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RESUMO: O presente capitulo teve
como objetivo analisar o papel das casas
inteligentes na construgdo de cidades
sustentaveis. Para alcancar o objetivo
proposto, realizou-se uma  revisdo
bibliografica, com pesquisa qualitativa,
exploratéria e descritiva, que conceituou
termos como “economia verde”, “casas
inteligentes”, Internet das coisas” e “cidades
sustentaveis”, além de explorar a sinergia
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entre as casas inteligentes e as cidades
sustentaveis. Os resultados evidenciaram
a importancia e relevancia das casas
inteligentes na contribuicdo direta com o
desenvolvimento sustentavel das cidades,
bem como o movimento crescente que
vem tornando as casas inteligentes cada
vez mais comuns. Por fim, conclui-se que
as casas inteligentes sdo fundamentais
para a construcdo das cidades sustentaveis
inteligentes, além de impactar na promogéo
de uma economia verde, e influenciar
positivamente no alcance dos Objetos do

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU.
PALAVRAS-CHAVE: casas inteligentes;

cidades inteligentes; cidades sustentaveis;
loT; economia verde; sustentabilidade.

ABSTRACT: This research aimed to
analyze the role of smart homes in building
sustainable cities. through a qualitative
literature review. To achieve the proposed
objective, a bibliographical review was
carried out, with qualitative, exploratory and
descriptive research, which conceptualized
terms such as “green economy”, “smart
homes”, Internet of things” and “sustainable
cities”, in addition to exploring the
synergy between smart homes and cities
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sustainable. The results showed the importance and relevance of smart homes in the direct
contribution to the sustainable development of cities, as well as the growing movement that is
making smart homes more and more common. Finally, it is concluded that smart homes are
fundamental for the construction of smart sustainable cities, in addition to having an impact
on the promotion of a green economy, and positively influencing the achievement of the UN
Sustainable Development Goals (SDGs).

KEYWORDS: smart homes; smart cities; sustainable cities; loT; green economy; sustainability.

INTRODUCAO

A preocupacdo em torno da problematica climatica e ambiental tem envolvido
lideres governamentais, empresariais e sociedade civil em torno da busca de solugbes
sustentaveis por meio da inovacao e da tecnologia. O fenébmeno das mudancas climaticas
tem mostrado avancos significativos, com intensificacdo de seca extrema em algumas
regides, enquanto em outras hd o aumento no volume de chuvas, aumentando o nivel
de regides alagadas, enchentes, desabamentos (IPCC, 2022), dentre outros, com efeito,
principalmente, nas cidades nas quais ha um acumulo desordenado de residéncias, sem o
devido planejamento, bem como, constru¢des antigas que néo levaram em consideracéo
0s problemas ambientais.

Nesse sentido, observa-se, em nivel global, uma preocupagédo para busca de
solugdes que coloque em acgdo iniciativas voltadas para implementar mudancgas nos
modelos de negbcios, como também, que reduza o volume de emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE), e minimize os impactos ambientais. Nesse diapaséo esta a preocupacao
com o avango dos riscos climaticos, devido ao aumento do aquecimento global em 1,5°
Celsius, que dentre outros efeitos estao aqueles sobre as cidades, sobretudo, aquelas que
carecem de um planejamento sustentavel e preparado para enfrentamento do fenémeno,
as quais encontram-se expostas a riscos que podem afetar as edificagdes, fornecimento de
energia, sistema de transporte e a circulacdo de pessoas (IPCC, 2022).

Com a crescente urbanizagéo e o avango dos problemas climéaticos e ambientais,
faz-se necessario agdes urgentes a fim de adaptar as cidades, bem como, desenvolver
solugdes tecnoldgicas capazes de conter o avanco do problema. Essas ag¢des consistem
em implementar praticas de sustentabilidade que reduzam a exposicdo aos riscos
climaticos, bem como, mitiguem e/ou reduzam o efeito do clima sobre essas cidades, a
exemplo da intensificagdo de chuvas que tém provocado desastres, a exemplo daqueles
que vem sendo assistido em cidades brasileiras, tais como Sao Paulo, Salvador e Rio de
Janeiro; crises hidricas, provocado por periodos de secas em determinadas regides do
pais, impactando nos reservatorios, dentre outros fendmenos que afetam as cidades e as
pessoas (ASSAD; MARTINS, 2022).

Esse contexto supracitado compfe os desafios em torno da transi¢do para uma

economia verde, na qual as cidades sustentaveis compdem uma das estratégias para
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viabilizar o alcance das metas necessarias para reduzir os efeitos das mudancas climaticas
sobre as pessoas. Com a crescente preocupacgéo e o esfor¢o no alcance de uma economia
verde, a busca por solugdes que ajudem a construir um futuro mais sustentavel e eficiente
tornou-se uma prioridade para empresas, governos e sociedade civil (FGV, 2022). Essas
iniciativas tém por finalidade, dentre outros objetivos, a construgéo de cidades inteligentes
e sustentaveis, capazes de dispor de infraestrutura eficiente e adaptaveis ao novo contexto.
Para a FGV - Fundacéo Getulio Vargas (2022) esse contexto requer investimentos “(...) na
implementagéo da Infraestrutura de Conectividade Multisservigos para o fornecimento de
servicos publicos inovadores no dmbito do paradigma de Cidade Inteligente Sustentavel”
(p. 119).

Diante do acima exposto, destaca-se o papel das construgdes inteligentes, sejam
elas casas, edificios, empreendimentos comerciais ou qualquer seja o tipo, como uma das
estratégias de sustentabilidade que podem contribuir na construcdo de uma economia
verde nas metropoles e o desenvolvimento sustentavel.

No tocante as casas inteligentes, foco da presente pesquisa, consistem em
ambientes que possuem dispositivos e objetos conectados a internet, além de sistemas
avancados de automacéao residencial com o objetivo de facilitar a rotina dos moradores,
controlar e monitorar o que ocorre na habitagcéo tanto presencialmente, quanto remotamente
(OLIVEIRA et al., 2021).

De acordo com o relatério da empresa de consultoria MarketsandMarkets (2021), o
mercado global de casas inteligentes deve crescer significativamente nos préximos anos,
com uma taxa de crescimento anual composta de 14,5% entre 2021 e 2026. Além disso,
a Statista (2022), plataforma de dados estatisticos e andlises de mercado, prevé que o
mercado de casas inteligentes chegara a uma receita de US$ 158 bilhdes em 2023.

No Brasil, esse mercado também vem se desenvolvendo, e um estudo publicado
por Abdala et al. (2014) destaca a importancia de solugdes inteligentes na construcéo de
cidades mais conectadas, eficientes e sustentaveis. Essas casas utilizam tecnologias como
sensores, dispositivos inteligentes e sistemas de automacdo para melhorar a eficiéncia
energética, reduzir o consumo de agua e diminuir a emisséo de gases de efeito estufa.

A tecnologia das casas inteligentes tem o potencial de trazer inUmeros beneficios
para as cidades, desde a melhoria da qualidade de vida dos moradores até a redugéo do
impacto ambiental das atividades urbanas. Um estudo da Ericsson ConsumerLab (2019)
destaca que a tecnologia pode ser uma aliada na construcao de cidades mais sustentaveis,
inteligentes e inclusivas, com solucbes que priorizam a eficiéncia energética, a redugéo do
trafego de veiculos e a melhoria do transporte publico.

E notavel que a tecnologia da informagdo, em suas diversas implementagées
possiveis, apresenta beneficios e inovagdo. Segundo dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE (2019) quase a totalidade do Brasil (99,8%) tem
acesso a energia elétrica, e, segundo a pesquisa TIC Domicilios, do CETIC (2021), 82%
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dos domicilios no Brasil tém acesso a internet.

Em outra linha, tem-se uma urgéncia no desenvolvimento de iniciativas voltadas
para a sustentabilidade, devido ao consumo exacerbado de recursos naturais finitos
(UNEP, 2019). A busca por solugbes sustentaveis se faz importante para a garantia da
sobrevivéncia e qualidade de vida das geragbes presentes e futuras.

Assim, as cidades inteligentes e sustentaveis consistem em ambientes nos quais
ha um comprometimento com a adogéo de conceitos de desenvolvimento pautados em
principios de sustentabilidade, tais como, utilizacdo de fontes renovaveis de energia,
reducdo de combustiveis fésseis, desenvolvimento urbano planejado e sustentavel, bem
como, acdes e decisOes pautadas nas questdes socioambientais, econdmicas, culturais e
geograficas, utilizando a tecnologia e os processos de automagao para a geragao solugbes
de problemas concretos, melhorando, assim, a vida das pessoas e reduzindo e/ou mitigando
os impactos ambientais e climéticos (FGV, 2022).

Ademais, as casas inteligentes, assim como as cidades sustentaveis inteligentes
podem colaborar diretamente com o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que foram estabelecidos pela Organizagéo das Nag¢des Unidas (ONU) em 2015, e
compreendem 17 objetivos que devem ser alcangados até 2030 para promover um mundo
mais sustentavel e justo, dentre os quais, os seguintes ODS’s: (a) 6 — Agua potavel e
saneamento; (b) 7 - Energia Limpa e Acessivel; (¢) 8 - Trabalho Decente e Crescimento
Econémico; (d) 9 - Industria, Inovagéo e Infraestrutura; (e) 11 - Cidades e Comunidades
Sustentaveis; (f) 13 - Acdo Contra a Mudanga Global do Clima e (g) 15 — Vida Sobre a Terra.

Segundo o relatorio Global Landscape of Renewable Energy Finance 2023,
produzido pela Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA) (IRENA, 2023), o
investimento global em tecnologias de transicdo energética atingiu, no ano de 2022, o valor
recorde de US$ 1,3 trilhdo. O estudo aponta que o valor representa um aumento de 19%
em relagéo ao nivel de investimento de 2021 e 50% frente a 2019, antes da pandemia.

Nesse sentido, a projecdo de casas e cidades inteligentes e sustentaveis tem se
tornado cada vez mais relevante. De acordo com o estudo realizado pelo Ministério de
Minas e Energia (2022), a incorporagéo de tecnologias inteligentes em casas e edificios
pode levar a uma reducgdo significativa no consumo de energia e na emissdo de gases
do efeito estufa (GEE). Este mesmo estudo destaca a existéncia do Projeto de Lei n°
976/2021, que busca a instituicdo de uma Politica Nacional de Cidades Inteligentes (PNCI)
para estimular o desenvolvimento desse conceito nas cidades brasileiras (BRASIL, 2021).

O referido projeto de Lei, tem por objetivo tornar os servigos publicos mais eficientes
e melhorar a qualidade de vida dos cidadaos. A proposta prevé que as cidades adotem
planos de cidade inteligente devidamente aprovados por lei municipal e contemplados no
plano diretor local ou, no caso das metropoles, integrados ao Plano de Desenvolvimento
Urbano Integrado. O projeto ainda prevé a participacéo ativa dos cidadaos na elaboracao
dos planos, contribuindo com a indicacdo das transformacgdes digitais que desejam ver
implementadas nas suas cidades. Além disso, as cidades que desenvolverem iniciativas
conforme o PNCI devera ter prioridade no acesso a recursos financeiros e assisténcia
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técnica prestados pelo governo federal (PRIANTE, 2021).

Assim, em face do exposto, uma problemética é identificada, considerando
que a economia verde traz muitos desafios e, no campo das cidades, um dos desafios
€ desenvolver projetos de construgdes inteligentes que posicione o Brasil em dire¢éo a
economia verde, além de contribuir para alcangcar as metas assumidas para reduzir as
suas emissdes de GEE até 2030 em 50% e zera-las até 2050, conforme compromissos
divulgados na Conferéncia das Partes 26 (COP), realizada na Escocia, em 2021. Além
disso, destaca-se, também, a criacdo pelo governo brasileiro do Programa Nacional de
Crescimento Verde (PNCV), cuja finalidade, dentre outras, € tornar o Brasil uma das nacées
verdes (BRASIL, 2021a; BRASIL, 2021b). Destaca-se que, dentre outros objetivos, o PNCV
visa reduzir as emissGes de GEE, atuar na preservacao florestal, além de promover o
desenvolvimento sustentavel e oportunidades de empregos verde, o que inclui as cidades,
ja que tem reflexos na gestéo de residuos, transporte, além da infraestrutura (BRASIL,
2021b). Nao obstante, segundo a FGV (2022, p. 119) a realizagdo de investimentos em
cidades inteligentes e sustentaveis podera inserir o Brasil “(...) na ponta das evolugbes
globais da economia, da inovacgéo e da sustentabilidade, podendo assim ser protagonista
nacional das mudancgas de digitalizagdo no pais”.

Diante do cenario contextualizado, a partir do enfoque nas casas inteligentes, este
capitulo teve como objetivo geral analisar o papel das casas inteligentes na construcéo de
cidades sustentaveis no contexto da economia verde no Brasil.

Nesse sentido, foram considerados os compromissos assumidos pelo governo
brasileiro para zerar as suas emissdes até 2050, a tendéncia internacional de transicédo
para uma economia de baixo carbono, o desenvolvimento de centros urbanos preparados
frente ao contexto de mudancgas climéaticas, o que envolve aspectos como eficiéncia
energética, uso de tecnologias sustentaveis, gestao de residuos, transporte e mobilidade
urbana, seguranca e qualidade de vida nas cidades.

A crescente urbanizagdo tem impulsionado a busca por solugbes sustentaveis
para tornar as cidades mais eficientes e habitaveis. Nesse contexto, as casas inteligentes
surgem como uma op¢ao promissora, capaz de otimizar o uso de recursos e promover a
sustentabilidade urbana por meio da economia verde.

Segundo Saraiva et al. (2019) e FGV (2022), a adogao de tecnologias inteligentes
nas casas pode contribuir para a redu¢do do consumo de energia, agua e materiais, além
de melhorar a qualidade de vida dos moradores com reflexo na economia local, regional e
nacional. As chamadas cidades inteligentes sustentaveis trazem consigo um conjunto de
solugdes digitais com potencial para “(...) valorizar os ativos da cidade, de forma eficiente,
por meio de solugbes inovadoras, em prol de melhoria da qualidade de vida dos cidadaos”
(FGV, 2022, p. 10).

Além disso, a construcdo de casas inteligentes pode ter um impacto positivo na

economia local, uma vez que a demanda por servigos e produtos relacionados a tecnologia
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tende a aumentar. De acordo com o relatério da Global Market Insights (2021), o mercado
global de casas inteligentes devera atingir um valor de US$ 200 bilhdes até 2027,
impulsionado pela crescente preocupagéo com a eficiéncia energética e a seguranca.

Assim, considerando o papel das casas inteligentes para a constru¢éo de cidades
sustentaveis, bem como, a necessidade de transi¢éo para uma economia verde e de baixo
carbono, faz do presente capitulo relevante para o campo de conhecimento. Mouco et al.
(2021) destacam que a sustentabilidade urbana é um desafio crescente que se tornou uma
prioridade global. Isso se deve ao fato de que, atualmente, mais de 50% da populagcéo
mundial vive em areas urbanas, e essa propor¢éo deve crescer para 70% até 2050, de
acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU).

Nesse contexto, descortinar o papel das casas inteligentes na construcéo de cidades
sustentaveis, no contexto da economia verde, pode abrir uma agenda de discussdo com
reflexos na possibilidade de criagéo de politicas publicas e solugbes que visam um futuro
mais sustentavel, incentivando a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias inovadoras,
além de aprimorar a qualidade de vida nas cidades.

Além disso, a pesquisa sobre casas inteligentes e cidades sustentaveis pode ter
implicagbes importantes para a qualidade de vida dos moradores. De acordo com Oliveira
et al. (2021), em estudo que objetivou identificar os beneficios e dificuldades das casas
inteligentes sustentaveis, frente as construgdes convencionais, as casas inteligentes podem
melhorar a qualidade de vida dos moradores, além de reduzir os custos operacionais e
melhorar a eficiéncia energética. Isso pode levar a uma melhoria significativa na saude e
bem-estar dos moradores, bem como reduzir os impactos ambientais negativos.

De acordo com Abdala et al. (2014) a criagé@o de cidades sustentaveis e inteligentes
€ um desafio que envolve a utilizacao de tecnologias e praticas que promovam a eficiéncia
energética e a preservacdo do meio ambiente. Nao obstante, observa-se, no contexto
atual, que com a intensificagcao de chuvas em funcao das mudangas climaticas, que muitas
cidades tém se mostrado insustentaveis, em face também dos sérios prejuizos gerados
para a populacdo e economia dessas regioes.

Tais fatos reforgcam a relevancia deste capitulo, (MARENGO E SCARANO, 2017) uma
vez que pode contribuir no debate para a construg¢éo de politicas em torno da construgéo de
conceitos de cidades sustentaveis considerando a vocagéao climatica regional.

O presente capitulo, portanto, se destina a um publico amplo, incluindo profissionais
da arquitetura, urbanismo e engenharia, gestores publicos, pesquisadores académicos
e ao publico em geral, interessado em casas inteligentes, tecnologia e sustentabilidade,
além de cidades sustentaveis. Ademais, para a area da administracdo, a pesquisa pode
contribuir para o desenvolvimento de estratégias de negdcios e politicas publicas para
empresas e governos interessados em promover a inovagao e a sustentabilidade urbana.
Outrossim, pode fornecer de maneira centralizada informagdes Uteis para a tomada de
decisdes relacionadas a investimentos em infraestrutura e servigos publicos.
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ECONOMIA VERDE

Conforme sinalizado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(2011), a economia verde pode ser vista como um vetor para a transformacgéo das praticas
produtivas e de consumo, tendo em vista que ela incentiva a ado¢édo de tecnologias mais
limpas e eficientes, bem como a reducdo do consumo de recursos nao renovaveis. Além
disso, a economia verde pode estimular a criacao de novos negoécios e oportunidades
de trabalho em setores como a energia renovavel e a gestdo de residuos. Assim, esse
conceito pode ser compreendido, segundo o PNUMA (2011) como aquele que promove
melhorias na qualidade de vida da sociedade, reduzindo os impactos ambientais.

Conforme a pesquisa de Ferreira (2022), que buscou entender os beneficios e
desafios de um modelo econémico sustentavel, a economia verde pode ser considerada
como uma das bases para o desenvolvimento de cidades sustentaveis, pois permite a
utilizacao racional dos recursos naturais e a promogéao de praticas de consumo sustentavel.

Nesse contexto, a tecnologia desempenha um papel importante na economia verde
e na construcdo de cidades sustentaveis. Segundo pesquisa de Rosa et al. (2020), que
buscou conceituar as cidades inteligentes e seu impacto no desenvolvimento sustentavel,
a tecnologia pode ser utilizada para a implementacdo de sistemas de gestdo de energia
e agua, para o monitoramento do consumo de recursos naturais, para a implantacdo de
sistemas de transporte inteligente e para a promog¢éo de praticas de consumo consciente.

Ademais, o engajamento do setor publico é importante para o alcance de uma
economia verde, conforme pontuado pelo PNUMA (2011), pois ele tem um papel fundamental
na regulagéo e fiscalizagédo das atividades econdmicas, na promogéo de politicas publicas
sustentaveis, no incentivo a adocgao de praticas sustentaveis por parte do setor privado e da
sociedade em geral, e na conscientizagdo ambiental da populacdo. Assim, o setor publico
tem o poder de direcionar esforgos e recursos para a transi¢cdo para uma economia verde
e promover a preservagdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel.

Nesta linha, o Programa Nacional de Crescimento Verde (PNCV) (2021) é uma das
iniciativas do governo brasileiro que esta diretamente relacionado as iniciativas para uma
economia verde, ja que seu objetivo principal € promover um desenvolvimento econémico
sustentavel no Brasil, conciliando crescimento econémico com a preservagdo do meio
ambiente. O PNCV prevé investimentos em energias renovaveis, estimula a producgéo e
consumo de produtos sustentaveis, incentiva a agricultura sustentavel e preservacao da
biodiversidade, promove a eficiéncia energética e uso racional dos recursos naturais, e
fomenta a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias limpas.

Nesse diapaséo, destaca-se os desafios trazidos para a transicdo para uma
economia verde, em particular na construgéo de cidades sustentaveis, pois além de induzir
uma mudancga nos modelos de negoécios empresariais, requer a adog¢ao de tecnologias

mais limpas e eficientes, como as utilizadas em casas inteligentes, que contribuem para a
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reducdo do consumo de energia e recursos naturais.

Nesse contexto, registra-se a necessidade de se pensar o desenvolvimento urbano,
considerando os desafios trazidos pela economia verde. A construcdo de espagos urbanos
sustentaveis esta diretamente relacionada com as transformacgdes requeridas para que
seja possivel discutir a transicdo para uma economia verde e de baixo carbono. Isso
porque, as construcdes das cidades, em um primeiro momento, ndo consideraram aspectos
ambientais como elementos fundamentais para a sua sustentabilidade. Assim, o cenario de
problemética climatica e ambiental traz dentre outros assuntos a necessidade de construir
cidades sustentaveis, utilizando, para tanto, conceitos tecnoldgicos, tais como o conceito
de cidades inteligentes que contribuam para que esses objetivos se tornem possiveis, ja
que essa perspectiva integra um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, o ODS
11, proposto pela ONU (2024).

As cidades inteligentes e sustentaveis, segundo a FGV (2022) sdo espagos nos
quais as transformacdes e disrup¢des tecnoldgicas ocorrem, com reflexos positivos para
a sociedade civil, empresas e governo. No campo tedrico, a transformacgéo das cidades
em inteligentes, a partir da interacéo entre processos de automacéo, transformacao digital
e sustentabilidade, demanda a construgdo de um ambiente no qual ha um conjunto de
mudancgas que devem ser consideradas, sobretudo para os ofertantes de solug¢des, uma
vez que nesse cenario ha necessidades especificas dos individuos que precisardo ser
atendidas, seja no campo governamental, seja no campo empresarial, seja para as pessoas
em suas necessidades individuais.

Segundo a FGV (2022) essa conjuntura requer a construcao de “(...) infraestrutura de
conectividade multisservigos” (p. 5), que € um pilar base para construir cidades inteligentes
e sustentaveis, nas quais sera possivel desenvolver casas inteligentes.

CASAS INTELIGENTES E ECONOMIA VERDE

As casas inteligentes tém atraido cada vez mais a atencéo devido as diversas
possibilidades que essa tecnologia oferece. Uma das primeiras definicbes de casas
inteligentes encontrada foi feita por Lutolf (1992), e segundo este o conceito de casa
inteligente surge da integracdo de varios servigos dentro da residéncia, empregando um
sistema de comunicacao unificado que proporciona uma operagédo econémica, segura e
confortavel, ao mesmo tempo em que oferece uma grande funcionalidade e flexibilidade.

Segundo um estudo de Oliveira et al. (2021), que visou comparar as casas inteligentes
sustentaveis frente as construgbes convencionais, as casas inteligentes sdo definidas
como ambientes residenciais equipados com tecnologias avancadas de automacédo e
controle, que permitem a comunicacéo entre dispositivos e objetos em rede, com o objetivo
de proporcionar aos usuarios maior conforto, seguranca e eficiéncia energética.
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Segundo a visédo de Mizusaki (2009), cuja pesquisa buscou comparar mecanismos
de comunicacdo em casas inteligentes, o autor definiu as casas inteligentes como
ambientes residenciais que utilizam tecnologias de automacgéo e controle baseadas em
sensores, atuadores e sistemas de comunicagéo, capazes de monitorar e controlar diversos
parametros, como temperatura, umidade, iluminagéo, entre outros, visando proporcionar
aos usudarios um ambiente mais confortavel e eficiente.

Ja para Santana et al. (2021), cuja pesquisa buscou relacionar as casas inteligentes
com a Internet das Coisas (loT), as casas inteligentes sdo ambientes residenciais equipados
com tecnologias de loT, capazes de conectar e integrar diversos dispositivos e objetos
em rede, como sensores, atuadores, eletrodomésticos, entre outros, com o objetivo de
proporcionar aos usuarios maior conforto, seguranca e eficiéncia energética.

De acordo com Graupmann e Graupmann (2017), em pesquisa bibliogréfica que
objetivou compreender a construgdo e funcionamento das casas inteligentes com foco
em sustentabilidade e qualidade de vida, as casas inteligentes podem contribuir para a
economia verde e sustentabilidade por meio da redugdo do consumo de energia e de
recursos naturais. Isso pode ser alcangado por meio da automacao de processos e da
utilizacdo de tecnologias eficientes, como sistemas de iluminagéo e de ar- condicionado
inteligentes. Além disso, a implementacéo de sistemas de geragdo de energia renovavel,
como painéis solares, também pode contribuir para a economia verde.

Quanto a classificagdo das casas inteligentes, Aldrich (2003) determina 5 classes
hierarquicas, conforme Quadro 1:

Tipo Detalhamento
Casas que contém objetos Casas que contém equipamentos inteligentes independentes,
inteligentes com programacao pré-definida e dispositivos que funcionam

de forma inteligente

Casas que contém equipamentos de | S&o casas que contém equipamentos que funcionam de
comunicacéo inteligente forma inteligente e que também compartilham informacdes
com outros para aumentar seu desempenho

Casas que possuem redes que permitem o controle de
Casas conectadas sistemas e equipamentos remotamente, assim como acesso a
servicos e informagdes internas e externas

Casas nas quais os padroes de atividades séo gravados, e
Casas aprendizes tais dados sdo usados para antecipar as necessidades dos
usuarios

Casas nas quais a atividade e o local das pessoas e objetos
Casas preditivas sao constantemente registrados, e essa informacao é usada
para controlar a tecnologia existente, antecipando-se as
necessidades do usuério, interagindo naturalmente

Quadro 1: Classificag@o das casas inteligentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir de Aldrich (2003, p. 23).
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Em linha similar, Sovacool (2020) entende, a partir da sua revisédo bibliografica,
que nem todas as tecnologias aplicadas as casas inteligentes estdo no mesmo nivel de
inteligéncia. O autor delimita sete niveis tecnoldgicos para casas inteligentes conforme o

Quadro 2.
Nivel Tipo Detalhamento
0 Basico Casa analogica comum, sem nenhuma tecnologia inteligente
1 Isolado Casa com algumas tecnologias inteligentes isoladas
Casa em que as tecnologias inteligentes se tornam agrupadas e
2 Embarcado ' qu 9 9 grup
programaveis
. Casa em que as tecnologias inteligentes se tornam programaveis, mais
3 Automatizada 9 10g1as intelig prog
automatizadas e antecipatérias
4 Intuitiva Casa em que os sistemas se integram para aprender, modificar e
adaptar o fornecimento de muitos servigos
. m qu istem integram e automatizam totalment r
5 Autoconsciente Casa em que os siste as se integram e automatizam totalmente para
atender a todas as necessidades previstas
6 Agregacio Casas inteligentes intuitivas ou sensiveis que, além de autoconscientes,
gregag tornam-se interconectadas em bairros, cidades e estados

Assim, pode-se observar a partir de Sovacool (2020) e Aldrich (2003), a existéncia de
diferentes defini¢cdes e classificagbes de casas inteligentes, muito embora ambos destacam
a integracdo com tecnologias avangadas para proporcionar aos usuarios maior conforto,
seguranca e eficiéncia energética, entre outros. Aldrich (2003) propde uma classificacéo
hierarquica de cinco tipos, enquanto Sovacool (2020) propde sete niveis tecnolégicos para

Quadro 2: Niveis de inteligéncia em casas inteligentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir de Sovacool (2020, p. 7).

as casas inteligentes.

Ja no que tange a aplicagbes encontradas em casas inteligentes, existe uma
infinidade de possibilidades. Ao confrontar os estudos de Bolzani (2010) e Reboucas

(2020), pode-se identificar as seguintes aplicagdes, conforme o Quadro 3:
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Aplicacoes

Usos e Dispositivos

Climatizacdo

Ar-condicionado, aquecedores e ventiladores inteligentes, termostatos inteligentes,
controle automatizado de temperatura.

Controladores e Centrais de
Automacao

Painel de controle de equipamentos, hubs de conectividade, central de alarmes,
monitoramento do consumo de agua, monitoramento do consumo de energia.

Controle de agua

Sistema de reuso de agua, controle de tempo e vazéo.

Controle de lluminagéo

Lampadas inteligentes, interruptores inteligentes, acendimento automatico, sensores
de presenca; outros

Eletrodomésticos

Forno, geladeira, maquina de lavar, cafeteira, rob6 aspirador.

Entretenimento

Sistema de audio com distribuicdo sem fio, smart TVs, telas interativas, sonorizacdo

automatizada (conforme clima, horéario, humor, etc).

Gestéo de Residuos Sistema de recolhimento, separacéao e descarte de lixos e residuos.

Infraestrutura Cabeamento dedicado, medidores de consumo energético por equipamento, quadro
de distribuicdo conectado na rede de internet, painéis fotovoltaicos.

Saude Sensores para monitoramento de sinais vitais, queda e choro, controle de remédios.

Seguranca Alarmes, circuito fechado de TV, reconhecimento facial, fechaduras digitais, detector

de fumagca.

Servicos Inteligentes portas e cortinas automatizadas, assistentes virtuais, assistentes por voz, centrais

de vacuo.

Utilidades Sauna, bomba de piscina, irrigagdo, gas.

Quadro 3: Aplicagbes de casas inteligentes
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir de Bolzani (2010, p. 91) e Reboucas (2020, p. 27).

Em suma, analisando a disposto pelos diferentes autores, as definicbes de casas
inteligentes encontradas destacam o uso de tecnologias de automacgéo, controle e loT,
capazes de conectar e integrar diversos dispositivos e objetos em rede, com o objetivo
de proporcionar aos usuarios um ambiente mais confortavel, seguro e eficiente. Essas
definicbes mostram a importancia das casas inteligentes na atualidade, e como essas

tecnologias podem contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos usuarios.

CASAS INTELIGENTES E CIDADES SUSTENTAVEIS

De acordo com a pesquisa de Deboni et al. (2011), que objetivou demonstrar as
vantagens da automagéo sustentavel na construgao civil, as casas inteligentes sustentaveis
sdo aquelas que utilizam tecnologias de automacéo e controle para reduzir o consumo de
energia, 4gua e recursos naturais, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente.
Essas tecnologias incluem sistemas de iluminacéo inteligente, gestdo de energia, gestao
de agua, controle de temperatura e ventilacdo, entre outras.

Ja Reis (2020), em estudo descritivo bibliografico, com foco em abordar o conceito
e beneficios de uma construcédo sustentavel, trouxe outro caracteristica importante para
tornar uma casa inteligente sustentavel, que é a utilizacdo de materiais ecolégicos na
sua construcdo e decoragao, tais como madeira certificada, tintas ecologicas, isolamento
térmico e acustico, entre outros. Além disso, ele ressalta a importéncia de que a casa seja
projetada de forma a aproveitar ao maximo a iluminagéo natural e a ventilagéo, reduzindo
a necessidade de uso de sistemas artificiais.
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Na pesquisa de Zambon et al. (2017), que apresentou 0s recursos sustentaveis
energéticos utilizados nas construgbes civis, foi destacada a importancia da utilizacéo
de sistemas de energia renovavel, como painéis solares e turbinas edlicas, para tornar
uma casa inteligente sustentavel. Os autores ressaltaram que esses sistemas podem
ser integrados aos sistemas de automacgdo e controle, permitindo o monitoramento e o
gerenciamento da energia gerada e consumida.

De acordo com Silva et al. (2021), a utilizacdo de tecnologias de loT também &
importante para tornar uma casa inteligente sustentavel, pois permite a monitoracdo do
consumo de energia, agua e recursos naturais, possibilitando a identificacdao de possiveis
desperdicios e a tomada de medidas para reduzir o consumo.

Outro fator importante para tornar uma casa inteligente sustentavel é a utilizacao
de sistemas de gestdo de residuos, como a coleta seletiva e o reaproveitamento de
materiais, conforme destacado por Lima et al. (2022). Esses sistemas permitem a reducao
da quantidade de residuos gerados e a destinacdo adequada deles, contribuindo para a
reducdo do impacto ambiental.

As cidades sustentaveis sdo um conceito cada vez mais presente na agenda das
politicas publicas e no debate académico. Segundo Saraiva et al. (2019), essas cidades
buscam integrar-se a tecnologia para alcancar a sustentabilidade, e sua aplicagdo deve
ser integrada a um planejamento urbano sustentavel e integrado. As cidades sustentaveis
e inteligentes podem oferecer qualidade de vida para seus habitantes, preservando o
meio ambiente e garantindo o desenvolvimento econdémico. Para a FIA Business School
(2020), instituicao referéncia em ensino e pesquisa, as cidades sustentaveis sdo aquelas
que buscam a harmonizacgéo dos seus padrbes de vida, produgdo e consumo, levando em
consideragao tanto aspectos econémicos quanto socioambientais. Ao invés de promover
um crescimento e consumo desenfreados, essas cidades adotam politicas publicas e acoes
que favorecem a sustentabilidade e geram impactos positivos nesse sentido.

As cidades sustentaveis tém como caracteristica a aplicagao iniciativas que usam
de tecnologias inteligentes para solug@o diversos problemas e objetivos, muitas vezes
podendo ser entendida como cidades inteligentes. Conforme Souza (2021), uma cidade
inteligente é uma cidade sustentével, e deve abarcar agcdes de sustentabilidade que visem
a recuperacéo e a manutencao dos n0Ssos escassos recursos naturais, promovendo 0 uso
de mecanismos de energia renovavel, o tratamento e a limpeza de rios que abastecem
as cidades, o tratamento do volume exponencial de residuos so6lidos, o uso de solugdes
inovadoras de construg¢éo, dentre outras.

Em cidades sustentaveis existem fatores determinantes que precisam ser observados,
sendo estes fundamentais na sustentacdo do modelo sustentivel. Segundo Maulen et. al
(2019), em um estudo que visou conceituar cidade sustentavel, os fatores séo: a) Planejamento
urbano e gestao territorial; b) Energia limpa e eficiéncia energética; c) Transporte sustentavel;

d) Gestao de residuos; e) Uso de tecnologia €; f) Participagao social.
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Em relagéo ao planejamento urbano e gestéao territorial (a), tem papel fundamental
para o desenvolvimento de cidades sustentaveis. De acordo Araujo (2021), o planejamento
urbano deve ser participativo, integrado e estratégico, levando em conta as necessidades
da populacéo e a protec¢do dos recursos naturais. Além disso, é importante adotar politicas
de gestéo territorial que incentivem a compactagéo urbana e o uso racional do solo.

No tocante a energia limpa e eficiéncia energética (b), consistem em aspectos
essenciais para as cidades sustentaveis, pois contribui para a redugdo da emisséo de
gases de efeito estufa (GEE) e para a preservacgéo dos recursos naturais. Segundo Menkes
(2004), que avaliou em sua pesquisa a efetividade da eficiéncia energética enquanto
instrumento de politica ambiental, as cidades sustentaveis devem adotar praticas de
eficiéncia energética em edificagdes, transportes e iluminacao publica, além de incentivar a
utilizagcéo de fontes renovaveis de energia.

Ja em relagéo ao transporte sustentavel (c), segundo estudo publicado pelo Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) em parceria com o Ministério do Desenvolvimento
Regional em 2021, a promog¢ao do transporte coletivo, ciclovias e o incentivo a caminhada
s@o medidas que contribuem para a reduc¢do da emissao de gases poluentes e para a
melhoria da mobilidade urbana.

No que diz respeito a gestdo de residuos (d), Bringhent (2004) destaca que é
fundamental adotar praticas de coleta seletiva, destinagdo correta e reciclagem de residuos
sélidos urbanos para reduzir a quantidade de lixo destinada a aterros sanitarios.

Um outro ponto de relevancia no conceito de cidades sustentaveis é o uso de
tecnologia (e). Segundo estudo de Santos (2014), com intuito de identificar as diretrizes
para a implementacdo de um sistema de infraestrutura verde, a utilizagéo de tecnologias
como loT, Big Data e inteligéncia artificial permitem a coleta e analise de dados em tempo
real, possibilitando a tomada de decisdo mais precisa e eficiente para o planejamento
urbano.

N&o obstante, destaca-se ainda a participagédo social (f), que para Nakano (2007),
em seu artigo sobre a busca por cidade justa, democratica e sustentavel, a participacéo
da populacdo na tomada de decisé@o e na definicdo das prioridades € fundamental para a
construgdo de uma cidade mais democratica, justa e sustentavel. Cumpre destacar ainda
que com a adocao dos ODS pela Organizacao das Nacbes Unidas (ONU), os ODS se
tornaram um importante guia para o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis e
inteligentes, principalmente em vista sua relevancia na agenda global, impulsionada pela
urgéncia em combater as mudancas climaticas e promover a melhoria da qualidade de vida
nas areas urbanas. Segundo o Fundo Mundial para a Natureza (WWF) (2023), algumas das
consequéncias das mudancas climéticas sdo o aumento da temperatura média global, que
tem elevado o nivel do mar por conta do derretimento das calotas polares, além de pode
ocasionar no desaparecimento de cidades litoraneas e ilhas. O WWF ressalta também que

ha previsdo de maior ocorréncia de eventos extremos climaticos (furagbes, seca, ondas
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de calor, tsunamis, outros) com consequéncias graves ao ecossistema natural e para a
populagéo, podendo resultar, num médio prazo, na extincao de plantas e animais.

Entéo, narelagéo entre as Cidades Sustentaveis Inteligentes e 0s ODS, cabe destacar
seu vinculo com: ODS: 6 — Agua potavel e saneamento, 7 - Energia Limpa e Acessivel, 8
- Trabalho Decente e Crescimento Econdmico, 9 - IndUstria, Inovacado e Infraestrutura,
13 - Agdo Contra a Mudanca Global do Clima, 15 — Vida sobre a terra; e principalmente
o 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis, os quais trazem elementos essenciais na
construcdo de cidades inteligentes e sustentaveis (NACOES UNIDAS BRASIL, 2023).

Aprofundando, o ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis tem como
objetivo “tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis.” (ONU, 2015). Um estudo realizado por Barreto e Andrade (2022), destaca
que a implementacéo de tecnologias inteligentes em cidades pode contribuir para o alcance
do ODS 11, especialmente em relag@o a garantia de acesso a moradia adequada e servicos
béasicos, como transporte e satde. Os autores ressaltam que a utilizagdo de tecnologias
pode ajudar a melhorar a eficiéncia dos servigos publicos, reduzindo custos e aumentando
a qualidade de vida dos cidadaos.

Em outro estudo publicado pelo Nucleo de Informagéo e Coordenagéo do Ponto BR
- NIC.br (2020), associac¢édo gestora dos dominios de internet no Brasil, é dada énfase na
importancia do uso de tecnologias de informagéo e comunicagéo (TIC) para o planejamento
urbano sustentavel. Os autores argumentam que o uso dessas tecnologias pode permitir a
coleta de dados em tempo real sobre 0 uso do solo, transporte e qualidade do ar, permitindo
um planejamento mais eficiente e sustentavel das cidades.

Além disso, a pesquisa de Bermudez e Consoni (2019), que discute o papel
das cidades transicdo para uma mobilidade de baixo-carbono, aponta que a adogédo de
tecnologias de transporte sustentavel pode ajudar a alcangar o ODS 11. Os autores afirmam
que a integracdo de diferentes modos de transporte, como bicicletas, 6nibus elétricos
e sistemas de compartilhamento de carros, pode reduzir a dependéncia de veiculos
particulares e, assim, reduzir as emissdes de carbono e melhorar a qualidade do ar.

Por fim, a pesquisa de Ferreira e Coelho (2021) destaca a importancia da participacao
cidadd no planejamento e implementagdo de tecnologias inteligentes nas cidades. Os
autores argumentam que a participacdo da comunidade pode ajudar a garantir que as
tecnologias sejam implementadas de forma justa e equitativa e que os beneficios sejam
distribuidos de maneira justa.

Em linhas gerais, a literatura converge em destacar que os ODS sdo um importante
guia para o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis e inteligentes. Eles destacam
que os ODS tém relagéo direta com a implementagéo de solugbes tecnolédgicas inovadoras
em sistemas de abastecimento de agua, promogéo da energia limpa e renovavel, incentivo
ao surgimento de empresas que trabalham com tecnologias sustentaveis, constru¢do de
infraestrutura resiliente e promog¢éo do uso sustentavel dos ecossistemas terrestres.
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RELACAO ENTRE CASAS INTELIGENTES E CIDADES SUSTENTAVEIS

O mercado de casas inteligentes no Brasil tem apresentado um crescimento
expressivo nos Ultimos anos, impulsionado pela crescente demanda por tecnologias que
facilitem o controle e a gestédo das atividades cotidianas no ambiente residencial.

Segundo proje¢des do Statista (2022), renomado portal online de estatisticas, que
disponibiliza dados recolhidos por institutos de pesquisa de mercado, pesquisas com
consumidores e estudos setoriais, a receita do setor de casas inteligentes no Brasil, em
2023, estava projetada para atingir US$ 1,5 milhdes, com uma taxa de crescimento anual
composta de 15,05% até 2027, resultando em um volume de mercado projetado de US$
2,7 milhdes. Em 2023, em comparacdo com 2017, estima- se que a receita foi na casa
dos US$ 557 milhdes, representando um crescimento da ordem de 281,72%. Além disso,
segundo as mesmas projecdes, espera-se que 0 numero de residéncias ativas no mercado
de casas inteligentes no Brasil chegue a 12,87 milhdes de usuarios até 2027, cuja insercéo
doméstica, em 2023, estava estimada em 9,5%. Ademais, a expectativa, até 2027, é que
alcance 17,1%. Esses dados indicam que o mercado de casas inteligentes no Brasil tem
um grande potencial de crescimento nos proximos anos.

Destaca-se que ha muitos desafios a serem superados, como a falta de padronizacao
de tecnologias e a necessidade de investimentos em infraestrutura, para que o mercado
alcance seu pleno potencial, assim como a necessidade de conscientiza¢cdo do consumidor
para uma compra e uso com foco na sustentabilidade. O relatério Ranking Connected
Smart Cities (2022), teve por objetivo avaliar o desempenho das cidades brasileiras em
relagdo aos conceitos e principios das cidades inteligentes e sustentaveis. O panorama
apresentado pelo ranking abrange 11 setores, representados separadamente pelas
diferentes cores dos 75 indicadores, que refletem a qualidade de vida e a sustentabilidade
nas cidades brasileiras: mobilidade, urbanismo, meio ambiente, tecnologia e inovacgéo,
economia, educacao, saude, seguranga, empreendedorismo, governancga e energia. Entre
as cidades que se destacaram na classificagdo geral do ranking, conforme, estédo Curitiba,
Florianépolis, Sao Paulo, Sdo Caetano do Sul, Campinas, Brasilia, Vitéria, Nitero6i, Salvador
e Rio de Janeiro. A cidade de Curitiba foi classificada em 1° lugar, além de ter desempenho
notavel no recorte de Empreendedorismo, ocupando a 12 posi¢cdo nesse quesito. Além
disso, a cidade ficou em 2° lugar no recorte de Tecnologia e Inovacdo, em 3° lugar no
recorte de Urbanismo e em 8° lugar no recorte de Meio Ambiente.

Devido a néo disponibilizagdo em relatério das caracteristicas que definiram as
demais colocagdes, neste estudo sé foi possivel analisar as caracteristicas da primeira

colocada em cada um dos indicadores do Ranking, conforme Quadro 4.
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Critério Cidade UF Classificacao
Classificacao Geral Curitiba PR 1°
Mobilidade Séo Paulo SP 1°
Urbanismo Santos SP 1°
Meio ambiente Balneéario Camboriu SC 1°
Tecnologia e Inovagéo Fortaleza CE 1°
Saude Belo Horizonte MG 1°
Seguranca Séo Caetano do Sul SP 1°
Educacédo Sé&o Caetano do Sul SP 1°
Empreendedorismo Curitiba PR 1°
Governanca Balneario Camboriu SC 1°
Economia Sé&o Paulo SP 1°
Energia N/A N/A 1°

Quadro 4: Primeira colocada do ranking conforme cada indicador

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) a partir de Ranking Connected Smart Cities (2022, p. 1).

No topo da classificacdo geral, conforme pode ser visto no Quadro 4 esta a cidade
de Curitiba. A cidade teve um crescimento de 2,44% no numero de empresas de tecnologia
e 17,3% entre microempresas individuais, além de investir em urbanismo, infraestrutura,
mobilidade e meio ambiente. Curitiba alcangou a universalizagdo do abastecimento
de agua, atendimento de esgoto sanitario e coleta de residuos residenciais, segundo o
Ranking Connected Smart Cities (2022). Também possui 100% de cobertura 4G, sistema
de agendamento de consultas na rede publica de saude e nota 9,6 na Escala Brasil de
Transparéncia. Além disso, Curitiba testou a primeira luminaria inteligente com antena 5G
integrada no mundo, que pode transformar lampadas de iluminagéo publica em antenas
de celular e possui outras funcionalidades voltadas para cidades inteligentes (RANKING
CONNECTED SMART CITIES, 2022).

No tocante a mobilidade as cidades de Sdo Paulo, Balneario Camboril e Itajai foram
as primeiras colocadas. Sao Paulo é uma das cidades mais populosas do pais, mas tem
investido em solugdes inteligentes para melhorar o transporte publico e reduzir o transito.
Algumas das iniciativas destacadas séo a implantacao de bilhete eletrdnico no transporte
publico, semaforos inteligentes e a oferta de trés opgdes de aeroportos com voos regulares
em um raio de 100 quildbmetros da cidade. A cidade ainda conta com 5,53 quilébmetros
de ciclovia por habitante e 0,21% da frota de veiculos considerados de baixa emisséo
(RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

Ja em relagédo a dimenséo urbanismo as cidades de Santos, Jaguaritna e Curitiba
foram as primeiras colocadas. Santos apresenta uma série de iniciativas voltadas para
a melhoria do urbanismo, como a disponibilizagéo do servico de emissé@o de alvara pela
internet, o cadastro imobiliario informatizado e georreferenciado, além de um investimento
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per capita de R$ 802,80 em urbanismo. Além disso, a cidade tem um alto indice de
atendimento urbano de agua e esgoto, bem como uma alta taxa de densidade populacional
em areas urbanas (RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

No recorte de meio ambiente as cidades de Balneario Camborit, Jaguariina e
Jaragua do Sul foram as primeiras colocadas. Balneario Camboril recebeu a primeira
colocagéo por apresentar um indice de 100% de atendimento urbano de agua, 95% de
esgoto e 100% coleta de residuos solidos, além de um bom desempenho na recuperagéo
de materiais reciclaveis e no monitoramento de areas de risco (RANKING CONNECTED
SMART CITIES, 2022).

Na dimensédo tecnologia e inovacdo as cidades de Fortaleza, Curitiba e Belo
Horizonte ocupam as primeiras posicdes. Fortaleza se destaca pela alta velocidade média
das conexdes de banda larga contratadas, pela cobertura de 100% da populacao por sinal
4G, 21,5% de taxa de cobertura banda larga e pela taxa de 4,95% de empregabilidade no
setor de tecnologia e inovagdo (RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

No tocante a dimensao saude as cidades de Belo Horizonte, Balneario Camboril
e Barueri se destacaram. Belo Horizonte possuia cerca de 3,64 leitos hospitalares por
habitantes e cerca de 701 médicos para cada 100 mil habitantes. A cidade também
investe cerca de R$ 1.584 em saude por habitante, além de permitir a populagao realizar
agendamento online de consultas na rede publica de saude (RANKING CONNECTED
SMART CITIES, 2022).

Janorecorte de seguranca as cidades de Sdo Caetano do Sul, Ipojuca e Florian6polis
nas primeiras posi¢des, com S&do Caetano do Sul apresentando uma taxa de 9,2 homicidios
para cada 100 mil habitantes, alto nimero de policiais, guardas municipais e agentes de
transito, um investimento em seguranga per capita de R$ 303,50, além da existéncia de um
Centro de Controle e Operacdes (RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

Em educagdo as cidades de Sdo Caetano do Sul, Mineiros e Ouro Preto foram
os destaques. A cidade de Sdo Caetano do Sul se destaca por 100% dos professores do
ensino médio publico possuirem ensino superior, além de uma média de 435,1 pontos
no ENEM referente a rede publica. Ademais, a cidade conta com cerca de 28,8 vagas
em universidades publicas para cada mil habitantes em idade considerada dentro da
Populacdo Economicamente Ativa (PEA), nota no indice de Desenvolvimento da Educacgéo
Basica (IDEB) de 6,2 pontos, além de aproximadamente R$ 3.018 em despesa paga com
educacao por habitante (RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

No recorte de empreendedorismo as cidades de Curitiba, Florianépolis e Rio de
Janeiro se destacaram. Em Curitiba, chamou a atencéo a existéncia de 12 incubadoras de
empresas e 4 polos tecnoldgicos, que contribuem para o crescimento de 17,3% das MEI’s
e de 2,44% das empresas de tecnologia em relacao a 2021 (RANKING CONNECTED
SMART CITIES, 2022).
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No tocante a dimenséo de governancga as cidades de Balneario Camboril, Niterdi e
Caraguatatuba foram as que mais se destacaram. Em Balneéario, destacam- se indicadores
como o indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (0,858) e a Escala Brasil Transparente
(9,75), além de despesas acima da média nacional com saude, urbanismo e seguranga
(RANKING CONNECTED SMART CITIES, 2022).

Em economia as cidades de Sdo Paulo, Barueri e Campinas lideraram o ranking.
Sao Paulo se destaca pela independéncia do setor privado, com 94,9% dos empregos
formais, crescimento do PIB per capita de 6,22%, aumento de empregos de 6,70% em
2022 e renda média do trabalhador formal de R$ 4.017,32 (RANKING CONNECTED
SMART CITIES, 2022).

Por fim, em energia, ndo ha recorte sendo feito desde o ano de 2019. A deciséo de
néo dar continuidade foi tomada devido a mais da metade dos indicadores idealizados para
este eixo estarem concentrados em producéo de energia por meios diversificados (edlica,
fotovoltaica e biomassa).

Em sintese, a partir do estudo Ranking Connected Smart Cities (2022) pode- se
verificar que diversas cidades brasileiras estdo investindo em tecnologia e inovacéo para
se tornarem mais inteligentes e sustentaveis. O destaque em diferentes recortes do ranking
demonstra que existem diferentes estratégias para alcangar esse objetivo, como o fomento
ao empreendedorismo, o fortalecimento da governancga e o impulso a economia local.

Cabe destacar o papel da tecnologia e sua influéncia nas diversas areas e setores
de atuagéo e iniciativas nas cidades. Pdde-se observar também um investimento em
adaptacao a rapida evolucédo tecnoldgica, para acompanhar as mudangas na sociedade e
no mercado.

E importante destacar que o ranking apresenta apenas uma visdo parcial do
desempenho das cidades e das politicas nela aplicadas. Para melhor exploracao e andlise
faz-se necessaria, em investigacoes futuras, a prospeccao de informac¢des mais completas,
inclusive sobre as cidades presentes nas demais colocacbes do ranking, para permitir
analisar pontos como a participagdo popular, gestdo democratica e transparéncia nas
politicas publicas vinculadas, além de permitir a identificagdo de um padréo de politicas e
iniciativas, bem como permitir realizar uma comparagéo entre as cidades.

O PAPEL QAS CASAS INTELIGENTES NA CONSTRUQAO DE CIDADES
SUSTENTAVEIS

A relacédo entre casas inteligentes e cidades sustentaveis é um tema relevante e
diretamente associado, principalmente diante da necessidade de se buscar solu¢des para a
crise ambiental e de recursos naturais que o mundo enfrenta (UNEP, 2022). Com o0 aumento
da urbanizacéo e da popula¢gdo mundial, o planejamento e o desenvolvimento de cidades
sustentaveis tornaram-se uma necessidade. A adocéo de tecnologias inteligentes, como
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as casas inteligentes, pode desempenhar um papel importante na criacdo de cidades mais
inteligentes e sustentaveis. E importante dar destaque que essa relacdo pode possibilitar o
uso mais eficiente de recursos, como energia e agua, e o controle de emisséo de poluentes
(DARGIE; POELLABAUER, 2010).

A partir da convergéncia do estudo dos autores Falconer e Mitchell (2012), Teza
(2002), Reboucgas (2020), Reis et al. (2019), Gomes (2019), Luiz (2020), Martinez et al.
(2021), Martins et al. (2017), Moreira (2020), Nascimento e Fettermann (2020), Cardoso et
al. (2014), Silva (2015), Melo (2021), Carnevali e Alcantara (2020), Rocha (2018), pode-se
identificar alguns tépicos nos quais observa-se relagéo clara do papel das casas inteligentes
na formacgéo de cidades sustentaveis, sendo eles: a) tecnologias inteligentes; b) mobilidade
urbana; c) coleta de dados e monitoramento ambiental; d) impactos sociais e econémico; €)
eficiéncia energética e fontes renovaveis; e f) gestao de residuos.

Em relagéo as tecnologias inteligentes, como as casas inteligentes, tém contribuicao
direta na construcéo de cidades sustentaveis. Segundo Falconer e Mitchell (2012), as
cidades sustentaveis inteligentes sédo aquelas que utilizam tecnologias de informagéo e
comunicacdo para melhorar a qualidade de vida dos seus habitantes, a eficiéncia dos
servigos publicos e a gestao dos recursos naturais.

Destaca-se que as casas inteligentes, sdo residéncias que utilizam tecnologias de
automacao e controle para melhorar o conforto dos moradores e reduzir o consumo de
energia (TEZA, 2002).

Nesse interim, a conectividade é um aspecto fundamental tanto na construgéo de
casas inteligentes quanto na construcéo de cidades sustentaveis. Segundo Reboucas
(2020), que buscou identificar padrées de comportamento referente ao mercado de casa
inteligente no Brasil, a conectividade permite que as casas inteligentes sejam integradas em
uma rede mais ampla de tecnologias, permitindo que a cidade como um todo se torne mais
inteligente. A conectividade também permite que as casas inteligentes sejam monitoradas
e gerenciadas de forma remota, permitindo que os usuarios economizem energia e agua,
além de prover maior seguranca.

A mobilidade urbana é outro fator crucial para a sustentabilidade de uma cidade.
Segundo Reis et al. (2019), a integragdo da automacgao residencial com os sistemas de
transporte pode melhorar a mobilidade urbana, permitindo a criagéo de rotas mais eficientes
e a reducgao do tempo de deslocamento. Em linha similar, as casas inteligentes também
podem contribuir para a mobilidade sustentavel ao integrar tecnologias que permitem uma
gestao mais eficiente dos transportes, como o compartiihamento de veiculos elétricos e
a integracdo de sistemas de transporte publico e privado. Ainda, segundo os autores, a
integracao de tecnologias de transporte inteligentes pode reduzir a necessidade de transporte
individual, diminuindo assim a pegada de carbono e promovendo a sustentabilidade da
cidade como um todo.
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Segundo pesquisa de Gomes (2019) sobre a gestéo energética de carros elétricos
em cidades inteligentes, as cidades sustentaveis e inteligentes podem contribuir para
a adocdo de meios de transporte mais sustentaveis, como bicicletas e carros elétricos,
através da disponibilizacdo de pontos de recarga e armazenamento de baterias.

Além disso, a automacéo residencial pode permitir o controle do acesso a garagens
e vagas de estacionamento, facilitando a gestdo do espago urbano e reduzindo o
congestionamento de veiculos (LUIZ, 2020).

Ja em relagdo a coleta de dados e monitoramento ambiental, as casas inteligentes
também podem ser usadas como fontes de dados para monitorar o ambiente urbano. Um
estudo realizado por Martinez et al. (2021), destacou a importancia da coleta de dados
em tempo real para apoiar a tomada de decisdo em cidades inteligentes e sustentaveis.
Os autores argumentam que a coleta de dados em tempo real permite uma melhor
compreensao dos padrdes de uso de recursos e do comportamento dos usuarios, o que
pode levar a interveng¢des mais eficazes para promover a sustentabilidade.

Outro estudo realizado por Martins et al. (2017), abordou a coleta de dados para
monitoramento ambiental em casas inteligentes. Os autores destacaram a importancia da
coleta de dados para permitir o desenvolvimento de politicas publicas mais eficazes no
combate a poluicédo. A abordagem proposta pelos autores envolve a instalagdo de sensores
em casas inteligentes para monitorar a qualidade do ar, umidade e temperatura. A partir
das informacgbes coletadas, séo gerados boletins em tempo real em caso de qualidade do
ar ruim e outras informagdes relevantes para os usuarios.

J& no tocante aos impactos sociais e econémicos, a adog¢édo de tecnologias de
automacao residencial pode ter impactos sociais e econdmicos nas cidades. Segundo a
pesquisa de Moreira (2020), que objetiva entender como iniciativas baseadas na aplicacédo
de Tecnologias da Informagdo e da Comunicagéo (TIC) ajudam as cidades sustentaveis
a contemplarem as trés dimensdes da sustentabilidade (Social, Econémica e Ambiental),
a adocao dessas tecnologias pode gerar empregos na industria de tecnologia e servigos,
além de melhorar a qualidade de vida dos moradores, que passam a ter acesso a servigos
mais eficientes e confortaveis. Nesse sentido, as casas inteligentes podem contribuir
para a economia verde, que € definida como um modelo econdmico que busca conciliar o
desenvolvimento econémico com a preservacao do meio ambiente.

Outro aspecto importante da relagdo entre casas inteligentes e cidades sustentaveis
€ a promogao da participagcao ativa da populagéo no desenvolvimento urbano sustentavel.
Segundo estudo de Nascimento e Fettermann (2020), as casas inteligentes podem
aumentar a conscientizacdo ambiental e permitir a participacdo dos habitantes na gestédo
dos recursos e processos urbanos.

No tocante a eficiéncia energética e fontes renovaveis, uma casa inteligente pode
contribuir para a eficiéncia energética de uma cidade sustentavel ao adotar estratégias
de reducé@o do consumo de energia, como o uso de equipamentos eficientes, automacéo
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e monitoramento do consumo de energia. Segundo o estudo de Cardoso et al. (2014), a
automacao é uma das formas de garantir a eficiéncia energética em uma casa inteligente,
permitindo o controle do consumo de energia e a ado¢do de medidas de economia.

Além disso, a eficiéncia energética pode ser ampliada através da adogéo de sistemas
de iluminagéo e climatizagdo inteligentes, que se adaptam as condigcbes do ambiente e
as necessidades dos moradores. De acordo com o artigo de Silva (2015), a utilizacédo
de sensores de presenca e luz natural, aliada a automacgéo de sistemas de iluminacéo e
climatizagdo, pode gerar grande economia no consumo de energia elétrica.

Ademais, as casas inteligentes podem ajudar a promover a producéo e o consumo
de energia renovavel. Por exemplo, a instalacéo de painéis solares pode ajudar a reduzir a
dependéncia de fontes de energia nao renovaveis e reduzir a pegada de carbono. Seguro
estudo sobre aprimoramento da legislacdo energética brasileira escrito por Melo (2021), a
geracgédo de energia renovavel em residéncias pode ser integrada em uma rede mais ampla
de energia renovavel, tornando as cidades mais sustentaveis.

No tocante a gestédo de residuos, outro aspecto importante para a sustentabilidade
urbana é a gestdo adequada de residuos. Segundo Carnevali e Alcantara (2020), que
investigou sobre cidades inteligentes e a sustentabilidade urbana, a automacéao residencial
pode permitir o controle do acionamento de equipamentos, como trituradores de alimentos
e compactadores de lixo, além da separacgéo e destinacao correta dos residuos gerados na
casa, incluindo a conexao com iniciativas de reciclagem de materiais e reaproveitamento.

Além disso, a utilizacdo de tecnologias como a IoT e sensores inteligentes pode
permitir a criagcdo de sistemas de coleta seletiva automatizada e monitoramento do volume
de residuos gerados, permitindo a adocdo de medidas preventivas e de gestdo mais
eficientes. A gestéo inteligente de residuos em uma casa inteligente pode ser integrada a
um sistema maior de gestao de residuos na cidade, promovendo uma gestéo mais eficiente
e sustentavel dos residuos urbanos (ROCHA, 2018).

A partir da convergéncia das inferéncias dos autores pode-se observar que as
casas inteligentes, por meio da automacgéo e controle, podem contribuir para a reducéo
do consumo de energia, gestao mais eficiente dos transportes, integracéo de sistemas de
transporte publico e privado, e coleta de dados em tempo real, podendo assim apoiar na
tomada de decis@o dos gestores publicos e privados no contexto das cidades inteligentes
e sustentaveis.

Além disso, pode-se observar que a conectividade € um aspecto fundamental para
a construcdo de cidades sustentaveis e inteligentes, permitindo que as casas inteligentes
sejam integradas em uma rede mais ampla de tecnologias, gerenciadas de forma remota e
monitoradas para economizar energia e agua, prover maior segurancga, e contribuir para a
adocgao de meios de transporte mais sustentaveis.

A relacdo entre casas inteligentes e cidades sustentaveis também tem impactos

sociais e econémicos, gerando empregos na industria de tecnologia e servigos, além de
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melhorar a qualidade de vida dos moradores, que passam a ter acesso a servicos mais
eficientes e confortaveis. As casas inteligentes também contribuem para a economia verde,
que busca conciliar o desenvolvimento econdmico com a preservagéo do meio ambiente.

Assim, destaca-se que os fatores contribuem para que uma casa possa ser
considerada inteligente e sustentavel incluem a infraestrutura de conectividade e
multisservigos, energias renovaveis, o uso de tecnologias de automagéo e controle para
reduzir o consumo de energia, &gua e recursos naturais, a utilizagdo de materiais ecologicos
na sua construcao e decoracao, a utilizacao de sistemas de energia renovavel, a utilizagao
de tecnologias de loT para monitoracdo e gestdo do consumo, e a utilizacdo de sistemas
de gestao de residuos para reducéo do impacto ambiental. Esses fatores mostram como as
casas inteligentes podem contribuir para a sustentabilidade e para a preservacdo do meio
ambiente, além de proporcionar maior conforto e qualidade de vida aos seus usuarios, ndo
restrito ao ambiente residencial, mas também a sua interacao com a cidade.

Destaca-se que uma cidade sustentavel é aquela que busca a integracdo da
tecnologia para alcancar a sustentabilidade e promover qualidade de vida para seus
habitantes, preservando o meio ambiente e garantindo o desenvolvimento econdémico.
Assim, infere-se que existem fatores determinantes para a sustentagdo do modelo
sustentavel, como o planejamento urbano e a gestao territorial participativos, a eficiéncia
energética, o transporte sustentavel, a gestédo adequada de residuos, o uso de tecnologia
e a participagéo social.

Alguns pontos de convergéncia destacados incluem a importancia da participagédo
social e da gestao integrada e estratégica para a promocao da sustentabilidade urbana.
Além disso, € enfatizada a necessidade de adotar praticas de eficiéncia energética e de
uso racional do solo, bem como incentivar o transporte coletivo, ciclovias e a caminhada
para reduzir a emissdo de gases poluentes. A gestdo adequada de residuos e o uso de
tecnologia também sé&o fatores fundamentais para as cidades sustentaveis.

Cabe ressaltar que o0 uso da tecnologia é um aspecto fundamental nas cidades
sustentaveis, pois permite a coleta e analise de dados em tempo real, possibilitando a
tomada de decisdo mais precisa e eficiente para o planejamento urbano. Além disso,
tecnologias como Internet das Coisas, Big Data e inteligéncia artificial permitem a gestéo
inteligente de recursos naturais, como agua e energia, e a promo¢ao de uma mobilidade
mais eficiente e sustentavel. Segundo a FGV (2022) a conectividade e a construgéo de uma
infraestrutura robusta sédo fundamentais nesse processo, o que podera construir cidades
inteligentes, digitais. Com o uso da tecnologia, é possivel ainda melhorar a qualidade de
vida da populagéo, através da oferta de servigcos publicos mais eficientes e acessiveis.
Assim, o papel da tecnologia é essencial para a constru¢do de cidades mais sustentaveis
e inteligentes, capazes de preservar o meio ambiente e garantir o desenvolvimento

econdmico e social.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente capitulo teve por discutir o papel das casas inteligentes na construcao
de cidades sustentaveis. Para alcancar o objetivo proposto, realizou-se uma pesquisa
bibliografica, com a finalidade exploratéria, cuja abordagem foi a qualitativa, com uma
andlise descritiva.

Verificou-se que a aplicacdo de tecnologias, como as casas inteligentes para a
construcao de cidades inteligentes e sustentaveis € um caminho que se desenha em busca
da transicéo para uma economia verde, no contexto da problematica ambiental e climatica.
Com o aumento da urbanizagéo e a preocupagao crescente com a preservacao ambiental,
é fundamental repensar a forma como os centros urbanos séo desenvolvidos.

A andlise da literatura indicou que as casas inteligentes e sustentaveis séo uma das
diversas possibilidades de solu¢des para reduzir o consumo de energia e a emissao de
gases de efeito estufa. A aplicagédo de loT é uma tendéncia crescente que pode contribuir
significativamente para a construcao de cidades inteligentes e sustentaveis. Através do uso
de sensores e dispositivos inteligentes, por exemplo, as casas podem ser projetadas para
monitorar e reduzir o consumo de energia e agua, podendo entdo reduzir o desperdicio
e contribuir para a sustentabilidade, através do uso de materiais e equipamentos mais
eficientes.

Ademais, a integracdo das casas inteligentes com as cidades se mostra crucial na
promog¢ao de um desenvolvimento urbano sustentavel. As cidades podem ser projetadas,
ou mesmo adaptadas, para uma melhor administracao energética e reducao de residuos,
além de incentivar o uso de transportes ndo poluentes, bem como a preservacao das areas
verdes. A adogéo das TICs, tecnologias de informagdo e comunicagédo, pode permitir a
gestao eficiente de recursos e a promogao de uma economia verde, sendo necessaria a
construcao de infraestrutura de conectividade que permita colocar as cidades no caminho
da era digital.

Fica explicito que casas inteligentes sdo uma das principais tecnologias que podem
ajudar na popularizag¢édo de iniciativas sustentaveis e na formacgéo de cidades inteligentes
e sustentaveis. Elas oferecem uma oportunidade Unica de utilizar a tecnologia para criar
espacos mais eficientes em termos energéticos, reduzindo o impacto ambiental e ajudando
na construgdo de um futuro mais sustentavel.

Algumas formas em que as casas inteligentes podem apoiar a construcdo de
cidades sustentaveis e a causa da sustentabilidade séo através da utilizagdo de sensores
e dispositivos de automagéo residencial, permitindo uma redugéo significativa no consumo
de energia, contribuindo para a construgdo de cidades mais sustentaveis e com menor
pegada de carbono. Além disso, também podem ajudar na popularizagdo de tecnologias
para producéo de energia limpa/verde (energia solar, edlica, biomassa, dentre outras), e
assim contribuir para menor dependéncia de combustiveis fésseis. Outra forma é através
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da promocéo da mobilidade sustentavel, onde as casas inteligentes podem ajudar a reduzir
o0 uso de automéveis movidos a combustiveis fésseis, reduzindo a emissdo de gases
de efeito estufa e melhorando a qualidade do ar nas cidades. De igual modo, as casas
inteligentes também podem ajudar na popularizagdo de tecnologias de gerenciamento
sustentavel de residuos e utilizacdo de sistemas de irrigacéo inteligentes para ajudar a
reduzir o consumo de agua em areas urbanas.

Além disso, a pesquisa também mostrou que tanto as cidades sustentaveis
inteligentes, quanto as casas inteligentes, possuem impacto direto no alcance de varios
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, dentre os quais o ODS 11, que
tem como objetivo conceber cidades com inclusdo social, seguranca e resiliéncia. Ademais,
as casas inteligentes sédo pecas-chave no processo para permitir a integracdo entre os
cidadaos e a tecnologia para a promoc¢éo de uma cultura de sustentabilidade.

Por fim, conclui-se que as casas inteligentes sao fundamentais para a construgéo de
cidades sustentéveis inteligentes, bem como a promog¢éo de uma economia verde. A aplicacao
de tecnologias avancadas e a integracdo dessas casas em cidades inteligentes podem
trazer inUmeros beneficios para a redugéo do consumo de recursos e a promo¢do de um
desenvolvimento urbano sustentavel. O alcance dos ODS da ONU é uma meta fundamental
para o futuro da humanidade, e a populariza¢éo das casas inteligentes sustentaveis, bem como
sua integracdo com a cidade, € um passo importante para alcanga-lo.

Com base em todo o estudo realizado, sugere-se que em estudos futuros sejam

abordados, em complemento ao presente, os seguintes aspectos:

a. Analise comparativa dos diferentes modelos e aplicagcdes de casas inteligentes
e sustentaveis em contextos urbanos adversos, tendo em vista a necessidade
de entender tecnologias e solugbes arquitetbnicas que podem ser aplicadas
em diferentes cidades, e diferentes realidades econémicas na propria cidade,
considerando suas particularidades e desafios.

b. Analise de modelos de negocio sustentaveis para casas inteligentes, com foco
em explorar os modelos existentes que possam contribuir para a promogao
da sustentabilidade ambiental e econ6mica, tais como a geragdo de energia
renovavel em casa, retroalimentagdo de energia na rede elétrica, entre outros.

c. Analise da existéncia e progressao de politicas publicas de incentivo a cons-
trucdo de casas e edificacdes inteligentes e sustentaveis. E conhecida a exis-
téncia de algumas iniciativas como o Imposto sobre a Propriedade Predial e
Territorial Urbana (IPTU) verde, mas faz-se necessario aclarar um panorama
maior da existéncia dessas politicas.

d. Analise investigativa dos aspectos negativos associados ao fomento de casas
inteligentes e cidades sustentaveis, com foco na identificacao dos desafios e na
proposicéo de solugbes para minimizar esses impactos. O estudo pode abor-
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dar questées como o0 consumo excessivo de energia, a gestao inadequada de
residuos, os possiveis efeitos sociais e econémicos adversos, bem como os
problemas de privacidade e seguranga.

Essas sugestdes de pesquisa podem contribuir para o avan¢go do conhecimento
em relagdo ao tema das casas inteligentes na construgdo de cidades sustentaveis,
possibilitando a melhoria na qualidade de vida das pessoas, preservacao do meio ambiente
e desenvolvimento de praticas de gestao eficientes.
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