da escala ordinal, a qual objetivava medir determinada
caracteristica e intensidade presente na entrevista, com algumas questées que tinham
LINBEaSyiSa SY &ddza O2yaiNdzenz2 |a Saolmala ao2y
utilizacao desta escala se deu por meio de trés classes de respostas (Oliveira et al., 2016).

A técnica de amostragem utilizada foi a de amostra ndo probabilistica por
conveniéncia, mediante a 50 entrevistas. Neste cenario a amostragem nao
probabilistca, teve sua utilizacdo em contraste a pesquisa e ndo todo o universo, neste
caso, a amostra ndo precisa representar toda a populacao, pois a pesquisa se baseou
em respondentes cidadaos voluntarios (De & Probabil, 2018). A forma de abordagem
presente nest trabalho, foi via internet, com a entrega de questionariodioe, via
WhatsApp e Google Forms, desta forma obtegeum publico de ambos os sexos e
variadas faixas etarias. O questionariclime se caracteriza pela agilidade e facilidade
de aplicacaoporém levantando duvidas sobre a veracidade das respostas. Quanto a
procedéncia de dados, trataise de dados primarios, ou seja, aqueles que ainda néo
estédo disponiveis para consulta, sdo dados novos, coletados para auxiliar na resolucao
de um problema d pesquisa (Kotler & Armstrong, 2019).

Quanto ao recorte selecionado para analise de dados, € o transversal. Este
método objetiva a obtencdo de dados fidedignos que, ao final da pesquisa, possibilite a
elaboracdo de conclusGes confidveis, robustas, alérgerar novas hipdteses que

poderdo ser investigadas em novas pesquisas (Zangirodamindo et al., 2018).
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Quanto a técnica estatistica, a analise dos dados consistiam analises
univariadas e bivariadas com base em frequéncias absolutas e relafiegel( &

Castellan, 2017).

4. RESULTADO E DISCUSSAO

A presente pesquisa foi aplicada junto a cidadaos de uma cidade do Estado do
Parana, os quais responderam a um questionario com conteudos relacionados a
estruturas e acontecimentos do dia a dia na sua a@daddas tabelas 1 a 14 apresenta
se alguns indicadores de cidade inteligente e que sao significativos para a pesquisa. Para
a andlise de dados as tabelas foram segmentadas entre indicadores, em género
(masculino e feminino), faixa etaria (20/30, 31/40, 30+

I ¢l oSt m y2a GNIX¥T dzyY | aLISOG xidaBS SOy 2
oferece uma internet gratuita e de qualidade SY RAFTSNByYy GSa LR2yidiz2a R
e se isso tem influéncia para o dia a dia, utilizasdoda escala dé& 02y O2 NR2 ¢ X
GRA&ZO2NR2¢é¢ S GAYRAFTSNBY (iS¢

Para as pessoas mais novas 20/30 anos que ja tem uma cultura maior ao acesso
a internet, eles descordam (95,2%) de que a sua cidade oferece acesso gratuito e de
gualidade a internet, mas ja para as pessoas de ndaolei 31+ € indiferente se a cidade
tem essa oferta, eles ja ttm uma cultura diferente de vida, o que néo influéncia tanto

no dia a dia, mas 0s mais novos ja tém uma maior dependéncia do acesso a internet.

Tabela I Oferta Internet Gratuita e de Qualidadersus faixa etaria e género

‘ Género Faixa etaria ‘ ‘

INTERNET GRATUITA‘ Fem ‘ Masc = 20/30 = 31/40 40+ ‘ Total ‘
Concordo 16,7% | 0,0% 2,4% 0,0% 0,0% 2,0%
Indiferente 50,0% | 9,3% 2,4% | 80,0% | 100,0% | 14,3%
Discordo 33,3% | 90,7% | 95,2% | 20,0% | 0,0% | 83,7%

Total Geral 100,0% | 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

I ¢l oSt w GNIT dzY FaLlSOoG2 RS ciaSeOy 2t 23A
oferece espacos onde existam computadores conectados a irterndtJ: NJ dza 2 R?2

cidaddo, o qual nos apresenta que nesta cidade ndo existem tais espacos segundo os
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entrevistados, onde ninguém concordou com tal afirmacéao e 81,6% discordaram e para
18,4% ¢é indiferente. Percebemos mais uma vez determinado grau elevado de
dependéncia por parte dos jovens (20/30 anos 92.9%) para com a utilizacdo da

tecnologia.

Tabela 2 Espagos com computadores conectados a internet versus género e faixa etaria

‘ Género Faixa etéaria ‘
COMPUTA:?\S.EE%E_? NECTADOﬁ Fem Masc 20/30 31/40 40+ @ Total
Concordo 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
Indiferente 66,7%| 11,6%| 7,1% | 80,0%) 100,0% 18,4%
Discordo 33,3%| 88,4%  92,9%| 20,0%| 0,0% | 81,6%
Total Geral 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

ATabela® NI} T dzy F&aLIS0OG2 RS (SOy2ft 2a8ksdos 2
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uma grande taxa de discordancia (85,7%), pois pra eles, existe uma grande necessidade
de se sentir conectio e estar presente nas redes de comunicacdo. Também é possivel
perceber que para as pessoas do sexo masculino (81,4%), € mais importe estar presente

nas redes de comunicacao do que para as pessoas do sexo feminino (50%).

Tabela 3 Telecomunicacdes e rede de acesso versus faixa etaria e género

‘ Género Faixa etaria
TELECOMUNICAQAO E REDE AO AC‘ Fem | Masc | 20/30 | 31/40 | 40+ @ Total
Concordo 0,0% | 2,3%  0,0% | 20,0%| 0,0% | 2,0%
Indiferente 50,0%| 16,3%| 14,3%| 40,0%|100,0% 20,4%
Discordo 50,0%| 81,4%| 85,7%| 40,0%| 0,0% | 77,6%
Total Geral 100,0%100,0%100,0%100,0%100,0%100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

Na Tabela 4, é apresentado um aspecto de tecnologia e informacédo, o qual

referese & capacidade em que a cidade tem Beh @dzf 3| wefbrthacdBsS &

digitalizadag L2 NJ YSA2 R24 OFylAda RS O2Ydzy A Ol eh 2

internet. Para grande parte dos entrevistados, € indiferente (75,5%), ter o acesso a
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informacdes que acontecem na cidade de forma digitalizada, pelstregdo cultural
notamos que por parte dos mais jovens (20/30), ha uma grande grau de desinteresse
em se manter informado (78,6%) e para a faixa etéria de 31/40 anos, também a taxa de
consumo de informacao digitalizada é indiferente (80%), o qual pelm che trabalho
e responsabilidade para com seu lar, se torna algo dificil, nesse caso podemos sugerir

gue a busca por uma forma de ocupar a cabeca em outro tipo de contetdo.

Tabela 4 Informacéo digitalizada versus género e faixa etaria

Género Faixa etéaria
INFORMACAO DIGITALIZAD4 Fem = Masc 20/30 31/40 40+  Total
Concordo 33,3%| 4,7% | 2,4% | 20,0% | 100,0%| 8,2%
Indiferente 50,0% | 79,1% | 78,6% | 80,0% /| 0,0% | 75,5%
Discordo 16,7% | 16,3% | 19,0% | 0,0% | 0,0% | 16,3%
Total Geral 100,0% 100,0% 100,0%| 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

bl ¢F6Stl p3z I LINBA&SY( ldeséngoWithentd HcalRIRF I & LI
cidade, e notasse que para muitos, esse ponto é indiferente (73,5%), em grande maioria
do sexo feminino (66,7%) e para o sexo codno (74,4%), ndo ha importancia se a sua
cidade esta caminhando para o desenvolvimento ou ndo. Em todas faixas etérias
percebemos um grande desinteresse para com o desenvolvimento, apenas uma parcela
pequena esta de fato dando importancia para esse,f@&0,4% dos entrevistados
discordam com a afirmacéo de que existe um determinado desenvolvimento local e

apena 6,1% concordam que a cidade esta desenvolvida e caminhando para isso.

Tabela 5 Desenvolvimento Local versus género e faixa etaria

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

‘ Género Faixa etaria ‘ ‘

DESENVOLVIMENTO LOCA| Fem | Masc 20/30 31/40 40+ | Total |
Concordo 333% | 23% | 4,8%  20,0% 0,0% | 6,1%
Indiferente 66,7% | 74,4% | 73,8% 60,0% | 100,0% 73,5%
Discordo 0.0% | 23,3%  21,4% | 20,0% | 0,0% | 20,4%

Total Geral 100,0%| 100,0% 100,0%| 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)
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Na Tabela 6 apresenta S

& 2 0 NBemp@regdieSr¥nida >a a4 S

uma vida saudavel economicamente.

ainda devem escolher em cursar uma faculdade e trabalhar.

Tabela 6 Emprego e Renda versus género e faixa etaria

LJ2

cuidado com o seu custo de vida para manter a qualidade.

OPINIAO DOS CIDADAOS EM RELACAO AOS INDICADORES DE UMA CIDADE INTELIGENTE

‘ Género Faixa etéria ‘ ‘
EMPREGO E RENDA‘ Fem ‘ Masc 20/30 31/40 40+ ‘ Total
Concordo 66,7% 7,0% 4.8% 60,0% | 100,0% | 14,3%
Indiferente 0,0% 4,7% 4.8% 0,0% 0,0% 4.1%
Discordo 33,3% | 88,4% | 90,5% | 40,0% | 0,0% | 81,6%
Total Geral 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%  100,0% | 100,0%
Fonte: Dados de Pesquisa (2021)
Na Tabela 7 prop68 y (1l Sy RS Bisté e ¢t 2 & |j dzl A &
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salario que a pessoa recebe, se é o suficiente para ter uma moradia, se alimentar,

alcancar seus objetivos, entre outrpentos, de todo modo se a pessoa consegue tem

Nessa cidade notae que 0 quesito emprego e renda ndo € muito trabalhado,
pois 81,6% dos entrevistados discordaram que existe a oferta de emprego e renda de
qualidade, apenas um total de 14,3% concordou com essa afirmagéo. Ainda se percebe
uma dificuldade para as pessoas da faixa etaria de 20/30 anos (90,5%) para encontrar
um emprego e renda de qualidade, os quais muitas vezes estdo a procura do seu

primeiro emprego e encontram dificuldades por ndo tem experiéncia profissional, ou

AY FE dzS)y

poder aquisitivo das pessoas é suficiente para suprir suas necessidades e desejos, e num
outro lado temos as politicas nacionais quem influenciam na taxacao de pregos para o
consumidor final adquirie para as industrias produzirem. Nesta cidade apressata

uma proporcao onde 83,3% das pessoas do sexo feminino concordam que o custo de
vida é baixo para viver, mas, por outro lado, para as pessoas do sexo masculino (88,4%)

é indiferente esse aspecttggo supbese que as pessoas do sexo feminino tém mais
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Tabela 7 Custo de Vida versus género e faixa etaria

‘ Género ‘ Faixa etéria ‘ ‘
CUSTODEVIDA = Fem  Masc | 20/30  31/40 | 40+  Total |
Concordo 83,3% 9,3% 7,1% 80,0% 100,0% | 18,4%
Indiferente 16,7% 88,4% 90,5% 20,0% 0,0% 79,6%
Discordo 0,0% 2,3% 2,4% 0,0% 0,0% 2,0%
Total Geral 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

Na Tabela 8, encontra S 2 | &4 Bdfuteingd SR§ 2d ljdzl £ | &S 3 dzNT
vez quer dizer sobre bem estar e cuidado com bens proprios e como as politicas locais e
as demais se comportam para cumprimento da seguranca e garantir a qualidade de vida
e bem estar dos cidaddos. Nesse ponto regajue a cidade ndo € segura para 0s

cidadaos e que pode melhorar, onde 81,3% discordaram dessa afirmacéo.

Tabela 8 Seguranca versus faixa etaria e género.

‘ Género ‘ Faixa etaria ‘ ‘
SEGURANGA | Fem Masc | 20/30  31/40 40+ | Total
Concordo 50,0% 7,0% 4.8% 80,0% 0,0% 12,2%
Indiferente 33,3% 2,3% 2,4% 0,0% 100,0% 6,1%
Discordo 16,7% 90,7% 92,9% 20,0% 0,0% 81,6%
Total Geral 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

bl ¢FoStl ¢ &S mnnpaFSonBnizadld F  PAzRT RS2 BS a
representada pelas politicas de descarte consciente de residuos e refsgralgoleta
do mesmo, e como os cidaddos tém o devido cuidado nas politicas de conservacgéo.
Novamente encontrae uma visdo do descaso da governancaaneisade onde 79,6%
das pessoas discordaram da afirmacdo, onde em grande maioria as pessoas do sexo

masculino (88,4%) e de idade entre 20/30 (88,1%), discordaram da afirmacéao.
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Tabela 9 A sua cidade € limpa e organizada versus género edtixa

‘ Género Faixa etaria ‘

LIMPA e ORGANIZADA | Fem | Masc 20/30 = 31/40 = 40+ Total

Concordo 83,3% 2,3% 7,1% 20,0% | 100,0%| 12,2%

Indiferente 0,0% 9,3% 4.8% 40,0% 0,0% 8,2%

Discordo 16,7% | 88,4% | 88,1% | 40,0% 0,0% 79,6%

Total Geral 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%  100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)
Na Tabela 10, referda S £ dzY A ¢dRdagdé R2 Ry RS &S GSY YI A

de concordancia (91,8%), o que pressupde em analise que essa cidade oferece uma

educacdo de qualidade para seus participanteambos sexos e faixas etarias

concordaram com essa afirmacao.

Tabela 16 Educacao versus género e faixa etaria.

‘ Género ‘ Faixa etéaria
EDUCAGAO | Fem Masc | 20/30 31/40 40+
Concordo 83,3% | 930% | 952% | 60,0% | 100,0% | 91,8%
Indiferente 16,7% 2,3% 2,4% 20,0% 0,0% 4,1%
Discordo 0,0% 4,7% 2,4% 20,0% 0,0% 4,1%
Total Geral 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Na Tabela 11, apresentaS dzY A y Rdnépbrie aribehéRS 2%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

j dzI t

aS3adz

os entrevistados ndo apresenta qualidade, onde 77,6% discordaram, sendo as pessoas

mais jovens de 20/30 anos (88,1%), que mais utilizam esse meio e encontram suas

dificuldades e desvantagens.

Tabela 1t Transporte urbano versus género e faixa etaria

‘ Género Faixa etaria ‘ ‘

TRANSPORTE URBANO Fem = Masc =~ 20/30 | 31/40 40+  Total |

Concordo 50,0% | 7.0% | 24% | 60,0% | 100,0% 12,2%

Indiferente 16,7% | 9,3% | 95% | 20,0% | 00% | 10,2%

Discordo 333% | 837%  88,1% | 200% | 0,0% | 77.6%

Total Geral 100,0%| 100,0%| 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)
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Na Tabela 12, nos propde um indicador de meio ambiente, o qual reéeee
espacos, onde as familias possam ir durante momentos livres para descansar, se distrair
e passar momentos reunidos, ou ainda ponto de etrmpde jovens para diverséo e
conversas. Nesse ponto nesa que para 73,5% dos entrevistados ndo tem parques e
espacos verdes para atividades de lazer, grande parte das pessoas que sentem falta

desses espacos sao os jovens de 20/30 anos (83,3%).

Tabelal2 - Parque e espaco verdes versus género e faixa etaria

‘ Género Faixa etéria
PARQUE e ESPACO VERD‘ Fem  Masc 20/30 31/40 40+
Concordo 33,3% | 7,0% 7,1% | 40,0% | 0,0% | 10,2%
Indiferente 50,0% | 11,6% | 9,5% | 40,0% | 100,0%| 16,3%
Discordo 16,7% | 81,4%  83,3% | 20,0% | 0,0% | 73,5%
Total Geral 100,0%| 100,0%| 100,0%)| 100,0%| 100,0%| 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

Na Tabela13,notd S | aLJSOG 2 & suGeamertibasib R 2NJ IRE @ RA
respeito a agua tratada e ao sistema de esgoto, onde neislsamle existem muitos
problemas relacionados a agua, coleta de lixo e outros diferentes aspectos e da
governanca porgue ndo desenvolve politicas e acdes para combater esses problemas.
Nessa questdo, dado os resultados pressupdegue 77,6% discordam, agays em sua
grande maioria sdo as pessoas de 20/30 anos (88,1%), pois 0s mesmos tém mais acesso

as informacdes, onde as maiores denuncias desses problemas estdo presentes nas redes
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sociais.
Tabela 13 Saneamento Basico versus género e faixa etaria

Género Faixa etéaria ‘ ‘

SANEAMENTO BASICO| Fem Masc | 20/30 | 31/40 40+ ‘ Total ‘
Concordo 50,0% | 4,7% 2,4% | 40,0% | 100,0%| 10,2%
Indiferente 16,7% | 11,6% | 9,5% | 40,0% | 0,0% | 12,2%
Discordo 33,3% | 83,7% | 88,1% | 20,0% | 0,0% | 77,6%

Total Geral 100,0% 100,0% | 100,0%/| 100,0%| 100,0% | 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)
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NaTabelal4,referd S t 2 A aduat@iad@2>NI2RSj da- £ O A RAT S

a reservatorios, distribuicdo de agua e qualidade da agua. Nessa cidade existem
diferentes problemas com os reservatorioscem a distribuicdo da agua, existem
diferentes pontos onde cada qual tem seu reservatoério e distribui para determinada
regido, nesse ponto temos uma grande parte que discorda (81,6%), os quais esses sdo
mais atingidos pelo descaso da governanca da cidadaus cuidados dos reservatorios

e outra parte concorda (16,3%), pois esses estdo em outra rede de reservatorios e de
distribuicdo. Em analise apresentsa em meio aos resultados a participacdo maior do
sexo masculino (88,4%) e de idade de 20/30 anos83¥9R que discordam sobre a
guestdo agua tratada, esse grupo mais jovem tem maior acesso a informacdes, pois sao
participantes ativos de redes sociais, na qual se acumula em maior grau denuncias

referindo-se a esse assunto.

Tabela 14 Agua tradada versusixa etaria e género.

‘ Género ‘ Faixa etaria ‘ ‘
AGUATRATADA | Fem = Masc | 20/30  31/40 | 40+  Total
Concordo 66,7% 9,3% 4,8% 80,0% 100,0% | 16,3%
Indiferente 00% | 23% | 24%  00% | 00% | 20%
Discordo 333% | 884% | 92,9% | 200% | 00% | 81,6%
Total Geral 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0% | 100,0%

Fonte: Dados de Pesquisa (2021)

Na Tabela 14, apresentaS | a1LJSOG2a R2 dcomiinc&taoOl R2 NB
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projetos e programas devessem shstribuidos a todos. Mas nesse ponto temos que
pra grande maioria independente do sexo e da idade é indiferente (81,6%) ter acesso a

esse tipo de informacdes.

Tabela 15 Comunicagédo transparente versus género e faixa etaria

Género Faixa etéria | |
COMUNCACAO TRANSPARENT Fem Masc 20/30 31/40 40+ ‘ Total
Concordo 33,3%| 2,3%  2,4% | 0,0% | 100,0% 6,1%
Indiferente 33,3%| 88,4%| 90,5%| 40,0%  0,0% | 81,6%
Discordo 33,3%| 9,3% | 7,1% | 60,0%| 0,0% | 12,2%
Total Geral 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte:Dados de Pesquisa (2021)
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5. CONCLUSOES

Como concluséo do relato de pesquisa demonstra que o objetivo geral foi
atingido ao analisar a opinidao dos cidaddos em relacdo aos indicadores de uma cidade
inteligente. As dificuldades existentes para o desenvolvimertouma cidade sao
originadas muitas vezes do descaso da administracdo e do desinteresse dos cidadaos,
sejam eles de diferentes idades, diferentes géneros e de diferentes geracoes.

Nota-se em andlise que em grande parte dos resultados das questdes abordadas
obteve-se um cenario negativo na visdo dos cidadaos desta cidade. Houve diversos
pontos que ndo sao levados em consideracdo pelas politicas locais para melhoria e em
outra andlisese pode considerar que além do descaso da governanca, como a seguranca
desta cidade na qual 81,6% dos entrevistados discordaram, a questgoal aborda
se a questao sobre se a cidade oferece emprego e renda adequados.

Cerca de 81,6% dos entrevistadoscdirdaram de que a cidade oferece emprego
e renda de qualidade, a questdo de saneamento basico para os entrevistados, teve um
grau de discordancia de 77,6%darea da educacao, a qual € muito importante teve uma
concordancia de 91,8% quanto a sua qualidaelsta cidade.

Em relacdo a comunicacao transparente, 81,6% dos entrevistados se mostraram
indiferentes para esse ponto, a questdo de custo de vida se apresentou para 0s
entrevistados em 79,6% como indiferente, o acesso a informacéao digitalizada da cidade
para os entrevistados se mostro indiferente para 75,5%, o que por reivindicacdes seria
possivel outro cenario para esta cidade.

Como contribuicdo do estudo, ele permitiu compreender as vantagens e
desvantagens presentes em uma cidade, qual o nivel dgangato dados diferentes
indicadores, e como essa cidade pode melhorar e atrair novas pessoas e novas
oportunidades e também como agradar quem ja reside nela.

Como limitagdo deste estudo, foram investigados somente pessoas que se
propuseram a responder urguestionario online, cujos resultados ndo podem ser
generalizados. Como estudos futuros, esse assunto pode ser explorado com mais

profundidade em outras regides e outras cidades.
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RESUMO

A matéria organica biodegradavel contida em
esgotos sanitarios ao serem langados em
mananciais superficiais passam por um processo
de degradacdo e estabilizacdo por meio de
processos fisicos, quimicos e biolégicos,
vinculado a capacidade de autorregulagédo
natural dos mananciais hidricos realizada. O
presente estudo realizado em mar¢o de 2022,
teve como objetivo simular a capacidade de
autodepuracdo do rio ljui considerando sua
exensdo no municipio de Vitoria das
MissBes/RS. Para tanto, foi considerado o uso do
modelo matematico QUARE, onde foram
inseridos dados tedricos e varidveis que
possibilitaram a obteng@o de simula¢Bes para
quatro diferentes cenarios. Os resultados
encontrados nas simulagbes referentes aos
cenarios 1, 2, 3 e 4 demonstram que o0s
parametros de demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio
organico (Norg), nitrogénio amoniacal N
amon); nitrito (Nnitrito); nitrato (N-nitrato);
fésforo organico (Brg), fosforo inorgéanico (P
inorg) e coliformes estdo de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente em 100% do trecho
respectivo ao municipio. Contudo, sobre a DBO
apenas o Cenéario 1 encontr@@ 100%pois 0s
demais cenarios 2, 3 e 4 resultaram em 92,6%,

50,7% e 30,2%, respectivamente. Diante da
modelagem matematica realizada pode
observar que o0s cenarios apresentaram um
perfil de autodepuracao. Por fim, sugese que,
futuramente, seja realizado umonitoramento
na extensdo do rio (63,5 km), almejando a
interpretacdo de dados primarios com um
cenério real de avaliagdo de autodepuragao.

Palavraschave: Autodepuragdo. Modelo
matematico. Qualidade das aguas. Controle da
polui¢éo hidrica.

ABSTRACT

The present study, carried out in March 2022,
aimed to simulate the sellepuration capacity
of the ljui River considering its length in the
municipality of Vitéria das Missdes/RS. To this
end, the use of the mathematical model QUAL
2E was considered, wheredbretical data and
variables were inserted that made it possible to
obtain simulations for four different scenarios.
The results found in the simulations referring to
scenarios 1, 2, 3 and 4 demonstrate that the
parameters of biochemical oxygen demand
(BOD, dissolved oxygen (DO), organic nitrogen
(N-org), ammoniacal nitrogen ¢(Bmon) nitrite
(N-nitrite);  nitrate  (Nwnitrate);  organic
phosphorus (Forg), inorganic phosphorus {P
inorg) and coliforms are in accordance with the
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CONAMA Resolution No. 357/2005 dfe Finally, it is suggested that, in the future, a
National Council of the Environment in 100% of monitoring of the river's length (63.5 km) be
the stretch respective to the municipality. carried out, aiming at the interpretation of
However, regarding BOD, only Scenario 1 was primary data with a real scenario of evaluation
found to be 100% because the other scenarios 2,  of selfdepuration.

3 and 4 resulted in 92.6%, 50.7% and 30.2%,

respectively. In view ofthe mathematical Keywords: Selfdepuration.  Mathematical
modeling performed, it can be observed that the model. Water quality. Water pollution control.
scenarios presented a salepuration profile.

1. INTRODUCAO

A agua é uma substancia de suma importancia paexossistemas na natureza,

e é fundamental para a sobrevivéncia humana. Entretanto, tal recurso natural vem
sendo esgotado por a¢des humanas, impactando negativamente as bacias hidrogréaficas
e degradando sua qualidade por meio de cargas poluidoras langadascossistemas

de forma cada vez mais concentrada (OTTONI; OTTONI, 1999).

Segundo o mesmo autor, das diversas praticas danosas ao meio hidrico, o
lancamento de efluentes domésticos e industriais sem tratamento prévio ou com
tratamento inadequado nos mananciais superficiais obtém énfase, visto que acabam
poluindo pela alta concentracdo de matéria organica carbonacea e nitrogenada, bem
como pela acumulacao de metais pesados e produtos toxicos (OTTONI; OTTONI, 1999).

Para fins de contribuicom a manutencdo da qualidade dos mananciais
superficiais, a legislacéo brasileira contempla os recursos hidricos sob diversas formas
de protecéo, dentre as quais pode destacar a Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA
(BRASIL, 2005) que estabelece padroequididade das aguas, estabelecendo limites
individuais para cada substancia em cada classe dos mananciais superficiais. E, a fim de
O2y GNRfI NI 2a F202a L2t dzieRRedblbigio COANAMA OUzNA 2 &
430/2011 (BRASIL, 2011), a qual dispde sobceradicdes e padrbes de lancamento de
efluentes, e ainda complementa e altera a Resolugcdo CONAMA n° 357/2005.

Ressaltsse que a qualidade da agua de determinado manancial é regulada por
diferentes processos, que constituem um equilibrio, visto que qualglieracdo de
ordem fisica, quimica ou climatica, podem interferir em sua qualidade. Posto isto, é
fundamental estimar a vulnerabilidade de uma regido em analise com relagdo a
degradacédo ambiental (SANTOS, 2020).
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Como forma de avaliar a degradacdo ambigrdadeterminacao da capacidade
assimilativa apresentae como uma ferramenta muito eficaz, a qual define que os
ecossistemas aquaticos possuem a capacidade de absorver e modificar residuos sem
comprometer sua qualidade. Contudo, a capacidade assimilatimaautodepuracéo
dependem da carga poluente, podendo ndo ser capaz de realizar a recuperacao do
ecossistema na falta de um manejo apropriado (DE QUEIROZ, 2008).

Existem modelos matematicos que simulam a qualidade da agua e a
autodepuracdo de um mananciauperficial, contribuindo com a gestdo de recursos
hidricos, sendo aplicidveis na prevencao e no controle da degradagcdo desses recursos.
Como exemplo de modelos de qualidade da agua bastante utilizados, existem os
modelos QUALZ2K, o qual trase de uma ved0 atualizada e aprimorada dos modelos
da familia QUALI, Il e 2E, e o MIKE 11, do grupo DHI software (COSTA; TEIXEIRA, 2010).
O QUAL2E é uma ferramenta muito util pelo fato de operars regimes permanente e
dindmico. No regime permanente, o programade fazer o cenéario do efeito que o
despejo de esgoto causa na qualidade da agua do rio. J& no regime dinamico, é possivel
analisar as variacdes de oxigénio dissolvido durante o dia em virtude da fotossintese que
€ realizada pelas algas (OPPA, 2007).

Ambos os modelos sdo baseados no modelo matematico pioneiro de Streeter
Phelps, o qual é determinado por dois aspectos importantes, sendo eles o consumo de
oxigénio (expresso em termos de DBO) pela oxida¢do da matéria organica e a entrada
de oxigéniono meio aquatico por meio da reaeracdo atmosférica (VARGAS;
MARQUES, 2015).

Posto isto, o presente estudo tem por objetivo analisar quatro cenarios tedricos
por meio de simulacdo de diferentes cenarios com aplicacdo do modelo matematico
QUAL2E, considerando valores tedricos e valores preconizados na Resolugdo CONAMA
n° 357/2005.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A area de estudo situse no municipio de Vitdria das Missdes, situado na Bacia

Hidrogréafica do Rio ljui no estado do Rio Grande&db conforme Figura 1. Segundo
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dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio possui uma
area territorial de 258,312 km2 e conta com uma populacdo estimada de 3.052
habitantes no ano de 2021. No ano de 2010, apresentou uenagidade geografica de
13,42 habitantes por km2 e um IDH de 0,655. E em 2019, o PIB per capita do municipio
foi de aproximadamente R$ 31.000,00.

Figura 1- Mapa de localiza¢&@o do Rio ljui no Municipio de Vitéria das Missdes
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[ . Bases Cartograficas: IBGE, 2022

Fonte: Autoria prépria.

A Reolucdo CRH/RS N° 111/2012 do Conselho de Recursos Hidricos do Rio
Grande do Sut CRH/RS aprova o enquadramento das aguas da Bacia Hidrogréfica do

Rio ljui, enquadrando como Classe 2 o referido trecho de estudo.

2.2. Modelo QREL

O modelo QUARE é uma fermmenta que permite a simulacdo de até 15
variaveis que indicam a qualidade das aguas em mananciais superficiais ramificados e
bem misturados (PERIN, 2013). De acordo com Perin (2013), o modele2RUAL
possibilita a incorporacao de descargas pontuais, tétios, captacdes, incrementos de

vazao e poluentes relacionados as fontes difusas.
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O QUARE é uma ferramenta muito util pelo fato de operar nos regimes
permanente e dinamico. No regime permanente, o programa pode fazer a simulacao do
efeito que o despeg de esgoto causa na qualidade da agua do rio. Ja no regime
dindmico, é possivel analisar as variacbes de oxigénio dissolvido durante o dia em
virtude da fotossintese que é realizada pelas algas (OPPA, 2007).

Fundamentado no modelo QUARE, o modelo m@matico QUAIUFMG
permite a modelagem de alguns parametros ao longo de um rio, como DBO, OD, Norg,
N-amon, Nnitrito, N-nitrato, Rorg, Rinorg e coliformes (PERIN, 2013).

Para a realizagdo da modelagem, foram estabelecidos por Von Sperling

constantes réacionados a aeracgao, nitrogénio, fosforo e coliformes, que estao descritos

no Quadro 1.

Quadro 1- Relagao das constantes segundo Von Sperling (2005)

Coeficiente de reaeragéo (Ké

Valor maximo aceito para Coeficiente @aeracéo (K2) 10,00 d*
Coeficiente de desoxigenacao (K1) 0,4
Coeficiente de decomposicao (Kd) 0,7
Coeficiente de sedimentagéo (Ks) 0,2
Coeficiente de sedimentacdo-Mrg ¢ Kso 0,05 d!
Coeficiente de conversao-dig - N-among Koa 0,20 d*
Coeficiente de conversao-&mon- N-nitrito: Kan 0,20 d*
Coeficiente de conversao- Nitrito - N-nitrato: Knn 0,75 d*

02 equivalente da conversaoeaion- N-nitrito: O,Namon| 3,30mgO./mg N-amon oxid
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02 equivalente conversag-nitrito - N-nitrato ¢ O:Nnitri 1,10mg O./mg N-nitrito oxid
Coeficiente de inibicdo da nitrificacdo por baixo Citr 0,6

pH 7

Coeficiente de sedimentac¢dedPg ¢ Kspo 0,02 d*
Coeficiente de conversaoed?g-P-inorg ¢ Koi 0,27 d*

Coeficiente de decaimento de coliforme&b 1,00 d*

Fonte: Adaptado de VON SPERLING, 2005.
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2.2.1Diagrama unifilar

Para os cenarios foi realizado o diagrama unifilar do manancial superficial, que
pode ser observado na Figura 2, que contéroasacteristicas tanto do esgoto lancado
qguanto das vazles incrementais para os quais a modelagem de autodepuragao foi
realizada.

Figura 2 Diagrama unifilar para os cenarios 1, 2,3 e 4

Caracteristicas do corpo hidrico
Temperatura: 22°C
Vazdo da bacia do ljui= 0,583 m®s?
0D=7,0mgL?

A N Y AT AT AT a W W W W
DBO ;o= 2,0 mg 11

Nitrogénio Organico: 1,0 mg L

Nitrogénio Amoniacal (Aménio-N) = 1,0 mg L*
Nitrito = 0,005 mg L*

Nitrato = 0,01 mg L'

P orgénico = 0,01 mg L?

P inorganico=0,01 mg L*

Coliformes = 10 NMP 100 mL™*

Caracteristica do langamento de esgotos: Cendrio 1 (C1), Cenério 2 (C2),
Cenério 3 (C3) e Cenério 4 (C4)
Q(m®s?') = 0,0583 (C1; C2; C3; C4);
0D (mg L) =0,0 (C1; C2; C3; C4);
DBOs 5o (mg L)= 5,0 (C1), 50,0 (C2), 250,0 (C3) e 500,0 (C4);
Nitrogé&nio Orgénico (mg L) =1,48
Nitrogénio Amoniacal (Aménio-N) (mg L) = 3,7 (C1; C2; C3; C4);
Nitrito (mg L) = 1,0 (C1; C2; C3; C4);
Nitrato (mg L) = 10,0 (C1; C2; C3; C4);
P-orgdnico (mg L'*) = 0,05 (C1; C2; C3; C4);
P-inorganico (mg L) = 0,05 (C1; C2; C3; C4);
Coliformes (NMP 100 mL) = 1000 (C1; C2; C3; C4);

e & & & & & & s s e =

e A T T S
B T T W N

Vazdes incrementais do rio
*  Vazdo = 0,001 m?*s?por km
Municipio de Vitéria das *+ 0D=50mgl*
MissBes/RS ¢ DBOsy= 1,0mgl?
* Nitrogénio Orgénico: 1,0 mg L*
. . * Nitrogénio Amoniacal (Aménio-N) = 1,0 mg L
Comprimento total do rio: 63,5 km - Nitrito = 0,0 mg L.

Nitrato = 0,0 mg L!

P orgénico = 0,01 mg L*

P inorganico = 0,01 mg L*
Coliformes = 10 NMP 100 mL*

Fonte: Autoria prépria.
2.3. PadrOes ambientais

A Resolucdo CONAMA n8732005 estabelece as condi¢cdes e padrdes
ambientais para diversos parametros considerados de extrema relevancia no tocante a
autodepuracdo de um manancial superficial. Tendo em vista que o trecho do rio ljui,
localizado no municipio de Vitoria das Misgd&3 é enquadrado como Classe 2. Na
Tabela 1 sdo apresentados os valores dos padres ambientais respectivos a essa classe,

0S quais serao utilizados posteriormente para a discusséo dos resultados.
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Tabela I Valores dos padrdes ambientais respectiadSlasse 2 para agua doce

Parametro ‘ Valor do Padrédo Ambiental
oD 5,0mgL?
DBO 5,0mgL?
N-amon 3,7mg B
N-nitrito 1,0mg
N-nitrato 10,0 mg &
P 0,1 mgt!

Coli 1.000 NMP 100mt

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005).
Assim, para cada um dapiatro cenarios foram realizadas simulagfes, bem

como uma analise comparativa com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e com a

literatura pertinente ao tema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As quatro simulagdes estédo descritas nas modelagens realizadas para os distintos

cenarios.

3.1. Modelagem matematica para o Cenario 1

Na Figura 3 sdo apresentados os graficos resultantes do Cenario 1 para toda a
extensdo do manancial superficial, respectivos a: concentracéo de oxigénio dissolvido,
concentracdo de DBO, componentes do baladeoOD, concentragdo de nitrogénio
total, concentracdo de fésforo total, concentracdo da amoénia livre, concentracdo dos
coliformesE. Cole comportamento da vazéo.

No Cenério 1, os valores de todos os parametros estudados resultaram em 100%
de atendimentcao padrao da Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 em todo o comprimento
do trecho do manancial superficial. Isso demonstra que, caso o trecho do manancial
superficial seja acometido de langamentos com valores iguais aos descritos no diagrama
unifilar da Figura 2considerando os valores para Cenario 1, sua capacidade de

autodepuracdo sera satisfatoria.
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Figura 3 Graficos resultantes dos parametros simulados para o Cenario 1 do Rio ljui na extensao

correspondente ao Municipio de Vitéria das Missdes
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Fonte: Aitoria prépria.

no inicio do trecho. A partir do km 10 em diante, a concentracao eegeamantémse

em 8 mg 1, permanecendo dentro do estabelecido pela Resolugio CONAMA n°

357/2005. Essa situacéo se reflete na Figura 3 (b), a qual demonstra que @imiBOi

ao longo do trecho em virtude da diminuicdo da matéria orgéanica, partindo de®j25

L2 e chegando a praticamente 0 mi@ IContudo, a concentracdo de DBsfn todo o
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trecho simulado permanece dentro do estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005.

O comportamento dos componentes do balan¢co de OD no manancial superficial,
expressos a Figura 3 (c), contém sua maior variabilidade apenas no inicio do trecho
devido ao despejo de esgoto neste local. Os demais parametros mantigerastaveis
ao longo de toda a extensédo do manancial superficial.

De acordo com a Figura 3 (d) nat que asconcentracdes de Nitrogénio
permanecem estaveis. Quanto ao Fosforo total, expresso pela Figura 3 (e) € possivel
observar um aumento de sua concentragdo total logo no inicio do trecho, respectivo ao
lancamento de efluente neste ponto. Ressataque, aodngo de todo o trecho do
manancial superficial em estudo, os niveis de Nitrogénio e Fésforo total atendem o
estipulado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Destaca importancia de
conservar tais parametros dentro dos padrées ambientais, reduzindo a eatrgiana
desses nutrientes visto que sdo 0s principais responsaveis pela eutrofizacdo dos
mananciais superficiais (BRA&Aal., 2005).

De forma analoga a concentracdo de Fosforo, peregbgue as concentragcdes
de amonia livre e de coliformes, representadoelas Figuras 3 (f) e (g), sofrem aumento
nas suas concentracdes no inicio do trecho, coincidindo com o despejo de esgoto, e que,
ao longo do trecho, as concentracdes diminuem para 0,004'wala amdnia livre e se
aproximam de 1 NMP 100mlpara colibrmes devido a autodepuragcdo do manancial
superficial.

Em relacdo a vazdo do manancial superficial, representada na Figura 3 (h) sofre
um aumento no inicio, gracas ao despejo da carga poluidora, bem como o continuo
aumento ao longo do trecho tem por raz&s vazdes incrementais adicionadas ao
manancial superficial.

De forma geral, o Cenario 1 realizeeicom a insercéo de valores de langamento
de esgoto e de vazdes incrementais iguais ou abaixo dos valores padrbes estipulados

pela Resolugdo CONAMA n° 357030

3.2. Modelagem matematica para o Cenario 2

Na Figura 4 sédo apresentados os graficos resultantes do Cenéario 2 para toda a

extensdo do manancial superficial.
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Figura 4 Graficos resultantes dos parametros simulados para o Cenario 2 do Rio ljui na extensao
correspondente ao Municipio de Vitdria das Missbes
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Fonte: Autoria prépria.

No Cenario 2, os parametros ODaMon, Nnitrito, N-nitrato, P e Coli ao longo

de todo o trecho do manancial superficial estudo atendem aos valores da CONAMA n°

357/2005para agua doce de Classe 2, mas para a DBO, 7,4% da extensdo deste nao

entende a referida resolucdo. Isso demonstra que, caso o trecho do manancial

superficial seja acometido de langamentos com valores iguais aos descritos no diagrama

unifilar da Figura Zconsiderando os valores para Cenario 2, sua capacidade de

autodepuracdo sera satisfatoria.
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Na Figura 4 (a), obsergg que a concentracdo de OD no inicio do manancial
superficial € mais baixa, na faixa dos 6,5 mglevido ao langamento deluentes logo
no inicio do trecho, caracterizando a zona de decomposicao ativa. A partir do km 10 em
diante, a concentracdo elexse e mantérrse em 8,5 mgi, indo do estagio da zona de
recuperacdo a zona de aguas limpas, permanecendo dentro do estaloelpela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Essa situacao se reflete na Figura 4 (b), a qual
demonstra que a DB@iminui ao longo do trecho em virtude da diminuicdo da matéria
organica, partindo de 6,4 mgtle ficando abaixo de 1 mg.LContudo, a concentrag
de DB@em todo o trecho simulado permanece dentro do estabelecido pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005.

O comportamento dos componentes do balan¢co de OD no manancial superficial,
expressos na Figura 4 (c), contém sua maior variabilidade apenas no oicecib
devido ao despejo de esgoto neste local. E possivel observar que a reaeracé®inicia
alta e que, ao longo dos primeiros 5 km sofre um decaimento, em razao da diminuigédo
da matéria organica. Enquanto que, a demanda carbonacea aurmenta inicioem
funcdo da zona de mistura resultante do despejo. Os demais parametros mantiveram
se estaveis ao longo de toda a extensdo do manancial superficial.

De acordo com a Figura 4 (d) ne® que as concentracdes de Nitrogénio
permanecem estaveis e que se miaetam dentro do padrdo estabelecido pela
legislacédo referida. Diante da Figura 4 (e) é possivel observar um aumento expressivo da
concentracdo de Fésforo total logo no inicio do trecho, respectivo ao langcamento de
efluente neste ponto. Ressals®e que, aolongo de todo o trecho do manancial
superficial em estudo, os niveis de Fasforo total atendem o estipulado pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005, que é de 0,1mg L

De forma analoga a concentracdo de Fosforo, peregbgque as concentracdes
de amonia livree de coliformes, representados pelas Figuras 4 (f) e (g), sofrem aumento
nas suas concentrac¢des no inicio do trecho, coincidindo com o despejo de esgoto, e que,
ao longo do trecho, as concentracdes diminuem para 0,004 mala amonia livre e se
aproximamde 1 NMP 100mtpara coliformes devido a autodepuragdo do manancial
superficial.

Em relacdo a vazao do manancial superficial, representada na Figura 4 (h) sofre

um aumento no inicio, gracas ao despejo da carga poluidora, bem como o continuo
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aumento ao lmgo do trecho tem por razdo as vazdes incrementais adicionadas ao
manancial superficial.

De forma geral, o Cenario 2 realizeeicom a insercao de valores de lancamento
de esgoto e de vazdes incrementais iguais ou acima dos valores padrdes estipulados pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

3.3. Modelagem matematica para o Cenario 3

Na Figura 5 sdo apresentados os graficos resultantes do Cenario 3 para toda a
extensdo do manancial superficial.

No Cenario 3, os parametros ODaMon, Nnitrito, N-nitrato, P e Coli@longo
de todo o trecho do manancial superficial estudo atendem aos valores da CONAMA n°
357/2005 para 4gua doce de Classe 2, mas para a DBO, 49.3% da extensdo deste ndo
entende a referida resolucdo. Isso demonstra que, caso o trecho do manancial
superfigal seja acometido de langamentos com valores iguais aos descritos no diagrama
unifilar da Figura 2 considerando os valores para Cenario 3, sua capacidade de

autodepuracdo sera satisfatoria.
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Figura 5 Graficos resultantes dggarametros simulados para o Cenario do Rio ljui na extenséo
correspondente ao Municipio de Vitéria das Missdes
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Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 5 (a), obsergg que a concentragdo de OD no inicio do manancial

superficial € mais baixa, na faixa dos®g 2, devido ao langamento de efluentes logo

no inicio do trecho, caracterizando a zona de decomposi¢do ativa. Essa situacdo se

reflete na Figura 5 (b), a qual demonstra que a H@@inui ao longo do trecho em

virtude da diminuicdo da matéria organigertindo de 25 mgLe ficando abaixo de 5

mg [* no km 30. Contudo, a concentracdo de PB® todo o trecho simulado

permanece dentro do estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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O comportamento dos componentes do balan¢co de OD no manancial giglerf
expressos na Figura 5 (c), contém sua maior variabilidade apenas no inicio do trecho
devido ao despejo de esgoto neste local. Os demais parametros mantigerastaveis
ao longo de toda a extensédo do manancial superficial.

De acordo com a Figura (8) notase que as concentracdes de Nitrogénio
permanecem estaveis e que se mantiveram dentro do padrdo estabelecido pela
legislacdo referida. Diante da Figura 5 (e) é possivel observar um aumento expressivo da
concentracdo de Fdésforo total logo no inidio trecho, respectivo ao langcamento de
efluente neste ponto. Ressals® que, ao longo de todo o trecho do manancial
superficial em estudo, os niveis de Fésforo total atendem o estipulado pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005, que é de 0,1mmig L

As concentrgbes de amonia livre e de coliformes, representados pelas Figuras 5
(f) e (g), sofrem aumento nas suas concentracdes no inicio do trecho, coincidindo com
o despejo de esgoto, e que, ao longo do trecho, as concentragdes diminuem para 0,004
mglL! para amonidivre e se aproximam de 1 NMP 100hyara coliformes devido a
autodepuracao do manancial superficial.

Em relacdo a vazdo do manancial superficial, representada na Figura 5 (h) sofre
um aumento no inicio, gracas ao despejo da carga poluidora, bem corootiowo
aumento ao longo do trecho tem por razdo as vazfes incrementais adicionadas ao
manancial superficial.

De forma geral, o Cenario 3 realizeeicom a insercao de valores de lancamento
de esgoto e de vazdes incrementais iguais ou acima dos valonéepaxbtipulados pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

3.4. Modelagem matematica para o cenario 4

Na Figura 6 sdo apresentados os graficos resultantes do cenario 4 para

toda a extensao do manancial superficial.
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Figura 6 Graficos resultantes dos paramesreimulados para o Cenario do Rio ljui na extenséo
correspondente ao Municipio de Vitdria das Missbes
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Fonte: Autoria prépria.

No Cenario 4, os parametros ODaMon, Nnitrito, N-nitrato, P e Coli ao longo
de todo o trecho do manancial superficial edd atendem aos valores da CONAMA n°
357/2005 para agua doce de Classe 2, mas para a DBO, 69,8% da extensédo deste ndo
entende a legislacao vigente. Isso demonstra que, caso o trecho do manancial superficial
seja acometido de lancamentos com valores igaassdescritos no diagrama unifilar da
Figura 2 considerando os valores para Cenario 4, sua capacidade de autodepuracédo sera

satisfatoria.
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Na Figura 6 (a), obserg® que a concentracdo de OD no inicio do manancial
superficial € mais baixa, na faixa dosm@ L, devido ao langcamento de efluentes logo
no inicio do trecho, caracterizando a zona de decomposicao ativa. A partir do km 10 em
diante, a concentracdo elexse e mantérse em 8,0 mgi, indo do estagio da zona de
recuperacdo a zona de aguas limpasrmanecendo dentro do estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Essa situacao se reflete na Figura 6 (b), a qual
demonstra que a DB@iminui ao longo do trecho em virtude da diminuicdo da matéria
organica, partindo de 46,0 mg le ficando abaixde 5,0 mg % no final do manancial
superficial. Podese observar que a concentracéo de BEEa dentro dos padrbes da
legislacdo Resolucdo CONAMA n° 357/2005 a partir do km 50 do trecho de estudo.

O comportamento dos componentes do balan¢o de OD no n@aaksuperficial,
expressos na Figura 6 (c), contém sua maior variabilidade apenas no inicio do trecho
devido ao despejo de esgoto neste local. E possivel observar que a reaeracé®inicia
alta e que, ao longo dos primeiros 5 km sofre um decaimento, eé@orda diminuicdo
da matéria organica. Enquanto que, a demanda carbonacea aursemnta inicio em
funcdo da zona de mistura resultante do despejo. Os demais parametros mantiveram
se estaveis ao longo de toda a extensdo do manancial superficial.

De acordo eam a Figura 6 (d) notee que as concentracdes de Nitrogénio
permanecem estaveis e que se mantiveram dentro do padrdo estabelecido pela
legislacédo referida. Diante da Figura 6 (e) é possivel observar um aumento expressivo da
concentracdo de Fosforo totabdo no inicio do trecho, respectivo ao lancamento de
efluente neste ponto. Ressais®e que, ao longo de todo o trecho do manancial
superficial em estudo, os niveis de Fasforo total atendem o estipulado pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005, que é de 0,1mg L

De forma analoga a concentracdo de Fosforo, peregbgque as concentracdes

de amonia livre e de coliformes, representados pelas Figuras 6 (f) e (g), sofrem aumento

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

nas suas concentrac¢des no inicio do trecho, coincidindo com o despejo de esgoto, e que,
ao longo do trecho, as concentracdes diminuem para 0,005 hmata amonia livre e
se aproximam de 1 NMP 100rhpara coliformes devido a autodepuracéo do manancial
superficial.

Em relacdo a vazao do manancial superficial, representada na Figursor¢h)

um aumento no inicio, gracas ao despejo da carga poluidora, bem como o continuo
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aumento ao longo do trecho tem por razdo as vazdes incrementais adicionadas ao
manancial superficial.

De forma geral, o Cenario 4 realizeeicom a insercao de valoresldacamento
de esgoto e de vazdes incrementais iguais ou acima dos valores padrdes estipulados pela

Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

4. CONCLUSAO

De acordo com o exposto, em todos os cenarios 0 manancial superficial em
estudo possui capacidade de autodepuracdo para os valores simulados. Contudo, nos
Cenérios 1 e 2, a autodepuracao ocorreu nos trechos iniciais no manancial superficial,
enquanto que ns Cenarios 3 e 4, a autodepuracdo sucesewnos trechos finais.
Destacase ainda que todos os cendarios atendem aos valores estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para concentracdo de oxigénio dissolvido,
concentracdo de DBO, componentes do batade OD, concentracdo de nitrogénio
total, concentracdo de fosforo total, concentracdo da amoénia livre e concentracdo dos
coliformes EColi

Por fim, sugerese que haja a continuidade do estudo do Rio ljui dentro do
municipio de Vitoria das Missdes/R8nbcomo o monitoramento deste em um cenario
real, para fins de realizar sua caracterizacéo e possibilitar formas de controle da polui¢ao

dos mananciais hidricos superficiais de forma mais acurada.
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RESUMO

O presente trabalho tem por escopo apresentar
0s conceitos de cidades inteligentes e cidades
sustentaveis, na perspectiva de analisar as
praticas relacionadas a esta definicdo de modo a
reconhecer 0s entraves que impedem a
implementacéo destas concep¢fedepraticas

de boa gestdo no municipio de Sousa, na Paraiba
enquanto cidade inteligente. A presente
pesquisa caracterizee como exploratoria
exteriorizada através de um estudo de caso, com
base na MEC de Robert Yin, 2015. Inicialmente,
realizouse uma inestigacdo documental acerca
da tematica no municipio de Sousa e baseando
se na literatura, buscese evidenciar conceitos

e reconhecer os aspectos legais que refletem na
temética em estudo. A analise de conteudo de
Bardin serviu como técnica de pesquisamc
vistas a promover uma descricdo sistematica,
objetiva e qualitativa do conteddo. Os
resultados obtidos apontaram para uma série de
fatores de ordem politica, econémica, social e
ambiental que impossibilitam 0
desenvolvimento deste municipio.

Palavraschave: Cidades inteligentes. Cidades
sustentaveisEconomia. Meio ambiente.

cidades inteligentes e sustentaveis: uma analise dos entraves NO municipio de sousa na paraiba nc

city

ABSTRACT

The present work aims to present the concepts
of smart cities and sustainable cities, from the
perspective of analyzing the practices related to
this definition in order 6 recognize the barriers
that prevent the implementation of these
concepts and good management practices in the
municipality of Sousa, in Paraiba as a smart city.
The present research is characterized as
exploratory exteriorized through a case study,
basedon the MEC of Robert Yin, 2015. Initially,
a documentary research was conducted about
the theme in the municipality of Sousa and
based on the literature, we sought to highlight
concepts and recognize the legal aspects that
reflect on the theme under studyBardin's
content analysis was used as a research
technique to promote a systematic, objective,
and qualitative description of the content. The
results obtained pointed to a series of political,
economic, social and environmental factors that
make the deelopment of this municipality
impossible.

Keywords: Smart cities. Sustainable cities.
Economy. Environment.
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1. INTRODUCAO

O Estado da Paraiba, na atualidade, est4d desenvolvendo politicas de
sustentabilidade para seus municipios e mediante o conceito de cidades inteligentes,
aprovou a Lemn®. 12.244 de 15 de marco de 2022 (PARAIBA, 2022), conforme exibida no
anexo .

O estudode caso propde uma analise dos pilares do conceito de cidades
inteligentes, uma vez que, o municipio sousense é considerado uma planicie, localizada
na regido do semiarido paraibano, que tem um importante papel na economia regional
e local, na geracdo damprego e renda, e agora como guardid dos usos multiplos das
aguas do projeto de integracdo de bacias hidrograficas do Nordeste.

Com todo seu potencial socioecondmico e ambiental, Sousa € um municipio que
tem sido exemplo na adeséo a energias limpas,ean@io da energia solar, A classe
empresarial conta com a orientacdo do Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
¢ SEBRAE que incentiva a cultura da inteligéncia artificial. Sousa tem sido destaque na
robotica, através do Servigo Social da Industr8ESI. Também dispde de uma Escola
Cidada Integral TécnicaECIT, que capacita jovens para o desenvolvimento de uma
cultura organizacional com bases sélidas e propicias a sustentabilidade, dentre outras
praticas sustentaveis.

Buscando um estudo bibliogiéb, documental e legal, utilizse nesse estudo o
método dedutivo, através de premissas gerais (lei, literatura e doutrinas) para a
conclusao de um resultado especifico. E um estudo de caso, com base ha MEC de Robert
Yin (2015), buscando evidencaraves de dados coletados, a importancia da area em
estudo e de sua relevancia local; momento em que o tratamento dos dados se dara

através da analise de conteldo tematico de Bardin.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cidades Inteligentes e Cidades sustentaveis

Podese classificar uma cidade como inteligente, a partir do momento em que
ela utiliza tecnologias para promover melhorias na qualidade de vida de seus

moradores, otimizando a utilizacdo dos recursos (CIENCIAS, 2022). Os indicadores de
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uma cidade inteligente@m énfase em aspectos econdmicos e sociais, de modo a
simplificar e aprimorar o dia a dia dos cidadaos.

Deste modo, o conceito de cidade inteligente deve estar intimamente
relacionado ao conceito de cidade sustentavel, onde o consumo e retorno dos I®curso
naturais se dao de forma a garantir o minimo impacto ambiental e a possibilidade de
manutencao do estilo de vida pelas proximas geracdes. Assim, na cidade sustentavel a
condicao de producéo ndo pode inviabilizar a condi¢cdo de construgdo (CASTELLS, 2000
apud ZANELLA, 2019).

Segundo Zanella (2019), no aspecto ambiental, tém predominancia como critério
de avaliacdo, a forma de construcdo (ocupacdo do espaco), a gestdo da agua e dos
residuos e a questao energética.

Logo, os conceitos de sustentabilidade tlerdo saneamento ambiental, devem
estar presentes no planejamento das cidades inteligentes e sustentaveis. Os servicos de
saneamento basico constituese de fundamental importancia para a promoc¢édo da
salude publica e a qualidade de vida da populacdo, ndidaeem que aumentam as
condi¢Bes sociais e ambientais favoraveis a sobrevivéncia humana. A agua esastitui
um bem de dominio publico dotado de valor econémico, possuindo importancia impar
na manutencgao da vida (OLIVEIRA, 2021).

Assim, segundo Holanda &it(2022):

[...] o acesso a agua potavel € reconhecido como um Direito humano essencial

a vida e se entrelaca diretamente com o principio da dignidade humana,

sendo este Ultimo, um dos principios basilares do nosso ordenamento

juridico. Em 2010, a Orgaagdo das Nac6es Unidas (ONU), consolidou o

acesso a agua potavel como Direito universal ao aprovar a resolugéo

' KWO{KCNKHMPHE |2 AGRANBAG2 t + 3Idz2 LIRGtH @St
direito humano essencial para o pleno gozo da vida de todos os direitos

KdzYl y2aé¢ o6w9L{Z HAHMZ L MHROUOP

De fato, Sousa (2021) estabelece que os pilares do conceito de cidades
inteligentes sdo o desenvolvimento econdmico, a qualidade de vida do cidaddo e a
sustentabilidade. O autor ainda afirma, que a sustentabilidade € iner@nteidades
inteligentes e objetiva recuperar ou manter, 0S escassos recursos naturais, contribuindo
para a formacao de uma cidade resiliente e inclusiva.

Portanto, a implantacdo das cidades inteligentes (jA as considerando
sustentaveis de per si), serenumecanismo de efetivacdo do Direito fundamental a &gua

e ao saneamento ambiental. S&o principios aplicaveis também ao direito humano a agua
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city

e ao esgotamento, sem prejuizo a aplicacdo dos demais principios constitucionais, a
disponibilidade, que se referao abastecimento coimuo e em qualidade suficiente

para as necessidades basicas de cada consumidor, qualidade a salubridade sem a
presenca de micrerganismos ou substancias nocivas, como também deve apresentar
cor, cheiro e sabor aceitaveis (HOLANDAJ,62022).

A acessibilidade e a nao discriminacdo e transparéncia, tratam sobre a
necessidade de dgua potavel ser economicamente acessivel, seja no que diz respeito ao
acesso ao servico ou as instalaces ao alcance fisico de todos os setores da populacéo.
Como também, pontuam a necessidade de um tratamento especial direcionado para as

populacdes mais vulneraveis e marginalizadas (ALBUQUERQUE, 2014).

2.2. O retrato do municipio de Sousa na Paraiba

O Municipio de Sousa estéa localizado no extremo Oeste do Esadelardiba, na
mesorregido do sertdo Paraibano, regido semiarida do nordeste do Brasil. Seu territorio
€ composto por 100% do bioma Caatinga e foi criado pela Lei n°® 28 de 10 de julho de
1854, instalado na mesma data. A sede do municipio é cortada peldoRReixe,
limitando-se ao Sul com os municipios de Nazarezinho e Sdo José da Lagoa Tapada; a
Oeste com os municipios de Marizopolis e Sdo Jodo do Rio Peixe; ao Norte com os
municipios de Vieiropolis, Lastro, Santa Cruz e a Leste S&o Francisco e Afiacapiaa.
uma area de 814,71 kmz, inserida na folha Sousa (SBZ- 24V), escala 1:100.000,
editada pelo MINTER/SUDENE, em 1972. Os limites do Municipio de Sousa podem ser
observados no Mapa disponibilizado pelo IBGE, publicado em 2021, conforme

apresentacaala figura 01.
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Figura 01 Mapas da regi&o de Sous#®araiba.
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A sede municipal de Sousa apresenta uma altitude de 223 m e coordenadas
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acesso de Sousa até a capital Jodo Pessoa, € feito através288,BRma distancia de
aproximadamente 430 km. O Municipio é cortado pelos trilhos da rede ferroviaria do
Nordeste e no passado, ja foi um importante entroncamento ferrovjgsmssuindo
estacdo de embarque de cargas e passageiros. De acordo com ultimo Censo do IBGE
(2021), a comunidade conta com uma populagéo de 69.997 habitantes. A cidade possui
aproximadamente 15.365 domicilios particulares, dentre os quais, 12.171 possuem

esgotamento sanitario e um total de 10.392 com coleta de lixo (OLIVEIRA, 2015).

O municipio de Sousa uma taxa de urbanizacéo de 78,84 (ATLAS BRASIL,

7z

de ensino fundamental e de oito, de ensino médio.

e um indice de desenvolvimento Humano de 0,668 (IBGE, 2022), considerado como
médio pelo Programa das Nag¢bes Unidas para o DesenvolvinNmsetor de salde®
atendimento é prestado por 06 (seis) hospitais e 32 (trinta e duas) unidades

ambulatorias. A educacdo conta com o concurso de 83 (oitenta e trés) estabelecimentos
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No que tange a educacéo, a cidade de Spumacentra diversas instituicdes de
Ensino Superior, com destaque ao campus da UndamtsiFederal de Campina Grande,
que disponibiliza quatro cursos de graduacdo, a saber: Direito, Ciéncias Contabeis,
Servico Social e Administracdo. Existe ainda, o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da ParailiglFPB (com cursos técnicos Agroecologia e Alimentos) e de
nivel superior (Medicina Veterinaria), podendo ser considerada o Centro Regional de
Ensino para coordenar a educacgéo nessa microrregiao (SOUZA, 2009).

No tocante da organizacao Judiciaria, Sousa tem instaladas no arahitstica
Estadual, 01 comarca de 22 entrancia, composta por 7 varas, 3 Juizados Especiais Mistos
segundo dados do Tribunal de Justica da Paraiba (TJPB, 2021). Por outro lado, a Justica
Federal (2021), consoligge com a Subsecao Judicidria de S&tBacmposta pela 82
Vara Federal mista e a 152 Vara Federal mista (juizados especiais), quanto a presenca do
Ministério Riblico este 6rgao represerntse nesta cidade através do Ministério Publico
Estadual MPE e Ministério Publico FederdlPF (Procuradoriadgsal da Republica).

O numero de empresas cadastradas e atuantes com o CNPJ totalizam 940. A
agropecuaria, industria e comércigonstituem as principais atividades de ordem
econdmica da comunidade (IBGE, 2021). Quanto ao setor banoamnicipio de
Sowsa é servido por sete agéncias: Banco do Brasil, Caixa Econémica, Ital, Bradesco,
Banco do Nordeste, Santander e Unicred (GADELHA, 2006}sd rd¢auma que teve
sua economia assentada na cadeia produtiva do algodado, mas devido a uma praga
surgida na déada de oitenta, a cotonicultura foi praticamente dizimada em toda a
regiao.

Desde entéo, a sociedade local vem descobrindo novas vocacgdes, notadamente,
nos setores de servicos e de agricultura. Em relacdo ao turismo, Sousa vem atraindo
atencdo em virtude stentacdo de algumas das mais nitidas pegadas de dinossauros do
mundo. No que se refere ao setor primario, a cidade aposta em um enorme projeto de
fruticultura irrigada que tem potencial para empregar cinco mil pessoas. Na opinido de
Souza (2009, p. 170¢pnstatouse que essa microrregido subaproveita 0s recursos
naturais nela encontrados, como as terras cultivaveis das Varzeas de Sousa, o Rio
Piranhas, o Acude de S&o Gongcalo, o Vale dos Dinossauros e atualmente as reservas de

Petréleo recéndescobertas.
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Em setembro de 2018, no entanto, a Lei Complementar Municipal n° 169
(CAMARA, 2018), retirou a competéncia do DAESA sobre a gestédo dos residuos solidos,
deixando apenas a competéncia sobre a disposi¢do final destes. Os manejos dos
recursos soélidos, bem camos servicos de limpeza urbana ficaram a cargo da Secretaria
de Infraestrutura do Municipio.

A figura 02, com base no Sistema Nacional de Informacao sobre saneatnento
SNIS, apresenta a populacao total, urbana e o nimero de municipios participantes no
gue se refere a agua, esgoto, residuos solidos e aguas pluviais na Paraiba (SNIS, 2020).
Ainda dispde de dados no periodo de 2010 a 2020, referente aos atendimentos com
rede de 4gua, atendimento com rede de esgoto, cobertura de coleta domiciliar e sistema

de drenagem urbana, com base no percentual da populacéo total e da populacéo

urbana.
Figura 0Z; Sistema Nacional de Informagé&o sobre saneamento em 2020
PARAIBA ~  Sistema Nacional de Informacgao sobre Saneamento 2020
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Fonte: SNIS, 2020

Os dados presentes na figura 03 apresemtgue em 2010 havia 86,0% de
ligacOesativas de agua com hidrémetro, caindo em 2020 para 83,7%. Na métrica da
Paraiba em relacdo ao Brasil, a agua potavel disponibilizada e ndo contabilizada ou
perdida em distribuicéo, totalizou 38,2%, ja no Brasil o percentual foi 40,1%. Quanto aos

esgotos geados em 2010, foram tratados 39,2%, subindo o valor em 2020 para 43,8%.
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E importante ressaltar que todos os dados apresentados na figura 03 sdo de
participantes da coleta SNIS de 2021, tendo por referéncia o ano 2020 (SNIS, 2020).

No que tange, a gestdoodisco nos municipios que fazem monitoramento de
dados hidrolégicos foi de 23%s que ndo possuem mapeamento de risco 88,5 %; 62%
0S que possuem sistema de alerta de risco hidrolégico e 2,1% dos domicilios que correm
riscos de inundacdes. O retrato dosimicipios é de que 50% dos domicilios sofrem o
risco de inundacdo. Quanto a coleta seletiva, em 2010 o percentual era de 4,3%,
passando em 2020, para 9,2% (SNIS, 2020).

Mediante os indices apresentados na figura 03, 0os municipios tém como medidas
compensabrias, ou seja, medidas que reduzem a quantidade de agua da chuva que
escoam através de armazenamento e infiltragcdo no solo, um percentual de 3,1 % aos
que possuem reservatoério; 2,3% que possuem parques lineares e 12, 3% que possuem
faixas ou valas de iftfiacdo (SNIS, 2021).

Figura 03; Sistema Nacional de Informag&o sobre saneamento 2020
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Fonte: SNIS, 2021

Vése que ha 1,20 milhdes de toneladas de residuos solidos, como estimativa de
disposicéao final de residuos sélidos domiciliares, somados a residuos sélidos publicos.
Desta estimativa, 76,8% da disposicéo final acontece em aterro sanitario; 2,0% em
aterro controlado e 21,2 % no lixdo. Ja a recuperacdo de residuos solidos publicos, sao

coletados seletivamente cerca de 15 unidades de triagem (10 mil toneladas), 01 unidade

city
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de compostagem (0) toneladaklavendo uma estimativa de recuperacdo de 10 mil

toneladas(SNIS, 2021).

2.4. Diagnostico dos 6bices ao desenvolvimento do municipio de
PB

As situacfes que impedem o desenvolvimento econémico, social e ambiental de
um determinado municipio, passam por uma série de entraves politicos, sociais,
ambientais, logistims e gerenciais. O primeiro passo na busca do desenvolvimento de
uma cidade deve comecar com o0 desejo de mudanca entre os seus cidadaos,
exteriorizados em programas de desenvolvimento que levem em consideracdo as
potencialidades locais e regionais.

O muniépio de Sous#®B, enquadrado no modelo de ursmart city possibilita
identificar os entraves que impedem um salto significativo para um novo patamar de
desenvolvimento.

Na opinido de Barbosa (2020),

Na prética falta planejamento, defini¢cdo georidades, investimento, foco e
pensamento de longprazo. Para inovar, ndo é possivel se pautar apenas
pelo curtoprazo. E necessario planejar e saber exatamente aonde se quer
chegar. Mais do que isso, € fundamental fortalecer o ecossistema, como a
integracdo da academia com o setor privado, a cooperacéo internacional, e
assim por diante. Sem metas claras, organizacdo e pensamento de longo
prazo, nenhum discurso se sustenta (BARBOSA, 2020).

Outro ponto importante a considerar, Sousa ambiciona ser sustehtno que
diz respeito a preparacdo, configurando a necessidade de um arcabouco legislativo
atual, que contemple as multiplas funcdes do processo de gestdo, planejamento,
execucao e monitoramento. Em que os governantes e a populacdo ndo precisam
espenr iniciativas vindas do Governo Federal ou Estadual, para se alavancarem
tecnologicamente. Ao contrario, podem desde ja, implementar recursos de Internet das
Coisas (IOT) e promover programas locais de inovagao (BARBOSA, 2020).

Na pratica falta planejaméao, definicdo de prioridades, investimento, foco e
pensamento de longprazo. Para inovar, ndo é possivel se pautar apenas pelo-curto
prazo. E necessario planejar e saber exatamente aonde se quer chegar. Mais do que isso,

é fundamental fortalecer o ecost#sna, como a integracdo da academia com o setor
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privado, a cooperacao internacional, e assim por diante. Sem metas claras, organizacéo
e pensamento de longprazo, nenhum discurso se sustenta (BARBOSA, 2020).

Para isso, parcerias publipoivadas sao esseiais, devendo haver também, um
engajamento entre Instituicbes de Ensino Superior e Tecnoldgico, de forma a criar
conhecimento e difundio no tecido social de um municipio, neste caso, o de S&l&ka

Mais do que isso, toda cidade tem hoje o desafio dasar globalmente. A
cidade é ndo s6 parte de uma regido e do pais, mas também integrada globalmente.
Enxergar o lugar no mundo de cada cidade e como ela pode se beneficiar do uso da
tecnologia € algo muito promissor. Além disso, a ideiGdeTechaplicase totalmente
também as cidades. Usar a tecnologia no plano municipal rpalaorar os servigos
publicosé o fruto mais facil de ser colhido. Esse € um bom caminho para comecar
(BARBOSA, 2020).

Observase, que o municipio de SouB#8, apesar de contar comumeros
atributos de ordem econdmica, social e ambiental, encos&greso a um ciclo vicioso
de praticas politicas ultrapassadas que impedem um desenvolvimento sustentavel e
inteligente. Apesar se Sousadestacar no campo da inovagado da gestdo dogices
de saneamento local, ainda falta muita coisa para ser implementada.

Destacad S I ljdzA X |+ ySOS&daARFRS RS dzy atftl y?
gue contemple a interacdo entre os setores dos recursos hidricos e do saneamento, a
implementacdo de unsistema de irrigacdo moderno no PISG, a instalacdo de um
sistema de monitoramento por cameras, nas principais vias da cidade; um sistema de
transporte publico mais eficiente, a interconexao entre os sistemas de coletas de dados
dos principais institutos es 6érgaos de monitoramento de eventos climaticos.

Pelo exposto, observse que um conjunto de entraves de ordem burocratica,
econbmica e gerenciais, amarra o0 desenvolvimento do municipio em estudo,
impossibilitando seu crescimento. Destesmaqui a necesdade de reunir um grupo de
liderancas para discusséo e construcdo de um minucioso diagnostico e plano de acao de
F2NXYEF YFEA&E aGSOYyAOlFagégd S AaAYLI NOAIFA&EZT 06dzaOF
dos elementos constituintes do tecido social e tendwiglado de evitar a repeticao de

algumas praticas arcaicas e politiqueiras, tdo comuns nos planejamentos urbanos.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante as reflexdes elencadas no estudo supra, foi visto que uma a cidade
inteligente deve estar ligada ao conceitoadade sustentavel, de modo a garantir que
0 consumo e retorno dos recursos naturais, tenham o minimo de impacto e possibilite
o estilo de vida da outredade.

Observouse que numa cidade sustentavel, a condicdo de producdo ndo pode
imobilizar a condicdo deonstrucdo, o que o municipio de Sousa, através de suas
praticas, vem demonstrando tais requisitos, para ser enquadrada no modelo de uma
cidade inteligente e sustentavel.

Sendo a agua um dos recursos haturais mais degradados pelos humanos, com
consequénas de ordem ambiental, social, politica e econémica, € relevante que os
municipios busquem subsidios que garantam a efetividade e eficacia em acfes locais.
Pois, desenvolvimento sustentavel s6 funciona no lugar, na regido, se nédo, ele se torna
insustentavé

Assim sendo, o municipio de Sousegisla sobre a 4gua na modalidade
saneamento e instituiu 0 Departamento de Agua, Esgoto e Saneamento Ambiental de
Sousa- DAESA, como autarquia municipal, com a finalidade de elevar o nivel de
qualidade de vida e degn-estar populacional, com foco em melhorais de saneamento
ambiental e se responsabilizando pelo saneamento ambiental da cidade de Sousa, na
Paraiba, através de Lei Complementar Municipal n° 31 de 2004.

Como os pilares do conceito de cidades inteligentstie pautados no
desenvolvimento econdmico, na qualidade de vida e na sustentabilidade, as praticas
efetivas no municipio de Sousa, levama condicdo de uma Smart City, ao que pese 0s
entraves de infraestrutura e necessidade de maiores investimentgsgyte do Estado.

No entanto, fatores de ordem politica, econbmica, social e ambiental entravam
o desenvolvimento deste municipio, na medida em que um desalinhamento entre as
politicas de desenvolvimento urbano e social ancoram o desenvolvimento da cielade d
Sousa, pela auséncia de implementacdo e criagcdo de parcerias poiliadas;
necessitando interacbes entre as Universidades e o Instituto Federal na busca da

promogdo de um diagnéstico, e por consequente, almejando um plano de
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desenvolvimento territodl que contemple uma miriade de possibilidades de

aproveitamento e gestao dos recursos disponiveis neste municipio.
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RESUMO

Nas uUltimas décadas observsa o desenvolvimento
de novos processosapa o tratamento de efluentes
industriais e sanitarios, desde tratamentos fisicos,
qguimicos ou biolégicos, anaerdbicos e aerdbicos.
Assim, uma boa alternativa para o controle da
gualidade da agua é o uso de modelagens
matematicas, que auxiliam a analisacenhecer os
impactos causados pelo langamento de efluentes com
alto potencial poluidor. Com isso, é imprescindivel ter
conhecimento sobre a capacidade e potencial
autodepurativo do corpo hidrico. A partir disso, o
estudo teve como objetivo analisar tecaimente o
potencial de autodepuracgédo do Rio ljui, considerando
sua extensdo no municipio de Cerro Largo, no estado
do Rio Grande do Sul (RS), por meio de uma
modelagem computacional QUARE, gerando dados

e os analisando para os parametros de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO); Oxigénio Dissolvido
(OD); Nitrogénio total (M) e suas fracdes (organico
(Norg), amoniacal (Mmon), Nitrito (Nnii) € nitrato (N
nira); FOsforo total (R:) e suas fragdes (organica. (P
org) € inorganico (Rorg); Coliforme termotolerantes
fecais (E. coli).

Palavraschave: Aguas superficiais. Controle de
poluicdo hidrica. Matéria organica. Modelagem
matematica. QUARE.

ABSTRACT

In the last decades, the development of new
processes for the treatment of industrial asdnitary
effluents has been observed, from physical, chemical
or biological, anaerobic and aerobic treatments. Thus,
a good alternative for the control of water quality is
the use of mathematical models, which help to
analyze and understand the impacts sad by the
release of effluents with high polluting potential.
Thus, it is essential to have knowledge about the
capacity and seifleaning potential of the water
body. From this, the study aimed to theoretically
analyze the selpurification potential otthe ljui River,
considering its extension in the municipality of Cerro
Largo, in the state of Rio Grande do Sul (RS), through
a QUALRZE computational modeling, generating data
and analyzing for Biochemical Oxygen Demand (BOD)
parameters; Dissolved Oxygeb@); Total nitrogen
(N1ot) and its fractions (organic ¢N), ammoniacal (N
amor), hitrite (Nniri) and nitrate  (Miva); Total
phosphorus (R:) and its fractions (organic ) and
inorganic (Bnorg), fecal thermotolerant coliforms (E.
coli).

Keywords: Surface waterWater pollution control.
Organic matter. Mathematical modelinQUAL2E.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional, o desenvolvimento industrial e a urbanizagao
trouxeram como consequéncia a poluicdo dos ecomsias. Visto que a qualidade da
agua é naturalmente influenciada pelo escoamento superficial, infiltracdo do solo a
partir da precipitacdo, e atividades antropicas como descarga de residuos domeésticos
ou efluentes industriais (VON SPERLING, 1996).

Na maiorparte das vezes, a matéria organica ao ser despejada no corpo hidrico

receptor € consumida pelos organismos decompositores ali presente. Alguns processos

O2Y2 RSLIZNI cen 2> NBFSNlIceenz2z S F2i2dapyisSas

restabelecimento do equbrio ambiental. Porém, se a carga poluidora for
demasiadamente alta, esses processos serdo insuficientes, o que levara o meio a perder
oxigénio e ser direcionado a condicfes anaerdbicas, formando compostos indesejaveis
a biota aquatica, a fauna e florecl, devido a toxicidade (sulfetos e amonia) do corpo
hidrico (SOUZA, 2006).

Para regular o uso dos corpos hidricos, incluindo a assimilacao de esgoeses, faz
necessario leis especificas para a gestao integrada dos recursos hidricos. A Resolucao N°
357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é a
responsavel legal pelos padrdes dos corpos hidricos, estabelecendo padres minimos
para langcamentos de efluentes em corpos d'agua, classificando a 4gua de acordo com a
sua quadade e finalidade (BRASIL, 2005).

O modelo QUARE, é uma ferramenta muito util para o planejamento da
qualidade da agua, pois o modelo simula o impacto dos despejos de esgoto na qualidade
da 4gua do corpo hidrico, além de identificar a magnitude e @EtEisticas da fonte
ndo pontual de despejos, permitindo incorporar descargas pontuais, tributérios,
captacdes, incrementos de vazao e poluentes relacionados as fontes difusas. Porém, é
limitado a simulacéo de periodos de tempo, onde a vaz&o ao longordo principal do
rio, as entradas e retiradas, sejam constantes (OPPA, 2007).

Com base no exposto, visuakza que o uso de modelos matematicos que
simulam as condicfes de qualidade da agua tors@uma ferramenta importante para
quantificar a capacid#e de autodepuracéo do rio. A partir disso o presente estudo teve

como objetivo avaliar a situacdo e a simulagdo de 4 cenarios para o rio ljui no municipio
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DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

de Cerro Largo/RS, com uma extensao 39,4 Km, utilizando como ferramenta a técnica

da modelagem mategtica QUARZE.

2. MATERIAIS E METODOS

Abaixo foram elencados dados sobre a area de estudo, a metodologia utilizada

para a aplicacdo do modelo QU2E e os dados utilizados para as diferentes simulacoes,

do rio ljui, no municipio de Cerro LatB&.

2.1. Area detedo

A area de estudo do presente trabalho corresponde ao Rio ljui localizado no
municipio de Cerro Largg Rio Grande do Sul, o mesmo conta com uma area de

abrangéncia de 176,64%4, e parte dessa area, ou seja, 39,4 km se encontra

delimitada pelo ridjui (Figura 1).

Figura 1- Mapa de localizac¢&o do rio ljui no trecho do municipio de Cerro Largo/RS.

" Y 5 54°54,000' -54°48,000" -54°42,000' 5435«)0
CQ\." \ [
A= \ y susban \

-28°6,000°
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| — ‘X — g ﬁ‘ X g
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J LY —_ &
|‘ e d—
[ = 5354000 -54°48,000' -54°42,000' -54°36,000"
( Legenda
|
I — Rio jui
&3 Cerro Largo

71 Regi&o das missdes
Rio Grande do sul

Sistema de Referéncia Cartografica SIRGAS 2000
Base cartograficas: IBGE, 2020

Fonte: Autoria propria.

2.2. Modelo QREL

O modelo mateméatico QUALFMG, foi baseado no modelo QU2E, que
através do programa Excel® permite a modetagke rios. Este modelo possibilita a
modelagem da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Oxigénio Dissolvido (OD);

Nitrogénio total (Not) € suas fragdes (organico.4®), amoniacal (Mmon), Nitrito (Nnitri)
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e nitrato (Nnira); FOsforo total (Rt) esuas fragdes (organico.¢k) e inorganico (Rorg);
Coliformes termotolerantes fecais (E. coli). A planilha permite a entrada de dados, e a
visualizacao dos resultados, através de gréficos contidos no préprio programa. Também,
mostra em forma de grafi@oo atendimento dos parametros, em comparacdo com a
Resolucdo CONAMA N° 357/2005, os quais sédo expressos pelo potencial da distancia do
percurso em comprimento, com a legislacdo para cada parametro de qualidade
estudado (KNAPIK, 2008).

Portanto no modelo QAL2E utilizado para o estudo de simulacdo de
autodepuracdo no Rio ljui, foi executado com base nas constantes tedricas descritas por

Von Sperling (2005), discriminadas no Quadro 1.

Quadro 1- Relagdo das constantes segundo Von Sperling (2005).

Coeficiente de decaimento de

m 22,45 coliformes¢ Kb

CreiEEmE EemrD 2 Coeficiente de sedimentacao Norg

n 0,82 dt

(G
Valor maximo ace|t9 para@oeficiente 10,00 dt Coeficiente de conversdo Neihpmon 0,20 dt
reaeragao (K2) (Koa)

- . . Coeficiente de conversdo Namon 1
< Coeficiente de desoxigenacgéo (K1) 0,4 Nnitrito (Kan) 0,20d
o

- s Coeficiente de conversasnitrito- "
% Coeficiente de decomposicéo (Kd) 0,7 Nnitrato (Knn) 0,75d
<
EE: - . O, equivalente da conversdo Namo 3,30
o Coeficiente de sedimentagéo (Ks) 0,2 - mgQ/mgNamon
0 Nnitrito (O;Namon) i
< oxid
O
I'|I—J O, equivalente conversao Nnitrito 1,10
< Coeficiente de sedimentacédo Pay¢{spo | 0,02 dt q - o mgQ/mgNnitrito
o Nnitrato (QNnitri) .
= oxid
()

Lt Coeficiente de conversao PaRinorgq Coeficiente de inibi¢do da nitrificacé

L . 1,00 d* . ; 0,60
n Koi por baixo Oy knitr

o

% Distancia do trecho (km) 39,4 pH 7,0
()

'-éJ Fonte:Adaptado de VON SPERLING, 2005.

2.2.1Diagrama unifilar

A simulacao foi realizada para os 4 cenarios distintos correspondentes ao rio ljui
no trecho que compreende o municipio de Cerro Largo/RS, contendo lancamento de
efluente no quildmetro (Km) 1 e ao decordw rio uma vazao incremental, portanto foi

desenvolvido 4 diagramas unifilares com o intuito de apresentar nota¢des simplificadas
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referentes aos cenarios onde obtege a simulacao da capacidade de autodepuracao

do corpo hidrico em questéo utilizando mod&)UAL2E.

Figura 2 Diagramas unifilares dos Cenarios

Fonte de despejo no 1Km

Temperatura: 22 T

azio da Bacia do ljui = 0,523 m* 57 ’. ﬁF Esgoto siMuLAGAD 1 simuLAGAD 2 SIMULACAD 3 SIMULACAD &
O0=7mgl? Gm="Y= 00553 0,0583 00583 00553
DED5,20 = 2mgL? 0D ([mal")= 0,00 0,00 0,00 0,00
Hlitragénio orgdnico = 10 mg L DEO([mg L*)= 5,00 50,00 250,00 500,00
Mitragénio Amaoniacal [Aménia-k] = 1,0 mgL™? M-org[mg L= 142 040 0,40 040
Mitrito = 0,005 mg L™ M-amon [mg L )= AT 740 .40 740
Ritrato = 0,01mg L™ -nitrita [mg L= 1 2 2 2
F arginico = 0,00mgL"* M-nitrato [mg L= 10 20 0 0
P inarginico = 0,01 mgL? P-org(mg L= 0,05 0,0 o0m o0m
Coliformes = 10 MMP 100 mL™ P-inarg (malL )= 0,05 0,01 a,m 0.0
Cali (MMF 100mL L )= 1000 1000 00 oo
:i\ c’c’ Comprimento total do rio: 3940 km

Yazdes incrementais no rio

Gims"= 00

00 [mglL")= 5

CEO (mgL "= 1

. M-org[mg L= 1

b 1 E M-amon [mg L= 1

! M-nitrit [mg L 1)= 0

M-nitrato [mg L™= 1}

Cidade de Cerro Largo P-org(mg L= 0,0
Pinorg [mg L™= o,

Cali [MMP100mL )= 0

Fonte: Autoria prépria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram calculados pelo modelo matematico da qualidade
da dgua QUARE e também comparados de acordo comeggslacdes pertinentes, a
resolucdo CONAMA N° 430/11 que dispde sobre as condi¢des e padrdes de lancamento

de efluentes, complementa e altera a Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

3.1. Simulacéo da capacidade de autodepuracéao

Com o conhecimento prévio dos dados d¢rada necessarios, foram aplicados
na modelagem, os resultados obtidos serdo demonstrados nesta se¢éo, posteriormente,
serdo elencadas as simulacdes, para determinagcéao da capacidade de autodepuracao do

rio ljui no municipio de Cerro Largo/RS.
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matematica referente ao Rio ljui, seguindo os parametros estabelecidos de acordo com

3.1.1Cenario 2 e

Na Figura 3 estdo apresentadas as porcentagens obtidas a partir da modelagem

a Classe 2 pertinente a Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

Amonia livre (Nk) e E. coli, as concentracbes se mantiveram em acordo com o0s

parametros estabelecidos pela Res@la¢cCONAMA N° 357/2005, mesmo havendo

Figura 3 Graficos gerados a partila modelagem matematica para o Cenario 1.
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Conforme Figura 3, observeag que para os parametros de OD, DBO, N, P,

Fonte: Autoria prépria.
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despejo pontual de efluente no inicio do corpo hidrico em estudo. Portanto, o Cenario
1 demonstrou em toda extensao do corpo hidrico boa capacidade de autodepuracao.
Para o Cenério 2, os 6 dos parametros analisado®restgdo estdo dentro dos
padrées estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005 e apenas a DBO néo
atende integralmente a resolucéo, com seus respectivos 11,9% do percurso do corpo
hidrico que ndo se enquadram na Classe 2, sendo assim, 88,1% estad@miciawle
com a Resolucdo CONAMA N° 357/2005.
Na Figura 4 sdo demonstrados os resultados graficos do Cenario 2, de forma a
estabelecer critérios para o enquadramento do rio que permitiu verificar a adequacéo
das concentracfes dos parametros analisadoseatricbes impostas pela legislacao

ambiental.

Figura 4 Gréficos gerados a partir da modelagem matematica para o Cenario 2.
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hen

1G) COLIFORMES (H) VAZAD DO CORPO HIDRICO (Q)
1,00E+02 0,7000

05200 o
0.6600 ‘/
06400 4

06200
06000 1
02800 4

} ; + ; s { 0,5600 |
0,0 10,0 200 30,0 40,0 0,0 on 0.0 20,0 30,0 40.0 50,0

1,00E+01
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1,00E +00

Coliformes (NMP 100mL")

Distincia (Km) Distdncia (Km)

Fonte: Autoria propria.

O OD conforme a Figura 4 (A) resulta em 6,5 hegle valor atende a Resolucéo
CONAMA N° 357/2005.0rem, notase que o OD tem influéncia do efluente que esta
sendo langado naquele trecho, portanto, ao decorrer do rio feaima melhora para
8,2 mg t, indicando que o rio esta tendo uma boa capacidade de autodepuracéo.

A DBO tem um acréscimo de 6,5 ra§como observado na Figura 4 (B)
ultrapassando o limite estimado pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005, porém no
decorrer do trecho mretorna aos enquadramentos da Resolugéo

Na Figura 4 (C) obserga, que, juntamente com a vazao incremental ha um
aumento naeaeracao, uma vez que a vazao incremental promove uma zona de mistura,
contribuindo no decaimento da demanda carbonacea. Contudo, no decorrer do trecho
o coeficiente de reaeracdo diminui comprovando que o valor inicial é atribuido
completamente a vazao égnemental do corpo hidrico.

Para a Figura 4 (D), not@e que inicialmente os parametroSMbn, Nnitra € Nnitri
apresentam valores de concentracbes de 1,58 mg 1,83 mg £ e 0,19 mg £
respectivamente. No entanto, no decorrer do trechoawpo hidrico os valores de N
nira € Nniri aumentam e 0 Nmondecresceu, devido ao despejo do efluente ser rico em
nutrientes, os quais estdo de acordo com a resolucdo CONAMA N° 357/2005 em toda
extensdo do corpo hidrico do estudo.

Foi possivel observana Figura 4 (E), que a concentracdo de: Pi de
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aproximadamente 0,02 mg!lpermanecendo constante no decorrer do corpo hidrico,
atendendoo que é estipulado pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005. Para a Figura 4
(F), observase um aumento do parametidH: no inicio do trecho, atribuido ao despejo

do efluente. No decorrer do rio houve um decaimento na concentracdo, devido ao

potencial autodepurativo do corpo hidrico.
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3.1.2Cenario 3 e 4

Na Figura 5 é possivel observar, considerando a modelagetematica
realizada no Cenario 3 para cada parametro estabelecido pela Resolucdo CONAMA N°
357/2005.

Figura 5 Gréficos gerados a partir da modelagem matematica para o Cenério 3.
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Fonte: Autoria propria.

Os resultados obtidos acerca da extensdo dpadidrico a partir dos padrbes
para o Cenario 3 e 4, referentes aos parametros de QRerNNniri, Nnira, P € E. Coli

em ambos os cenarios, em toda extensédo do corpo hidrico estdo em concordancia com
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os padrdes estabelecidos dentro da ResolucaoANDNNC 357/2005. Entretanto, para

o Cenério 3, o parametro DBO em 79,4% da extenséo do trecho do corpo hidrico esta
em desacordo com a legislacdo. ldentHsea portanto, que ha limitacdo em relacdo a
capacidade de autodepuracéo neste do corpo hidricaeiacdo a DBO num percurso

de 31,28 Km. Para o Cenério 4, o parametro de DBO na extensdo do trecho do corpo
hidrico estd em desacordo com a legislacédo, portanto ndo é possivel a obtencao da
autodepuracao em toda a extenséo deste trecho.

Na Figura 5 (A) na-se um aumento gradual nesta concentracdo devido uma
melhor estabilizacdo dos parametros fisgmicos, indicando a capacidade
autodepurativa do corpo hidrico, assim atendendo a Resolucdo CONAMA N° 357/2005
em toda a extensdo do corpo hidrico.

Para o prametro relacionado a Figura 5 (B), o valor inicial de DBO € de 24,5 mg
L1 estando em desacordo com a concentracdo maxima permitida na Resolugdo
CONAMA N° 357/2005, porém ao receber uma fonte pontual de esgoto no 1 Km a
concentracdo obteve um comportam® decrescente indicando um decaimento na
matéria organica atingindo a uma concentracdo de DBO de 3,4ngoLfinal da
extensdo do corpo hidrico, portanto a partir do Km 31,3 a concentracdo de DBO
encontrase em acordo com a resolugéo.

Na Figura 5 (Cydbservase o comportamento relacionado aos componentes do
balanco de OD, onde a reaeragdo decai ao longo da extensdo do corpo hidrico, apés a
zona de mistura, que por sua vez contribui para o aumento da demanda carbonéacea.
Para o parametro de N na Figusa(D), inicialmente estava abaixo do estabelecido,
concluindo que apds o despejo pontual de esgoto, houve um aumento nos parametros
de Nitrito e Nitrato, sendo possivel interpretar que o esgoto € rico em nutrientes.

A partir da Figura 5 (E), o comportame do Pt, encontrase em acordo com a

Resolucdo CONAMA N° 357/2005. Nsetague quanto ao parametro de Blldbservada

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

na Figura 5 (F), apdés o despejo pontual de esgoto, gerou um aumento dessa
concentracdo, sendo esta ocorréncia devido a capacidadedaptoativa do corpo
hidrico. Portanto, o parametro se encontra em acordo com a concentracao permitida
de nitrogénio amoniacal da legislagdo vigente.

Na Figura 6 é possivel observar o comportamento individual do Cenéario 4 para

cada parametro estabelecideefa legislacéo.
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Figura 6 Graficos gerados a partir da modelagem matematica para o Cenario 4.
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Fonte: Autoria prépria.

Em relacdo a Figura 6 (A), inicialmente o OD possuia concentracdo de 6;36 mg L
1 entretanto ao decorrer do rio é possivel perceben decaimento no valor desse

parametro, porém, apos o despejo do esgoto, ocorre um aumento gradual nesta
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concentracdo devido a uma maior degradacdo da matéria organica, indicando a
capacidade autodepurativa do corpo hidrico, atendendo a Resolucdo CONAMA N°
357/2005 de OD em toda a extensao do rio.

Para o parametro relacionado a Figura 6 (B), o valor inicial de DBO é de 47,3 mg
L estando em desacordo com a concentracdo maxima permitida na Resolucédo

CONAMA N° 357/2005, entretanto, ao receber uma fonte pohtigaesgoto no 1 Km a
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concentracdo obteve um comportamento decrescente indicando um decaimento na
matéria organica atingindo a uma concentracdo de DBO de 6,4nag ffinal da
extensdo do corpo hidrico, continuando em desacordo com a resolugéo.

Na Figura6 (C), o comportamento relacionado aos componentes de OD, é
possivel notar que a reaeracdo aumentou e apos a zona de mistura no 1 Km, ocorreu o
decaimento da mesma ao longo da extensao do corpo hidrico, que por sua vez contribui
para o aumento da demandzarbonacea. Para o parametro de Nitrogénio na Figura 6
(D), encontrase em acordo com a legislacéo vigente para Classe 2, apds o despejo
pontual de esgoto ocorreu um aumento nos parametros dgilé Nnira, POIS O €sgoto
€ rico em nutrientes.

O compotamento do Rot pode ser observado a partir da Figura 6 (E), a
concentragdo do mesmo enconts® em acordo com a Resolugdo CONAMA N°
357/2005. Na Figura 6 (F) neta que o parametro de NHapoOs despejo pontual de
esgoto, gerou um aumento na sua concegéio, devido a capacidade autodepurativa
do corpo hidrico. Este parametro se encontra em acordo com a legislacdo em todo o
segmento do rio.

Nos Cenérios 1, 2, 3 e 4, peske ainda identificar por meio das Figuraé §G),
as concentracdes de coliformes &sta 1000 NMP, sendo a cada 100 mililitros estudado,
portanto, as concentracdes de coliformes estdo de acordo com a CONAMA N° 357/2005,
mesmo apl6s o despejo de esgoto. E para todos foram consideradas as vazdes
incrementais para uma adequada realizacéo autacao, assim na Figura63(H), o
comportamento da vazao do corpo hidrico se manteve com a crescimento exponencial,
0 que leva a identificacdo de que a vazado do corpo hidrico apenas se altera devido as

vazoes incrementais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

No presate trabalho, com a utilizacdo de variaveis tedricas empiricas, foi
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possivel a representacéo da capacidade assimilativo do corpo hidrico para 4 cenarios
diferentes. Os graficos gerados a partir da modelagem mateméatica propuseram que,

para cada situacdo, trecho do corpo hidrico comporise de maneira especifica,
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apresentando um perfil de autodepuracéo de acordo com as caracteristicas do esgoto
lancado.

Na simulagdo do Cenério 1, os parametros de DBO, OD, nitrogénio amoniacal,
nitrato, fosforo e coliformesencontramse 100% dentro dos valores estabelecidos pela
legislagcdo, em toda a extensdo do corpo hidrico, apresentando um 6timo potencial de
autodepuracao da matéria organica deste tipo de despejo de esgoto pontual.

Enquanto que, nos Cenarios 2, 3 e 4ndastraram que os parametros de OD,
N-amon, Nhitri, Nnitra, P € E.Coli estdo em acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005
em 100% do trecho analisado, enquanto os parametros de DBO n&o obtiveram um
resultado conforme o preconizado na legislacdo. Os quraiscaram que, apesar do
trecho analisado possuir um grande potencial de autodepuracéo, a DBO despejada com
0S respectivos esgotos pontuais, estd impossibilitando a total depuracdo da matéria
organica.

Por fim, pode se concluir que a modelagesalizada, para verificagcdo e
identificacdo da qualidade hidrica, constité uma valiosa ferramenta da Engenharia
Ambiental e Sanitaria, para realizar simulacdo dos processos de transporte e
autodepuracdo de um rio, permitindo antever e avaliar parardifees cenarios, as
alteracbes na qualidade das aguas de um possivel corpo receptor de descargas
poluentes e contaminantes. Ressada que, para uma interpretacdo mais realista e
acurada, devese realizar um monitoramento, bem como a caracterizacdo a oamp
trecho do rio ljui que compreende o municipio de Cerro Largo, para assim obter dados

empiricos e ndo secundarios.
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RESUMO

O presente artigo aborda questdes relacionadas
aos estudos de conforto ambiental, analisando
0s sistemas construtivos das edificacdes
histdricas em processos de reabilitacdes e o0 uso
de técnicas e materiais que propdem minimizar
impactos ambientais no espaco construido. A
pesquisa tem como objetivo analisagualidade
das especificagdes no ato de reabilitar edificios
antigos, e localizar as possiveis caracteristicas
construtivas que saaesponsaveis por bom
desempenho ambiental e energéticBara um
melhor entendimento foram feitos estudos
comparativos de conforto entre duas
edificagBes e seus materiais componentes entre
a cidade de Ouro PretpMinas Geraig Brasil e
Porto ¢ Portugal, elificios escolhidos pela
importancia histdrica como bens do patriménio
da humanidade. Dentro desse contexto foi
realizada uma revisdo bibliografica de diversos
trabalhos sobre a arquitetura local e conceitos
socioambientais buscando conhecer e relatar a
importancia da utilizacdo dos materiais e dos
sistemas construtivos como uma estratégia
adequada na busca da qualidade ambiental e
eficiéncia energética.

HISTORICOS. ESTUDO DE CASO: bRASIL X PORTUGAL

ABSTRACT

This article addresses issues related to
environmental comfort studies, analyzing the
constructive systems of historic buildings in
rehabilitation processes and the use of
techniques and materials that propose to
minimize environmental impacts on the built
space. Theasearch aims to analyze the quality
of the specifications in the act of rehabilitating
old buildings, and to locate the possible
constructive characteristics that are responsible
for good environmental and energy
performance. For a better understanding,
comparative studies of comfort between two
buildings and their component materials were
carried out between the city of Ouro Preto
Minas Gerais- Brazil and Porto- Portugal,
buildings chosen for their historical importance
as heritage of humanity. Withithis context, a
bibliographic review of several works on local
architecture and socienvironmental concepts
was carried out, seeking to know and report the
importance of using materials and construction
systems as an adequate strategy in the search
for environmental quality and energy efficiency.

Keywords: Architecture. Building.
Palavraschave: Arquitetura. Edificio. Rehabilitation. Environmental Comfort.
ReabilitacdoConforto Ambiental.
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1. INTRODUCAO

No cenario atual e diantdo crescimento das cidades, é possivel observar a
presenca cada vez mais eviterda necessidade de se obter qualidade ambiental no
meio urbano e nas edificacdes, neta que um dos motivos para essa situagcdo pode
decorrer do uso inadequado ou ineficiente de materiais e sistemas construtivos
especificos que garantem o conforto indéggavel aos espacos construidos. O aumento
da populacdo que se tem verificado desde a segunda metade do século XX leva a um
maior consumo de recursos naturais, principalmente nas areas da industria de
construcdo, que vem acompanhando este crescimento, enocaconsequéncia
originando demasiados impactos ambientadéém de os fendmenos naturais terem
sofrido diversas alteragcbegomo por exemplo, nos niveis de temperatura do globo
terrestre, o homem sofre hoje as consequéncias de suas préprias acoes.

Nesse entido, esta pesquisa justifiee pelo fato de procurar estudar a
importancia do uso de especificacbes adequadas na elaboracdo de projetos de
reabilitagdo para a melhoria da qualidade dos ambientes, bem como a compreensé&o
sobre os fatores, sistemas condirvos e materiais que influenciam na configuracao
espacial das areas criticas em termos de conforto, ao se comparar 0 comportamento de
uma edificagéo da cidade de Ouro Preto, no Brasil e outra no Porto, em Portugal, nos
aspetos histéricos e arquitetbnicoa fim de que esses elementos contribuam para um
procedimento adequado, visando a compreensdo do que € fundamental perante a
degradacdo do patriménio edificado. E essencial mostrar a importancia do ato de
reabilitar, e de como isso se torna mais eficiergeguindo caracteristicas e objetivos
sustentaveis, e, consequentemente, melhorando os aspectos relacionados a eficiéncia
energética e a qualidade de vida dos usuarios.

No intuito de obter uma provavel resposta a analise pesquisada nas duas
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situacdes, fomdotada avaliacdo de métodos de projecdo em reabilitacdes, das duas
regides e aplicacdo de pratica usando um programa especifico de engenharia e
arquitetura,com a criacdo de modelos digitais em trés dimensdes e as caracteristicas
formais, materiais e sotdes construtivas, mais a medi¢do de resultados, buscando a
comprovacdo das diferencas de comportamento de cada edificio em termos de

eficiéncia energética e qualidade ambiental.
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Para isso, estudos de caso sao utilizados, como forma de entender os psocess
construtivos de paises com histérias diferentes, porém, com lacos de influéncias
marcantes na colonizacdo espacial; também como isso pode ser determinante aos
fatores relacionados a presenca de conforto nos ambieltesase num estudo de caso
comparatvo entre Brasil e Portugal, por se tratar de paises com uma historia em
comum. Afinal, Portugal tendo sido o descobridor, e um dos colonizadores do Brasil,
exerceu e exerce forte influéncia na cultura e na arquitetura deste local. Presmde
pois, entalllar este paralelo entre dois paises tdo distantes mas tdo préximos,
outrossim, pelo fato histérico que os envolve sem olvidar a relevancia do tema

sustentabilidade no contexto atual do planeta.

2. BREVE HISTORICO DA ARQUITETURA BRASILEIRA

Aarquitetura brasileirase desenvolveu em ampla parte de sua historia
empregando o legado dos europeus. Territorio conquistado e inicialmente habitado por
povos indigengsgue sO possuia a arquitetura propria, agrega e conquista uma nova
cultura. Surge uma nova arquitetura com a chegada dos portugueses, que, mesmo ao
longo de séculos influenciando bastante, n&o foi suficiente para criar caracteristicas ou
estilos Unicos, uma vez que anstrucao civil se colocou sempre como expressao mais
aberta e sem compromissos, visando necessidades basicas e conforto, de forma geral,
abrindose ao improviso e a materiais locais, e mesmo a alguma influéncia de habitos
indigenas, decorrendo dai, a partais diversificada do conjunto.

O Brasil era visto como um bem a ser reconhecido e explorado, entretanto, a
colonizacdo também divulgou o entendimento de uma nova populacdo, no inicio meio
flutuante, mas crescentemente radicada. Algumagacteristicas tipicas deste periodo
se definiram pelo estilbarroco, que prevaleceu durante boa parte do periodo colonial,

assimilando, em sua fase final, tracosrdooco. O estilo encontrou sua manifestacéo
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mais apropriada na arquitetura da regido M@as Gerais, analisada por muitos autores
como a principal composicéo erudita caracteristicamente brasileira.

Na histdria da arquitetura mineira, pode se perceber que foram as irmandades
as grandes impulsionadoras da arquitetura deste local. Segundo LEI8@9), as

construgcbes religiosas, como as igrejas, em geral bastante ricas, ostentavam
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importancia ou prestigio maior para valorizar a religido e influenciar na formacéao das
cidades. Para ele, a grande beneficiaria dessa emulacao foi a arquiteturaghamuga
importancia chama a atencao de todos, situamis como 0os donos de um passado
artistico imponente no panorama da arte universal.

As vérias influéncias artisticas colaboraram com a constituicdo do barroco no
cenario brasileiro. Foi por meio do lbaco mineiro, na figura de Anténio Francisco

Lisboa, conhecido como Aleijadinho, natural de Ouro Preto, que a imagem barroca do

NI 8Af FAO2dz YI A4 SELSNAYSYyidlIRFEd bSaasS asSyi

toscos instrumentos de sua profissdande tomou conhecimento dos elementos da
f Ay3dzZ- 3SY o6FNNRBOIFX 2dz NRO2O0Os5 dddPég o6[ 9ah{ =
construtivos e aos materiais utilizados na arquitetura mineira inicialmente, foi preciso

improvisar, pois nem sempre podiam desfrutasdecursos vindos de Portugal.

[...] Havia dificuldade para a importacao de materiais da metropaleséncia

de azulejos provocou prodigios de improvisacéo nas decoracdes. Também a
guantidade de artifices locais brancos, mulatos e negros alforriadas
favorecia as inovacdes e o uso de material da terra. A escultura em pedra
sabdo é o melhor exemplo disso. (WEHLING, 1984, p.284)

Foram usados, no inicio, na arquitetura mineira, as técnicas dadaipddo e
pau-a-pique, que consisterem sistemas utilizios tanto nos tempos da colénia como
ainda hoje em construcdes rurais, devido a suas qualidatdesxo custo, resisténcia e
durabilidade, normalmente feitos amassando com um pil&o o barro colocado em formas
de madeira.De acordo com Vasconcelos (197 p 0 Y &! GFALI RS LIAE A2
gue as paredes sdo macicas, constituidas apenas de barro socado, toswndo
monoliticas... depois de terminadas e raramente incluindo em sua espessura reforgos
f2y3AGdzZRAY I Aa RS Yl RSA NlethromihetaléMladoieSgOey A O dz
segundo a descricdo de Vaconcelos (1979), consiste em paralelepipedos de barro que
sdo compactados manualmente também em formas de madeira e postos pra secar a

sombra e posteriormente ao sol, o autor anida complementa que des@mer uma
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porcentagem de de fibras vegetais para uma melhor consisténcia dos blocos.

De acordo com Lemos (1979), as constru¢des com uso de pedras secas ou com
argamassas surgiram devagar, no comeco, principalmente para edificar embasamentos
de estruturas mais complexas de madeira. Portanto, a alvenaria de pedra foi adotada

por ser esse o aterial que conferia mais resisténcia. As pedras utilizadas eram calcarias,
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arenitos ou granitos, e mesmo a peesabdo. As argamassas eram cal e areia, mais
resistentes, ou o barro e tijolos de adobe nas paredes, possibilitando construcdes
maiores e a inaséo de madeiramento para pisos e tetos.

Estes sistemas ja eram igualmente utilizados em Portugal, ha séculos, alterando
algumas técnicas e materiais em fungcdo das caracteristicas locais de cada pais e regido
especifica. Entabulando uma articulacédo his entre os dois paises, nesa que a
influéncia da descoberta do Brasil por Portugal trouxe caracteristicas arquitetdnicas e
usos de solucdes construtivas semelhantes, com as adaptacdes necessarias em funcao
da posicao terrestre de cada localidade @sequentemente, diferencgas climéaticas.

Aarquiteturaportuguesa foi influenciada, como na maioria das
patriaseuropeias, pelos movimentos culturais e estéticos que caracterizaram as varias
épocas ddistéria da Arte, o que procedeu numa vasta herancaipatnial. De acordo
com Barreira (2003), a Arquitetura de Portugal, assim como todos os aspetokuta
local, se pauta pelhistéria do pai® os varios povos que se instalaram e influenciaram
o territério portugués atual, entre as principais manifegteg locais desta arquitetura
estdo amanueling a versao portuguesa do estilo goético; e do estilo pombalino, uma
mistura do barroco tardio e neoclassicismo que se desenvolveu depdBathole
Terremoto de Lisbqale 1755.

Em relacdo aos materiais empregados nas edificacbes portuguesas, Santos
(2013) diz que estao pautados com a composicao da fachada, com o desenmargm ar
dos seus elementos e com a expressao, qualidade e acabamento da obra. Ele completa
gue a deciséo entre blocos de pedra ou alvenaria rebocada mostra o sentido e a medida
do correspondente para cada edificio em cada uma das suas partes. Portantolha esc
dos materiais esta associada a um ajuste entre a finalidade da obra, os recursos técnicos
existentes, os meios disponiveis e 0 acesso a esses materiais; no entanto, o fator

geografico e a compreenséo da obra no lugar sédo determinantes para o entendime
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da expresséao dos edificios e da leitura de conjuBGtmo discorre Fernandes (2008),
arquitetura portuguesa tem suas originalidades e especificidades em termos materiais,
como em manifestagdes ibéricas, através do nortenho granito, o xisto do e a
area estremenha do calcario, o barro, a taipa e o adobe meridionais.

Em analises feitas pela autora do presente artigo, de forma mais especifica em

sitio na cidade do Porto, foi plausivel compreender um pouco dos sistemas construtivos
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e dos materis empregados nas construcdes atraveés de vistorias feitas em obras de
reabilitacdo de prédios historicos. Foi possivel notar que as construces, em sua maior
parte, sdo basicamente de granito, um material que faz parte do acervo de materiais
regionais, pesente em abundancia nesta regido norte de Portugal. Como nesta parte do
pais o clima varia muito devido as alteragfes das estacbes do ano, tendo tanto verdes
guanto invernos severos e ja se preocupando com esse fator, as constru¢cdes contam
com técnicas delaboracdo bem especificas e adequadas a estas mudancas de clima no
decorrer do ano. Muitas delas costumam ser projetadas e arquitetadas com o uso de
paredes duplas e com algum material isolante apropriado, cuja finalidade é obter
conforto termo acusticmo interior das edificacdes.

Diante de informacdes obtidas através do Porto i$mciedade de Reabilitacdo
Urbana (SRU) da cidade do Porto, ap0s as vistorias realizadas na regido em estudo,
inferiu-se que na maioria das vezes, os edificios mantém onsasteonstrutivo
tradicional: estruturas de alvenaria e de madeira, coberturas revestidas com telha
ceramica, e revestimentos a base de madeiras, rebocos de gesso e cal. As estruturas
verticais sdo predominantemente as paredes de meacédo em alvenaria de, padra
guais se apoiam os vigamentos de madeira dos pavimentos. Nas fachadas, prepondera
alvenaria com reboco pintado ou ladrilhos ceramicos.

Sobre as coberturas dessas edificacbes, Moreira (2009) afirma que séo
constituidas por uma estrutura principal, da qual fazem parte as asnas e os elementos
de ligacdo das mesmas, por outra secundaria, assente sobre a principal e formada pelos
elementos de suporte do revestimento e, por ultimo, pelas telhas, que se encdiea e
as ripas da estrutura secundaria.

Segundo o Guia de Termos de Referéncia para o Desempenho Energético
Ambiental do Porto Vive SRU, Portugal disp6e de uma regulamentacdo energética
térmica que se refere aos potenciais da arquitetura e da constiug@®vem dos anos
90, o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE)
gue, como seu home ja diz, interpela o proprio edificio como sistema energético para o
conforto. Ainda de acordo com este Guia, foi aprovado o Regul@andos Sistemas
Energéticos de Climatizagcdo em Edificios (RSECE), focalizando nos sistemas auxiliares
para a climatizacdo. Com isso, acreditaque em Portugal os edificios tenham eficiéncia

no seu proprio desempenho, reduzindo a necessidade de aqueacipeid isolamento
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térmico e melhorando as condi¢des de resfriamento pelo recurso ao sombreamento e a
circulacao do ar, bem como favorecendo o conforto gracas a inércia térmica. Este guia
deixa claro que estas intervencbes sao geridas pelo angulo da energiaora
respondam genuinamente também pelo lado do conforto, do ke=tar e da

salubridade.

3. CONFORTO AMBIENTAL

O espaco urbano deve suprir as necessidades de bem estar e consumo, no
entanto ndo oferece, muitas vezes, condicbes ambientais adequadas paraegs
habitantes tenham unhabitat saudavek infraestruturas sociaisAlguns parametros
gue indicam qualidade de vida vém sendo discutidos e, o conforto ambientallado
ao territério sempre esta associado a estes parametros. Para Sattler (199#)farto
ambiental é representado pela integracdo de nossos sentidos a estimulos ambientais. E
guando se fala em conforto ambiental urbano, Mota (1985), considera 0 mesmo, sendo
composto pelo conjunto de sensacdes subjetivas, representado pelos confortos
aadstico, luminico, visual, psicolégico, espacial e térmico, onde a sensacéo ou estado de
bem estar surge quando satisfeitas as necessidades elementares do homem e suas
relacBes com o ambiente.

A humanidade sempre procurou aliar a arquitetura as suas niglegles, de
forma geral. No comeco, a preocupacao principal era considerar o espaco construido
como simples funcdo de abrigo seguro, para se proteger das intempéries climaticas.
Posteriormente, com o avango do tempo, novas aspiracdes fizeram com que se
bus@assem os fundamentos primordiais para que os espac¢os pudessem lhe garantir
melhores condi¢cBes de habitabilidade, especificamente quanto ao conforto ambiental,
que pode ser térmico, luminico ou acustico.

Buscando uma referéncia histérica a respeito do tesnaforto ambiental, é
possivel notar que algumas técnicas construtivas e mesmo o emprego dos materiais
mais apropriados se deve a propria sensacao dos usuarios nas suas edificacdes, assim,
ao longo da historia, as constru¢cdes sempre buscaram esta adaptdipdatica,
aproximando o bem estar dentro dos ambientes do fator abrigo. Neste sentido, as

normas relacionadas a altura de-géeito, ou mesmo as que determinam afastamentos
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entre as construcdes foram repensadas e reelaboradas no sentido de favorecer,
principalmente, o conforto térmico dentro dos prédios

Nesse sentido, uma apreciacdo bioclimatica é conveniente em projetos
arquiteténicos no intuito de evitar falha de adequacédo da obra ao contexto do lugar. A
arquitetura bioclimatica tem por objetivo apfeicoar a relacdo da obra com o0 ambiente
do entorno, conciliando as constru¢des com o clima e as caracteristicas locais. Permite
a criacao do desenho e de elementos arquitetonicos a fim de melhorar as relagbes entre
o0 homem e a natureza, no que diz respeit reducdo de impactos ambientais, bem
como a melhoria das condigdes de vida humana, conforto e racionalizagdo do consumo
energético em busca de uma atitude sustentavel. Sendo assim, uma solucdo projetual
usada em determinada localidade pode ndo se ade@ueealidade de outra, porque
tanto o posicionamento do edificio, a forma, como os materiais a serem utilizados
devem ser pensados levando sempre em consideracdo as condi¢cdes climaticas e o
entorno imediato do local onde sera inserida determinada constragd ! FAY I £ X
Arquitetura, como uma de suas funcdes, deve oferecer condi¢cdes térmicas compativeis
ao conforto térmico humano no interior dos edificios, sejam quais forem as condi¢cdes

Of AYt (A Ol BROSACISENFFER, 2001, m15)

4. REABILITACAD@MEBEHBISTORICOS

A reabilitacdo de edificios historicos incide em realizar reparacées, alteracdes ou
ampliacdes ao bem edificado, tendo como objetivo, preservar caracteristicas que
demonstrem seu valor histérico, cultural e arquitetbnico, procurando semgvitar a
degradacéo urbana e resgatar a condicdo de utilidade da edificagdo. Para tanto, este
processo de reabilitacdo se mostra eficiente quando adotado, principalmente, focando
no desempenho da envoltéria da construcao, elevacdes e coberturas, bemproner

condicdes estruturais adequadas e de salubridade com qualidade ambiental e eficiéncia

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

energética, mantendo a preocupag¢ao coraso racional de recursos, o ciclo de vida dos
materiais, assim como as inovac¢des em sistemas construtivos adotados.

O pojeto de reabilitagcédo se apresenta de forma um pouco mais abstrusa quando
comparado ao projeto de uma nova edificacdo, isso se deve ao fato de levar em

consideracdo o numero de elementos que ndo poderdo sofrer alteracdes significativas
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na estrutura basicalo espaco construido, no que se refere tanto a implantacdo e
morfologia do edificio quanto ao seu valor historico, artistico e cultural vinculados ao

territério pertencente.

A reabilitacdo traz uma série de vantagens, especialmente em se tratando de
edificacdes em &reas centrais urbanas, onde ha transportes e infraestrutura
e ndo ha mais terrenos disponiveis. Sesaaa isso o fato que o impacto
ambiental do patrimdnio edificado é menor se as edificagbes ndo séo
demolidas nem abandonadas, mas reutilizaddBASTOS; CARVALHO;
SALGADO, 2009, p.545)

Analisando por este contexto, a reabilitacdo faz parte de um processo de
preservacao e valorizacéo da histdria do lugar e do meio urbano, se caracterizando como
uma atitude socioambiental que pode favorecer o espagntorial e as relacdes entre
cultura, satde humana e qualidade de vida. Sendo assim, a reabilitacdo de edificios
histéricos pode evitar consumos de energia com demolicdes, possibilitar menor
dispéndio de materiais, revigorar a malha urbana, além d@ipiar o crescimento da
economia favorecendo inclusive a geracdo de pequenas empresas e empregos para 0s
cidadaos.

A Reabilitacdo de Edificagcbes € um método habitual e bastante avancado na
Europa e EUA, que apresentam um contingente de pesquisa e aplamefividade de
forma mais usual, sendo adotada em menor proporc¢éo no Brasil, se mostrando um tema
relativamente novo. No entanto, as edificacfes, sejam patrimdnio histérico ou nao,
demandam ao longo de sua vida Util, varias intervenc¢des, que vao desalsioples
manutencdo até a prépria reabilitacdo, podendo passar por alteracdes tanto fisicas
como funcionais. O termo reabilitacdo teve destaque apos a Carta de Amsterda, em
1975, visando promover a recuperacdo dos valores e concep¢fes de uma dada
edificag@o. (PAIVA; AGUIAR; PINHO, 2006)

O processo de reabilitacdo de um edificio pode envolver diferentes fases
preliminares a sua execucdo, que consistem na preparacdo de um levantamento e
mapeamento detalhados das condicfes atuais do edificio, bem como suksrientais
indigéncias. De posse dessa analise e caracterizagdo da edificacdo é possivel a
elaboracdo de um projeto de reabilitacdo adequado as suas necessidades, maximizando
assim a eficacia da intervencéo. (OLIVEIRA, 2013)

Sobre a importancia de articdo projetual nas situagcdes em analise neste

estudo, mostrase que, apesar deraabilitacdo de um edificio se tratar de um processo
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complexo e que necessita de um planejamento prévio detalhado, com custos muitas
vezes elevados, em um cenario atual, nol@sgpreocupacdes com sustentabilidade séo
primordiais, deverrse observar diversos outros valores que escapam a esfera
financeira, como a protecdo ambiental, 0 gasto energético e a valorizacao patrimonial e
social. Sendo assim, ja ndo é possivel avaliamsereabilitacdo € inviavel ou ndo, com

base nos custos de construcao por metro quadrado (APPLETON, 2010). A partir dessa
visdo mais aberta do assunto, podem ser descobertas inimeras vantagens nesse tipo de
intervencao, o que favorece toda a relacdo erdeeedificacfes e a estrutura urbana a

que ela pertence.

5. ESTUDO DECOABRARATIVO ENTRE A CIDADE DE O
BRASIL E RRBROUGAL

Este estudo comparativo se faz importante para a presente pesquisa com o
intuito de tentar esclarecer se ha readmte diferencas no aspecto de qualidade
ambiental e eficiéncia energética relacionadas com as adaptacdes em termos de
materiais e sistemas construtivos, advindas das influéncias portuguesas na arquitetura
brasileira, usando como base as edificagcfes sitsa@da cidades do Porto, em Portugal
e em Ouro Preto, no Brasil.

O Portoé a segunda maior cidade e o quarto municipio mais populoso
de Portugal, situada na regido nortl® pais e capital dArea Metropolitana do Porto,
segundo informacdes do censo de 2016 do Instituto Nacional de Estatistica (INE). E ainda
uma cidade conhecal mundialmente pelo seuvinho, pelas suas pontes
e arquiteturacontemporénea e antiga, ademais, o smtro historico, classificado
comoPatriménio Mundial peleOrganizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultuf@ NESCO).

A outra localiade, Ouro Pretcd ummunicipiosituado noestadode Minas
Gerais no Brasil Segundo informacéo mstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE)o descobrimentalo sitio em que surgiu a Vila Rica, hoje cidade de Ouro Preto,
declarada Monumento Nacional, constitui acontecimento intimamente ligado ao
descobrimento das minas de ourem setembro de 1980, na quarta sessao do Comité

do Patriménio Mundial da UNESCOalimmda em Paris, Ouro Preto foi declarada
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Patrimoénio Cultural da Humanidadele acordo com informacfes da prefeitura
Municipal de Ouro Preto.

Ao se comparar as cidades propostas como estudo do presente trabalho é
importante salientar primeiro o posicionanto das duas cidades no globo terrestre,
visto que Portog Portugal se localiza no hemisfério norte e Ouro PretBrasil, no
hemisfério sul, 0 que garante as diferencas marcantes nas estacdes do ano, bem como
no préprio comportamento climéatico de cadagiéo, o que néo exclui a possibilidade de
tratamentos arquitetdnicos, no que diz respeito tanto ao uso de materiais quanto a
técnicas construtivas adotadas em cada lugar, serem similares em algumas situacdes
especificas. Analisando as construcdes da cidbuld’orto, percebese um cuidado
maior com 0 uso de técnicas e materiais buscando um conforto ambiental,
especialmente o térmico, nas edificacfes, talvez por causa da variacdo de clima mais
presentes no local ou pela evolucdo do mercado internacionalségossivel notar
nitidamente a preocupacado com o clima e com as condi¢des acusticas dentro do espaco
interno, quando se percebe as construcdes feitas com paredes duplas e o uso de
materiais que contribuem para este fim.

Para realizacdo do estudo compavat fazse necessaria a verificacdo dos
materiais e técnicas construtivas empregadas nas duas edifica¢cdes, buscando favorecer
e garantir o conforto no seu interior, portanto, o aspeto julgado como essencial para
estas definicbes seria o tratamento das elbddas das constru¢des em estudo.

Na situacdo analisada nas duas cidades a diferenca mais percebida em termos
arquitetbnicos seria justamente a questdo que se refere ao tratamento dessas
envolventes das edificacdes; muitas das técnicas e materiais didizam Porto
poderiam ser adequadas a cidade de Ouro Preto, mesmo com tantas diferencas
Ot AYIF(2f53A0Fa S OdzZ GdzNI Aa SyidNB Stl aao t I N
sistema de vedagdao externa, ou seja, da pele da edificacao, continua sendo &mdam

LI N¥ a SRAFAOlIepSa R2YAYIFIRIFA LISt OF NHI Ay
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nos fechamentos das edificacdes que vai determinar as condi¢des internas ambientais.

had | dzi2NB& FAYRF FFANNYIY [[dzS a7FI dapeea O2Y2
da edificacdo e a selecdo dos materiais de construgcdo internos determinam a

j dz yGARIFI RS RS SySNHAIF ySOSaatNARI LI N &S Yl
2010 p.127).
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A edificacdo da cidade do Porto em estudo (Figurdd@hlizase no Quarteirdo
S&do Jodo mais precisamente na esquina das Ruas Clube Fluvial Portuense e Rua dos
Mercadores. Com base na descricdo da documentacdo Porto¢\@RU, eRua dos
Mercadores era uma das mais importantes do burgo medieval devido a@ércam
intenso que a caracterizava, acentuado pela ligacao direta entre a Porta da Ribeira e a

parte alta do burgo.

Figura 1¢ Vistas da edificacéo escolhida em Porto
3. J

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2017

A edificacdo escolhida para estudo e analise de qualidade ambiental em relacdo
a anterior, situada em Portugal, foi um casardo localizado na cidade de Ouro Preto,
estado de Minas Gerais, no Brasil (Figura 02). Esta escolha se deve a alguns fatores
julgadoscolaboradores da pesquisa, como o fato de a cidade de Ouro Preto ter sido uma
das primeiras a ser colonizada por portugueses e em fungéo disso, traz influéncias na
arquitetura e nas formas de construir e gerir as cidades, e, também por esta cidade ser
Parimbnio da Humanidade, assim como Porto, carregando importancia cultural
significativa para a histéria dos dois paises.

A partir destas escolhas, foram analisados dados de cada local e das edificacdes
nos processos de reabilitagdo, usando como procedimeat metodologia de

investigacdo o0 programa arquitetonico de avaliagdo da qualidade ambiental e
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desempenho energético com o intuito de verificar resultados como intencéo principal

do estudo de caso.

Figura Z; Vista frontal da edificacdo escolhida em Ouret®

Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2017

6. PROCEDIMENTOS E RESULTADOS

Na fundamentacéo desta pesquisa, utilizmialguns recursos, para a analise da

situacdo climética e das condi¢des acusticas e luminicas de cada edificacdo, como o
estudo das cartasotares em cada localidade, o programechicad(Figuras 03 e 04),

com o levantamento do existente referente a cada edificacédo e a vistoria em loco das
decisbes projetuais e selecdo de materiais no ato da reabilitacdo. Foram introduzidas
informacdes dos pietos, como a localizacdo dos mesmo através do sistema de
coordenadas geogréaficas, dados climaticos, dados relacionados a insolacédo, a
ventilagdo, solu¢des de iluminacéo e ruidos relativos a cada edificio, de acordo com as
caracteristicas especificas deislades do Porto e de Ouro Preto, a fim de testar os
materiais e as técnicas construtivas das edificacbes em estudo, com a intencdo de
demonstrar, através da tecnologia de um programa especifico de engenharia e

arquitetura, o comportamento e a influénciastes materiais com simula¢des capazes
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de gerar modelagens reais e relatérios da analise de conforto e eficiéncia energética de

cada prédio.

Figura X Modelagem 3@, Porto Figura 4c Modelagem 30, Ouro Preto

LORLICE

Fonte: Do autor modelado edrchicad 2018 Fonte: Do autor modelado emrchicad 2018

A partir das investigacdes e estudos efetuados para a elaboracéo desta pesquisa,
€ viavel perceber resultados que explicam e exemplificam os fendmenos
socbambientais das edificacbes em diferentes localidades, com aspetos histéricos que
se completam em func¢éo da ligacéo entre os dois paises. Como a cidade do Porto possui,
atualmente, normas especificas que qualificam as edificagbes, no ambito de conforto,
bem como eficiéncia energética a sua arquitetura e as escolhas em termos de
tecnologias adotadas se torna mais eficiente em relagdo a sustentabilidade. Sendo
assim, concluse que, no Porto, por haver uma preocupag¢ao com estes pontos, 0 uso de
materiais e té€nicas construtivas sdo mais adequadas para que o ambiente interno se
torne mais agradavel, salubre e com requisitos para o conforto ambiental como um
todo. Este fato pode ser constatado pelo uso do programa na verificagdo da modelagem
do edificio, usandms parametros ambientais locais e as caracteristicas construtivas,
onde se percebe que o impacto ambiental € menor quando comparado ao prédio no
Brasil.

Referente a compreensdo da componente pratica e metodolégica desta
pesquisa, foi possivel concluir gaeutilizacdo da ferramentArchicade Ecodesigner
Staré muito Util e um facilitador para se chegar a resultados procurados na avaliacao

dos impactos dos materiais e sistemas construtivos na analise das duas situacdes.
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Sendo assim, este trabalho traz urantributo para o aperfeicoamento do
conhecimento, pois trat@e de uma pesquisa objetiva com o intuito de esclarecer como
os diferentes materiais e a forma como eles sdo empregados na arquitetura interferem
na qualidade ambiental das edificacGes e, consefiemente, no comportamento dos

usuarios e na qualidade de vida dos mesmos.

1. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do objetivo desse trabalhde abordar o tema qualidade ambiental e
eficiéncia energética e sua relacdo com os sistemas construtivos, a especifieacdo d
materiais e as formas de usos dos mesmos dentro dos processos de reabilitacdo das
edificacdes historicas, verificeee como acontece essa influéncia e testou este
comportamento como forma de demonstrar que, realmente, existe essa relagéo.

E possivel cohgr que asustentabilidadepode ser atingida através de algumas
atitudes e decisfes projetuais ao nivel de solu¢bes e equipamentos especificados, além
de empregados de forma correta com analises socioambientais considerando a
importancia doconforto das construcées. E perceptivel também que com pequenas
acOes e usos de critérios apropriados, tesgapossivel alcancar avangos que tragam um
resultado final satisfatorio, principalmente na reducdo do impacto ambiental.

Através de estudos de campe da analise solar de cada regido, bem como a
pesquisa sobre o clima e a arquitetura local, do auxilio das cartas solares e de programas
de modelagens e simulacdes, permisie concluir que a edificacéo situada na cidade do
Porto em Portugal apresentarumelhor desempenho energético, bem como um menor
impacto ambiental, se comparado ao edificio situado na cidade de Ouro Preto, no Brasil.
Isso porque as decisfes projetuais, 0s materiais e as técnicas construtivas adotadas nas
construcdes portuguesas, ofsrem um maior cuidado com as questdes ambientais e de
sustentabilidade.

Referente a analise metodoldgica da parte pratica desta pesquisa, foi possivel
concluir que a utilizacdo das ferramentaschicade Ecodesigner Sta¥ muito Gtil na
reproducao do editiio, tornando o real dentro de uma modelagem e na verificacdo dos

resultados gerados de imediato na comparacao entre as duas edificacdes.
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A elaboracdo desta pesquisa permitiu concluir, ainda, que € fundamental a
implementacédo de sistemas de avaliacdo oestratégias sustentaveis bem definidas
nos projetos arquitetdnicos e de reabilitacdo de edificios historicos, de modo a satisfazer
0S usuarios, buscando uma reducao de impactos ambientais e contribuindo, pois, para
uma realidade mais condizente a atualisitio em que se vive. E preciso estar alerta
para reduzir impactos, uma vez que ja ndo se pode continuar utilizando recursos
naturais como se fossem bens duraveis e renovaveis. Concluindo, atitudes conscientes
devem ser tomadas, atingindo todos os ambiios|usive a engenharia, a arquitetura e

0 urbanismo.
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RESUMO

No Brasil e no mundo as energias limpas, também
conhecidas comenergias renovaveis, vém adotando
um papel de proeminéncia no que diz respeito a
sustentabilidade. A sinergia entre o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA), criado
pela Lei n° 10.438/2002 e a Lei N° 12.305 de 2 de
agosto de 2010, que insiu a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) da grande protagonismo ao
potencial de geragdo energética por meio da captacdo
do gas metano (CH do biogds, resultante da
decomposicdo dos residuos depositados em aterros
sanitérios. O tipo de abordageanser realizado pela
pesquisa é qualitativo e quantitativa, a qual possibilita
identificar, por meio de célculos de estimativa de
emissdes de metano no aterro sanitario, o potencial
econOmicefinanceiro, em cenarios otimista,
moderado e pessimista, da @®ao de energia
elétrica e das vendas dos créditos de carbono no local
do estudo. Os resultados obtidos em relacdo a todos
os cenarios analisados e de uma receita financeira de
R$ 250.486.368,40 num cendrio pessimista até R$
710.879.864,50 no melhor cendripercebese uma
variacéo de 284% nos ganhos financeiros entre o pior
e o melhor cenério.

Palavraschave: Biogas. Aterro sanitarioPotencial
financeiro. Energia.

ABSTRACT

In Brazil and in the world, clean energies, also known
as renewable energies, havéeen adopting a
prominent role in terms of sustainability. The synergy
between the Alternative Sources Incentive Program
(PROINFA), created by Law No. 10,438/2002 and Law
No. 12,305 of August 2, 2010, which instituted the
National Solid Waste Policy (PNR@§ves great
prominence to the potential of energy generation
through the capture of methane gas (§Hrom
biogas, resulting from the decomposition of waste
deposited in sanitary landfills. The type of approach
to be carried out by the research is quative and
quantitative, which makes it possible to identify,
through calculations of estimation of methane
emissions in the sanitary landfill, the economic and
financial potential, in optimistic, moderate and
pessimistic scenarios, of generating electyicind
sales of carbon credits at the study site. The results
obtained in relation to all scenarios analyzed and a
financial income of R$ 250,486,368.40 in a pessimistic
scenario up to R$ 710,879,864.50 in the best scenario,
a variation of 284% in the finaral gains between the
worst and the best scenario.

Keywords: Biogas. Landfill. Financial potential.
Energy.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica é uma das principais fontes utilizadas para operacdo do
sistema industrial, no qualonsome grande parcela de energia gerada pelo pais e que
por conseguinte impulsiona o crescimento econdmico. Nas sociedadengifernas,
desenvolvimento econdmico e 0 consumo crescente geram grandes impactos
ambientais no planeta, dois dos principais dedéo o aumento da producéo de residuos
sélidos urbanos (RSU) e o crescente e indiscriminado uso das fontes energéticas,
suscitando na dificuldade de gestdo dos oOrgaos responsaveis e no desequilibrio
ambiental no planeta respectivamente (REGATTIERI, 2@@9n&0 possuir um amplo
empenho mundial no redirecionamento das atividades de producéo, a qualidade de vida
das geracdes vindouras e a perpetuacdo da espécie humana estardo seriamente
comprometidas.

No Brasil e no mundo as energias limpas, também codhsaomo energias
renovaveis, vém adotando um papel de proeminéncia no que diz respeito a
sustentabilidade. Deste modo, a energia nas suas mais diversas formas, é indispenséavel
para a sobrevivéncia da humanidade, em termos de suprimento energético, aanerg
elétrica tornouse uma das formas mais versateis e convenientes de energia e
representa papel de destaque para o desenvolvimento econémico e regional (PINAS et.
al. 2016). Nosso pais tem relevante vantagem na questdo de energias renovaveis, pois
conta ®m uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo, o abastecimento de
eletricidade no Brasil é realizado, principalmente, por meio de fontes renovaveis de
energia, 0 que representa 66% do composto total, em sua maioria realizado por energia
de fonte hidelétrica, enquanto no mundo apenas de 15% a 22,2% e provindo de fontes
renovaveis e por conseguinte 77,8% a 85% de fontes ndo renovaveis ou combustiveis
fosseis, mas ja € consenso da maioria dos estudiosos que a matriz energética mundial
sofrerd alterac@s elevando este percentual de uso de energias limpas (JACOBOWSKI et.
al. 2020; PINAS et. al. 2016; GEHN, 2016).

Entretanto, o abastecimento de energia no nosso pais fica ex@Emstaiscos
fortuitos sobre as fontes hidricas, virando muito atrativo, agusta de criagdo de novas
fontes de geracdo de energia elétrica. Partindo do pressuposto da situacdo atual as

condi¢cbes climaticas instaveis que vem se enfrentando e os problemas com o0s niveis
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incipientes de grandes reservatorios hidricos, que por suaclezam em xeque o setor
de energia, a diversificacdo de sua matriz energética se torna uma acao concreta contra
futuras crises de energia elétrica no pais (JACOBOWSKI et. al. 2020).

A sinergia entre o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA)
criado pela Lei n° 10.438/2002, que tem como objetivo a insergéo de fontes alternativas
renovaveis de energia elétrica, tais como pequenas centrais hidrelétricas, usinas edlicas
e empreendimentos termelétricos a biomassa através de produtores indepessient
autbnomos, e a Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS), que prevé a responsabilidade compartilhada na gestdo dos
residuos solidos e proibe a manutencéo de lixdes em todo o pais e mantém estreita
relacdo com os Planos Nacionais de Mudancgas do Clima (PNMC), de Recursos Hidricos
(PNRH), de Saneamento Bésico (Plansab) e de Producao e Consumo Sustentavel (PPCS),
da grande protagonismo ao potencial de geracdo energética por meio da captacdo do
gas metao (CH) do biogés, tido como impacto negativo, resultante da decomposicao
anaerobia da matéria organica dos residuos depositados em aterros sanitarios, aterros
estes ao qual sdo considerados a medida pratica mais correta para que haja um
gerenciamento efiaz dos residuos gerados e de seu acondicionamento final
ambientalmente apropriado (MACEDO, 2019; ALMEIDA et. al. 2019). Gerando
consequentemente a reducdo de impactos como gases do efeito estufa, degradacéo
ambiental, esgotamento de recursos naturais, etgslibrios ecolégicos, melhorias na
qualidade de vida dentre outros.

De acordo cona secreéiria nacionade saneamento (MDR/SNS, 2021), no Brasil
a administracdo publica direta (prefeitura), por meio de secretarias, departamentos,
coordenadorias e/ou setes, presta o0s servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos em 94,5% dos municipios. A cobertura de coleta regular direta e indireta de

residuos solidos domiciliares (RDO) atende a a taxa média de cobertura da populacéo
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total (urbana e rural) d®0,5%. Em 2020, dos 92,7 milhdes de toneladas de massa de
residuos solidos, 65,3 milhdes de toneladas sdo destinados a unidades de disposi¢cdo no
solo da seguinte forma: 48,2 milhdes de toneladas para aterro sanitario, 9,6 milhdes de
toneladas para lixdo @,6 milhGes de toneladas para aterro controlado. No nordeste a
massa de residuos solidos domiciliares juntamente com os residuos pubicos, foram

dispostos 10,87 milhdes de toneladas em aterros sanitarios, 5,86 milhdes de toneladas

Analise de cenarios do potencial econdémico e energético da geracéo de biogas no aterro sanit&io d 126
PB




DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

em lixdes e 2,08 milhdete toneladas em aterros controlados, contribuindo com 28,8%
da massa nacional (MDR/SNS, 2021).

Devido ao que foi exposto, torree importante avaliar qudo vélida é a
possibilidade de produzir energia elétrica a partir de aterros sanitarios, sendo ovobijeti
deste trabalho estimar a vaz&o de metano, em um aterro sanitario localizado na cidade
de Campina Grande, estado da Paraiba e verificar o potencial econébmica do seu
aproveitamento na geragdo de energia elétrica e venda de reducgfes certificadas de
emiss@s (RCEs), também conhecidas como créditos de carbono em diferentes cenarios

de coleta e queima de biogas e eficiéncia de producao elétrica.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aterros sanitarios

Segundo Regattieri (2009), os residuos soélidos urbanos, dispostos ewsate
sanitarios, representam uma mistura complexa de compostos organicos e inorganicos.
Devido sua heterogeneidade, o processo de degradacdo destes compostos € um
fenbmeno complexo, constituido essencialmente pela superposicdo de mecanismos
biolégicos e ficoquimicos, catalisados pelo fator dgua das precipitacbes e pela
umidade presente nos proprios residuos (umidade inicial). O objetivo do aterro sanitario
€ dispor os residuos solidos no solo, de forma segura e controlada, garantindo a
preservacao do meiambiente, a higiene e a saude publica, apesar, no entanto, destes
sélidos urbanos acumulados em aterros ndo apresentarem inatividade, quando assim
dispostos.

De acordo com Borba citado por Silvestre (2015), os aterros sanitarios de
residuos sélidos urbais podem ser comparados a reatores bioldégicos onde as principais
entradas sao os residuos e a agua e as principais saidas sao o chorume e os gases. A
técnica de aterro sanitario € a mais empregada nos paises em desenvolvimento, pois
além de apresentar umusto menor que outras técnicas como a incineragao, Sao
seguros a longo prazo e possibilitam a utilizacdo da area apos a finalizacdo de sua vida
util e suas caracteristicas técnicas facilitam o controle do problema ambiental (GURJAO,
NETO e PAIVA, 2017)
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Os aterros sanitarios sdo obras de engenharia que servem para a disposicéo
ambientalmente adequada dos residuos soélidos. Sdo caracterizados como uma técnica
eficiente de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, que ndo causam danos a
saude publica e aeguranca minimizando os impactos ambientais, ele € composto por
uma impermeabilizacdo do solo base, contém coleta de percolados, também chamado
de chorume, sistemas de coletas de biogas, drenagem de aguas pluviais, monitoramento
ambiental tanto do solo gno de aguas profundas (GURJAO, NETO e PAIVA, 2017). Essas
caracteristicas diferem a técnica acima citada dos aterros controlados, ao qual ha a
disposicéo dos residuos no solo sem que haja impermeabilizacéo, coleta de chorume ou
mesmo de gases, ndo causandeco a seguranca local e a saude publica a mas a
minimizag&o dos impactos ambientais deixam a desejar, e também dos lix6es, onde os
residuos solidos sdo dispostos sobre o solo sem nenhum critério de prote¢cdo ao meio
ambiente e saude publica, apresentansi® como um das mais nocivas formas de
descarte (REGATTIERI, 2009).

No Brasil a geracao de residuos nem sempre € acompanhada por uma destinacao
adequada, o que pode levar a danos ambientais de dificil remediacéo, em varias regides
do pais o aterro sanitaricomo destinacéo final & praticamente inexistente. Apesar da
maior parte dos residuos sélidos serem dispostos em aterros sanitarios, ha uma grande
dificuldade na implantacdo e gestdo dos mesmos, uma vez que 0s custos de operacao
de um aterro sanitario, @ pressupfe tratamento adequado de liquidos e gases
efluentes, além de todos os demais cuidados previstos nas normas técnicas sao
relativamente altos (GURJAO, NETO e PAIVA, 2017), uma forma de mitigar estes custos
€ com o aproveitamento dos subprodutos piedos das rea¢des quimicas no interior

desses aterros sanitarios.

2.2. Geracao de energia através do biogas

Questdes de cunho sustentavel ao processo de residuos influencia diretamente
0 desenvolvimento de novas oportunidades para a implantacdo de projetoapara
de biogas em aterros, com a consequente geragao de energia e reducdo de emissdes de
D99® h y2YS bhoA23ta¢ AYRAOIF dzy 3t a 0O2Y 2N
processo é muito comum na natureza e ocorre, por exemplo, em pantanos, fundos de

lagos esterqueiras e no rumen de animais ruminantes (SILVESTRE, 2015)
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Os métodos de previsdo de geracdo de gas comecaram a surgir no inicio da
década de 1970 e combinando modelos simples baseasdmo principio da
conservacao da massa, é possivel compreeadema de operacao dos aterros. Abaixo
reproduziuse o principio de conservacdo da massa abordado por McBean apud.

ABRELPE (2012).
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Um processo muito importante no ambiente do aterro sanitario € a hidrélise, de
maneira que o0s residuos organicos solidos devem ser dissolvidos antes dos
microrganismos convert®s. E uma etapa inicial e sua velocidade pode limitar o
processo de conversdo anaerébia (REGATTIERI, 2009).

Da decomposicdo anaerdbia da matéria organica dos residuos depositados em
aterros sanitarios a partir da presenca de migastismos heterétrofos, os quais oxidam
substratos organicos para suas necessidades energéticas o que resulta no biogas. No
final deste processo este biogas expelido é uma mistura de 50 a 60% de metano (CH
40 a 50% de dioxido de carbono &€ outros gaes em concentragao traco, ou seja,
menores que 1%, por exemplo o gas sulfidriceSfHas mercaptanas e diversos
compostos organicos volateis. Apesar da conversdo bioldégica anaerdbia da matéria
organica, ser o principal mecanismo responsavel pela degiiadias residuos, durante
O processo nos aterros sanitarios ha inicialmente a decomposicdo aerdbia, que é
relativamente curta, durando aproximadamente um més, consumindo rapidamente a
guantidade limitada de oxigénio presente e produzindo em sua maioriaagénico
(CQ) e hidrogénio (SILVESTRE, 2015)

O metano ¢ @) é o componente que mais importa para este estudo, pois possui
um impacto vinte e uma vezes maior que dioxido de carbono sobre o0 agravamento do
efeito estufa mas em contrapartida, este compate presente no biogas gerado
apresenta um grande poder calorifico, conferindo a ele potencial de reaproveitamento
energético para geracao de eletricidade. Para isso, € preciso a utilizacdo de um sistema
de conversao do combustivel em energia elétricagrend mais simples de se tratar o

biogas é por meio da extracao atravées de tubos verticais perfurados, eles sao inseridos
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qguando o lixo ainda esta sendo depositado no aterro e assim ele podera ser extraido
desde o inicio de sua producdo (FREITAS E MAKIY2), &Sua utilizacdo como
combustivel em turbinas, geradores e microturbinas sé € possivel através de seu pré
tratamento, com a remocéo de-H e umidade e da determinacdo do real potencial de
geracao de energia elétrica a partir de sua vazao, composigéoague poder calorifico
pois a presenca de gases cOrrosivos e outros compostos na composicdo do biogas sao
obstaculos para o seu armazenamento e consequente producao energética (COELHO,
VELASQUEZ E SILVA, 2004). Para o uso final do biogas para apnue@aergético,
€ necessario projetar um sistema padrdo no qual o biogas coletado na célula seja
direcionado para uma usina piloto, cujos componentes basicamente compreendam em
gerador, compressor radial, sistema trocador de calor, filtro de biogas, qdeima
aberto, medidor volumétrico de biogas e dispositivos de seguranca para o sistema. As
turbinas a gas e os Motores Ciclo Otto de combustéo interna ainda sao as tecnologias
mais utilizadas para a converséo energética do biogas (PINAS et al. 2016).

Na Paréa, existem o aterro sanitario metropolitano de Jodo Pessoa e 0 aterro
sanitario metropolitano de SantRita, que ja empregamrenagem e aproveitamento

dos gases, ambos geridos pela iniciativa publica.

3. METODOLOGIA

Para a realizacao deste estudo, apliksgua metodologia de pesquisa descritiva
com a utilizacdo tanto de dados primarios como de secundarios. A pesquisa por meio de
documentos secundarios fempregadapara identificacdo das diferentes perspectivas
cientificas que de alguma forma possam contiile embasar a analise do tema em
discusséo. Esses tipos de dados podem ser obtidos através de trabalhos ja realizados, no
caso deste estudo foram utilizados trabalhos de Moreira et. al. (2020); Almeida et. al.
(2019); Gurjao, Neto e Paiva (2019); e Gusegke al (2017) para obtermos informacgdes
mais recentes sobre a area de estudos. O tipo de abordagem a ser realizado pela
pesquisa é qualitativo e quantitativa, a qual possibilita identificar, por meio de céalculos
de estimativa de emissfes de metano no rawesanitario, o potencial econdmieo
financeira, em cenarios otimista, moderado e pessimista, da geracao de energia elétrica

e das vendas dos créditos de carbono no local do estudo (JACOBOWSKI, 2020).
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A referida area estudada é o aterro sanitario de Campirande (ASCG) ele
consiste em um empreendimento privado administrado pela ECOSOGEstao
Ambiental de Residuos LTDA, o mesmo esté localizado a 10 km da area urbana e o acesso
principal € a PB38, que se interliga a BE30, sob coordenadas geograficdavu c Qo y €
latitude Sule3Bn N Qpmé | 25SaGS RS DNBSYysgAOKE 2O0dzLJ
40 ha destinados a disposicdo de RSU, a conformacdo topografica do terreno se
apresenta como uma grande area plana com declividade média de 2%, no sentido norte
sul e no sentido lesteeste e recebe, atualmente, residuos provenientes dos municipios
de Campina Grande, Puxinand, Montadas, Boa Vista e Lagoa Seca, além de Residuos da
Construcéao Civil coletados por empresas especializadas, a maior parte, em tor8é de 95
desses residuos sdo provenientes do municipio de Campina GrdPBe e 0s 5%
restantes oriundos dos demais municipios. O ASCG foi projetado para finalizar com 22
células com éarea de base de 100 x 100 m e altura em torno de 20 m, escalonadas em
platdés de5 m de altura, com bermas de 6 m de comprimento; perfazendo uma massa
de residuos aterrados de 259.753,98 &9 drenos de gases em cada célula, tendo um
tempo de vida atil de 25 anos (ALMEIDA et. al., 2019; MOREIRA et. al. 2020), vale
salientar que estuds de tempo de vida Util do aterro realizados por Gurjao, Neto e Paiva
(2019) concluiram que dado o crescimento do recebimento de residuos, o aterro s6
chegara a este tempo de vida caso ocorra uma juncéo das 22 células, duas a duas até
que o aterro tenha & conexdes de todas as células concluidas em um s6 macico, o que
é tecnicamente viavel.

O municipio de Campina GranB® pertence a mesorregido do Agreste
Paraibano e microrregido de Campina Grande. Apresenta clima tropical, cuja
temperatura médiaanual oscila em torno dos 22°C, podendo atingir 30°C nos dias mais
guentes e 15°C nas noites mais frias do ano, uma umidade relativa do ar que varia entre
75 a 83%, uma populacdo estimada de 413.480 habitantes e esta aproximadamente a
130 Km da capital destado, Jodo Pessoa, Paraiba (IBGE, 2022).

Existem varios modelos para determinar a producdo de biogas em aterros
sanitarios e a energia gerada pela combustdo do metano, que geralmente utilizam
equacbes matematicas, devende tomar o cuidado de consideraertos critérios
antes de empregar 0s programas, para se chegar a resultados confiaveis. Tais resultados

servem para avaliar tanto o potencial de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) como
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a viabilidade de projetos de aproveitamento energético do bsog8ILVA, 2012,
MARIOTONI e CUNHA, 2006). A simulacdo do potencial de geracdo de biogas no ASCG
foi realizada por meio do software Biogéas, versao 1.0, desenvolvido pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESBg lapeih
em um modelo de primeira ordem, isto €, considera a hipotese de que a formacgéo de
biogas a partir de um determinado montante de residuos decai exponencialmente com
o tempo (CETESB, 2006) fundamentada nos modelos da USEPA e do IPCC. Este programa
computacional faz parte dos produtos criados no ambito de dois Convénios firmados
entre o Governo do Estado de Sao Paulo, por meio da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e da Companhia de Tecnologias de Saneamento Ambiental (CETESB), e do
Governo Fedeflapor meio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O uso, reproducao e
distribuicdo do programa s&o livres (PINAS et. al. 2016).

Para o uso do Software alguns parametros de entrada devem ser definidos para
os célculos do potencial energético e recuperagéaréditos de carbono. Para o valor
da constante de decaimento k que determina o espaco de tempo de geracao de metano
a partir da deposicéo dos residuos utilizri0,08 and, para o potencial de geragéo de
metano la qual reflete a producéo total do rteno e seu valor depende da composicéo
dos residuos, principalmente, da fracdo de matéria organica presente foi usado o valor
de 0,120 M.kg?, estes parametros de k @ $30 valores sugeridos pela CETESB dado o
historico de disposicao dos residuos em aisrbrasileiros. Para o fluxo de residuos no
aterro ao longo do tempo, esse foi estimado a partir de dados populacionais,
envolvendo a taxa de crescimento populacional de 0,75% por ano, populacdo atual em
namero de habitantes de 413.830 pessoas, taxa degi® de residuos 0,6006
toneladas anual por habitante, taxa de coleta de residuos em 96% (IBGE, 2022;
MDR/SNS, 2021). Por fim dese fornecer, para a simulacdo, o ano de inicio e
fechamento das atividades no aterro, 2015 e 2040, respectivamente, paraidmatil
de 25 anos.

O calculo da estimativa do fluxo de residuos (Rx) e dado de acordo com a

seguinte equacéao:

Y 0érBY 8Y (1)
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Em que'Y : fluxo de residuos no ano x (t/ano);
0 ¢ fpopulacéo atendida pelo aterro no ano x (hab):
“Y : Taxa de geracdo de residudg ( /hab.ano)

Y . Taxa de coleta de Residuos Solido Domiciliares (%)

As estimativas de crescimentca doopulacdo 0 ¢ 1 foram realizadas pelo

método geométrico, por meio da seguinte equagao:

i — p WPTT (2)

Onde:i : Taxa de crescimento (%)

0 : Populacéo final (hab.)

C

: Populacao inicial (hab.)

¢: Numrero de anos no periodo

Na etapa referente aos resultados sdo dadas estimativas sugeridas pelo software
referentes a linha de base de queima de 20%, ou seja, a taxa de queima de metano no
aterro, leva em consideracdo a quantidade de drenos. E também agianelétrica
evitada de 0,2782 (tGDMW), que é estimada pela emissdo de gés de efeito estufa que
deixa de ser emitido pela economia de energia elétrica gerada por fontes néo
renovaveis. Neste estudo, a eficiéncia de coleta de metano do aterro e a eficiBnc
gueima tendo em vista um sistema de drenagem de gases ideal serd variavel simulando
cenarios otimista, moderado e pessimista conforme descrito a posteriori.
Posteriormente é realizado pelo software o célculo da estimativa da geragdo do metano,

executdo pela equacao a seguir:
0 T 8Y & 3)
Ao qual:l : vazdo de metano gerado no adpelo RSU depositado no aterro

noano T (M3 @ wE)E

"Q Constante de decaimento
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'Y : fluxo de residuos no ano x (KgRSU)
0 : potencial de geracdo de metano{triogas/Kg RSU)
“Y ano de deposicdo do residuo (ano)

a1 ano atual (ano) RSU: residuo sélido urbano

A poténcia disponivel é estimada pelo software de acordo coseguinte

equacgao:

c
O

ra— (4)

Onde:0 : Poténcia disponivel a cada ano (kW)

0 : Vaz&do de metano a cada ano (/¢ & )é

0 : Poder calorifico do metano (J/m3gH= 35,53.106 J.th
'O GEficiéncia de coleta de gases

31.536.000s = 1 ano (s/ano)

"Q k=1.000 (adimensional)

Calculase a energia disponivel a partir da disponibilidade de gas. A estimativa da
energia disponivel ) no aterro é convertida em energia util'@ ),
considerando 22 horas por dia, durante 30 dias por més para uso com eletricidade a

partir da seguinte equacao:

0 0 8—- (5)
Onde:O : Energia DisponivainCH ) ou (kWh)

0 : Potencial disponivel (m3@H) ou (kW)

365: dias por ano (dia/ano)

24: horas por dia (hora/dia)

Nesta etapa também estimse a poténcia elétrica disponivel e o periodo
possivel. Para taleve-se definir a eficiéncia de conversado de energia elétrica, para

definir a poténcia maxima possivel, no caso do estudos foram utilizados diferentes
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percentuais de eficiéncia para cenarios otimista, moderado e pessimista que serao
especificados em seguigamansformada através de um grupo gerador OTTO nacional. A
poténcia elétrica util desejada é definida em funcdo da méxima possivel e da eficiéncia
da maquina térmica empregada, neste caso, definimos o valor de 1 MW, poténcia
conservadora uma vez que deoado com Guedes et. al. (2017), dado o fluxo de residuos
RAFYVNR2a 2 aY2ydlydS &SNARF O2YLI GN@SE O2Y d
L2 GsyOAl AyadlrftlFrRIFI RS mMXIc S oXy az2éo

Com os valores de anos em que o aterro dispora de producédo de metano para
subsidiara poténcia Gtil desejada, a quantidade total de eletricidade disponivel por més,
e o valor da compra de energia pela concessionaria prestadora dos servi¢cos de energia
elétrica, que neste caso foi o valor atual de R$ 0,2533 da compra pela prestadora de
sewicgos elétricos Energisa, que atende a cidade de Campina GP&Bdestimase 0s

ganhos financeiros do processo, conforme a equacéo a seguir.

Y O @ 38Y (6)

Em quelY : Receita de geracao de energia elétrica durante a vida Gtil do projeto
(R$)

O : Energia elétrica para a venda (kWh/més)

12: meses por ano (meses/ano)

@ : Valor de compra de energia pela concessionaria (R$/kWh)

“Y Tempo de disponibilidade de gé®tano dada a poténcia da usina de biogas

Além das vantagens gerando energia de baixo custo da recuperacdo e uso
energético do biogas, é possivel medir fortuitos ganhos com a venda das Reduc¢bes de
Emissdes Certificadas de Carbono (REC) ou Créditos dam@ddia a quantidade de
gueimadores que possibilitam a queima controlada do metano, neste estudo o calculo
foi realizado considerando 1 queimador no aterro sanitario. Para calcular a estimativa
de ganhos com a venda dos mesmos utiligew valor médio déechamento na bolsa
de valores B3 do Crédito de Descarbonizagéo (CBIO) no dia 01 de junho de 2022 ao qual
estava cotado a R$ 117,00.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme exposto anteriormente foram delimitados trés cenéarios, denominados
de otimista, moderado pessimista, de acordo com a eficiéncia da coleta, eficiéncia da
queima do biogas e eficiéncia de conversdo em energia elétrica. Em ambos cenarios, as
vazdes maximas de biogas e metanosjCéio potencial de geracéo de energia elétrica
ocorrerdao em 2040guando acontece o encerramento de incremento de residuos no
aterro devido a saturagao do seu espaco para tal e consequentemente final da sua vida
atil, com a projecédo de 6.474.130 toneladas de residuos solidos depositados. A vazao de
Biogas, representadogtas barras azuis, aumenta ao longo dos anos, até chegar no ano
de 2040 a vazédo anual 28.067 {td) decaindo até 2065 quando acumularia uma vazéo
total de biogas durante sua vida Util de 762.780°%%) em todos os cenérios.

No cenario otimista, foi cordérada a eficiéncia da coleta do biogas, eficiéncia
da queima de biogés e eficiéncia em conversédo de energia elétrica de 75%, 95% e 33%,
respectivamente; sendo estes valores sugeridos pela CETESB (2006). Corae pode
perceber no grafico 1 quanto a vazdo detano (Ch) representado pelas barras
vermelhas, componente preponderante para geracao de energia elétrica, neste cenario
a vazao total do aterro seria de 527.084%b8CH) também chegando a seu apice no

ano de 2040 com uma vazao de 21.058¢FCH,).

Grafico 1: Vazéo de Biogas e Metano no aterro sanitario cenario otimista
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Fonte: Autoria prépria / Biogas (CETESB)
Quanto a geracao de energia elétrica, em toda a vida util do aterro sera gerado

644.539 kW, a qual sua poténcia maxima-skaad em 204Gendo produzido 23.717 kW

no ano. Entretanto a viabilidade da geracdo acontece apenas a partir de 2022
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perfazendese 44 anos de vazao de metano suficiente para a geracdo de 1MW poténcia

elétrica util, conforme pode ser visto no grafico 2.

Gréfico2: Potencial de geracéo de energia elétrica anual no aterro sanitario cendrio otimista
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Fonte: Autoria prépria / Biogas (CETESB)

De acordo com as projecdes realizadas pelo software Biogas, as receitas
financeiras das vendas dos créditos de carbono pela queia@leém pela geracéo de
eletricidade, juntamente com a venda da energia elétrica para a concessionaria de
energia elétrica que abastece a regiao seria, no cendrio otimista, de R$ 710.879.864,50

especificado através da tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Especificdo das receitas no cenario otimista.

‘ Quantidade = Valor (R$) Total (R$) ‘
Crédito de carbono pela queima (| 5.216.564,3 117,00 610.338.021,10
Credito de carbono pela 104.792,3 117,00 12.260.707,99

eletricidade (t)
Venda da energia elétrica (MW)|  348.480 0,2533 88.281.135,36

Total (R$) 710.879.864,50

Fonte: Autoria prépria

No cenario Moderado, reduzise 15 p.p. tanto na eficiéncia da coleta do biogas
como na eficiéncia da queima de biogas para 60% e 80%, respectivamente, no caso da
eficiéncia em converséao de energia elétrica o percentual foi reduzido de 33% no cenario
otimista para 30% no moderado. Concernente a vazao de metand, (Epresentado
pelas barras vermelhas, no cenario moderado, sua vazao total seria de 455.386

(10°m3CH) também chegando a seu maximo no ano de 2040 com uma vazéao de 16.840
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(10®*meCH). Perceba que em comparacéo com o grafico 1 a distancia das extremidades
das barras azuis para as barras vermelhas do grafico 3 estdo mais distantes confirmando

a premissa d reducao na eficiéncia da queima do biogés.

Graéfico 3: Vazédo de Biogas e Metano no aterro sanitario cenario moderado
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Fonte: Autoria prépria / Biogas (CETESB)

Vazdo (107 mPCH4 fano)

A geracao de energia elétrica neste cenario, tem sua poténcia maxima produzida
em 2040 quand@®3.717 kW no ano sera gerado, em toda a vida util do aterro seréao
produzidos 515.630 kW. Onde a viabilidade da geracdo acontece de 2022 a 2060,
perfazendese 39 anos de vazéo de metano suficiente para a geragdo de 1MW poténcia

elétrica util, conforme podser visto no gréfico 4.

Gréfico 4: Potencial de geracao de energia elétrica anual no aterro sanitario cenario otimista
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Fonte: Autoria prépria / Biogas (CETESB)
Pelas projecdes realizadas, as receitas financeiras das vendas dos créditos de

carbono pelagueima e também pela geracao de eletricidade, juntamente com a venda
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da energia elétrica para a concessionaria de energia elétrica que abastece a regido seria,

no cenario moderado, de R$ 386.975.351,70 especificado através da tabela 2 abaixo.

Tabela 2: §pecificacdo das receitas no cenario moderado.
Quantidade = Valor (R$) Total (R$)
Crédito de carbono pela queima (| 3.117.393,1 117,00 364.734.997,60

Crédito de carbono pela
eletricidade (t)

Venda da energialétrica (MW) 308.880 0,2533 78.249.188,16

Total (R$) 454.104.362,80
Fonte: Autoria prépria

95.044,3 117,00 11.120.177,02

Para o ultimo cenario, denominado como pessimista, foi a eficiéncia da coleta do
biogas como na eficiéncia da queima de biogas foi convencionada 45% e 65%,
respectivamente, 30 p.p. abaixo do definido para o melhor cenério, e a eficiéncia em
conversdo de energia elétrica 25%. Atinente a vazdo de metang, (@Hcenario
moderado, sua vazdo total seria de 455.3863(fCH) também chegando a seu
méaximo no anale 2040 com uma vaz&o de 16.8403%m8CH). E visivel, que as barras
vermelhas referentes a eficiéncia na coleta do metano no grafico 5 sdo as que tem a
menor inclinacéo e maior distancia das barras azuis referentes a vazao de biogés, se se

comparado aos mesmos graficos dos cenarios otimista e moderado.

Gréfico 5: Vazéo de Biogas e Metano no aterro sanitario cenario pessimista
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Fonte: Autoria propria / Biogas (CETESB)
No caso da geracdo de energia elétrica, sua poténcia maxima € produzida e

2040 quando 14.230 kW no ano serao gerados e 386.723 kW serdo produzidos em toda

a vida util do aterro como pode ser visto no grafico 6. Onde a viabilidade da geracao
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acontece de 2022 a 2055, perfazersi® 33 anos de vazao de metano suficiente para a

geracao de 1MW poténcia elétrica util.

Gréfico 6: Potencial de geracao de energia elétrica anual no aterro sanitario cenario pessimista
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Fonte: Autoria prépria / Biogas (CETESB)

As receitas financeiras com a venda da energia elétrica para a concessignaria
energia elétrica que abastece a regido conjuntamente com as vendas dos créditos de
carbono tanto pela queima e como pela geracdo de eletricidade seria, no cenario

pessimista, de um total de R$ 250.486.368,40 especificado através da tabela 3 abaixo.

Talela 3: Especificac@o das receitas no cendrio pessimista.

I Quantidade = Valor (R$) Total (R9$) I
Crédito de carbono pela queima (| 1.494.582,4 117,00 174.866.136,40
Crédito de carbono pela 80.422,1 117,00 9.409.380,55

eletricidade (t)
Venda da energialétrica (MW) 261.360 0,2533 66.210.851,52

Total (R$) 250.486.368,40
Fonte: Autoria prépria

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, feze o levantamento qualitativo e quantitativo de dados

primérios e secundarios dos residuos no aterro sanitario de Campina Grande. Foi feita
uma analise comparativa entre cenarios de diferentes taxas de eficiéncia da coleta do
biogas, eftiéncia da queima de biogas e eficiéncia em conversdo de energia elétrica

através do software Biogas (CETESB). Também foi feita a projecdo dos ganhos
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financeiros com a venda de créditos de carbono e venda de energia elétrica, ao qual € o
principal objetiw do estudo.

Os resultados obtidos em relacdo a todos os cenarios analisados, variam em um
intervalo de 44 a 33 anos de vazdo de metano suficiente para a geracdo de 1MW
poténcia elétrica Gtil, a variacdo das receitas financeiras do cenério otimista agocena
pessimista € expressivo, visto que no melhor cenario os ganhos seriam de R$
710.879.864,50 e no pior cenario cairia para R$ 250.486.368,40, reduzindo mais de
64,76 % o potencial de receita do projeto, sendo a variagcdo com a venda dos créditos de
carboro pela queima, o principal responséavel pelas diferencas, reduzindo em média
cerca de 47%, de um cenario para o outro, o faturamento especifico desses créditos.
Tudo isso implica que para implantacdo de uma usina de geracdo de energia elétrica seja
realizad um cuidadoso estudo de dimensionamento da mesma e de sua viabilidade
econdmicefinanceiro.

Entretanto, de acordo com Moreira et. al. 2020 o aterro sanitario de Campina
Grande é bastante favoravel quando se pretende implantar sistemas de aproveitamento
energético do biogas, uma vez que a investigacao realizada aponta para a eficiéncia da
camada de cobertura da célula e do sistema de drenagem vertical. Isto implica que €
bastante plausivel que o cenério real esteja proximo da receita potencial entre os
cen&ios otimista e moderado.

Alguns fatores limitam o estudo como por exemplo n&o possuir a constante de
decaimento ) e opotencial de geracéo de metand ) especificos da area de estudo,
sendo neste caso usados valores sugeridos pelo software Biogas. Além do que apesar
do software utilizadaconsiderar os possiveis Créditos de Carbono, ele ndo considera
todos os elementos de um possivel projeto desse tipw,ger mercado em formacao
gue sofre constantes alteracdes, dessa forma mensurando as receitas fora da realidade.

Como estudos futuros, € de grande valia o mapeamento das emissdes de biogas nas

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

células do ASCG e das areas com maior potencial de geragfluxa de biogas, e
também um estudo de viabilidade econdmifieanceiro da implantacdo de um sistema
de geracao de energia elétrica através do biogas, dadas os potenciais ganhos financeiros

elencados nesse estudo.
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RESUMO

Em consonédncia com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel para a agenda
2030 (ODS 7) os quais um dos propésitos é o de
reducdo da emissdo de carbono, aumento de
investimentos em tecnologias de instalacdes
eodlicas tém despeado o interesse mundial por
se tratar de uma fonte limpa, mesmo com os
desafios em termos de custo, instalacdo e
manutenc¢do. Ademais, o aumento da demanda
interna por oferta de energia, pressiona
governos no sentido de diversificar sua matriz
energética rmo a sustentabilidade.
Considerando que o planejamento da expansao
energética proporciona reducdo de custos, de
impactos ambientais, desenvolvimento
econdbmico e melhor aproveitamento dos
recursos energéticos disponiveis, esse estudo
apresenta elementos ingrtantes encontrados
em projetos edlicos offshore; examina algumas
das dificuldades e/ou barreiras para a
implantacdo desse modelo energético; e avalia
etapas decisérias de implantagcdo dessas usinas
em paises com avango nesse setor.

Palavraschave: Energa eodlica offshore.
Impacto ambiental. Energia renovavel.

COMPLEXO EOLICO OFFSHORE: CARACTERISTICAS E DESAFIOS DE UMA ENERGIA LIMPA

ABSTRACT

In line with the Sustainable Development Goals
for the 2030 agenda, which one of the purposes
is to reduce carbon emissions, investments of
technologies for wind installations haaeoused
the interest worldwidefor being a clean source,
despite the challenges in terms of cost,
installation and maintenance. In addition, the
increase in domestic demand for energy supply
puts pressure on governments to diversify their
energy  matrix towads  sustainability.
Considering that energy expansion planning
provides cost, environmental impact reduction,
economic development and better use of
available energy resources, this study presents
important elements found in offshore wind
projects; examing some of the difficulties
and/or barriers to the implementation of this
energy model; and evaluates decisioraking
stages for the implementation of these plants in
countries with progress in this sector.

Keywords: Offshore wind energy.
Environmental impct. Renewable energy
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1. INTRODUCAO

Os estudos sobre energias renovaveis, em especial, de fontes edlicas estdo em
ascensao tanto a nivel nacional como mundial. Por conseguinte, trabalhos sobre os mais
importantes aspectos que envolveparques edlicos sado inUmeros. Dentre os quais
podemos citar: Kim, J.H. et al (2021); Russell, A. et al (2021); Klain, S. et al (2020);
Bagocius, V. et aRQ14); Topham, E. et al (2019); Shafiee, M. (2015); HKweich, P
(2019), dentre outros.

A maioriadas usinas eolicas existentes € construida em terra, enquanto alguns
paises (em primeiro lugar os Europeus) comecaram a investir no desenvolvimento de
parques edlicos maritimos, destacans® a Dinamarca, como o segundo maior
contribuinte para a energia Glica offshore, também pioneira em inovagbes de
perfuracdo de superficie (Bagocius, 2014).

Segundo o Global Wind Energy Coun@WEC (2021), algumas empresas de
petréleo e gas possuem amplos conhecimentos, expertises e experiéncia relevantes que
complematam a necessidade de desenvolvimento de energias renovaveis. De acordo
com este documento, em se tratado de energia edlica offshore, onde o projeto e
fabricacéo de fundacgdes, construcao e instalacao offshore, operacdo de embarcacdes e
O&M submarino sédo seelhantes a industria de petréleo e ga&s efeitos econdmicos
da transicdo para essa energia renovavel por meio do apoio a programas de
requalificacdo e desenvolvimento da forca de trabalho superaréo as perdas liquidas de
empregos no setor de petrdleo &g} e trardo valor sustentavel para a sociedade. Ainda
neste documento, ténse o0 relato de apostas desafiadoras relativas as mudancas
climaticas exigem esforcos combinados entre governo, investidores, industrias e
consumidores com cruciais responsabilidaden desenvolver e adaptar atividades de

descarbonizac&o da industria e transportes a caminho da sustentabilidade.

DESAFIOS E ESTRATEGIAS PARA SEGURARNBLAINE

O desenvolvimento sustentavel de Portugal, por exemplo, no setor de energia
eollica, apresentam caracteristicas que deixam claros a necesdildaser explorado o
seu potencial de desenvolvimento energético renovavel a citar o estudo de Eduardo
Medeiros (2020), no qual este autor destaca que, mesmo com a inclusédo dos objetivos
especificos de eficiéncia energética e melhor gestdo dos recursagaisatna

denominada Politica de Coeséo da Unido Europeia em Portugal durante o periodo 2014
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