v.21 n.2 2021

cadernospos

cadernos de pos-graduacao
em arquitetura e urbanismo

Indicadores urbanos de cidades inteligentes: agentes
de transformacao no espaco urbano-arquiteténico

Urban indicators of smart cities: transformation
agents in the urban-architectural space

Indicadores urbanos de ciudades inteligentes:
agentes de transformacion en el espacio
urbano-arquitectoénico

Thaisa Leal da Silva, doutora em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores pela
Universidade de Coimbra (UC). Docente do Programa de Pds-Graduagéo Stricto Sensu em
Arquitetura e Urbanismo (PPGARQ) da Faculdade Meridional (Imeq).

E-mail: thaisa.silva@imed.edu.br © ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5356-3398

Leticia Muller, menstranda do Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Arquitetura e
Urbanismo (PPGARQ) da Faculdade Meridional (Imed).
E-mail: letimuller18@hotmail.com © ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0676-184X

Para citar este artigo: SILVA, T. L. da; MULLER, L. Indicadores urbanos de cidades inteligentes: agentes de
transformacdo no espago urbano-arquiteténico. Cadernos de Pds- Cadernos de Pés-Graduagéo em Arquitetura
e Urbanismo, Sdo Paulo, v. 21, n.2, p. 143-159, 2021. DOI 10.5935/cadernospos.v21n2p143-159

Submissao: 2020-05-31
Aceite: 2020-11-20

Resumo

O ambiente urbano tem sido permeado por importantes mudancas advindas do
fendbmeno da urbanizacdo. Tal fendbmeno gera algumas das principais problematicas
das cidades contemporaneas, nas dimens&es social, ambiental e econdmica. Assim,

CADERNOS DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA E URBANISMO * V.21 N.2 JuL./DEZ. 2021 = ISSN 1809-4120 I 143
http://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/cpgau
DOI 10.5935/cadernospos.v21n2p143-159



http://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/cpgau

INDICADORES URBANOS DE CIDADES INTELIGENTES

planejar e gerir as cidades tem sido um desafio para os gestores publicos. Uma
iniciativa que busca auxiliar nesse processo é o conceito de cidades inteligentes, que
utiliza as TIC como agentes de transformacdo no meio urbano. Uma das ferramentas
advindas desse conceito é a utilizacdo de indicadores para mensuracdo dos servicos e
da infraestrutura nas cidades. Nesse sentido, o objetivo deste artigo é analisar os
indicadores urbanos de meio ambiente da cidade de Passo Fundo. Na metodologia,
utilizaram-se como referéncia os indicadores do Ranking Connected Smart Cities, bem
como um recorte regional das cidades de médio porte mais bem classificadas no
ranking. Os resultados demonstram que a maioria dos indices de Passo Fundo sao
inferiores aos das cidades analisadas. Entretanto, a cidade apresenta indices
satisfatérios, como o atendimento urbano total no abastecimento de agua e 98,1% de
cobertura de coleta de residuos sélidos, que sdo importantes iniciativas na busca por
tornar-se uma cidade mais inteligente e sustentavel.

Palavras-chave: Indicadores urbanos; Meio ambiente; Cidades inteligentes; Passo
Fundo; Espaco urbano.

Abstract

The urban environment has been permeated by important changes arising from the
phenomenon of urbanization. Such phenomenon generates some of the main
problems of contemporary cities, in the social, environmental and economic
dimensions. Thus, planning and managing cities has been a challenge for public
managers. An initiative that seeks to assist in this process is the concept of smart cities,
which uses ICT as agents of transformation in the urban environment. One of the tools
derived from this concept is the use of indicators to measure services and
infrastructure in cities. In this sense, the objective of this article is to analyze the urban
indicators of environment of the city of Passo Fundo. In the methodology, the
indicators of the Ranking Connected Smart Cities were used as a reference, as well as
a regional section of the medium-sized cities best classified in the ranking. The results
show that most of the Passo Fundo indices are lower than those of the cities analyzed.
However, the city has satisfactory rates, such as total urban service in water supply,
and 98.1% coverage of solid waste collection, which are important initiatives in the
quest to become a more intelligent and sustainable city.

Keywords: Urban indicators; Environment; Smart cities; Passo Fundo; Urban space.

Resumen

El entorno urbano ha estado impregnado de importantes cambios derivados del
fendmeno de la urbanizacion. Tal fendmeno genera algunos de los principales
problemas de las ciudades contemporaneas, en las dimensiones social, ambiental y
econdmica. Asi, planificar y gestionar ciudades ha sido un desafio para los gestores
publicos. Una iniciativa que busca ayudar en este proceso es el concepto de smart cities,
que utiliza las TIC como agentes de transformacion en el entorno urbano. Una
herramienta derivada de este concepto es el uso de indicadores para medir servicios e
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infraestructura en las ciudades. En este sentido, el objetivo de este articulo es analizar
los indicadores urbanos de medio ambiente de Passo Fundo. En la metodologia, los
indicadores del Ranking de Ciudades Inteligentes Conectadas se utilizaron como
referencia, asi como una seccién regional de las ciudades medianas mejor clasificadas
en el ranking. Los resultados muestran que la mayoria de los indices de Passo Fundo
son mas bajos que los de las ciudades analizadas. Empero, la ciudad tiene tasas
satisfactorias, como servicio urbano total en el suministro de agua y 98,1% de
recoleccion de residuos solidos, que son iniciativas importantes en la busqueda de
convertirse en una ciudad mas inteligente y sostenible.

Palabras clave: Indicadores urbanos; Medio ambiente; Ciudades inteligentes; Passo
Fundo; Espacio urbano.
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INTRODUGCAO

intenso processo de urbanizacdo tem transformado as cidades

contemporaneas. Habitar o presente é desafiador quando olhamos os

elementos relacionados as necessidades basicas de morar neste século
XXI (BRANDAO NETO, 2002). Logo, é necessario entender qual é o papel das
cidades, como elas funcionam, suas dinamicas, suas necessidades e sua relacdo
com a sociedade.

O cenario de globalizagdo no qual as cidades se encontram tem alterado seus
papéis. Hoje, elas surgem como protagonistas, e adapta-las a esse novo contexto
tem sido um grande desafio (CASTELLS, 2009). A cidade é muito mais do que seus
edificios e suas arquiteturas, ela é constituida por partes fundamentais da vida
urbana, como redes de transporte, vias, espacos de mercadorias, areas verdes e
ambientes de convivéncia (SOLA-MORALES, 2002).

Nesse sentido, é fundamental a compreensao das inter-relagdes entre o homem
e 0 ambiente construido, e as dinamicas que acontecem nessa envoltéria. As
acdes humanas sobre o meio ambiente natural ou construido, assim como os
ambientes resultantes de projetos de arquitetura ou de planos urbanisticos,
geram consequéncias e afetam a qualidade de vida e o bem-estar dos seus
usudrios (RHEINGANTZ; ALCANTARA; DEL RIO, 2005).

Esse cenario de inter-relacdo exige que o planejamento e gerenciamento das
cidades estejam em constante transformacdo, alinhando as diretrizes projetuais
com os desejos e anseios da sociedade (LEITE; AWAD, 2012). Desse modo, planejar
e gerir um ambiente tdo dinamico requer métodos cada vez mais inovadores,
visando mitigar os problemas atuais e concentrando-se em possiveis articulac8es
de agentes urbanos, com o intuito de explorar as reais possibilidades das cidades
(BRANDAO NETO, 2002).

Assim, iniciativas que buscam auxiliar na construgao de cidades mais sustentaveis
tém surgido de forma proeminente, como o conceito de cidades inteligentes ou
smart cities (WEISS, 2017). Esse novo paradigma é caracterizado por utilizar as
tecnologias da informacdo e comunica¢do (TIC) como uma ferramenta de
transformacdo nas cidades, a fim de otimizar a dindmica urbana e combater
desperdicios de recursos, tempo e dinheiro publico, promovendo uma melhor
qualidade de vida aos cidadaos (CARAGLIU; DEL BO; NUKAMP, 2009).

Cada vez mais, o conceito de cidades inteligentes se configura como uma politica
de modelacdo urbana evidenciada, principalmente, pela mensurag¢do e avaliacdo
de indicadores urbanos (ALVES; DIAS; SEIXAS, 2019). Desse modo, o
desenvolvimento de cidades inteligentes tem sido capaz de transformar a
realidade das cidades, contribuindo para a tomada de decisdes concretas no
espaco urbano, com consequéncias diretas sobre a concep¢do contemporanea da
cidade, das politicas urbanas e da cidadania (GONZALEZ, 2015).

No Brasil, desde 2015 a Urban Systems divulga anualmente o Ranking Connected
Smart Cities - RCSC (CONNECTED SMART CITIES, 2019), que classifica as cem
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cidades mais inteligentes do pais. O ranqueamento ocorre de acordo com a
andlise de 11 areas ou eixos principais que sdo compostos por um total de 70
indicadores. Tais indicadores corroboram a Agenda 2030 (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS, 2015), que contempla 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) nas dimensdes econdmica, social e ambiental.

Perante o cenario apresentado e sob a 6tica de cidades inteligentes, a presente
pesquisa objetiva realizar uma analise dos indicadores urbanos de meio ambiente
da cidade de Passo Fundo, no Ro Grande do Sul, utilizando como referéncia os
indicadores das cidades de médio porte mais classificadas no RCSC mais recente.
Além disso, buscou-se realizar uma andlise critica sobre os dados levantados,
identificando-se pontos positivos e pontos a melhorar no contexto dos
indicadores analisados.

O espaco e o homem: convergéncia e transformacgao no
meio urbano

O espago se configura a partir do conjunto de rela¢bes que vinculam um
determinado ambiente a quem o percebe. Logo, podemos considerar o espago
como uma das dimensdes da existéncia humana e o espago urbano-arquitetonico
como uma concretizacdo desse espaco existencial (AUGE, 1994; RHEINGANTZ;
ALCANTARA; DEL RIO, 2005).

O espago é funcional e simbdélico, no qual as pessoas exercem fung¢fes e
produzem significados, incorporando a ele as dimens&es politica, econdmica e
cultural (DE PAOLI, 2013). E nesse espaco que a vida objetiva e subjetiva, com
desigualdades, idiossincrasias, ritmos e identidades, desenvolve-se
(HAESBAERT, 2005).

Coelho (2008) ressalta que é nesse olhar sobre as relagdes que acontecem nos
espacos de transicdo entre o habitar e a cidade que se encontram solu¢des
estimulantes que aproximam tais espagos das dimensdes humanas, produzindo
pedacos de cidade desejavelmente habitados e atuando nas edificacdes e nas
relagdes que o espaco construido estabelece com seu contexto urbano.

Nesse sentido, é importante pensar e planejar as cidades alinhando esses
conceitos, em que, o projeto abandona a posicdo passiva, preestabelecida, e
passa a atuar de forma ativa, criando oportunidades para o desenvolvimento local
(BRANDAO NETO, 2002).

Assim, percebemos como o espaco e a sociedade estdo diretamente relacionados.
Ndo se concebe um espago sem uma sociedade e, igualmente, ndo se pensa em
uma sociedade sem pensar no componente espacial (DE PAOLI, 2013). £ uma
relacdo conjunta, na qual os usuarios criam e modificam o espaco, ao mesmo
tempo que sdo influenciados por ele de distintas maneiras.

Os projetos e planos passam a ter um significado estratégico e funcionam de
maneira articulada com outros agentes urbanos, provocando efeitos e beneficios
multidimensionais que transcendem os limites da area de intervencdo, e
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exploram as reais possibilidades da cidade (BRANDAO NETO, 2002; DE
PAOLI, 2013).

No cenario contemporaneo, ndo faltam aos gestores recursos técnicos e
oportunidades para otimizar o espago urbano. O avango das TIC possibilita o uso
de técnicas apuradas de controle e analise de dados, permitindo ainda a
participacao efetiva da popula¢do na tomada de decisdes (MEDRANO, 2010).

Cidades inteligentes: a leitura do meio urbano por meio
de indicadores

As cidades contemporaneas sdo caracterizadas pelo desenvolvimento econémico
e pelo aumento populacional, e, além disso, sdo produtos da organizac¢do espacial
dos locais onde se inserem. Acerca disso, Weiss (2017) observa que as cidades tém
se posicionado centralmente no cendrio global, conformando-se como vetores
para a integragao dos fluxos de informagdo, conhecimentos e negécios.

O progresso na era da informacdo apresenta o surgimento de uma sociedade em
rede, na qual os avangos das TIC geram importantes reflexos sociais, inclusive em
relacdo as cidades (CASTELL, 2009). Neste contexto, com a implantagao das TIC no
meio urbano, surgem as Cidades Inteligentes.

A expressao smart city (cidade inteligente) foi utilizada no inicio da década de 1990,
a fim de conceituar o fendbmeno de desenvolvimento urbano dependente da
tecnologia, inovacdo e globalizagao, principalmente voltada para uma perspectiva
econdmica (GIBSON; KOZMETSKY; SMILOR, 1992). J& nos anos 2000, o conceito
ganhou maior amplitude no debate cientifico, sendo objeto de discussdes e
reflexdes em varias esferas da sociedade (GIFFINGER et al, 2007, LEITE;
AWAD, 2012).

Giffinger et al. (2007) acreditam que o conceito de cidade inteligente tem como
premissa a questado de inteligéncia, com cidaddos independentes e conscientes. O
conceito proposto por Batty, Axhausen e Giannotti (2012) coloca as TIC como
principal caracteristica do conceito e, ademais, aponta que as cidades inteligentes
sdo instrumentos para melhorar a competitividade da comunidade.

Gil-Garcia, Pardo e Nam (2016) identificam alguns pontos convergentes dentro
das principais defini¢cbes e objetivos das cidades inteligentes: 1. uso das TIC na
cidade; 2. presenca de infraestrutura fisica e de rede; 3. melhoria na prestacao e
qualidade dos servigos publicos a populacdo; 4. integracdo e interconexdo de
sistemas e infraestrutura, permitindo o desenvolvimento social, cultural,
econdmico e ambiental; 5. melhoria na qualidade de vida dos cidaddos.

Nam e Pardo (2011) destacam que criar cidades inteligentes ndo é uma revolugdo
nem um fendmeno localizado particularmente, ao contrario, trata-se de uma
evoluc¢do, de desenvolvimento socioeconémico e de um fendmeno global.

Nesse sentido, o gerenciamento de uma cidade inteligente pode ser considerado
um motor basico para a transformacdo dos servigos e das inova¢des dessa cidade,
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mudando significativamente os principios de gestdo do meio urbano (USTUGOVA
etal., 2017).

As ferramentas de gestdo advindas das cidades inteligentes sdo evidenciadas
principalmente por indicadores e rankings. Segundo Giffinger et al. (2007, p. 6), “0s
rankings tornaram-se um instrumento central para avaliar a atratividade de
algumas regides urbanas”. Por conta disso, os rankings sao de grande importancia
para verificar o nivel de inteligéncia em que se encontram as cidades, gerando
competitividade entre elas (PALETTA; VASCONCELOS; GONCALVES, 2015).

Desse modo, os indicadores urbanos devem contemplar a diversidade dos
problemas urbanos contemporaneos e, ao mesmo tempo, permitir incorporar
questdes relacionadas a gestdo, as politicas publicas e as iniciativas de
sustentabilidade. E necessario dar um sentido duravel & cidade que surge, cresce
e se transforma, estabelecendo rela¢des entre o homem e 0 meio ambiente como
um todo (MARTINS; CANDIDO, 2015).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2012), o objetivo dos
indicadores urbanos é identificar varia¢8es, processos e tendéncias, uma vez que
estes permitem o monitoramento constante, de modo a estabelecer comparagdes
e facilitar o entendimento do publico em relacdo ao tema. Dessa forma, os
indicadores servem como um subsidio para mensura¢do e compreensao do status
quo' de uma parcela territorial (LEITE; AWAD, 2012).

O Brasil tem experimentado algumas iniciativas de cidades inteligentes, e uma
delas é o RCSC que visa mapear as cidades com maior potencial de
desenvolvimento no Brasil, por meio de indicadores que retratam a inteligéncia, a
conexao e a sustentabilidade das cidades (CONNECTED SMART CITIES, 2019).

O RCSC é composto por 11 eixos principais - mobilidade, urbanismo, meio
ambiente, energia, tecnologia e inova¢do, economia, educagdo, salde, seguranga,
empreendedorismo e governanca -, 0s quais sdo constituidos por um total de 70
indicadores (CONNECTED SMART CITIES, 2019).

Outra iniciativa nacional que trabalha com indicadores de cidades inteligentes é a
ABNT NBR ISO 37122 - "Cidades e comunidades sustentdveis - indicadores para
cidades inteligentes”. Trata-se da primeira normativa no pais a apresentar a
aplicagdo e mensuracao de indicadores de cidades inteligente. A normativa utiliza
parametros internacionais, a International Organization for Standartization (ISO),
com métricas mundialmente reconhecidas. Para aplicacdo no cenario brasileiro,
a ISO passou por uma adequacdo para realidade local, considerando indicadores
nacionais.

A ABNT NBR ISO 37122 é dividida em 22 eixos, que sdao compostos por 80
indicadores. Esses indicadores estdo vinculados a possibilidade de proporcionar
um ambiente de vida melhor, em que politicas, praticas e tecnologias inteligentes
sejam colocadas a servico dos cidadaos.

1 Status quo = expressdo derivada do latim que significa “estado atual”.
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Tanto os indicadores do RCSC como os da ABNT NBR ISO 37122 estdo
relacionados aos ODS. Destaque para o ODS 11, acerca das cidades e
comunidades sustentdveis, o qual visa transformar significativamente a
construcdo e a gestdo do espago urbano em prol do desenvolvimento sustentavel.
Temas relacionados a gestdo de residuos sélidos e saneamento basico estdo
incluidos nas metas apresentadas nos ODS (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2015).

Para a presente pesquisa, elencaram-se os indicadores de meio ambiente do RCSC
para a realizacdo de uma analise mais aprofundada, j& que eles estdo atualizados
e monitorados em varias cidades.

A préxima secdo abordara os processos metodolégicos, apresentando as etapas
e os métodos utilizados na realizacdo desta pesquisa. Ademais, sera realizada a
apresentacdo do objeto de estudo e de suas caracteristicas.

Procedimentos metodolégicos

O desenvolvimento do trabalho baseou-se em um estudo de caso, na medida em
que busca analisar o contexto dos indicadores de meio ambiente na cidade de
Passo Fundo, utilizando como referéncia o RCSC. A partir do objetivo principal
proposto nesta pesquisa, foi adotado o cumprimento dos procedimentos
especificos, resultando em quatro etapas conforme apresentado na Figura 1.

PESQUISA PESQUISA PESQUISA ANALISE DOS )
BIBLIOGRAFICA DOCUMENTAL EXPERIMENTAL RESULTADOS

12 ETAPA 22 ETAPA 37 ETAPA 42 ETAPA

REFERENCIAL ==l Sl 2 COMPARACAOE | PONTOS POSITIVOS
TEORICO COLE\TQE[I)QI'EI'(I::))QDOS GRAFICOS E FRAGILIDADES

I
I RANKING CONNECTED SMART CITIES (RCSC /2019) [

Figura 1: Etapas dos procedimentos metodoldgicos. Fonte: Elaborada pelas autoras.

CADERNOS DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA E URBANISMO * V.21 N.2 JUL./DEZ. 2021 < ISSN 1809-4120 I 150
http://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/cpgau
DOI 10.5935/cadernospos.v21n2p143-159



http://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/cpgau

THAISA LEAL DA SILVA; LETICIA MULLER

Conforme apresentado na Figura 1, as etapas sdo embasadas nos indicadores do
RCSC. Tais indicadores apresentam caracteristicas especificas que serdo
detalhadas na subsecdo a seguir.

Ranking Connected Smart Cities

Para a aplicagdo da metodologia, os dados abertos utilizados foram levantados e
coletados em plataformas e bancos de dados oficiais. O Quadro 1 apresenta os
indicadores que comp8em o eixo de meio ambiente do RCSC, bem como a
unidade de medida de cada indicador e a fonte dos dados abertos em que
sdo coletados.

EIXO INDICADORES UNIDADE FONTE
% Atendimento urbano de dgua % Snis
Paralisacdo do abastecimento Horas médias Snis
% Na perda de distribuicdo de agua % Snis
E % Atendimento urbano de esgoto % Snis
i

g % Tratamento de esgoto % Snis
§ % Recuperacdo de materiais reciclaveis % Snis
= % Cobertura de coleta de residuos solidos % Snis

Monitoramento de areas de risco Sim/nao Cemaden
% Residuos plasticos recuperados % Snis

Quadro 1: Indicadores do eixo de meio ambiente. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Conforme apresentado no Quadro 1, o eixo de meio ambiente é composto por
nove indicadores. Tais indicadores englobam questdes relacionadas ao
saneamento basico, ao abastecimento de dgua potavel e aos residuos sélidos. Os
dados foram coletados na plataforma do Sistema Nacional de Informacg&es sobre
Saneamento (Snis) e do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (Cemaden).

A escolha do eixo meio ambiente se deve ao fato de a tematica de saneamento
basico representar um dos maiores problemas da urbanizacdo brasileira,
afetando diretamente a salde da populagdo. Servicos sanitarios precarios ou
inexistentes ameagcam o cotidiano da populacdo, enquanto a disposicao final dos
residuos sélidos e efluentes impactam ambientalmente areas em niveis local
e regional.

Desse modo, este trabalho busca analisar o contexto de Passo Fundo no que diz
respeito aos indicadores mencionados, que englobam questdes de cunho
ambiental, social e econdmico. Ademais, tais indicadores sdo importantes agentes
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na constru¢do e conformagdo do espago urbano. Na subse¢do a seguir, sera
apresentado o objeto do estudo de caso, a cidade de Passo Fundo.

Passo Fundo

Localizada na parte setentrional do Rio Grande do Sul, Passo Fundo figura como
a principal cidade do noroeste galcho, caracterizada pelo alto indice de
Desenvolvimento Socioeconémico (2015). Passo Fundo é uma cidade de porte
médio,? reconhecida como importante polo econémico, médico e educacional.

A regido noroeste, onde Passo Fundo esta inserido, se caracteriza por ser uma
rede urbana formada majoritariamente por municipios pequenos, que buscam
em municipios maiores acesso a bens e servi¢os que ndo encontram em seus
pequenos nucleos. Nesse sentido, Passo Fundo torna-se referéncia regional,
participando da dindmica socioecondmica e populacional das cidades préximas
(FERRETTO, 2012).

A proposicao de utilizar Passo Fundo como objeto do estudo de caso se deu com
o0 intuito de verificar em que patamar a cidade se encontra em relagdo a algumas
das principais cidades inteligentes do pais, segundo o RCSC. Para tanto, foram
selecionadas as cidades de porte médio, localizadas na Regido Sul do Brasil, mais
bem classificadas no ranking de 2019. A Tabela 1 traz a rela¢do das cidades
selecionadas, bem como seu numero de habitantes e sua classificagdo no
RCSC de 2019.

CIDADE N° DE HAB. POSICAO RCSC 2019
Florian6polis - SC 492.977 7°
Blumenau - SC 352.460 9°
U o
S S
¥ W Itajai - SC 215.895 16°
Balneario Camborit - SC 138.792 17°
Passo Fundo - RS 201.767 | = -

Tabela 1: Cidades de médio porte da Regidio Sul mais bem classificadas no RCSC de 2019. Fonte:
Elaborada pelas autoras com base no RCSC (2019).

Conforme apresentado na Tabela 1, a comparacdo do objeto de estudo (Passo
Fundo) foi realizada com outras quatro cidades da Regido Sul, todas localizadas
no estado de Santa Catarina. Esse recorte regional permitiu realizar analises e

2 Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estaistica, sdo classificadas como cidades de médio porte aquelas que tém de 100 mil a 500
mil habitantes.
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comparagdes com cidades que possuem caracteristicas climaticas e influéncias
semelhantes as de Passo Fundo.

Apds o estudo dos indicadores de meio ambiente do RCSC a serem utilizados na
pesquisa e depois da selecdo das cidades a serem comparadas, foi realizada a
segunda etapa da pesquisa que consistiu na coleta e no levantamento dos dados
abertos dessas cidades. Posteriormente, realizou-se a comparagdo desses dados
(terceira etapa) conforme apresentado na se¢do de resultados a seguir.

Resultados e discussoes

O resultado da aplicacdo da metodologia resultou em dados comparativos que
foram representados por meio de graficos. Os indicadores de meio ambiente
analisados foram agrupados por area tematica, sendo respectivamente: sistema
de agua, sistema de esgoto, residuos sélidos e areas de risco.

A primeira andlise realizada foi acerca do sistema de agua potavel, que engloba
trés indicadores: atendimento urbano de agua, perdas na distribuicdo e horas de
paralisacdo, os quais estdo apresentados no Grafico 1.

100 % 100% 99% 96% 7 100% \I
100 : M
90 : | Atendimento urbano de
80 ! ' 4gua
70 4 H 1
60 1 | o : Perdas na distrubuicao
50 43% : 46% : P I ~
40 | 31% H ! aralisagdo no
a0 ! | abastecimento (horas)
18% | 1
20 H :
10 - 0% 1 !
0 T T T I 1
Florianépolis Blumenau Itajai B. Camborit’l:Passo Fundo :
17.6 26,2 8.2 R T

Grdfico 1: Indicadores relacionados ao sistema de dgua. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os resultados do Grafico 1 demonstram que Passo Fundo atende a toda a area
urbana do municipio no que diz respeito ao abastecimento de dgua, entretanto
apresenta o maior indice de perda na distribuicdo, em relacdo as demais cidades.
O déficit nesse indicador representa desperdicio de recursos naturais e
econOmicos, e, ademais, ressalta os problemas relacionados a infraestrutura
urbana. Quanto ao indicador horas de paralisacdo no abastecimento de agua,
Passo Fundo tem uma meédia de 16,01 horas durante o ano, um coeficiente
relativamente positivo quando comparado com as outras cidades que
apresentam indices maiores.

O segundo contexto analisado apresenta os indicadores acerca do sistema de
esgoto, sendo dois indicadores avaliados respectivamente: atendimento de
esgoto urbano e tratamento de esgoto urbano, apresentados no Grafico 2.
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Florianapolis  Blumenau It3jai B. CamboriL’J\Passo Fundo

Grdfico 2: Indicadores relacionados ao sistema de esgoto. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Conforme apresentado no Grafico 2, no primeiro indicador referente a
porcentagem de atendimento de esgoto dentro do perimetro urbano, Passo
Fundo apresenta um valor muito abaixo do ideal. Entretanto, essa situa¢do ocorre
também nas cidades de Blumenau e Itajai. Logo, esse dado evidencia o desafio da
universalizacdo desse sistema no Brasil. Vale ressaltar que, segundo dados do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2018), apenas 53% da
populacdo brasileira tem acesso a coleta de esgoto, e cerca de cem milhdes de
brasileiros ndo tém acesso a esse servico.

O segundo indicador analisado no Grafico 2, acerca do saneamento basico, esta
diretamente associado ao primeiro, j& que, a partir do percentual de atendimento
de esgoto, faz-se a relagdo de quanto desse esgoto recebe destinacdo e
tratamento correto. Os indices de tratamento de esgoto sdo ainda mais
preocupantes, apresentando baixos patamares, que ndo chegam a metade da
quantidade coletada.

A terceira area tematica analisada foi acerca dos residuos sélidos, a qual abrange
trés indicadores, respectivamente: recuperacdo de materiais reciclaveis e residuos
plasticos recuperados (Grafico 3), e cobertura da coleta de residuos
sélidos (Gréfico 4).

10 - 3 0
9 : :
8 - : | .
7 1 6% ; ! Recuperacdo de
6 1 5% t i materiais recidaveis
5 -4 I H 2 - 2 i -
2 | 2,8% E : Resnduo:dplaatu:o;
1 recuperados
;’ ] 1,8%> | L% | P )
13 0% 0%0% ! 0% |
0 T T T h i 1
Florianépolis Blumenau Itajai B. Cambeoridl Passo Fundo |

Grdfico 3: Indicadores relacionados a residuos sélidos. Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Conforme apresentado no Grafico 3, é possivel analisar que tanto o indicador
referente a recuperagdo de materiais reciclaveis quanto o indicador de residuos
plasticos recuperados tém valores baixissimos, ndo alcangando a casa dos 5%.

Apesar da existéncia de cooperativas e grupos que trabalham com reciclagem em
Passo Fundo, o coeficiente de reciclagem ainda é pequeno. Ademais, sao
imprescindiveis educagdo ambiental, conscientizagao e colaboracdo da populagdo
para uma separacdo correta dos residuos, de modo a facilitar a coleta e
reciclagem. J& quanto aos residuos plasticos recuperados, Passo Fundo ndo
apresenta nenhuma taxa nesse quesito, bem como as cidades de Blumenau e
Balneario Camboriu.

100 ;00 99 S N

99 - 98,1
98 -
97 A
96 -

95 | 94,6
94 -
93 -
92 -
91 A
90

1
1
1
1
1
: % de cobertura
| de coleta de
1 residuos solidos
1
1
1
1
-

Floriandpolis  Blumenau Itajai B. Camboridd Passo Fundo
~

Grdfico 4: Indicadores relacionados a coleta de residuos sélidos. Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir do Gréfico 4, que apresenta o indicador “% de cobertura de coleta de
residuos sélidos”, pode-se verificar que Passo Fundo ainda ndo atingiu a meta de
100% de recolhimento de residuos sélidos da cidade, apesar de estar perto desse
valor. Esse servico ainda apresenta alguns pontos sem cobertura, principalmente
nas areas mais afastadas do centro.

O ultimo indicador trabalhado foi o “monitoramento das areas de risco”, que
avalia se a cidade apresenta ou ndo o monitoramento de areas sensiveis quanto
a acBes de chuvas, deslizamentos, enchentes, entre outras emergéncias. O
Quadro 2 apresenta esses dados.

CIDADE N° DE HAB.
Floriano6polis - SC SIM
Blumenau - SC SIM
P4
w
2 Itajai - SC SIM
=
o Balneario Camborit - SC SIM
Passo Fundo - RS NAO

Quadro 2: Monitoramento de dreas de risco. Fonte: Elaborado pelas autoras.

CADERNOS DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA E URBANISMO * V.21 N.2 JUL./DEZ. 2021 < ISSN 1809-4120 I 155
http://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/cpgau
DOI 10.5935/cadernospos.v21n2p143-159



http://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/cpgau

INDICADORES URBANOS DE CIDADES INTELIGENTES

Conforme mostra o Quadro 2, todas as cidades comparadas apresentam o
monitoramento de areas de risco, exceto Passo Fundo que até o momento ndo
faz a supervisdo dessas areas. Salienta-se que o principal intuito do
monitoramento é preservar a vida e reduzir danos e transtornos socioecondmicos
provenientes de adversidades.

CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios de implementar iniciativas de cidades inteligentes no Brasil ndo sdo
pequenos, principalmente quando se abordam questdes sociais. Contudo, o Brasil
tem experimentado algumas iniciativas, como é o caso do RCSC (CONNECTED
SMART CITIES, 2019).

Nesse contexto, este artigo realizou uma analise dos indicadores urbanos de meio
ambiente da cidade de Passo Fundo. O estudo utilizou como referéncia os
indicadores do RCSC, bem como os indices das cidades de médio porte da Regiao
Sul mais bem classificadas nesse ranking. A analise proveniente do levantamento
de dados foi de fundamental importancia para a compreenséo dos indicadores.
Os resultados expressos em graficos trouxeram a dimensdo do contexto
estudado e das peculiaridades de cada cidade comparada.

Apos essa analise mais aprofundada, foi possivel observar que os indices de Passo
Fundo ainda sdo um pouco inferiores aqueles das cidades de porte médio
analisadas (Floriandépolis, Blumenau, Itajai e Balnedrio Camborit), estando
distantes dos valores necessarios para tornar-se uma cidade mais sustentavel
e inteligente.

A principal fragilidade demonstrada pelos resultados, no que diz respeito a cidade
de Passo Fundo, é a questdo relacionada aos indicadores de saneamento basico,
pois, além de atender apenas a um terco da area urbana, o tratamento correto
dos efluentes corresponde a apenas 25% da area atendida. Vale ressaltar que o
acesso a servicos e infraestruturas de saneamento basico de qualidade é essencial
para o desenvolvimento socioambiental.

Os indicadores relacionados a tematica de reciclagem e materiais recuperados
também apresentaram baixo desempenho. Iniciativas de conscientizacdo e
educacdo ambiental tém engajado a populacdo nessa causa. Entretanto, ainda ha
uma lacuna entre a retérica e a pratica.

Entre os pontos positivos apresentados pelos indicadores, podemos ressaltar o
abastecimento de dgua que atende a totalidade da area urbana de Passo Fundo.
Esse indicador esta alinhado com o ODS 6 que visa assegurar a disponibilidade e
gestdo sustentavel da dgua para todos.

A concepcdo dos espacos urbano-arquitetbnicos tem como premissa o
desenvolvimento em todas as suas dimensdes, trata-se de uma construcdo
coletiva, em que projeto e espaco urbano se complementam. Assim sendo, a
implantacdo de iniciativas de cidades inteligentes em cidades de médio porte
pode ser uma importante aliada na construcdo de um planejamento mais
eficiente e sustentavel.
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