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RESUMO

O presente artigo busca contribuir para a discussao sobre cidades inteligentes
no Brasil por meio da realizacdo de um estudo descritivo e exploratério sobre
0s municipios do Consoércio Intermunicipal da Regido Oeste Metropolitana de
Sao Paulo (CIOESTE) — Aracariguama, Barueri, Carapicuiba, Cotia, Itapevi,
Jandira, Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Santana de Parnaiba e Vargem
Grande Paulista. O objetivo € sistematizar os indicadores existentes para 0s
municipios que compdem o CIOESTE na dimensdo saneamento para verificar
o distanciamento ou a aproximacao dos desafios e oportunidades identificados
por BNDES (2017) para as cidades brasileiras.

O estudo serd realizado com base na revisdo bibliografica sobre o tema, na
busca de dados no Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento
(SNIS) e na analise de como os conceitos sdo utilizados nas praticas
inteligentes na dimensdo saneamento nas cidades do CIOESTE.

O artigo oferece um diagndstico do distanciamento existente entre as politicas
publicas que vem sendo realizadas efetivamente pelos gestores deste conjunto
de importantes municipios que resultam no CIOESTE. Além disso, o trabalho
demonstra a incapacidade dos indicadores existentes em verificar esforgcos em
dotar tais sistemas para o saneamento (abastecimento de agua e esgoto) de
maior sofisticacdo tecnoldgica para que haja melhoria de sua eficiéncia. Isso
significa que é necessario avancar na construcdo de indicadores mais
abrangentes, novos indicadores e mais ainda, incorporar tais elementos
criticamente na construcdo de politicas publicas.
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SMART CITIES AND SANITATION: A STUDY ON THE CIOESTE
MUNICIPALITIES (2013-2017)

ABSTRACT

This article seeks to contribute to the discussion about smart cities in Brazil by
conducting a descriptive and exploratory study on the municipalities of the
Intermunicipal Consortium of the Western Metropolitan Region of Sdo Paulo
(CIOESTE) - Aracariguama, Barueri, Carapicuiba, Cotia, Itapevi, Jandira,
Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Santana de Parnaiba and Vargem Grande
Paulista. The objective is to systematize the existing indicators for the
municipalities that make up the CIOESTE in the sanitation dimension to verify
the distance or approximation of the challenges and opportunities identified by
BNDES (2017) for Brazilian cities.

The study will be carried out based on the bibliographic review on the subject,
on the search for data in the National Sanitation Information System (SNIS) and
on the analysis of how concepts are used in intelligent practices in the
sanitation dimension in CIOESTE cities.

The article offers a diagnosis of the gap between public policies that has been
effectively carried out by the managers of this group of important municipalities
that result in CIOESTE. In addition, the work demonstrates the inability of
existing indicators to verify efforts to provide such systems for sanitation (water
supply and sewage) with greater technological sophistication so that there is an
improvement in their efficiency. This means that it is necessary to advance in
the construction of more comprehensive indicators, new indicators and even
more, to incorporate these elements critically in the construction of public
policies.

Keywords
Smart cities, CIOESTE, environmental sanitation, sewage, water.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio dos anos 2000, tanto no meio académico quanto literatura
de negocios e dentre os policy makers, nota-se um crescente interesse na
discussdo sobre conceitos, metodologias e indicadores relacionados as
cidades inteligentes ou smart cities. Apesar disso, 0 tema permanece complexo
e ainda ndo se observa a construcdo de definicbes consensuais sobre seus
limites conceituais e empiricos.

O termo “cidades inteligentes” foi usado pela primeira vez na década de
1990 pelo Instituto da Califérnia para Comunidades Inteligentes. A principal
preocupac¢ao era como as comunidades poderiam tornar-se inteligentes e como
a cidade poderia ser desenhada para implementar tecnologias da informacao.
Portanto, o foco era no impacto da tecnologia da comunicacdo e informacao
(TIC) na infraestrutura das cidades (ALWADHI et. al, 2012).

Alguns anos depois, o Centro de Governanga da Universidade de
Ottawa comecou a criticar a ideia de cidade inteligente como algo com viés
muito técnico. Eles entendiam que uma cidade inteligente deveria ter uma
abordagem orientada para a governanca com énfase no papel do capital social
e nas relacdes no desenvolvimento urbano. (ALBINO, 2015).

A época de desenvolvimento do termo “cidades inteligentes” coincide
com o aumento da populacdo que vive em areas urbanas. De acordo com o
Relatorio Perspectivas da Urbanizacdo Mundial de 2014 (World Urbanization
Prospects), produzido pela Divisdo das Nacfes Unidas para a Populacdo do
Departamento dos Assuntos Econdmicos e Sociais, 54% da populagdo mundial
vivia em areas urbanas em 2014. Em 2050, a proporcdo deve chegar em 66%.
O Brasil acompanha essa tendéncia. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo urbana brasileira passou de 81%
em 2000 para 84,4% em 2010.

Outro fenbmeno global é a difusdo das megacidades — cidades com
mais de 10 milhdes de habitantes. O Relatorio Perspectivas da Urbanizacdo
Mundial de 2014 (World Urbanization Prospects) mostra que em 1990 eram 10
megacidades, onde habitava um total de 153 milhdes de pessoas, cerca de 7%
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da populacéo urbana global. Em 2014, sdo 28 megacidades com um total de
453 milhdes de pessoas, cerca de 12% da populacdo mundial. Dessas 28
megacidades, 16 estdo localizadas na Asia, quatro na América Latina, trés na
Africa e na Europa e duas na América do Norte. Em 2030, projeta-se 41
megacidades.

O atual cenario requer que as cidades encontrem maneiras de enfrentar
0S novos desafios. As cidades precisam oferecer uma melhor rede de
transportes que possibilite uma conexao entre emprego e empregado, melhor
saneamento basico, acesso aos servicos de saude e educacdo. O conceito de
cidades inteligentes enquadra-se como uma importante e recente abordagem
para enfrentar estes novos e complexos desafios.

Tendo em vista 0 aumento da populacdo que vive em areas urbanas; a
difusdo das megacidades; as definicbes de cidade inteligente propostas por
Bakici et. al. (2012), Caragliu et. al. (2011), Eger (2009), Florida (2002; 2005),
Giffinger et. al. (2007) e Thuzar (2011); as diferentes terminologias e o0s
problemas por elas ocasionados discutidos por Greenfield (2006), Ishida
(2002), Komninos et. al. (2013), Lee et. al. (2013), Townsend (2013) e Yovanof
e Hapazis (2009); a aplicacdo do termo smart cities em diferentes dominios
explicado por Caragliu et. al. (2011) e Neirotti et. al. (2014); as dimensdes
tratadas por Chiurabi et. al. (2012), Dirks e Keeling (2009), Eger (2009),
Giffinger et. al. (2007), Giffinger e Gudrun (2010), Kanter e Litow (2009), Kourtit
e Nijkamp (2012), Lombardi et. al. (2012), Mahizhnan (1999) e Nam e Pardo
(2011); as diferencas entre a politica integrada e as praticas inteligentes
existentes nas cidades discutidas por Florida (2008).

O CIOESTE (Consorcio Intermunicipal da Regido Oeste Metropolitana
de Sdo Paulo) € um consorcio com personalidade juridica de direito publico,
constituido como associacdo publica de natureza autarquica interfederativa. O
consorcio voltado para a elaboracdo de politicas publicas regionais, com
autonomia para executar projetos, programas e licitagcdes para contratacdo de

servicos.?

8 O CIOESTE é ratificado pela Lei Federal n°® 11.107/2005 e regulamentado pelo Decreto n°
6.017/2007.
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Sua criacdo foi realizada pelos prefeitos dos municipios de Barueri,
Carapicuiba, Cotia, Itapevi, Jandira, Osasco, Pirapora do Bom Jesus e Santana
de Parnaiba em 17 de outubro de 2013. Posteriormente, outros dois municipios
aderiram ao consorcio, sao eles Aracariguama e Vargem Grande Paulista.

O CIOESTE responde por uma regido que possui mais de 2 milhdes de
habitantes distribuidos em uma area superior a 1000 km2 e contribui com
aproximadamente 3% do PIB nacional e 10% do PIB estadual, consolidando-se
como O maior consorcio intermunicipal do pais em importancia
socioecondmica.

O Consércio foi criado com o objetivo de buscar solucbes
compartilhadas para atuar, por meio de acglOes regionais, como gestor,
articulador, planejador ou executor e fiscalizador, nos principais desafios da
area metropolitana, como a destinacdo de residuos da construcdo de defesa
civil, a mobilidade, campanhas contra endemias, a integracdo do saneamento
bésico, reducdo dos niveis de violéncia e criminalidade, além de desenvolver
projetos inovadores para promover o bem-estar da populagao.

A atuacdo do CIOESTE como espaco de articulacdo, mas também de
avaliacoes, planejamentos e empreendimento de solucdes regionais, vem se
intensificando e produzindo projetos integrados para os moradores das cidades
participantes como, por exemplo, a instalagdo da Casa Abrigo para acolher
mulheres vitimas de violéncia e a criacdo de uma ata de registro de precos de
medicamentos.

Por isso, 0 objetivo deste artigo é sistematizar os indicadores existentes
para os municipios que compdem o CIOESTE, particularmente na dimenséao
saneamento para verificar se a realidade mapeada se aproxima (ou néo) das
oportunidades e desafios identificados para as cidades inteligentes segundo
BNDES (2017).

O artigo é esta estruturado em cinco secdes, incluindo-se esta
introducé@o. Na secéo 2 sdo apresentadas as abordagens e as dimensdes das
cidades inteligentes tratadas pela literatura internacional e nacional. Na secéo 3
é discutida a metodologia adotada na pesquisa. Na quarta se¢do sao

apresentados e discutidos as informagcbes e os indicadores da dimenséo
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saneamento para os municipios do CIOESTE no periodo entre 2013 e 2017.

Por fim sdo apresentadas as conclusoes.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Abordagens das cidades inteligentes

Na literatura internacional, existe uma confusdo relacionada a
perspectiva tecnolégica de uma cidade inteligente - em inglés smart city -
criada pelo uso de outros termos semelhantes, como a cidade digital (digital
city), inteligente (intelligent city), virtual (virtual city), ou onipresente (ubiquitous
city). Esses termos séo reduzidos a niveis mais especificos e menos inclusivos
de uma cidade, de modo que os conceitos de cidades inteligentes geralmente
os incluem. (CARAGLIU ET. AL., 2011; DEAKIN E AL WAER, 2011;
TOWNSEND, 2013).

Uma cidade digital, de acordo com Ishida (2002), € uma comunidade
conectada que combina infraestrutura de comunicacdo de banda larga para
conhecer as necessidades dos governos, cidadaos e negécios. O objetivo da
cidade digital é criar um ambiente de compartilhamento de informacdes, de
colaboracédo e de comunicacgao transparente entre os diferentes sistemas.

J& a cidade inteligente (“intelligent city”) surgiu da unido de sociedade do
conhecimento com a cidade digital (YOVANOF; HAZAPIS, 2009). Segundo
Komninos et. al. (2013), a cidade inteligente tenta utilizar tecnologias da
informacgéo para transformar a vida e o trabalho. Uma “intelligent city” possui a
capacidade de apoiar a aprendizagem, o desenvolvimento tecnoldgico e a
inovacdo. Nesse sentido, o conceito de “intelligent city” esta contido no conceito
de cidade digital, porém o contrario ndo é valido. Entretanto, € importante
destacar que o componente “pessoas’ ndo esta incluso em ambas as
terminologias.

Ja4 em uma cidade virtual, a cidade € ao mesmo tempo uma realidade,
com suas entidades fisicas e habitantes reais, e uma cidade virtual paralela no

ciberespaco.
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Uma cidade onipresente € a extensédo do conceito de cidade digital em
termos de ampla acessibilidade, pois ela torna a computacdo onipresente
disponivel para os elementos urbanos em todos os lugares (GREENFIELD,
2006; TOWNSEND, 2013). Em outras palavras, a principal caracteristica de
uma cidade onipresente é a construcdo de um ambiente em que todos 0s
cidaddos possam acessar qualquer servico em qualquer local em qualquer
tempo por meio de qualquer dispositivo. (LEE ET. AL., 2013).

O componente que falta em todos os termos tratados anteriormente sao
as pessoas. Elas sdo as protagonistas da cidade inteligente (“smart city”), pois
a moldam atraveés de interacGes continuas.

Entre os autores que utilizam o termo smart cities inexiste um consenso
na literatura sobre o seu conceito, pois 0 seu termo é aplicado em varias
abordagens em mudltiplas areas do conhecimento. De acordo com Caragliu et.
al (2011) e Neirotti et. al. (2014), um dos dominios € aplicado a infraestrutura
fisica (hard infrastructure) que € caracterizada pelo capital fisico como, por
exemplo, construcdes, linhas de energia, recursos naturais, gestdo da agua,
gestdo do lixo, mobilidade e logistica. Na infraestrutura fisica o uso de TICs
pode ser decisivo para melhorar o funcionamento dos sistemas. Enquanto o
outro dominio é aplicado a infraestrutura légica ou de conhecimento (soft
infrastructure), ou seja, ao capital social e humano como, por exemplo,
educacdo, cultura, politica de inovacdo, inclusdo social e governanca, nas
quais a aplicacdo de TICs geralmente ndo € decisiva.

Na primeira abordagem sobre smart cities encontram-se autores como
Caragliu et. al. (2011), Florida (2002, 2005), Eger (2009) e Thuzar (2011) que
definem cidade inteligente como uma cidade que busca o desenvolvimento
econdmico sustentavel. por meio de investimentos em capital social humano e
infraestrutura de comunicagao tradicional — transporte — e moderna — TICs com
0 objetivo de aumentar a qualidade de vida da populagcdo como um todo.

Giffinger et. al. (2007) possui uma visao similar a Caragliu et. al. (2011),
Eger (2009) e Thuzar (2011), mas ressalta a importancia de construir a cidade
por meio da combinagéo inteligente de recursos e da consolidacao de cidadaos

autoconfiantes, independentes e conscientes através da governanga
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participativa. Giffinger et. al. (2007) acredita que uma cidade inteligente se
refere a busca e identificacdo de solucdes inteligentes que permitem as
cidades modernas melhorar a qualidade dos servigos prestados aos cidadaos.

Thuzar (2011) e Bakici et. al. (2012) destacam uma outra caracteristica
importante que € a manutencao da atratividade e da competitividade por meio
da inovacdo tecnolégica com o objetivo de aumentar o emprego e, assim,
aumentar a qualidade de vida. Florida (2002, 2005) complementa os autores
anteriores ao tratar da importancia da classe criativa ou, em outras palavras, da
forca de trabalho qualificada para criar um circulo virtuoso e fazer com que a
cidade seja cada vez mais inteligente.

Enquanto na segunda abordagem Cretu (2012); Komninos (2011); Thite
(2011); Zygiaris (2013); Washburn et. al. (2010) e Marsal-Llacuna et. al. (2014)
focam mais na importancia da inovacdo e da criatividade em uma cidade
inteligente. Eles enfatizam que as cidades inteligentes sdo locais com alta
capacidade de aprendizado e inovagdo que esta embutida na criatividade da
sua populagdo gerando um aumento da qualidade de vida. Essas
caracteristicas possibilitam uma maior atracdo de trabalhadores com
conhecimento para viver e trabalhar nas cidades inteligentes, fazendo com que
a capacidade de inovacao das cidades seja constante e ndo tenha perda da
qualidade de vida.

Em razdo dos termos digital cities, intelligent cities, virtual cities e
ubiquitous cities serem reduzidos a niveis mais especificos e menos inclusivos
da discussao sobre cidades, de modo que os conceitos de cidades inteligentes
geralmente os incluem, neste artigo adota-se o conceito de smart cities na sua
primeira abordagem por permitir uma visdo mais abrangente que permita a

integracdo de aspectos econdmicos, sociais e ambientais.
2.2 Dimens0es da cidade inteligente

Dirks e Keeling (2009) destacam a importancia da integracdo organica
dos varios sistemas - transporte, educacao, saude, construcdes, infraestrutura
fisica, comida, agua e seguranca publica - na construcdo de uma cidade

inteligente. Os pesquisadores que defendem essa visdo integrada de uma
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cidade inteligente frequentemente reforcam que em um ambiente denso, como
sao as cidades, nenhum sistema opera de maneira isolada.

Kanter e Litow (2009) destacam esse aspecto no seu Manifesto para
Cidades Inteligentes, no qual afirmam que colocar inteligéncia em cada
subsistema da cidade é insuficiente para criar uma cidade inteligente.
Entretanto, muitos pesquisadores com o intuito de clarear o que constitui uma
cidade inteligente separaram esse conceito em varias dimensdes, justificando
essa decisdo com a complexidade de gerir o conceito de cidade inteligente na
sua totalidade.

Giffinger et. al. (2007) identificou quatro dimensdes de uma cidade
inteligente: industria, educacédo, participacao e infraestrutura técnica. De acordo
com Giffinger e Gudrun (2010) essa lista de componentes foi atualizada em um
projeto conduzido pelo Centro de Ciéncia Regional da Universidade
Tecnologica de Viena. Esses componentes sao: economia inteligente,
mobilidade inteligente, ambiente inteligente, pessoas inteligentes, vida
inteligente e governancga inteligente. Os autores citados acima utilizam as
teorias tradicional e neoclassica do crescimento urbano e do desenvolvimento:
competitividade regional, transporte e economia de TIC, recursos naturais,
capital social e humano, qualidade de vida e participacdo da sociedade.

Lombardi et. al. (2012) associou as seis dimensdes com diferentes
aspectos da vida urbana. A economia inteligente é associada com a presenca
de industrias de TIC e com o emprego de TIC no processo produtivo. As
pessoas inteligentes sdo associadas ao nivel educacional. A governanca
inteligente é relacionada ao e-governance (governanca eletrdnica). A
mobilidade inteligente refere-se ao uso de TIC em tecnologias modernas de
transporte para melhorar o trdfego urbano e um uso mais eficiente da
infraestrutura existente na cidade. O ambiente inteligente é relacionado a
eficiéncia e sustentabilidade. Enquanto a vida inteligente refere-se a seguranca
e qualidade de vida.

Outros autores como, Mahizhnan (1999), Eger (2009) e Kourtit e
Nijkamp (2012) utilizam apenas quatro dimensbes para explicar as

caracteristicas de uma cidade inteligente, enfatizando a educacdo, a
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infraestrutura, o desenvolvimento econémico e a tecnologia. Enquanto Nam e
Pardo (2011) e Chiurabi et. al. (2012) utilizam entre sete e oito dimensoes,
respectivamente, para explicar as cidades inteligentes.

Apesar das diferencas entre os autores, é possivel destacar quatro
caracteristicas que eles consideram semelhantes nas cidades inteligentes:
infraestrutura em rede de uma cidade que permite eficiéncia politica e
desenvolvimento social e cultural; énfase no desenvolvimento urbano orientado
para 0s negdécios e atividades criativas para a promoc¢do do crescimento
urbano; inclusdo social de varios residentes urbanos e capital social no
desenvolvimento urbano; o ambiente natural como componente estratégico
para o futuro. (ALBINO ET. AL., 2015).

A diferenga entre os conceitos que ocorre na literatura académica e na
literatura de negocios sobre cidades inteligentes, nos quais existem diversas
metodologias e métricas para conceituar e mensurar as cidades inteligentes
tanto no ambito internacional quanto no Brasil.

No Brasil, os principais projetos em cidades inteligentes sdo o Ambiente
de Demonstracdo de Tecnologias para Cidades Inteligentes produzido pela
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o Relatorio de
Aprofundamento das Verticais — ambiente de cidades produzido pelo Banco
Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). O que se observa,
€ que a transformacdo de uma cidade “tradicional” em uma cidade “inteligente”
requer multiplos esfor¢cos e uma trajetéria evolutiva, além do simples emprego
de determinadas tecnologias, como loT. Neste sentido Cunha et al (2016)
demonstram claramente a diferenca entre uma cidade conectada e uma cidade
inteligente, em que o desafio da integracdo das tecnologias e dos agentes

torna-se critico.
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o

INTELIGENTE

« Ecossistema de inovagio

« Ambientes de Machine learning
+ Anilise preditiva

« Atuacio em tempo real

v

CONECTADA
+ Plataformas interoperiveis

+ Dotaciio de insfraestruturas comuns ¢
interconcectadas

« Aplicativos especificos avangados para
cidadiios

« Surgimento de servigos transversais e
servicos verticas

=

HORIZONTAL
« Plataforma horizontal de gestio

« Compartilhamento de informagio para
prestar servicos piblicos de forma mais
eficiente

Eficiéncia em custo e investimento

« Economins de escala ¢ aumento da
capacidade de negociagio

VERTICAL

« Infraestrutura tecnologica para os verticais

« Publicagiio de informagdes phablicas. Lei de
Acesso i Informacio n.12.527/2011

Sustentabilidade e experiéncia do cidadio

Figura 1: Modelo de evolucdo de Smart city
Fonte: Cunha et al, 2016: 96.

O cenério gera uma lacuna importante para estudos académicos
fundamentados em evidéncias empiricas, na qual se insere o presente artigo,
para dimensionamento adequado das cidades brasileiras. Ha trabalhos
recentes com iniciativas neste sentido como Gama; Alvaro; Peixoto (2012),
Weiss (2016), RBCIH (2017), Guimaraes (2018), Urban System (2019), os
quais utilizam indicadores existentes, além de desenvolverem indicadores
especificos para avaliar a inteligéncia das cidades.

Entretanto, a literatura nao possui respostas consolidadas e
suficientemente embasadas com indicadores econdmicos, sociais, tecnoldgicos
e ambientais que sejam capazes de convergir sobre as formas de mensurar a
realidade observada e, mais ainda, identificar, as peculiaridades do estagio de
desenvolvimento do Brasil em termos de acesso de TICs, renda, saneamento

basico, saude e educacéao.
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Por outro lado, a governanca das cidades inteligentes, ou seja, o
relacionamento hierarquizado entre os agentes da cidade é reconhecidamente
elemento fundamental para que haja sua articulacdo e mobilizacdo, de forma
coletiva e integrada, principalmente para paises em desenvolvimento e com
restricdo de recursos, financeiros e tecnolégicos, como o Brasil. Bouskela et al
(2016) destacam tal fato:

“‘Uma cidade inteligente € aquela que coloca as pessoas no
centro do desenvolvimento, incorpora tecnologias da
informacdo e comunicac¢do na gestdo urbana e utiliza esses
elementos como ferramentas que estimulam a formacao de um
governo eficiente, que engloba o planejamento colaborativo e a

participacdo cidadd” (Bouskela et al, 2016: 32).

Independentemente da abordagem e da solucdo tecnolégica/caso de
uso, tecnologicamente as respostas para as demandas da cidade inteligente
sdo construidas a partir de 4 elementos: 1) interfaces de comunicacao
(servicos, portais, plataformas de dados abertos e transparéncia publica), 2)
centros integrados de operacgao e controle (que recebem e analisam os dados
enviados pelos sensores, monitoram e distribuem aos departamentos
responsaveis), 3) sensores e dispositivos conectados e 4) infraestrutura de
conectividade (redes de internet de banda larga capazes de permitir a
transmissao de dados) (Bouskela et al, 2016).

Tais elementos sado criticos para que haja o dimensionamento e a
construcdo de politicas publicas adequadas em inovacao capazes de modificar
a realidade observada no cenario das cidades brasileiras.

3 METODOLOGIA

Realizar um estudo descritivo e exploratorio com base na revisao
bibliografica sobre cidades inteligentes. O estudo de caso sera focado no
saneamento — um dos quatro aspectos principais das cidades inteligentes da
vertical 10T do Relatério do BNDES sobre loT (2017) nas cidades — que
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abrange, além do saneamento, a mobilidade; a seguranca publica; a eficiéncia
energética e a salide publica.*

De acordo com BNDES (2017) os principais desafios e oportunidades
para tornar inteligente o saneamento séo: a melhora na gestao e distribuigéo
de agua, esgoto e residuos solidos, melhora da qualidade da agua, coleta e
destinacdo adequada dos residuos solidos e otimizacdo do consumo de
energia elétrica. Isso seria possivel por meio, por exemplo, de algumas
aplicacbes de IoT em eficiéncia energética e saneamento, sistematizadas a

seguir na tabela 1.

Tabela 1: Aplicagcdes de IoT selecionadas relacionadas a saneamento em
cidades inteligentes

Aplicacéo Descricéo Captura de valor | Alavancas de
esperada impacto
Identificag&o Uso de sensores em canos, | Muito alta Reducéo dos
de bombas e demais partes da vazamentos de
vazamentos infraestrutura hidraulica para agua em 40% a
de 4gua monitoramento e gerenciamento de 50%
perdas
Medidores Reducédo de custos operacionais de | Muito alta Reducéo de
inteligentes de | leitura de medidores e prevencao 50% de perdas
energia de roubos nao técnicas
elétrica
lluminacéo Emprego de sensores de | Alta Reducéo de
publica monitoramento e de queima de custos
inteligente lampadas para otimizacdo de uso operacionais de
energia
Medidores de | Redugcdo de custos e viabilizar | Alta Reducéo de
agua coleta de dados sob demanda em demanda  de
inteligentes e | tempo real dgua em 5%
gestdo da
demanda
Monitoramento | Realizacdo de manutencgdo | Alta Economia na
estrutural preventiva sob demanda com manuten¢do da
(luminag&o de | sensores localizados na iluminacdo e
ruas e pontes) | infraestrutura pontes

Fonte: BNDES, 2017: 24.
Nota: Somente foram selecionadas as aplicagdes com impacto esperado alto ou muito
alto.

Para verificar a existéncia dos desafios e das oportunidades

apresentados no Relatério do BNDES sobre 10T (2017), foram coletados no

4 O “Relatorio de aprofundamento das Verticais — ambiente de cidades” é um dos capitulos do
estudo “Internet das Coisas: um plano de agao para o Brasil”, liderado pelo BNDES em parceria
com o MCTIC. O estudo possui por objetivo propor um plano de acdo estratégico para o pais
em Internet das Coisas.
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Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento (SNIS)® os seguintes
dados e indicadores para o periodo entre 2013 e 2017: indice de atendimento
total de agua; indice de perdas na distribuicdo; quantidades de paralisac6es no
sistema de distribuicio de agua; duracdo das paralisacbes (soma das
paralisacbes maiores que 6 horas no ano); consumo total de energia elétrica
nos sistemas de agua; indice de atendimento urbano de esgoto referido aos
municipios atendidos com esgoto; indice de coleta de esgoto; indice de
tratamento de esgoto; consumo total de energia elétrica nos sistemas de
esgoto; taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar direta (porta-a-porta)
da populacdo urbana do municipio e taxa de cobertura do servico de coleta
seletiva porta-a-porta em relagédo a populacdo urbana do municipio.

O periodo selecionado a pesquisa se refere entre os anos 2013 e 2017,
pois pode-se observar a trajetdria evolutiva dos indicadores durante um
mandato do governo municipal, além de captar o ano mais recente de dados
disponiveis.

A partir das informacdes e indicadores ja existentes na dimenséo
saneamento sera verificado o distanciamento ou a aproximacao das aplicacdes
utiizadas em tal fato nas chamadas cidades inteligentes e se elas

correspondem aos desafios e oportunidades tratados no BNDES (2017).

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

O CIOESTE tem como objetivos promover a conjuncdo de esforcos para
o desenvolvimento regional por meio da formulagéo de projetos estruturantes,
articulacdo e acbes compartilhadas. Em seu estatuto, o artigo 63 descreve
suas finalidades especificas no que se refere ao desenvolvimento econdmico
regional, infraestrutura, desenvolvimento urbano, saude, educacao, cultura e

esportes; assisténcia, incluso social e direitos humanos; seguranca publica,

5 A SNIS é uma base de dados administrada no ambito da Secretaria Nacional de Saneamento
Béasico (SNS) do Ministério do Desenvolvimento Regional que, por sua vez, é administrada pelo
Governo Federal.
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gestdo ambiental e fortalecimento institucional®. Para a andlise comparativa
deste trabalho, é de fundamental importancia examinar os objetivos especificos
em saneamento ambiental.

Os municipios que integram o0 consoércio compdem um grupo
heterogéneo, com cidades de diferentes portes econémicos e concentracéo
demografica populacional, como sintetiza a tabela abaixo. Em termos
populacionais, o maior municipio é Osasco. Em relacdo ao PIB per capita
alguns municipios como, Barueri, Osasco e Aracariguama, tem um PIB per
capita superior a R$ 100 mil por ano, ao mesmo tempo em que Carapicuiba e
Pirapora do Bom Jesus possuem um PIB per capita inferior a R$20 mil.

Em relag&do ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH), a maioria dos
municipios possui um IDH alto — entre 0,700 e 0,799, com excec¢do de Barueri

que possui um IDH de 0,814 — considerado muito alto.

4.1 Caracterizacédo geral dos municipios

Tabela 2: Indicadores gerais dos municipios do CIOESTE

Populacéo Densu,je_lde PIB per IDH Porte
P : Demogréfica )
Municipios Estimada (hab/km?) capita (2010
(2017) (2010) (2016) )
L1 Aracariguama 21.038 117,63 103.080,36 | 0,704 Peqoue”
2 Barueri 267.534 3.665,21 177.735,30 | 0,786 | Médio

6“Art. 63 Sao finalidades especificas do CIOESTE atuar, por meio de agbes regionais, como
gestor, articulador, planejador ou executor e fiscalizador, nas seguintes areas de interesse:“ll —
Infraestrutura: a) integrar a regido aos principais sistemas viarios da Regido Metropolitana de
Sao Paulo aos portos e aeroportos; b) aprimorar os sistemas logisticos de transporte rodoviario
e ferroviario de cargas; c) aprimorar os sistemas de telecomunica¢des vinculados as novas
tecnologias; d) promover investimentos no saneamento integrado basico e servigos urbanos; e)
colaborar para o gerenciamento regional de transito; f) implantar programas de operacéo e
manutencdo do sistema de macrodrenagem; g) aprimorar o transporte coletivo urbano
municipal e metropolitano; h) desenvolver plano regional de acessibilidade e de mobilidade
urbana. VIII — Gestdo ambiental: a) desenvolver politica e atividades de planejamento e gestdo
ambiental; b) atuar pela implantacdo de um sistema integrado de gestdo e destinacéo final de
residuos sdlidos industriais, residenciais, da construgdo civil e hospitalares; ¢) desenvolver
atividades de educacao ambiental; d) executar agcdes regionais na area de recursos hidricos e
saneamento; €) criar instrumentos econdémicos e mecanismos de compensacédo para a gestdo
ambiental; f) estabelecer programas integrados de coleta seletiva do lixo, reutilizacdo e
reciclagem; g) fomentar e incentivar a coleta e a destinagdo de materiais reciclaveis.”
(CIOESTE, 2013).
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3 Carapicufba 396.587 10.698,32 13.218,19 | 0,749 | Médio

4 Cotia 237.750 620,81 47.033,14 | 0,780 | Médio

5 Itapevi 229.502 2.428,88 53.634,91 | 0,735 | Médio

6 Jandira 121.492 6.207,76 28.454,96 | 0,760 | Médio

7 Osasco 697.886 10.264,80 106.841,78 | 0,776 | Grande

8 | Pirapora do Bom 18.174 144,98 14.980,96 | 0,727 | Peauen

Jesus 0

9| Santanade 131.887 604.74 65.644.99 | 0,814 | Medio
Parnaiba

10| Vvargem Grande 50.346 1.012,10 3523135 | 0,770 | Medio
Paulista

Fonte: Populagdo estimada (2017): Tribunal de Contas da Unido (TCU). Densidade
demografica (2010): IBGE. PIB per capita (2016): IBGE. IDH (2010): IBGE. Elaboracédo
prépria.

4.2 Caracterizagdo do saneamento

Todos o0s municipios do CIOESTE possuem a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP) como prestadora do
servico de saneamento. Nos municipios de Barueri, Carapicuiba e Pirapora do
Bom Jesus a SABESP é a Uunica prestadora. Ja nos municipios de
Aracariguama, Cotia e Osasco, esse servi¢co é proporcionado em conjunto com
a prefeitura. Enquanto nos municipios de Itapevi, Jandira, Santana de Parnaiba
e Vargem Grande Paulista, a responsabilidade é compartilhada com uma
secretaria municipal.’

Outro ponto a ser destacado é que apenas 0s municipios de Barueri e
Vargem Grande Paulista possuem uma Politica de Saneamento Basico, um
Plano Municipal de Saneamento Basico e um Plano de Gestdo de Residuos
Solidos. Enquanto, Aracariguama, Carapicuiba, Jandira e Pirapora do Bom
Jesus ndo possuem nenhum tipo de planejamento em relacdo ao saneamento.
Este fato pode gerar um maior distanciamento da dimensao saneamento ser
inteligente nos municipios acima destacados.

Nas tabelas 3 a 11 a seguir sdo apresentados os indicadores de
saneamento dos respectivos municipios do CIOESTE para o periodo entre
2013 e 2017 a partir de dados sistematizados do SIS — Sistema Nacional de

Informacdes sobre Saneamento (SNIS).

7 Fonte: SNIS.
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Tabela 3: indice de atendimento total de agua para os municipios do
CIOESTE entre 2013 e 2017

2013 2014 2015 2016 2017
1| Aracariguama 52,99 55,36 57,92 60,12 60,42
2 | Barueri 100 88,13 100 100 100
3 | Carapicuiba 100 100 100 100 100
4 | Cotia 100 99,50 99,31 100 100
5 | Itapevi 95,20 95,20 93,95 95,68 95,85
6 | Jandira 99,70 99,50 100 100 100
7 | Osasco 100 100 100 100 100
8 | Pirapora do Bom Jesus 82,30 82,22 82,72 82,06 82,28
9 | Santana do Parnaiba 97,40 100 100 100 100
Vargem Grande
10 | Paulista 76,60 86,37 92,47 94,33 96,52
Fonte: Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS). Elaboracao
propria.

A tabela 3 trata sobre o indice de atendimento total de 4gua e é medido
em percentual. Ele é formado pela razdo entre populacéo total atendida com
abastecimento de agua sobre a populacdo total residente no municipio com
abastecimento de agua de acordo com os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Em geral, nos municipios do CIOESTE observa-se um aumento do
atendimento total de agua no periodo 2013-2017, exceto em Pirapora do Bom
Jesus, onde o indice manteve-se em torno de 82%. Outro destaque € o
municipio de Aracariguama que, independentemente de aumentar o
atendimento total de agua em 8 pontos percentuais, possui um baixo indice

(60,42% em 2017), quando comparado aos demais municipios.

Tabela 4: indice perdas na distribuicdo para os municipios do CIOESTE
entre 2013 e 2017

2013 2014 2015 2016 2017
1 | Aracariguama 26,90 31,63 35,22 32,15 25,60
2 | Barueri 46,57 44,86 39,20 41,48 41,24
3| Carapicuiba 32,86 28,66 19,96 35,37 33,36
4 | Cotia 38,33 36,69 38,97 37,60 32,93
5 | Itapevi 48,85 50,97 52,58 52,80 51,47
6 | Jandira 43,18 47,78 50,38 49,79 46,31
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7 | Osasco 51,51 45,03 35,71 44,91 40,08

8 | Pirapora do Bom Jesus 52,60 54,95 59,54 56,25 52,23

9 | Santana do Parnaiba 32,41 11,31 33,94 44,70 40,98

10 | Vargem Grande Paulista 32,62 35,16 36,27 33,43 33,13
Fonte: Sistema Nacional de InformacfGes sobre Saneamento (SNIS). Elaboracéo
propria.

A tabela 4 mostra o indice de perdas na distribuicdo para os municipios
do CIOESTE entre 2013 e 2017 em percentual. Santana de Parnaiba foi o
municipio que mais aumentou o indice (8 pontos percentuais), enquanto
Osasco foi 0 municipio que mais reduziu o indice de perdas na distribuicdo (11
pontos percentuais). Apesar da reducdo significativa em Osasco, o indice de
perdas na distribuicdo permanece alto — entre 25% e 52% em 2017.

Tabela 5: Quantidade de paralisagdes no sistema de distribuicdo de agua
dos municipios do CIOESTE entre 2013 e 2017

Quantidades de paralisa¢cdes no sistema de distribuicdo de

agua
2013 | 2014| 2015| 2016 2017
1| Aracariguama 0 0 0 9 7
2 | Barueri 165 155 178 233 237
3 | Carapicuiba 163 189 211 189 142
4 | Cotia 513 431 240 256 186
5 | Itapevi 171 137 131 149 90
6 | Jandira 130 189 105 102 83
7 | Osasco 437 331 337 456 271
8 | Pirapora do Bom Jesus 23 10 17 51 40
9 | Santana do Parnaiba 125 93 127 179 185
10 | Vargem Grande Paulista 61 21 15 18 17
Fonte: Sistema Nacional de InformagBes sobre Saneamento (SNIS). Elaboracéo
propria.

Tabela 6: Duracdo das paralisacdes no sistema de distribuicdo de agua
dos municipios do CIOESTE entre 2013 e 2017

2013 2014 2015 2016 2017
1 | Aracariguama 0 0 0 198 146
2 | Barueri 2.091 1.870 2.580 3.475 3.614
3 | Carapicuiba 1.925 2.335 2.784 2.522 1.849
4 | Cotia 6.400 5.263 3.036 3.397 2.318
5 | ltapevi 2.056 1.657 1.582 1.857 1.117
6 | Jandira 1.723 2.320 1.327 1.341 1.090
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7 | Osasco 5.500 4.369 4.972 6.840 3.636

8 | Pirapora do Bom Jesus 280 97 186 796 677

9 | Santana do Parnaiba 1.459 1.144 1.760 2.655 2.301

10 | Vargem Grande Paulista 635 209 199 238 216
Fonte: Sistema Nacional de InformacfGes sobre Saneamento (SNIS). Elaboracéo
propria.

Nota: refere-se a soma das paralisac6es maiores que 6 horas no ano

As tabelas 5 e 6 oferecem dados sobre o desabastecimento no sistema
de distribuicdo de dgua e devem ser analisadas em conjunto. A quantidade e a
duracdo de paralisacbes era mais frequente em Cotia em 2013 e agora tal
elemento deslocou-se para Osasco em 2017, mesmo que em menor

proporcao.

Tabela 7: Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua dos
municipios do CIOESTE entre 2013 e 2017

2013 2014 2015 2016 2017
1 | Aracariguama 1.089,31 1.095,14| 1.190,36| 1.309,09| 1.350,62
2 | Barueri 1.429,19| 11.931,84 | 9.302,75|11.013,58 | 12.519,56
3 | Carapicuiba 5.667,93| 5.025,54| 3.670,73| 4.908,36| 5.071,63
4 | Cotia 3.588,66| 4.089,68| 3.433,21| 3.757,95| 3.986,93
5 | Itapevi 5.341,24| 5.494,39| 5.110,09| 5.302,97| 5.832,75
6 | Jandira 3.192,66| 3.330,65]| 3.261,82| 3.304,21| 3.359,65
7 | Osasco 9.638,31| 8.713,75| 6.127,31| 7.655,22| 8.093,20
8 | Pirapora do Bom Jesus | 1.438,78 1.453,69 | 1.362,07 | 1.248,29| 1.185,15
9 | Santana do Parnaiba | 6.133,66| 5.957,54| 6.063,21| 5.868,58| 6.049,26
Vargem Grande
10 | Paulista 285,70 299,20 370,67 347,13 269,84
Fonte: Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS). Elaboragéo
prépria.

O consumo total de energia elétrica € maior em Barueri durante todo o
periodo, sendo equivale a quatro vezes o mesmo indicador em Cotia e Jandira,

por exemplo. O menor consumo corresponde a Vargem Grande Paulista.
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Tabela 8: indice de atendimento urbano de esgoto dos municipios do
CIOESTE entre 2013 e 2017

2013 2014 2015 2016 2017
1| Aracariguama 35,69 45,06 38,84 39,20 39,22
2 | Barueri 78,13 88,13 87,90 93,50 99,56
3 | Carapicuiba 67,49 67,49 76,51 77,84 78,89
4 | Cotia 45,02 55 46,34 50,40 52,50
5 | ltapevi 57,42 76,52 60,52 62,96 63,70
6 | Jandira 66,40 70 70,99 74,43 76,02
7 | Osasco 74,89 78,35 81,24 85,28 89,10
8 | Pirapora do Bom Jesus 44,78 55 48,01 51,39 51,50
9 | Santana do Parnaiba 32,93 37,99 35,86 38,57 42,50
10 | Vargem Grande Paulista 26,18 35 30,42 33,08 33,61

Fonte:
propria.

Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Elaboracdo

O atendimento e a coleta de esgoto oferecem um cenario diverso entre
0S municipios. Mas em 2017 Barueri lidera em termos de atendimento e coleta

de esgoto.

Tabela 9: indice de coleta de esgoto dos municipios do CIOESTE entre
2013 e 2017

2013 2014 2015 2016 2017
1| Aracariguama 48,30 48,95 51,08 57,28 56,10
2 | Barueri 53,81 55,53 57,28 58,98 61,02
3 | Carapicuiba 50,04 50,57 52,52 53,94 54,58
4 | Cotia 30,63 32,45 34,11 35,13 36,68
5 | ltapevi 47,73 47,80 48,79 49,80 50,72
6 | Jandira 50,97 51,14 51,77 54,31 55,59
7 | Osasco 55,39 55,73 57,19 58,11 58,97
8 | Pirapora do Bom Jesus 39,96 41,63 45,95 48,48 48,97
9 | Santana do Parnaiba 29,30 27,91 28,00 29,65 31,45

Vargem Grande

10 | Paulista 23,95 23,46 24,11 24,80 25,63

Fonte:
propria.

Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Elaboracéo

O tratamento de esgoto € relativamente baixo em todos 0s municipios,

mas Itapevi ocupa a lideranca.
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Tabela 10: indice de tratamento de esgoto dos municipios do CIOESTE
entre 2013 e 2017
2013 2014 2015 2016 2017
1 | Aracariguama 0 0 0 0 28,91
2 | Barueri 27 25 34,65 38 38
3 | Carapicuiba 42,59 43 51,46 52 52
4 | Cotia 43 43 43 43 43
5 | Itapevi 31,18 32 44,72 50 51,39
6 | Jandira 10 10 26,67 33 42,82
7 | Osasco 38,06 36,00 41,84 43 43
8 | Pirapora do Bom Jesus 51,62 50,00 47,70 46,00 43,71
9 | Santana do Parnaiba 19,71 30,00 36,70 38,00 19,35
10 | Vargem Grande Paulista 0 0 15,97 28 32
Fonte: Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS). Elaboracao

propria.

Tabela 11: Consumo total de energia elétrica nos sistemas de esgoto dos
municipios do CIOESTE entre 2013 e2017

2013 2014 2015 2016 2017
1| Aracariguama 7,30 3,68 13,56 10,25 241,44
2 | Barueri 83,19| 490,98 | 434,69 542,75 491,37
3 | Carapicuiba 2,40 5,15 11,31 14,57 57,61
4 | Cotia 355,89| 345,17| 416,32 637,35 875,08
5 | ltapevi 13,35 31,23| 123,20 93,87 63,67
6 | Jandira n.d n.d n.d n.d n.d
7 | Osasco 263,87 | 190,93| 158,04 141,88 123,28
8 | Pirapora do Bom Jesus 1.170,7211.059,47|1.061,27| 1.156,43 | 1.288,74
9 | Santana do Parnaiba 370,14 | 352,01| 330,11 631,21 684,24
10 | Vargem Grande Paulista 0 0,39 4,74 86,51 238,40
Fonte: Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS). Elaboragéo
propria.

O consumo de energia elétrica nas redes de esgoto demonstra uma

situacdo atipica ja que enquanto gasta 64 kWh/ano, o municipio de Pirapora do

Bom Jesus tem uma despesa de cerca de 1.300 kWh/ano para o mesmo

indicador.

Frente ao exposto acima, observa-se que o0s indicadores usuais para

analise de saneamento oferecem um diagndstico heterogéneo dos municipios,

fruto inclusive de suas caracteristicas econbmicas e sociais. Diante disso, o

CIOESTE, de acordo com seus objetivos apontados acima, deveria ser um

1 ) tacebook com/taculdacedeextrama/
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espaco de articulagcdo para equacionamento destas lacunas e promocao de
politicas integradas. H4 municipios com fragilidades relacionadas a eficiéncia
(consumo de agua e esgoto), abastecimento e tratamento de esgoto. O que é
bastante preocupante para 0s municipios que se encontram em uma das
regides de maior IDH e renda per capita do pais. Por outro lado, quando se
observa os projetos em andamento no CIOESTE (figura abaixo) somente 2 sdo
relacionados a saneamento — estudo de pagamentos por servicos ambientais
regionais e programa de uso racional da agua. Observa-se que tais projetos,
mesmo construidos recentemente e no ambito de integracdo do consorcio, nédo
tem qualquer preocupacao em dotar tais sistemas de abastecimento de maior
inteligéncia por meio de aplicagbes de I0T, como adogdo de sensores para
deteccdo de vazamentos e medidores inteligentes de energia elétrica.

Figura 2: Projetos em andamento no CIOESTE

Fonte: CIOESTE.
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5 CONCLUSOES

Este artigo procurou sistematizar os indicadores existentes para 0s
municipios que compdem o CIOESTE na dimensdo saneamento para verificar
a aproximacdo em tendéncias relacionadas as chamadas cidades inteligentes,
como a aplicacdo de sensores para melhoria energética em sistemas de agua
e esgoto, como apontado por BNDES (2017).

Entretanto, a sistematizacdo dos dados e analise dos indicadores
existentes para os municipios do CIOESTE possibilitam, em certa medida, uma
analise da inteligéncia em relacdo a agua e o esgoto. Entretanto, ndo se pode
dizer o mesmo em relacdo aos residuos sélidos devido a falta de dados para a
maioria dos municipios analisados. Observa-se que ha indicadores em relagéo
ao uso de agua e esgoto, mas as politicas construidas no ambito do CIOESTE
nao tém demonstrado uma aproximacdo com os indicadores de maior
sofisticacdo, conteddo tecnolégico e novas perspectivas, como sugere a
literatura das cidades inteligentes.

Portanto, o presente estudo oferece um diagndstico do distanciamento
existente entre as politicas publicas que vem sendo realizadas efetivamente
pelos gestores deste conjunto de importantes municipios que resultam no
CIOESTE. Além disso, o trabalho demonstra a incapacidade dos indicadores
existentes em verificar esforcos em dotar tais sistemas para 0 saneamento
(abastecimento de agua e esgoto) de maior sofisticacdo tecnoldgica para que
haja melhoria de sua eficiéncia. Isso significa que é necessario avancar na
construgéo de indicadores mais abrangentes, novos indicadores e mais ainda,

incorporar tais elementos criticamente na construcao de politicas publicas.
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