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RESUMO

Ao longo das dltimas décadas, fatores econémicos, sociais, politicos, de salde, entre outros,
favoreceram o crescimento urbano, porém, juntamente ao crescimento da popula¢do, ocorrem
também uma série de problemas advindos do processo de urbanizacdo desordenado. Dentre estes é
possivel destacar: dificuldade na gestdo de residuos, escassez de recursos naturais, poluicdo do ar e
sonora, condi¢des inadequadas no sistema de salde, precariedade de transporte publico e mobilidade
urbana, obsolescéncia nas atividades de seguranca publica, dentre outros fatores que prejudicam a
qualidade de vida da populacdo. No intuito de melhorar este cenario, foi desenvolvido um novo
conceito vinculada as tecnologias existentes, que sdo as chamadas Smart Cities — Cidades
inteligentes e os Smart Buildings — Edificios inteligentes, que permitem um ambiente urbano mais
sustentavel e que proporciona melhor qualidade de vida aos seus cidaddos. Com base nisso, o0 estudo
em questao possui como objetivo apresentar 0s conceitos vinculados aos chamados smart buildings,
bem como, a aplicacdo de solugdes sustentaveis, vinculadas a tecnologia nestas edificacdes, tudo no
intuito, de buscar uma minimizacéo do processo acelerado de urbanizacdo no pais.

Palavras-Chave: Smart Cities, Smart Buildings, Internet das Coisas, Sustentabilidade, Qualidade
de vida.

ABSTRACT

Over the past few decades, economic, social, political, health factors, among others, have favored
urban growth, however, along with population growth, there are also a number of problems arising
from the disorderly urbanization process. Among these, it is possible to highlight: difficulty in waste
management, scarcity of natural resources, air and noise pollution, inadequate conditions in the
health system, precarious public transport and urban mobility, obsolescence in public security
activities, among other factors that harm the quality of life of the population. In order to improve
this scenario, a new concept was developed linked to existing technologies, which are called Smart
Cities - Smart Cities and Smart Buildings - Smart Buildings, which allow a more sustainable urban
environment and which provides a better quality of life for its citizens. Based on this, the study in
question aims to present the concepts linked to the so-called smart buildings, as well as the
application of sustainable solutions, linked to technology in these buildings, all with the aim of
seeking to minimize the accelerated urbanization process in the country.

Keywords: Smart Cities, Smart Buildings, Internet of Things, Sustainability, Quality of life.

1 INTRODUCAO

Segundo Andrade e Galvéo (2016) viver na cidade ¢ a realidade de 84,36% dos brasileiros.
Essa populacéo tem nas cidades diversas facilidades da vida urbana (como cultura, lazer, transporte
publico, saude e oportunidades de emprego), mas, por vezes as cidades nao estdo preparadas para
receber tantas pessoas. Esta realidade tende a piorar, visto que, de acordo com a Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), 2/3 da populacdo mundial vivera em areas urbanas no ano de 2030.

O adensamento populacional traz consigo um dnus, uma vez que nem sempre a infraestrutura
urbana acompanha o crescimento da cidade. De acordo com Daros, Kistmann e Zaina (2014), no
Brasil, a urbanizacao foi muito rapida em grandes cidades como Séao Paulo, Rio de Janeiro, Salvador,

e esse processo de crescimento sem qualquer planejamento tem como consequéncia uma série de
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problemas sociais (como o déficit habitacional), econdémicos, ambientais (como o descarte de
residuos sem tratamento nos leitos de corregos e rios), bem como organizacionais. E 6bvio que
existem grandes cidades como Belo Horizonte e Brasilia que sua implantag&o e crescimento tiveram
planejamento, mas estas sdo excegdes, em meio a um universo em que a urbanizacdo teve seu
crescimento de forma caltica. Ressalta-se ainda, que os problemas supracitados acabam por
comprometer o funcionamento das cidades de diversas formas, sendo possivel exemplificar: a
dificuldade na gestdo de residuos solidos (pela falta de aterros sanitarios ou usinas de reciclagem),
a escassez de recursos naturais (visto que, em periodos secos, pode ocorrer falta de agua pela
demanda elevada), polui¢do do ar e sonora (devido ao constante trafego de veiculos movidos a
combustiveis fosseis), condi¢bes inadequadas no sistema de salde, precariedade de transporte e
mobilidade, entre outras questdes, que acabam por prejudicar a qualidade de vida da populacgéo.

De modo a minimizar tal cenario, é essencial a condugdo de uma gestao inovadora por parte
do poder publico. Seguindo essa linha de pensamento, a ideia das cidades inteligentes ou em inglés
smart cities, aparecem como uma maneira eficaz para enfrentar tamanhos contratempos. E 6bvio
que uma transformac&o urbana ndo ocorre do dia para a noite, no entanto, a implantagdo dos ideais
propostos pelas cidades inteligentes, podem minimizar ou até mesmo eliminar alguns dos problemas
gerados pela urbanizacdo desordenada do passado. Tudo isso, pois nas cidades inteligentes, existe
um alinhamento de todos os principais conceitos e necessidades da sociedade, de maneira a se ter
uma administracdo publica mais eficiente (SOLEK; OLIVEIRA, 2019).

No geral, Alves, Dias e Seixas (2019) deixam claro que o ideal das cidades inteligentes, até
mesmo pelo momento de evolucgéo tecnoldgica que a sociedade vive, acaba por ser uma grande
candidata a modelo de desenvolvimento urbano de forma sustentavel. As cidades inteligentes em
sua concepcao utilizam a associacao da transformacao digital, com questdes que vem surgindo como
as redes 5G, internet das coisas — internet of things (10T), inovacéo social, dentre outros pontos, que
vao permitir um planejamento mais adequado para o futuro dos espacos urbanos.

Como base de qualquer cidade, inclusive das smart cities, as edificacdes sao um dos
elementos preponderantes, vistos que, sdo estas que desenham a silhueta da cidade. Dentro dos
pilares das cidades inteligentes, encontra-se a sustentabilidade, que é baseada em um tripé que inclui
aspectos ambientais, econdmicos e sociais. A partir disso, é importante que as edificagdes nas smart
cities possuam uma alianca de tecnologias e projetos que minimizem os impactos ambientais, como
por exemplo, aproveitamento de aguas pluviais, producdo de energia solar, entre outras solucdes

que sdo boas para 0 meio ambiente e para as financas do morador, ja que estas solucBes a longo
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prazo, fazem que este tenha uma consideravel economia com o consumo de agua das autarquias de
entrega desta, bem como, do consumo de energia elétrica.

A partir da contextualizagdo apresentada, 0 estudo em questdo possui como objetivo
apresentar os conceitos vinculados aos chamados smart buildings, bem como, a aplicagédo de
solucBes sustentaveis, vinculadas a tecnologia nestas edifica¢des, tudo no intuito, de buscar uma
minimizag8o do processo acelerado de urbanizagéo no pais.

Para desenvolver este estudo foi promovido um estudo exploratério de revisdo de literatura,
ou seja, baseado em pesquisas bibliogréficas. De acordo com Gil (2008), as pesquisas exploratorias
sdo desenvolvidas com o intuito de proporcionar uma visao geral dos problemas, caracteristica que
possibilita o atendimento dos objetivos deste estudo. Ao final de uma pesquisa exploratéria, o
pesquisador alcangara um maior conhecimento acerca do assunto foco do estudo. Como qualquer
pesquisa, esta depende de uma pesquisa bibliografica.

Conforme Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa bibliogréafica é efetuada a partir do
levantamento de referéncias teoricas ja analisadas e publicadas através de meios escritos e
eletrénicos, como é o caso de livros, artigos de periodicos, artigos apresentados em eventos,
monografias, dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, relatorios técnicos, entre outros. O fato
é que o estudo € desenvolvimento atraves das referidas referéncias, no intuito de produzir um
material que possibilite um melhor entendimento acerca das edificacdes sustentaveis que serdo parte
da silhueta das smart cities em um futuro bem proximo.

O procedimento para coleta de dados foi realizado através da consulta mecéanica e
informatizada, incluindo as fontes indexadas nas seguintes bases de dados: Scientific Eletronic
Library Online (Scielo), Google Scholar, repositorio de universidades brasileiras e estrangeiras. As
palavras-chave/descritores utilizadas para auxiliar no procedimento de pesquisa nestas bases de

dados foram: Smart Cities; Construcédo sustentavel; Smart Buildings; Cidades do futuro.

2 METODOLOGIA

O presente estudo € uma pesquisa qualitativa, do tipo revisdo integrativa de literatura (RIL).
Este método de pesquisa tem por objetivo agrupar as producdes cientificas de um determinado tema,
de maneira a sistematizar e organizar o conhecimento ja publicado, sintetizando em um novo estudo
os diversos saberes. Com isso, a revisdo integrativa de literatura possibilita a juncdo dos
conhecimentos e aprofundamento do tema em questdo, a fim da elaboracdo de “conclusdes gerais a

respeito de uma particular area de estudo” (MENDES et al., 2008, p.759).
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Mendes et al. (2008) apresentam assim 0s cinco passos para a construgdo de uma RIL. O

primeiro passo consiste na identificacdo do tema e construcao da questdo de pesquisa.

O segundo passo da RIL ¢ o “estabelecimento de critérios para inclusdo e excluséo de
estudos/amostragem na busca de literaturas (MENDES et al., 2008). Com isso, 0s critérios de
inclusdo utilizados neste estudo foram: textos cientificos completos disponiveis online; textos
completos; textos em portugués ou inglés; publicacdes realizadas nos ultimos 05 (cinco) anos, a fim
de abranger publica¢bes mais atuais relacionadas a transformacao digital na construcdo civil. Ja os
critérios de exclusdo considerados foram: textos cientificos duplicados nas bases de dados, assim
como, textos cientificos que ndo venham a responder a pergunta de pesquisa, configurando assim a
impertinéncia tematica.

Para esta busca, se optou pela utilizacdo de descritores nas seguintes bases de dados: Scielo
(Scientific Eletronic Library Online), Google Scholar, repositorio de universidades brasileiras,
periddicos da CAPES. Os descritores escolhidos para a pesquisa foram: transformacdo digital na
construcao civil; Cidades inteligentes e os Smart Buildings.

Como terceiro passo da RIL foi desenvolvida uma Tabela de maneira a reunir os dados dos
artigos coletados e selecionados, contendo as seguintes informacdes: titulo do texto cientifico, pais
de publicacdo, ano de publicacédo, objetivo do estudo, base de dados ao qual o texto cientifico foi
encontrado.

O quarto passo é determinado pela interpretacdo dos resultados. Nesta pesquisa, tal
interpretacdo foi promovida pela analise de conteddo que inclui um conjunto de técnicas para
pesquisa, na qual se objetiva encontrar um sentido ou os sentidos de uma producdo (BARDIN,
1977). A primeira fase da analise se da através da leitura dos resumos dos textos selecionados. A
fase seguinte € a exploracdo do material, separando entdo os textos em categorias, para facilitar o
desenvolvimento do estudo e por fim, se tem o tratamento e interpretacdo dos resultados (SILVA;
FOSSA, 2015).

O quinto e ultimo passo € relativo a construcdo de uma RIL, em que Mendes et al. (2008)
descrevem é a apresentacdo dos resultados encontrados, que no presente estudo foi realizada através
da categorizacdo dos achados e discussdes tematicas, de acordo com a analise de dados
desenvolvida.

Por fim, o desenvolvimento da RIL, visa principalmente a responder a pergunta de pesquisa

supracitada, assim como, apresentar como 0s objetivos tracados para o estudo foram atingidos.
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3 RESULTADO
A partir do procedimento de pesquisa descrito no topico de metodologia foi possivel
desenvolver a Tabela 1, apresentada a seguir, expondo o numero de fontes encontradas e

selecionadas para se utilizar neste estudo.

Tabela 1 — Fontes encontradas e selecionadas nas principais bases de dados
Base de Dados Fontes Encontradas Fontes Selecionadas

Google Scholar 50 9
Repositorio de Universidades 5 3
Scielo 8 4

Base de Dados Fontes Encontradas Fontes Selecionadas
Total 63 16

Fonte: Autor (2020).

A filtragem para a sele¢do dos textos cientificos que auxiliariam no desenvolvimento deste
estudo foi desenvolvida com base ao que foi descrito no topico de metodologia, ou seja, foram
selecionadas fontes publicadas ao longo dos ultimos 05 (cinco) anos — Periodo entre 2015 e 2020.
Com base nisso, foram encontrados 63 textos que poderiam agregar contetdo para este estudo, no
entanto, a partir da leitura destes, apenas 16 foram selecionados. A partir deles, foi desenvolvida a
Tabela 2, que é relativa a organizacdo e categorizacdo das fontes utilizadas, conforme também

descrito no topico de metodologia.

3.1 SMART CITIES

As Smart Cities ou cidades inteligentes séo o futuro dos ambientes urbanos, principalmente,
com o advento de importantes tecnologias como as redes 5G, a internet das coisas — internet of
things (loT), a inteligéncia artificial (I1A) e o processo de automatizagdo dos servicos, sejam estes
publicos ou privados. Tais ferramentas também podem ser utilizadas no processo de planejamento
urbano, de modo a auxiliar em um crescimento sustentavel dos grandes centros ou dos centros
urbanos com grande potencial para crescimento.

Conforme Lazzaretti et al. (2019), as cidades podem ser consideradas como uma série de
sistemas complexos, visto todos os elementos que nela estdo envolvidos. Do ponto de vista da
engenharia, temos questdes de infraestrutura, de meio de transporte, de comunicacdo e de
preservacdo ambiental, que sdo essenciais para a qualidade de vida de seus habitantes. Quando as
cidades veem sua populacdo aumentar de forma desordenada e sem planejamento por parte do Poder

Pablico para receber seus novos residentes, toda a estrutura previamente montada e até mesmo
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planejada para a cidade, acaba por colapsar, comprometendo a sustentabilidade econémica e
ambiental destes locais.

Segundo Weiss, Bernardes e Consoni (2015), a intensa urbanizacdo leva a perdas de
funcionalidades basicas, que acabam por afetar a qualidade de vida das pessoas, dentre elas é
possivel destacar: falhas na gestdo de residuos sélidos (visto a falta de locais para servirem como
aterros sanitarios ou mesmo a falta de usinas de reciclagem — geralmente encontradas apenas em
capitais ou cidades mais desenvolvidas); escassez, desperdicios e ma gestdo dos recursos naturais
(isso é aplicavel principalmente aos recursos hidricos, que sdo constantemente alvo de debates nos
noticiarios, em periodos secos); limitagdes nos sistemas de mobilidade urbana e de transportes (seja
por congestionamentos quilométricos nas capitais, ou mesmo, pelos meios de transporte coletivos
altamente deteriorados e cheios, colocando em risco a integridade fisica de seus usuérios. E possivel
ainda citar inimeras outras consequéncias, no entanto, o enfoque deste estudo nao € essa area, mas
sim, a solucéo destes cenarios, com a implantacédo das cidades inteligentes.

Neste contexto, cada vez mais 0s gestores pesquisam sobre as chamadas cidades inteligentes,
cidades sustentaveis, tendo em vista, os exemplos positivos que ja podem ser encontrados tanto na
Europa, como na Asia.

Conforme Cortese, Kniess e Maccari (2017), o tema “cidades inteligentes e sustentaveis”
(em inglés, smart and sustainable cities) estd no topo da agenda publica de debates sobre
planejamento urbano. Muito disso se justifica pelas demandas das metropoles e megalopoles do
mundo, que cada vez mais atraem novos residentes, interessados numa possivel transformacéo de
sua condicdo social, mas que ndo possuem uma estrutura planejada para comporta-los da maneira
mais adequada.

A Fundacdo Getulio Vargas — FGV (2019) deixa claro que as cidades inteligentes sdo
sistemas que vao possuir em sua estrutura: pessoas interagindo e utilizando diversos recursos como
a energia elétrica, matéria prima advinda de recursos naturais, servicos publicos ou privados, bem
como outros elementos, em prol de uma alavancagem em sua qualidade de vida. Tais interacdes sao
consideradas inteligentes pelo fato de utilizarem de maneira estratégica da infraestrutura, servicos e
da comunicacdo, com o planejamento e administracdo urbana, de forma a ser possivel solucionar ou
ao menos minimizar as fortes demandas sociais e econdémicas da sociedade.

Benicio (2018) expde que o termo smart city passou a ser adotado para definir cidades que
utilizam as mais diversas tecnologias, a fim de automatizar ou aprimorar servi¢os. Ndo existe uma

concordancia em relacdo ao inicio da utilizacdo do conceito, mas alguns autores afirmam que o
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fendmeno se originou na década de 1990, a partir das discussdes de questdes emergentes na epoca,
como o advento da informética e a criacdo de polos de tecnologia.

Apesar de ndo existir um conceito que seja um consenso, 0 intuito principal das cidades
inteligentes é conseguir promover o uso eficiente dos recursos publicos, de maneira que 0s servigos
publicos sejam entregues com melhor qualidade aos cidaddos e ao mesmo tempo, que estes sejam
otimizados, ou seja, operem também a um custo inferior ao que operam hoje. De acordo com Neirotti
et al. (2014), as recentes tendéncias e padrdes de evolucdo das smart cities, acabam por ter uma
dependéncia de fatores locais, como recursos naturais e de energia, transporte e mobilidade,
governo, seus residentes, entre outros.

Em relacdo aos pilares das Smart Cities, Gaspar (2016) apresenta que estes se encontram
centrados em ambitos diversos como: governanca, energia, mobilidade, edificacfes, gestdo da agua
e residuos, seguranca, saude, cultura, entre outros. Podem ser utilizados como exemplos: os sistemas
de controle de trafego em tempo real, gestdo inteligente de estacionamentos, infraestrutura de
carregamento para veiculos elétricos, bem como, a promocéo de transporte publico e outros modos
alternativos de transporte.

Seguindo a linha de pensamento de Gaspar (2016), ainda é possivel citar, a automatizacéo
de servigos de iluminacdo nas vias publicas, telegestdo para redes de distribuicdo de agua, gés e
outros produtos a nivel urbano, ou ainda, da automatizacao residencial, com sistemas de vigilancia
controlados a distancia, sistemas para geracdo de energia por meio da energia solar ou eolica, que
acabam por gerar praticidade e economia para as pessoas € municipios.

A cidade inteligente surge da chamada cidade digital. A visdo de inteligéncia das cidades
vem da convergéncia entre a sociedade do conhecimento — onde a informacao e a criatividade tém
grande énfase e que considera os capitais humano e social como seus mais valiosos ativos
(CASTELLS, 2012).

As iniciativas para cidades inteligentes focalizam o uso das chamadas Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao - TICs para transformar a vida e o trabalho dentro de uma regido, de
maneira significativa e fundamental, mais do que de forma incremental, explorando os recursos da
cidade digital de maneira inovadora e colaborativa. (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2015)

O fato é que em seu estudo, Alves, Dias e Seixas (2019, p.05) expdem que a evolugédo
conceitual das Smart Cities ocorreu em 03 (trés) momentos/geracdes:

e Smart Cities 1.0 — Tecnology-Driven (Impulsionada pela Tecnologia):
0s principais encorajadores dos projetos de smart cities sdo 0s
provedores de servicos TIC, persuadindo as autoridades/gestores locais
a adotarem as solugdes por eles apresentadas;
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e Smart Cities 2.0 — Tecnology-Enabled, City-Led (Tecnologia Habilitada,
liderada pela cidade): os projetos sdo liderados pelas
autoridades/gestores locais que passam a programar a implementacao de
tecnologias inteligentes e outras inovagdes em funcdo de um futuro
pretendido;

e Smart Cities 3.0 — Citizen Co-Creation (Cocriacdo por Cidaddos): 0s
cidaddos assumem uma postura ativa e passam a ser 0s principais
indutores e realizadores dos projetos de inovacdo e de melhoria da
qualidade de vida na cidade (ALVES; DIAS; SEIXAS, 2019, p.05).

Por fim, Amorim (2016) apresenta que as solu¢fes agrupadas sob a designacdo de Smart
Cities se diferenciam das convencionais, ndo por possuirem padrdes e solugdes iguais e replicaveis
em qualquer contexto, mas por observarem as necessidades especificas de cada cidade e, buscarem
solugdes que se traduzam em ganhos sociais, econdmicos e de qualidade de vida para os cidad&os.

Com isso, 0s centros urbanos acabam por ser considerados um conglomerado de diversos
sistemas, atores e meio ambiente, que interagem de forma direta com diversos setores do governo,
tudo isso, gerando questdes positivas. Como as edificagdes sdo 0s principais pontos de uma cidade,
é essencial investigar e trabalhar os conceitos de edificagOes inteligentes e sustentaveis para este

estudo.

3.2 SMART AND SUSTAINABLE CITIES — CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS

Para Benicio (2018) a sustentabilidade emerge neste processo de transformacéo das cidades,
cada vez mais, como um fator relevante. Na concepcao de Flores e Teixeira (2017), a nogédo de
sustentabilidade surgiu quando se notou um risco, a0 meio ambiente, engatilhado perante o
desenvolvimento de um paradigma social, econémico e urbano. O conceito surgiu e se tornou
internacionalmente disseminado no final da década de 1980, seguido pela ampla ado¢do de
estratégias e por abundantes discursos relacionados ao tema. Atualmente, o desenvolvimento
sustentavel pode ser definido como o desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem
comprometer as capacidades das geracdes futuras de atender as suas préprias necessidades.

Jurze (2018) expde que o grande marco para o desenvolvimento sustentavel global foi a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de
Janeiro em Junho de 1992 (a Rio 92), onde se aprovaram uma série de documentos importantes,
entre 0s quais a Agenda 21, um plano de acdo mundial para orientar a transformacdo

desenvolvimentista.
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Esta apresentou como principais fundamentos da sustentabilidade, o fortalecimento por meio
de individuos que participam de forma ativa no desenvolvimento, conseguindo assim combinar
conceitos de ética, justica, participacdo e satisfacdo de necessidades.

Além disso, o autor supracitado expfe que para conduzir a tal procedimento é essencial é a
producdo de energia limpa: energia solar, edlica, biomassa e geotérmica. Cita também que é
necessario promover a aceleracao da renovagdo dos edificios existentes para edificios com eficiéncia
energética, modernizar o modelo industrial e acelerar o sistema de informagdo das industrias
tradicionais. Para conseguir tudo isso, atualmente 0 mundo possui grandes aliados que sdo 0s
recursos tecnolgicos.

Para Gaudéncio (2015), o conceito considerado mais adequado para o desenvolvimento
sustentavel, é o desenvolvimento com capacidade de suprir as demandas das atuais geracdes
residentes de determinado centro urbano, de modo que ndo comprometa o atendimento as demandas
das geragdes futuras. Em resumo, é o desenvolvimento/crescimento do meio urbano, sem que sejam
esgotados 0s recursos naturais.

A preocupacdo com questdes ambientais fez com que tecnologias especificamente voltadas
para este fim fossem desenvolvidas, dentro do contexto das Smart Cities. Deste processo resultou a
denominacdo smart grid, ou rede inteligente, em traducéo literal, como uma forma de denominacao
do fenémeno que desponta na intersecdo entre as premissas da smart city com o setor de eficiéncia
energética e de otimizacdao de recursos. (BENICIO, 2018)

Flores e Teixeira (2017) expdem que a cidade sustentavel tem como principios melhorar o
bem estar dos cidaddos e da sociedade como um todo através da integracdo do planejamento e da
administracdo do meio urbano que aproveita os beneficios dos sistemas ecoldgicos protegendo e
nutrindo esses recursos para geracdes futuras. Além disso, uma comunidade urbana sustentavel
envolve o entendimento da conexdo da economia, da sociedade e do meio ambiente. Esta precisa
promover a igualdade e inclusdo social, ser economicamente produtiva, ter suas constru¢es em
harmonia com a natureza, preservar raizes historicas e ser mantida para todas as geracdes. Uma
comunidade ndo sustentavel consome seus recursos mais rapido do que eles podem ser renovados e
produz mais residuos do que um sistema natural pode degradar.

De acordo com Cortese, Kniess e Maccari (2017), uma cidade sustentavel deveria observar
os 03 (trés) componentes da sustentabilidade em seu planejamento. Isso incluiria temas como
licitacdo verde, construcdes sustentaveis, redes de transporte coletivo baseadas em fontes renovaveis

de energia e destinacdo adequada de residuos solidos e efluentes liquidos.
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Além dos itens supracitados, também é importante incluir a adocéo de certificacGes verdes
e a incorporacdo de indicadores de avaliagéo que priorizem a reducdo da emissao de gases poluentes
(provocadores do chamado efeito estufa), bem como, um continuo debate que resulte nas analises
periddicas dos critérios, de maneira que para preservar 0s recursos visando as geracdes futuras, até
mesmo sejam adotados critérios ainda mais rigorosos (CORTESE; KNIESS; MACCARI, 2017).

Uma grande e importante questdo nesse assunto é que a implantacdo da infraestrutura para a
disseminacdo dos servigcos sustentaveis e tecnolégicos, acabam por desenvolver também a
Administracdo Pablica. Isso se justifica, pelo fato de que a gestdo publica se torna mais integrada e
com conhecimento da rotina da populacdo, o que ainda vem a propiciar as organizagdes, 0
desenvolvimento e transparéncia social. Tal questdo pode ser uma ponte transformadora, tendo em
vista a necessidade de maior eficiéncia dentro do Poder Publico no Brasil (GAUDENCIO, 2015).

O fato € que para produzir uma cidade inteligente e sustentavel, é necessario um esforco
conjunto entre populacdo e Poder Publico, de maneira a conseguir adequar os edificios que
compdem sua silhueta, bem como, a infraestrutura e os servigos basicos, para que a populacéo tenha
assim, uma melhor qualidade de vida, que é o alvo principal a ser alcancado para as cidades

inteligentes e sustentaveis.

3.3 EDIFICACOES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS — SMART AND SUSTAINABLE
BUILDINGS
De acordo com Fernandes (2015) a expressao “Edificios Inteligente” ndo possui uma unica
defini¢do. Algumas que podem ser citadas sdo: “Edificio inteligente ¢ aquele que incorpora
dispositivos de controle automatico aos seus sistemas técnicos € administrativos” (FRAZATTO,
2000). “Edificio inteligente ¢ aquele que conjuga de forma racional e econdmica, 0s recursos
técnicos e tecnoldgicos disponiveis de maneira a proporcionar um meio ideal ao desenvolvimento
de uma atividade humana” (NEVES, 2002).
Segundo Simpoli (2010, p.1):
O conceito de Prédio Inteligente ou Smart Building originou-se no inicio dos anos 1980.
Em 1984, por exemplo, um artigo do New York Times descrevia que 0s construtores

estavam criando “uma nova geracao de edificios que pensa por si mesmo...chamados de
prédios inteligentes”.

O conceito de Smart Building é relativamente atual e difundido de forma descentralizada.
Segundo Coelho e Cruz (2017, p.19) é definido que:
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Um edificio concebido para ser inteligente deve aumentar sua performance e facilitar as
operacdes de manutencdo durante o seu ciclo de vida. O objetivo primaria dessa construcéo
é minimizar os custos de longo prazo sobre o seu ciclo de vida para proprietarios, ocupantes
e 0 meio ambiente. Em um prédio de alta performance todos os componentes do edificio
sdo integrados de forma a trabalharem juntos. 1sso melhora a performance operacional,
aumenta o conforto e satisfacdo dos ocupantes e provém aos usuarios da construgdo com
sistemas, tecnologias e ferramentas para administrar e minimizar o consumo de energia.

Conforme Althoff (2017), o propdsito principal dos edificios inteligentes é o gerenciamento
do consumo de energia, sistemas de condicionamento de ar e automagdes gerais e, para isso, todos
eles precisam de uma central robusta que faca todo esse gerenciamento. Estes dispositivos sdo 0s
Building Management Systems (BMS — em portugués — Sistemas de gerenciamento predial).

O ambiente inteligente utiliza sensores e dispositivos conectados em rede para facilitar a
vida de seus habitantes. Os sensores, atraves de suas deteccBes de estimulos externos de forma
continua, fornecem informagdes para a central, que toma decisdes de atuacdo do sistema. Esta
automacao visa reduzir o nivel de interacdo dos habitantes com os dispositivos do meio, realizando
estas tarefas de forma autdnoma. Isto implica a uma reducdo no consumo de utilitarios, sejam eles
aparelhos domesticos, manipulacdo de objetos, realizacdo de tarefas, e consequentemente no
desperdicio e residuos gerados. Tal reducdo na manipulacdo de objetos domésticos também reduz a
chance de acidentes, o uso da forga humana em atividades que podem ser efetuadas por maquinas
automatizadas. A automacdo também traz a capacidade de prever eventos, assim o ambiente
inteligente pode tomar decisdes de a¢des para chegar aos objetivos para 0s quais foram projetados.
(SHOREY et al., 2005)

Os edificios inteligentes também sdo elementos criticos envolvidos na utilizacdo de energia
e na relacdo de sustentabilidade das constru¢des com o meio ambiente. Sinopoli (2010, p.5) indica
que “os sistemas de HVAC, iluminagao, controle de energia e ambiente sdo os principais pontos
que determinam a eficiéncia operacional”.

Com isso, a ideia de edificacdo inteligente traz indicios que seus principais ideais sdo: a
economia, a eficiéncia energética e o uso da tecnologia. Esses 03 (trés) pilares, acabam por ainda
gerar de forma involuntéria a preservacdo do meio ambiente e dos escassos recursos naturais, algo
essencial para a sobrevivéncia das geraces futuras. Por estar na vanguarda da tecnologia, esta
tipologia de edificacdo acaba por aproveitar as op¢des melhores e como consequéncia, obtém uma
série de beneficios. Para os construtores e investidores, o smart building é mais valorizado, tendo
em vista, os beneficios que estes podem trazer para a qualidade de vida de seus residentes; para 0s
administradores, existe uma maior eficiéncia no manuseamento de sistemas; por fim, para 0s

arquitetos e engenheiros, este tipo de construcdo, abre um novo leque de opgdes de projetos,
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sistemas construtivos e formas de inovar, para agradar os desejos dos clientes (COELHO; CRUZ,
2017).

Para Medina (2017), as edificacOes e casas do futuro, tem como principais caracteristicas, a
utilizagdo de sensores e dispositivos inteligentes, de maneira a trazer uma maior facilidade a vida
das pessoas. Um exemplo atual, é a implantacdo de um sistema automatizado, controlado por um
meio de inteligéncia artificial, como por exemplo, a Alexa da rede Amazon, em que é possivel
controlar as tomadas, iluminacdo, aparelhos eletrodomésticos, cAmeras de vigilancia, entre outros
elementos inteligentes. Como consequéncia, se tem uma maior eficiéncia energética, ja que
remotamente é possivel minimizar o consumo com energia.

Algumas das principais areas de pesquisa e suas respectivas aplicacbes em sistemas prediais,
de acordo com Medina (2017, p.10) séo:

e Automacdo Residencial ou Predial: surgimento de novos sistemas de
controle remoto via aplicacGes web, possibilitando o gerenciamento e
aumento da eficiéncia do uso de utilidades como iluminacéo,
climatizacdo, ar comprimido e consumo de agua;

e Servicos de Seguranca e Monitoramento: melhoria nos sistemas de
vigilancia, controle de acessos e detecgdo de intrusoes;

e Gerenciamento de Infraestrutura e Manutengdo: novos dispositivos
capazes de detectar defeitos ou falhas de equipamentos, faltas de energia
ou realizar previsdes de trocas de equipamentos otimizando a
manutenc¢éo preventiva e 0 agendo automatico de reparos;

e Gerenciamento Energético: investiga se o edificio e 0s seus recursos
instalados  apresentam 0 consumo inicialmente  projetado,
monitoramento  da  eficiéncia  energética das  instalacdes,
acompanhamento de performance ao longo da vida util, economia de
energia por meio da combinacdo de operacdes, avaliacdo e atuacdo em
busca do ponto 6timo entre conforto e consumo energético (MEDINA,
2017, p.10).

De acordo com Coelho e Cruz (2017), os edificios inteligentes podem ser caracterizados
como “Green Buildings” quando se leva em conta o desempenho da construgao utilizando o conceito
de “edificio sustentavel”, ou seja, a eficiéncia energética, arquitetura bioclimatica, uso racional da
agua, materiais sustentaveis, conforto no ambiente construido, processos e tecnologias construtivas
sustentaveis, gestdo de residuos de obra e residuos gerados na operacéo do edificio, responsabilidade
social, entre outros.

Quando uma edificacdo € projetada com fins sustentaveis, a ideia de inteligéncia e
automatizacdo, acaba por ser aplicada desde a fase do projeto basico, ou seja, ainda quando estdo
sendo eshbocadas as ideias a serem colocadas em pratica no local, tudo no intuito de minimizar os

impactos a serem causados ao meio ambiente. Neste momento de desenvolvimento do projeto,

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 10, p. 76465-76484 oct. 2020. I1SSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

visando a sustentabilidade, ja devem ser pensadas todas as fases da edificacdo, desde a sua
construgdo, até uma eventual demolicdo, de forma a saber quanto residuo sera gerado, bem como, o
que podera ser reaproveitado/reciclado (RODRIGUES; PERENSIN, 2009).

Existem inumeras tecnologias ja consolidadas que visam alcancar 0s resultados
anteriormente citados, dentre estas € possivel citar: tecnologias para aproveitamento de aguas
pluviais com maxima eficiéncia, tratamento de efluentes ou aguas que sdo provenientes das torneiras
e chuveiros, aquecimento solar com geracéo de energia, implantagdo de conceitos arquiteténicos,
que permitam uma maior circulagdo de ventos e maior incidéncia de iluminacdo natural, o que
promove uma economia com uso de energia elétrica no imével, bem como, sistemas de filtragem
de ar (RODRIGUES; PERENSIN, 2009).

Tais sistemas podem acabar se integrando aos sistemas de elevada tecnologia para
edificacOes, que possuem em seu ideal o conceito de construcao sustentavel ou verde, ja que estes
possuem muito em comum. Os chamados “green buildings” possuem como principais ideais, a
economia e eficiéncia para com os recursos e a edificagdo. Os smart buildings, no qual o nucleo € a
integracdo de sistemas tecnologicos prediais, ja buscam a eficiéncia e operacionalizacdo das funcdes
da edificacdo (COELHO; CRUZ, 2017).

Em resumo, os profissionais envolvidos na producdo das edificacbes inteligentes e
sustentaveis, devem ao longo da etapa de projeto e planejamento da obra, efetuar todas as analises
necessarias, de modo a possibilitar a maior integracdo possivel das tecnologias, com artificios que
permitam obter solucdes sustentaveis e eficientes. No entanto, um ponto essencial para o
funcionamento adequado de todos estes elementos é a chamada Internet das Coisas (Internet of
Things — IoT).

3.4 INTERNET DAS COISAS — INTERNET OF THINGS (IOT)

A incorporacdo da tecnologia na rotina dos individuos, otimizando tarefas, economizando
recursos, potencializando processos industriais, de modo a garantir uma melhor qualidade de vida,
sdo objetivos das novas tecnologias no contexto introduzido pela internet das coisas, que ja é
considerado um grande marco na histéria do desenvolvimento tecnoldgico. (SANTIAGO; PAYAO,
2018)

Nas palavras de Santos et al. (2016), a internet das coisas (do inglés Internet of Things — 10T)
emergiu dos avancgos de diversas areas como sistemas embarcados, microeletronica, comunicagédo e
sensoriamento. De fato, a 10T tem recebido bastante atencdo tanto da academia, quanto da inddstria,

devido ao seu potencial de uso nas mais diversas areas das atividades humanas.
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De forma resumida, o uso da loT € uma extensdo da atual internet, sé que a ideia deste €
proporcionar um controle mais eficiente dos objetos inteligentes.

De acordo com Santiago e Payédo (2018), a internet das coisas pode ser resumida como a
capacidade de capturar, analisar e agir por meio de dados gerados por objetos e maquinas conectados
a internet. Trata-se da terceira geracdo da internet.

Em um momento em que o mundo utiliza cada vez mais as facilidades dos computadores e
da web para a comunicagdo, compras e 0s mais diversos servigos, a loT vem com o intuito de aplicar
de forma mais visivel essa ligagdo entre 0 mundo fisico e o virtual, e isso € aplicavel no assunto
deste estudo, que s&o as smart cities e os smart buildings. (SILVEIRA, 2015)

Na opinido de Santiago e Payao (2018), os impactos socioambientais e culturais associados
com a producdo das tecnologias da internet das coisas e, por conseguinte, das cidades inteligentes,
sdo fundamentais a analise do desenvolvimento. Apesar do merito atribuido a internet das coisas de
desmaterializar a economia, possibilitando a reducéo dos gastos de dgua e energia, emissdo de gas
carbonico e otimizacdo dos processos industriais e da mobilidade relacionada a poluicdo, esta
automatica correlacdo entre cidade inteligente e sustentabilidade deve ser cuidadosamente avaliada.

Pinto (2015) apresenta em seu estudo alguns exemplos acerca da aplicacdo deste conceito
nas chamadas cidades inteligentes. Em 2013, o governo federal do México lancou a Estratégia
Digital Nacional, que esta preparando a adocéo e desenvolvimento das TIC’s com o objetivo de
promover uma transformacdo governamental, impulsionar a economia digital, oferecer uma
educacdo de alta qualidade, implementar uma saude universal e para garantir a seguranca de seus
cidaddos. De maneira a atingir essa meta, € necessario uma série de incentivos para a estrutura de
dados abertos, de forma a promover a partilha de dados entre as organizagdes e os cidadaos, assim
como, melhorar o processo de colaboracdo entre instituicdes de ensino superior, instituicdes ligadas
a administracdo publica e a industria dos mais diversos setores, de acordo com que esté ilustrado na

Figura 1.
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Figura 1 — Fonte de Dados para a Cidade Inteligente de Guadalajara
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Fonte: Pinto (2015).

Ainda conforme Pinto (2015, p.12), as cidades inteligentes soam como algo futuristico, no

entanto, alguns governos ja estdo inserindo recursos da Internet das Coisas para auxiliar 0s seus

cidaddos. Alguns destes projetos, programas e iniciativas sao:

O programa “comunidades inteligentes” de Chicago traz a consciéncia
das tecnologias digitais e da Internet para empresas, familias e
individuos;

A Iniciativa “City24/7” de Nova York que oferece aos seus moradores
e visitantes informacdes importantes oriundas do governo, empresas e
outras pessoas. Estas informacdes importantes oriundas do governo,
empresas e outras pessoas. Estas informagdes sdo apresentadas em
qualquer dispositivo mével ou em telas grandes que substituem telefones
publicos desatualizados;

A Iniciativa inteligente da cidade de Amsterdam tem 45 projetos em
andamento, alguns deles séo gestdo de energia, colaboracdo de salde,
acesso a Wi-Fi gratuito;

A estratégia inteligente da cidade de Lyon inclui solucGes de transporte
e gestdo de recursos;

Os parques tecnologicos inteligentes que estdo em desenvolvimento em
Kalkara, Malta, e Kochi, na India (PINTO, 2015, p.12).

Analisados 0s aspectos positivos e negativos, nota-se que a era da Internet das Coisas, com

a inteligéncia artificial das cidades, possui potencial transformador, desde que sejam consideradas

todas as variaveis tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas, que envolvem a vida em sociedade. E preciso

considerar a complexidade que o tema apresenta, sob pena de se restringir a um cenario tecnoldgico

futurista, sem consideravel impacto no social, ambiental, politico e cultural. Assim, as cidades

inteligentes, ao aliarem a tecnologia a melhoria na qualidade de vida, ao equilibrio econémico e
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social, ao compartilhamento, a tolerancia cultural e a sustentabilidade, além de democratizarem a

tecnologia, podem se tornar um meio para alcancar o equilibrio socioambiental no futuro.

4 CONSIDERAQOES FINAIS

O estudo em questdo permitiu uma melhor absor¢do do conhecimento acerca das cidades
inteligentes, dos edificios inteligentes, bem como, de como estes novos elementos podem auxiliar
na obtencdo de um processo de urbanizacdo mais sustentavel, de modo a proteger 0s recursos
naturais para o uso das geracoes futuras.

O fato é que as cidades inteligentes, bem como os edificios inteligentes hoje deixam de ser
apenas uma tendéncia para se transformar em uma realidade, uma vez que, existem cada vez mais
exigéncias por parte da sociedade civil, de investidores, agentes financeiros e consumidores que
obrigam as empresas a levarem em consideracdo 0s impactos de suas atividades em todo o seu
entorno. Isso também ¢ aplicavel a administracdo publica, que precisa ser cada vez mais eficiente
com 0s recursos financeiros que esta vem a gerir, bem como, com 0s recursos naturais que estao
cada vez mais escasso. Vivemos, portanto, um momento favoravel para a implantacéo da construcéo
sustentavel e esta questdo deve ser tratada como visdo estratégica, que agrega valor aos
empreendimentos e resulta em ganhos tanto para as organizagdes, quanto para os clientes, a
comunidade, a sociedade e as geracdes futuras.

Como base para a implantacdo destas de maneira eficiente € utilizada a internet das coisas,
que possibilita a conexdo entre objetos e servicos, de modo, a tornar tudo a nossa volta, em questfes
mais eficientes e sustentaveis, tudo isso, no intuito de deixar um mundo com uma condi¢do melhor
que hoje para as geracdes futuras.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros venham a avaliar se a implantacdo das chamadas
smart cities e dos smart buildings realmente conduziram o planeta para uma realidade de
sustentabilidade, menos desigualdade social, melhor eficiéncia nos servicos e consequentemente,

melhor qualidade de vida para os cidadaos.
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