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Resumo

A presente pesquisa analisa a implantacdo do sistema de smart grid e smart city no Brasil. Para tal,
examinou-se 0 Projeto Cidade Inteligente Bulzios (CIB), através da metodologia qualitativa,
utilizando-se o instrumento de anélise chamado walkthrough, nos anos 2015, 2017, 2018 e 2020. Os
estudos foram desenvolvidos a partir das observacfes técnicas realizadas dos ambientes urbanos
visitados, por meio de analise documental e por informacdes coletadas nos departamentos publicos do
municipio de Bulzios. A partir dos estudos realizados foi possivel observar que o Projeto Cidade
Inteligente Blzios tornou-se conhecido mundialmente. Porém, com o fim do periodo de implantacdo
do Projeto muitas das acOes realizadas foram desativadas, e poucas tiveram continuidade como: o
Projeto da barca solar, as placas fotovoltaicas na APAE e a casa TOP. Vale destacar que as fases de
uso e operacdo das edificacGes, assim como das cidades, devem manter as acdes planejadas visando a
sustentabilidade.
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Abstract

The present research analyzes the implementation of the smart grid and smart city system in Brazil. To
this end, the Buzios Smart City Project (CIB) was examined through qualitative methodology, using
the analysis instrument called walkthrough, in the years 2015, 2017, 2018 and 2020. The studies were
developed from the technical observations carried out of the urban environments visited, through
document analysis and information collected in the public departments of the city of Buzios. From the
studies carried out, it was possible to observe that the Smart City Project Buzios became known
worldwide. However, with the end of the Project's implementation period, many of the actions carried
out were deactivated, and few were continued, such as: the Solar Barge Project, the photovoltaic
plates at APAE and the TOP house. It is worth noting that the phases of use and operation of
buildings, as well as cities, must maintain planned actions aimed at sustainability.

Keywords: Sustainable City; Smart City; Smart Grid; Blzios

1. Introducéo

As cidades constantemente passam por processos que transformam suas caracteristicas. As
mudancas climaticas e o adensamento populacional dos centros urbanos representam um
cenario apreensivo. Diante do cenario mundial, o presente trabalho justifica-se por conta dos
impactos do homem, sobre 0 ambiente, que ameacam o equilibrio dos sistemas ambientais.
Assim, torna-se necessario repensar o0 Projeto das cidades brasileiras de modo a alcangar um
planejamento urbano mais sustentavel e participativo com a finalidade de buscar a seguranca
do meio ambiente.

O Brasil é considerado um pais urbano, em que a maioria da populacdo vive nas cidades.
Segundo Etzkowitz (2002), esta concentracdo caracteriza um grande desafio, porém traz
consigo muitas oportunidades para que governos, iniciativa privada e o meio académico
colaborem entre si na busca por solugfes inovadoras tendo como objetivo articular dindmicas
de desenvolvimento econdmico estruturado na busca e compartilhamento de conhecimentos.

Uma cidade sustentavel é caracterizada por assentamentos humanos constituidos por uma
sociedade com consciéncia de seu papel ativo de agente transformador dos espacos. Neste
sentido observa-se que relagdes entre seres humanos e natureza se da pelas agdes que visam a
coesdo e disseminacdo entre prudéncia ecoldgica, eficiéncia energética e equidade
socioespacial (ROMERO, 2007).

O objetivo deste estudo consiste em analisar a implantagcdo de smart grids no Brasil. Para
tal, foi analisado o Projeto-piloto Cidade Inteligente Buzios (CIB), com a finalidade de
verificar as contribuicdes do mesmo para a Cidade de Buzios e os reflexos destas
contribuicdes, apos o periodo de implantacdo do Projeto, e se 0 mesmo concorda com 0s
principios dos objetivos sete e onze da Agenda 2030.

Para desenvolver a pesquisa foi empregada a metodologia de analise qualitativa, através do
instrumento denominado Walkthrough, que visa articular observacGes de técnicos, como
analises de informacdes e dados coletados de determinado Projeto urbano ou equipamento
arquiteténico (RHEINGANTZ et al., 2009). Deste modo, busca-se compreender, ao percorrer
o0 Projeto CIB, quais sdo os verdadeiros impactos que a implantagdo de um sistema de smart
grid pode gerar para uma cidade e a partir destas constatacOes verificar a viabilidade de
execucdo de um Projeto deste porte no Brasil.
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2. Desenvolvimento

A Agenda 2030 da ONU, é uma iniciativa em escala global, que busca o desenvolvimento
sustentavel. A mesma possui dezessete objetivos, dentre os quais sdo abordados nesta
pesquisa o objetivo sete e 0 objetivo onze.

O Objetivo 7, da Agenda 2030, busca “Assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a preco acessivel a energia para todos” (ONU, 2021).

De 2000 a 2013, mais de 5% da populagdo mundial obteve acesso a eletricidade (de
79,313% para 84,58%). Para os proximos anos a tendéncia é aumentar a demanda por
energia barata. Contudo, combustiveis fosseis e suas emissdes de gases de efeito estufa
provocam mudangas drésticas no clima. Atender as necessidades da economia e proteger o
meio ambiente é um dos grandes desafios para o desenvolvimento sustentavel. Nesse
sentido, 0 ODS 7 reconhece a importancia e traga metas focadas na transicao energética, de
fontes ndo renovaveis e poluidoras, para fontes renovaveis limpas, com especial atengdo as
necessidades das pessoas e paises em situacdo de maior vulnerabilidade (ONU, 2021).

O 11° objetivo, da Agenda 2030, busca: “Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” (ONU, 2021).

Em 2014, 54% da popula¢éo mundial vivia em &reas urbanas, com projecéo de crescimento
para 66% em 2050. Em 2030, sdo estimadas 41 megaldpoles com mais de 10 milhdes de
habitantes. Considerando que a pobreza extrema muitas vezes se concentra nestes espagos
urbanos, as desigualdades sociais acabam sendo mais acentuadas e a violéncia se torna uma
consequéncia das discrepancias no acesso pleno a cidade. Transformar significativamente a
construcdo e a gestdo dos espacos urbanos € essencial para que o desenvolvimento
sustentavel seja alcancado (ONU, 2021).

Ao observar as mudancas climaticas e 0s objetivos apontados, anteriormente, é possivel
verificar a necessidade de tornar as cidades mais seguras, sustentaveis e eficientes. Além
destas caracteristicas a preservacdo do meio ambiente ira assegurar que geracdes futuras
também possam vivenciar um planeja saudavel.

2.1 Smart City e Smart Grid

Nesta pesquisa serdo abordados os sistemas de smart city e smart grid como alternativas
para se alcancar as metas, apresentadas anteriormente, dos objetivos 7 e 11 da Agenda 2030.

Segundo a Comissdo Europeia (2021), smart city é uma cidade onde as redes e servigcos
tradicionais, a partir do uso de tecnologias digitais e de telecomunicacgdes, se tornam mais
eficientes para o beneficio dos seus cidaddos e empresas. Uma cidade inteligente utiliza as
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) para melhor uso dos recursos e diminuir as
emissdes, possui redes de transporte urbano mais inteligentes, melhor abastecimento de agua
e instalagcbes de eliminacdo de residuos e formas mais eficientes de iluminar e aquecer
edificios. Possui ainda, uma administracdo municipal interativa e agil, 0s espacos publicos sdo
mais seguros e atendem as necessidades da populacao que envelhece.

Smart City é compreendido como um modelo de cidade com seis objetivos: economia
inteligente; pessoas inteligentes; governanca inteligente; mobilidade inteligente; ambiente
inteligente e; vida inteligente. Tais setores buscam o gerenciamento urbano eficiente com a
finalidade de garantir alta performance (GIFFINGER et al., 2007).

Zanella, Bui e Castellani (2014), afirmam que a finalidade da smart city é o
gerenciamento eficiente do dinheiro publico, onde ocorre a melhora dos servicos
disponibilizados para os cidadaos enquanto os custos administrativos sdo reduzidos.
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J& a Smart Grid é um conceito e um sistema que pode ser inserido em uma Smart City. A
seguir serd possivel observar os conceitos deste sistema de gerenciamento de energia e suas
formas de atuacéo.

Segundo o Departamento de Energia dos EUA (DOE) (2003), Smart Grid (SG) € o
préprio sistema de abastecimento elétrico, desde a geracdo até o consumo, integrado a TIC
para obter melhores operacGes na rede, servicos ao consumidor e beneficios ambientais. As
finalidades de uma SG sdo: produzir condi¢es apropriadas para a utilizagdo dos recursos,
tornando os sistemas operacionais mais eficientes; combinar as opc¢des de geracdo e
armazenamento de energia; disponibilizar energia de qualidade para o abastecimento da
economia digital; antecipar e reagir a distarbios no sistema automaticamente; responder
assertivamente aos ataques fisicos, cibernéticos e desastres naturais; possibilitar a participacdo
ativa dos consumidores no processo; e credenciar novos produtos e servicos.

Conforme a Comisséo Europeia, Directorate-General for Research & Innovation — DGR,
(2006, traducdo), as Smart Grids ajudardo alcancar a producdo sustentavel de eletricidade
através da utilizacdo de fontes de energia com emissdo zero ou baixa de gases de efeito estufa
combinadas com a maxima eficiéncia de conversdo. As redes de eletricidade devem ser: [1]
Flexivel: atendendo as necessidades dos clientes, respondendo as mudancas e desafios
futuros; [2] Acessivel: permite o acesso de conexdo a todos 0s usuarios da rede,
principalmente para fontes renovaveis de energia e geracdo local de alta eficiéncia com zero
ou baixa emissdo de carbono; [3] Confiavel: garantindo e melhorando a seguranca e a
qualidade do fornecimento, condizente com as demandas da era digital com resiliéncia a
perigos e incertezas; [4] Econémico: fornecer o melhor valor por meio da inovacgéo, gestdo
eficiente de energia, concorréncia e regulamentacéo "niveladas".

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OECD) (2009),
descreve que Smart Grids/ rede inteligente é uma combinagdo e integracdo altamente
complexa de vérias tecnologias e sistemas digitais e ndo digitais. Destaca ainda, que 0s
componentes principais de uma rede inteligente sdo: i) novos e avancados componentes da
rede, ii) dispositivos inteligentes e medicdo inteligente, iii) tecnologias de comunicacéo
integradas, iv) programas de suporte a decisdo e interfaces humanas, v) controle avancado
sistemas.

Deste modo, nota-se que cidades inteligentes sdo caracterizadas por construirem respostas
inovadoras e eficientes para diferentes necessidades, incluindo as questdes ambientais, a
seguranca publica, as atividades comerciais, industriais e 0s servicos basicos. A
implementacdo de Smart Grids, sistema de gerenciamento de energia, potencialmente pode
ser considerada uma forma de reestruturar o planejamento urbano de uma cidade em busca de
um desenvolvimento sustentavel. Assim, para compreender na pratica 0s conceitos acima
mencionados, foi realizado o estudo de caso do Projeto Cidade Inteligente Buzios, localizado
no Estado do Rio de Janeiro.

3 Metodologia: Pesquisa Experiencial

O presente estudo consiste em uma pesquisa qualitativa experiencial empregada com a
finalidade de verificar a relagcdo do usuario com o ambiente construido. Segundo Rheingantz
et al. (2009), a abordagem experiencial caracteriza a experiéncia do homem no lugar, ou o
modo como a um sO tempo cada lugar influencia a acdo humana. Analisa ainda, como a
presenca humana da sentido e significado a cada lugar. Dessa forma, faz emergir descobertas
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e significados através da interacdo dos usudrios com os lugares. Dentre 0s instrumentos
inseridos dentro desta abordagem encontra-se a analise walkthrough.

A analise walkthrough € originaria da Psicologia Ambiental, e pode ser definida como um
percurso dialogado complementado por fotografias, croquis gerais e gravagao de audio e de
video, abrangendo todos os ambientes, no qual os aspectos fisicos servem para articular as
reagdoes dos participantes em relacdo ao ambiente. Criado por Kevin Lynch, é um
instrumento de grande utilidade tanto na APO quanto na programagao arquitetonica, visto
que possibilita que os observadores se familiarizem com a edificacao em uso, bem como
que faca uma identificacdo descritiva dos aspectos negativos e positivos dos ambientes
analisados (RHEIGANTZ et al., 2009, p. 12).

A anélise walkthrough foi desenvolvida nos anos 2015, 2017, 2018 e 2020 em Varios
locais da cidade de Buzios que possuiam ou ainda possuem marcas do Projeto Cidade
Inteligente Blzios. Em 2015 as informacdes foram coletadas e os registros iconograficos
foram realizados diretamente no Centro de Monitoramento e Pesquisa da Enel, que neste ano
funcionava como um lugar de exposic¢do das tecnologias empregadas no CIB. Nos anos 2017,
2018 e 2020 os estudos foram desenvolvidos, pelos autores do presente trabalho, combinando
simultaneamente observacdo, coleta de dados, analise documental e registros fotogréaficos
realizadas em varios lugares da cidade que possuiam informacdes e resquicios do CIB.

4 Estudo de Caso do Projeto Cidade Inteligente Buzios (CIB): Situacdes nos anos
2015, 2017, 2018 e 2020, observadas durante as anélises walkthrough

Localizada a 176,6 km da capital do Rio de Janeiro, Brasil, Armagdo de Buzios é um
destino turistico importante no Brasil, que recebe muitos turistas estrangeiros. A cidade de
Buzios possui cerca de 34 mil habitantes em uma &rea de 70 mil km? (IBGE, 2020). O
municipio contém a maior rede de hoteleira por m? do Estado, oferecendo desde albergues a
hotéis boutique luxuosos. No entanto, a cidade sofre com uma série de problemas ligados a
infraestrutura basica, sobretudo agua, esgoto e fornecimento de energia elétrica (FREITAS,
2014).

Os o6rgdos e agentes envolvidos neste Projeto foram: A ANEEL- Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, Ampla e patrocinio em parceria com a Prefeitura de Blzios e com o
Governo do Estado do Rio de Janeiro. Segundo Fortes et al., (2015), a concessionaria de
distribuicdo de energia elétrica da holding Enel Brasil, Ampla Energia e Servicos S.A., langou
o0 CIB com a finalidade de tornar o Municipio um laboratério vivo de cidade inteligente,
conforme KPMG, (2012), semelhante aos que existem em Malaga (Espanha) e Masdar (Abu
Dhabi).

O periodo estabelecido para a implantacdo do CIB foi correspondente a trés anos, de
novembro de 2011 até novembro de 2014. O Projeto tinha como meta abranger quatro linhas
de média tens&o (15kV) com 67 km de circuitos; quatrocentos e cinquenta transformadores de
média/baixa tensdo; dez mil 10.000 clientes com medicao de consumo inteligente; 36MVA de
Poténcia Total Instalada e 55GWh/ano de consumo. De acordo com o projeto-piloto da ENEL
(2013), a estrutura do Smart Grid baseia-se em oito frentes de atuacdo: [1] Gerenciamento
inteligente de energia, [2] Veiculos inteligentes, [3] Sistemas de armazenamento de energia,
[4] Geracdo inteligente de energia, [5] lluminacdo Publica inteligente, [6] Cidadao consciente
e informado, [7] Prédios inteligentes e [8] Telecomunicacdes, controle e internet banda larga.
A tecnologia e a aplicacgdo das oito frentes de atuacéo serdo observadas a seguir:

[1] Gerenciamento Inteligente de Energia e Medicao Eletronica Inteligente
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Destaca-se que o Medidor Eletrdnico Inteligente (figura 1) calcula o consumo energético
em periodos temporais de maneira programada, possibilitando que os préprios clientes
realizem ofertas comerciais da energia gerada em suas residéncias. J& o concentrador (figura
2), que fica localizado nos transformadores, calcula e coleta as informagdes transmitidas na
rede elétrica pelos medidores eletrénicos implantados nas residéncias, nas inddstrias e nos
escritdrios, possibilitando um compartilhamento mais eficaz da energia, em que a mesma so é
direcionada para as casas quando necessario, tornando o gerenciamento da rede mais
eficiente, controlado e qualificado. As informacdes coletadas sdo conduzidas ao Sistema
Central que interpreta os dados de todos os concentradores Inteligente, através de leituras
automaticas, para produzir o faturamento mensal das edificacdes e controlar a qualidade do
servico. Assim, possibilita-se a realizacdo de tarifas de energia elétrica direcionadas por faixas
de horério.

Figura 1: Medidor Inteligente de Energia. Fonte: Autores, Figura 2: Concentrador. Fonte: Autores,
2015. 2015.

O consumidor paga pela eletricidade conforme as necessidades e os horarios que mais
utiliza e as distribuidoras tém a possibilidade de ajustar os precos das tarifas conforme os
horérios. O cliente, no que Ihe concerne, pode optar pelas tarifas mais favoraveis moldando os
seus préprios habitos de consumo ao ter consciéncia que a utilizacdo de energia elétrica é
mais cara nos horarios de pico, alcancando uma reducdo de até 30% em sua tarifa mensal
(ENEL, 2013).

Durante esta pesquisa ndo foi possivel encontrar locais onde esta tecnologia teria sido
implantada para verificar o seu funcionamento.

[2] Veiculos Inteligentes

Originalmente o Projeto conta com quatro carros elétricos (figuras 3 e 4), trinta bicicletas
elétricas (figuras 5), quatro pontos de recarga lenta e dois pontos de recarga rapida Inteligente.
A utilizacdo de veiculos elétricos torna o transporte de pessoas e cargas mais limpo e
eficiente. Seu principal beneficio é a reducdo da emissdo de CO. produzidas pelos

Figura 3: Carro elétrico. Fonte:  Figura 4: Carro elétrico. Fonte: Figura 5: Bicicletas Elétricas.
Autores, 2015. Autores, 2015. Fonte: Autores, 2015.

Em relagdo as bicicletas elétricas: A partir dos fatos observados in loco e informagdes
coletadas na Guarda Municipal de Buzios, em 2017, verificou-se que as bicicletas elétricas
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destinadas a guarda foram utilizadas pelos funcionérios. Porém, em 2017, como demonstra a
figura 6, as bicicletas encontravam-se no patio do posto da guarda sem uso por falta de
manutencdo. O patio mencionado fica localizado em frente a praga Santos Dumont, Blzios-
RJ.

A populacgdo recebeu, de forma positiva, a proposta das bicicletas elétricas, visto que este
novo meio de locomocao poderia contribuir para a cidade de BUzios, pois o transito na cidade
em época de alta temporada € intenso e substituir parte da frota de carros por bicicletas seria
uma solucdo. Contudo, durante a pesquisa foi possivel observar que ndo houve investimento,
na cidade, no que se refere a ciclovias. Conforme representado pela figura 7 e 8 as pessoas se
ariscam em meio aos carros e utilizam as calgadas de pedestres para transitar de bicicleta.

EECE g

Figura 6: Bicicleta Elétrica. Figura 7: Auséncia de Ciclovias.  Figura 8: Auséncia de Ciclovias.
Fonte: Autores, 2017. Fonte: Autores, 2017. Fonte: Autores, 2017.

Segundo informagdes da Secretaria de Educagdo, em 2017, houve registro de agentes
publicos passando na rua utilizando as bicicletas elétricas, seguindo o objetivo do Projeto,
porém nunca foi observado a utilizagdo e circulacdo dos carros elétricos pela cidade. Durante
a pesquisa também ndo foi possivel localizar nem saber o destino que tiveram os carros
elétricos.

Em 2020, segundo o setor administrativo da guarda municipal, as bicicletas foram
retiradas do pétio da guarda e encaminhadas para o depdsito da prefeitura, pois ndo receberam
a manutencdo necessaria, o que impediu que as mesmas fossem utilizadas pelos funcionarios.

A Barca Solar ou Aquataxi elétrico é um Projeto desenvolvido pela AMPLA (figura 9),
com tecnologia nacional, em parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Em 2017 o Projeto encontrava-se em desenvolvimento e em exposi¢do no Colégio Municipal
Paulo Freie. A barca solar é movida a energia produzida por placas fotovoltaicas instaladas
sobre ela. De cordo com a administracdo do colégio, a barca (Figura 10) estava sendo
preparada para o Desafio Solar Brasil 2017, que aconteceria entre 0os meses de outubro e
novembro. Em 2018, verificou-se que a barca solar continuava localizada no C. M. Paulo
Freie e passava por uma reforma e estava recebendo nova pintura (figura 11).

L L.

Figura 9: Maquete da Barca Solar. Figura 10: Barca Solar. Fonte: ~ Figura 11: Barca Solar. Fonte:
Fonte: Autores, 2015. Autores, 2017. Autores, 2018.

[3] Sistemas de Armazenamento de Energia

Um conjunto de baterias torna possivel a armazenagem de grande quantidade de energia
elétrica produzidas por fontes renovaveis, como solar e edlica, que pode ser consumida nos
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horérios de pico, por exemplo. E possivel acumular a energia gerada pelas centrais geradoras
renovaveis gue nao é consumida no mesmo instante pelos clientes (ENEL, 2013).

Em 2017, foi possivel verificar, nos lugares visitados durante a pesquisa como: o Colégio
Municipal Paulo Freie, a Escola Municipal Nicomedes Theot6nio Vieira e Associacdo de Pais
e Amigos dos Excepcionais (APAE) Buzios que nestes lugares, nos quais foram instaladas as
placas fotovoltaicas para producdo de energia, ndo foram instalados sistemas de
armazenamento de energia.

Segundo dados coletados, em 2018, com o departamento financeiro da APAE Buzios,
durante uma reunido com a Enel a presente concessionaria de energia afirmou que a APAE
que deve comprar as baterias para armazenar a energia produzida pelas placas fotovoltaicas.
Contudo, como a APAE Buzios, até o0 més/ ano da realizacdo da pesquisa in loco, ndo possuia
verba disponivel para adquirir as baterias, consequentemente também néo utilizava o sistema
de armazenamento.

[4] Geracdo Inteligente de Energia

A distribuicdo de eletricidade sempre foi feita com um esquema Unico: a energia sai das
centrais de distribuicdo e € direcionada para as casas dos cidaddos. Com o Sistema de Geracéo
Inteligente de Energia, o cliente pode produzir, consumir e reintroduzir energia no sistema,
conforme as suas necessidades usando tecnologias de geracdo renovaveis, como a solar e a
edlica (ENEL, 2013).

O sistema elétrico brasileiro é baseado na utilizacdo de grandes usinas hidrelétricas,
nucleares e termoelétricas, porém as redes inteligentes garantem maior flexibilidade com a
possibilidade de acumular energia, permitindo que as fontes renovaveis sejam totalmente
incorporadas ao sistema inteligente. Além disso, com a geracao distribuida, o uso dos painéis
fotovoltaicos (figuras 12 e 13), dos geradores edlicos (figuras 14) e dos minigeradores edlicos,
é possivel ter uma rede elétrica flexivel que pode atender as necessidades de consumo da
populacdo. Assim, sdo reduzidos os investimentos na rede de distribuicdo e o consumo de
combustiveis fosseis (ENEL, 2013).

Figura 12: Placa Solar. Fonte: Figura 13: Placa Solar. Fonte: Figura 14: Gerador Edlico.
Autores, 2015. Autores, 2015. Fonte: Autores, 2015.

De acordo informagfes coletadas, em 2017, com a administracdo da APAE BUzios, as
placas fotovoltaicas (figuras 15 e 16), efetivamente funcionavam e grande foi a reducéo da
conta de energia da unidade. A tarifa mensal de energia elétrica que girava em torno de cinco
mil reais foi reduzida para cerca de oitocentos reais.
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Figura 15: Placas Fotovoltaicas- APAE. Fonte: Autores, 2017.  Figura 16: Placas Fotovoltaicas- APAE.
Fonte: Autores, 2017.

Através de observacdes in loco, em 2018, realizadas na APAE Buzios, foi possivel
observar que as placas fotovoltaicas continuavam funcionando e contribuindo para a redugéo
da tarifa mensal de energia elétrica da unidade.

Segundo o Projeto Buzios Cidade Inteligente escolas teriam sido beneficiadas pela
implantacdo de placas fotovoltaicas, para a producdo de energia. No presente estudo foi
possivel visitar duas unidades de ensino.

A primeira instituicdo visitada foi o Colégio Municipal Paulo Freire. Através de
informagdes coletadas, em 2017, com a administracdo do Colégio, verificou-se que as placas
fotovoltaicas (figura 17) aguardam manutencdo e que até a data da realizacdo da pesquisa
nunca haviam funcionado e produzido energia. Tais informagdes contradizem a afirmativa
escrita em um aplaca que se encontra instalada na parede da entrada da escola (figura 18),
prejudica a disseminacdo da educacdo ambiental e afeta a percepcdo da comunidade escolar
em relacdo aos reais benéficos da implantacdo de uma cidade inteligente.

Em 2018, a partir de analise in loco e informacgdes coletadas com o setor administrativo do
colégio, foi possivel verificar que as placas permaneciam sem funcionar e produzir energia.

Figura 17: Placa Fotovoltaica instalada no telhado do ~ Figura 18: Placa de aviso de geragdo propria de
Colégio Municipal Paulo Freire. Fonte: Autores, 2017. energia solar. Fonte: Autores, 2017

A segunda escola visitada foi a Escola Municipal Nicomedes Theot6nio Vieira. Durante
andlises in loco e informacBes coletadas, em 2017, com o setor administrativo da escola,
observou-se a inexisténcia de informacOes a respeito das placas solares. Durante a analise de
documentos como, por exemplo, as tarifas de energia elétrica da referida unidade, verificou-se
que ndo existia desconto ou alguma informacao na conta que indicasse uma possivel producéo
propria de energia, indicando que as placas fotovoltaicas ndo estavam funcionando. O setor
administrativo informou que néo tinha nenhuma informacao a respeito do sistema de placas
fotovoltaicas e de seu possivel funcionamento (figura 19). A informacgdo obtida é que na
época em que foram instaladas as placas, sobre o telhado da escola, aconteceram palestras na
unidade de ensino falando de seus beneficios. Porém, a escola ndo foi informada como
funcionaria o processo de geracéo de energia e como aconteceriam as possiveis reducdes das
tarifas mensais da Enel.

Durante coletas de dados, em setembro de 2018, o setor administrativo confirmou que as
placas solares permaneciam sem funcionamento. Tais evidéncias comprometem o
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desenvolvimento de cidaddos conscientes, pois ao se deparar com estes fatos toda a
comunidade escolar desacredita do projeto e de seus objetivos.

Figura 19: Placa Fotovoltaica da Escola Municipal Nicomedes Theot6nio Vieira. Fonte: Autores, 2018.

Em relacdo aos geradores edlicos de energia foi possivel obter algumas informacdes sobre
a localizagéo dos aparelhos e o destino da energia produzida por eles. Conforme informacao
coletada, em 2017, na Secretaria de educacdo de Buzios, os geradores eolicos (figura 20),
estavam localizados no Porto da Barra para produzir energia e abastecer o condominio e o
complexo gastronémico ali existente. O que demonstra a aplicacdo do investimento para uma
determinada parcela da sociedade.

Figura 20: Gerador E6lico em manutencéo no Porto da Barra. Fonte: Autores, 2018.

Em 2018, segundo observacdes realizadas in loco e informagGes coletadas o setor de
servicos do condominio do Porto da Barra, foi possivel verificar que os geradores edlicos
estavam com defeito, sem funcionamento e aguardando manutencdo. Ja em 2020, durante
visita ao local, verificou-se que os geradores eolicos foram retirados do Porto da Barra,
deixando o respectivo condominio sem este servico de geracdo de energia.

[5] Huminacdo Publica Inteligente

As redes inteligentes tornam o gerenciamento da iluminacdo publica das cidades mais
eficiente, possibilitando regular os niveis de luminosidade em funcéo do horario e o fluxo de
pessoas e variar a poténcia evitando desperdicios. O Projeto conta com 150 LED technology
luminaries integradas a rede inteligente, cinco luminarias com micro-geracao e6lica e noventa
pontos com comando remoto. O que permite reduzir o consumo em até 60%, ja que as
luminérias de LED Inteligente (figura 21) tém maior vida util e proporcionam reducdo
significativa no custo de manutencdo em relagdo as lampadas convencionais. A partir da
tecnologia torna-se factivel produzir energia menor que 1MW nas unidades consumidoras de
baixa tensdo. As redes inteligentes oferecem todo o suporte necessario para que redes elétricas
flexiveis sejam implementadas (ENEL, 2013). Quanto a iluminacdo inteligente, durante a
andlise realizada in loco, s6 foi possivel encontrar as Luminérias de LED nas ruas da Lagoa
da Usina de Buzios (figura 22).
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Figura 21: Lumindria de LED. Fonte: Figura 22 - Luminarias de LED que ficam localizadas em
Autores, 2015. frente a Lagoa da Usina de BUzio. Fonte: Autores, 2018.

Conforme o observado in loco e através de informacdes coletadas, em 2020, com a
Secretaria de educacdo de Buzios, as luminarias da Rua da Lagoa da Usina de BuUzios estdo
funcionando corretamente, cumprindo o objetivo do CIB.

[6] Cidadao consciente e informado

O Centro de Monitoramento e Pesquisa é o nlcleo de informacdes do Projeto. Neste local
a populagéo tinha acesso ao processo de implantacdo, as propostas e as metas. O Centro
possuia ainda, a funcdo de monitorar as informacdes e dados, além de disponibilizar espacos
para pesquisadores e exposi¢des de tecnologias.

Nota-se que somente 0 emprego da tecnologia ndo ira proporcionar os resultados
necessarios para alcancar a sustentabilidade, mas a conscientizacdo dos cidaddos é o ponto-
chave. Assim, o programa consciéncia Ampla, através da integracdo social estimula o
consumo consciente e 0 uso eficiente da energia. O objetivo é mostrar a necessidade de
minimizar os impactos ambientais, de praticar o consumo consciente da energia elétrica e dos
recursos naturais (ENEL, 2013).

Como parte do objetivo de promover o descarte adequado de residuos é implantado a
Consciéncia Ecoampla, que incentiva os cidaddos a pratica de reciclagem de residuos e 6leos.

Em andlise in loco, realizada em 2017 no endereco do Centro de Monitoramento e
Pesquisa da Enel, foi possivel verificar que o Centro encontrava-se desativado. Tal fato é
demonstrado nas figuras 23 e 24. Ao retornar a localidade, em 2020, verificou-se a realidade
representada na figura 25, sendo possivel observar a instalacdo de um comércio de servico de
banda larga no local onde anteriormente localizava-se o Centro de Monitoramento e Pesquisa.

e > i

Figura 23: Abandono do Centro Figura 24: Abandono do Centro  Figura 25: Comércio de internet
de Monitoramento e Pesquisa. de Monitoramento e Pesquisa. instalado no local onde antes era
Fonte: Autores, 2017. Fonte: Autores, 2017. localizado o Centro de
Monitoramento e Pesquisa.
Fonte: Autores, 2020.
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Quanto ao Consciéncia Ecoampla, segundo a Enel (2013), no periodo de abril de 2012 a
abril de 2013 mais de 20.460 kg de residuos e 18.638 litros de 6leo foram coletados (ENEL,
2013). Porém, apesar dos bons resultados, segundo os dados coletados com a Secretaria de
Educacao, existiam informacGes que o ponto de coleta, que os cidaddos utilizavam para
descartar seus residuos de maneira mais adequada, iria fechar. Tal informagéo foi confirmada
em observacéo in loco e dados coletados, em 2020, com a Secretaria de educacédo de Buzios.
Segundo a Secretaria mencionada, o Ecoampla de Buzios fechou e o0s servi¢os que eram
oferecidos ali foram transferidos para Secretaria de Ciéncias de Cabo Frio. Destaca-se que
esta transferéncia deixou a populagdo de Buzios sem o ponto de coleta de residuos, uma acao
que além de prejudicar a formacdo da consciéncia ecologia prejudica diretamente 0 meio
ambiente por conta dos descartes inadequados destes residuos.

[7] Prédios inteligentes

Os medidores eletronicos e as redes inteligentes propiciam o consumo consciente de Os
medidores eletrbnicos e as redes inteligentes propiciam o consumo consciente de energia
elétrica, através da interacdo da rede elétrica e com os aparelhos existentes nas residéncias.

A “miniwind” (figura 26) devido sua pequena dimensio, pode ser instalada nos telhados
e/ou nos jardins das residéncias para produzir energia elétrica com a forca do vento (ENEL,
2013).

A Energy@home, desenvolvida pela Enel distribuidora, a Electrolux, a Indesit e a
Telecom lItalia, € uma plataforma que comunica os eletrodomeésticos, possibilitando o controle
do consumo das casas para evitar sobrecargas de rede. O dispositivo Enel Smart Info permite
que o cliente acesse de sua residéncia as informacdes registradas pelo medidor eletrdnico de
energia, garantindo ao consumidor a alternativa de monitorar e adaptar os seus habitos de
modo a economizar.

Figura 26: Miniwind. Fonte: Autores, 2015.

No ano de 2015, durante visita a Buzios, foi possivel observar o sistema de residéncias
inteligentes em algumas casas de um condominio. Porém, ao retornar, em 2017, ndo foi
possivel ter acesso as essas residéncias para verificar se o sistema ainda estava em
funcionamento. Assim, ndo foram encontrados registros nem residéncias onde o sistema foi
implantado. O que deixa claro que, possivelmente, foram implantadas em um numero restrito
de residéncias.

Contudo, foi encontrado o TOB, que é uma construcdo modular em forma de triangulo
pré-fabricada e desenvolvida para ser uma construcao operativa autossustentavel em energia,
podendo ser instalado em &reas isoladas. Os materiais utilizados sdo madeira reciclada de
baixo peso, telhas com isolante térmico, preparadas para fixagdo dos painéis solares, e paredes
duplas em policarbonato, onde passa a iluminacdo externa e serve como isolante térmico. A
edificacdo é de facil montagem e em Buzios foi montado em duas semanas por quatro
profissionais. O Projeto original conta com baterias, para 0 armazenamento da energia,
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recarregadas pelos painéis fotovoltaicos. Contudo, o exemplar visitado em Buzios possui uma
instalacdo feita aos moldes da Geracdo Distribuida, onde o sistema de geracdo de energia €
conectado & rede de distribuicao.

Segundo informac6es coletadas em 2017, com a Secretaria de educacdo de BUzios, a casa
modular Triangular Operative Building (TOB) (figura 27) foi cedida pela Enel para a
Secretaria de Educacdo por um sistema de comodato e encontrava-se, até a data da pesquisa,
sobre responsabilidade da Secretaria. Segundo a Secretaria a concessionaria era a responsavel
pela manutencdo da casa e quando as manutengdes eram necessarias a secretaria entrava em
contato com o Centro de Monitoramento e Pesquisa da Enel. Contudo, como o Centro havia
fechado a secretaria relatou sdo saber a quem recorre quando fosse preciso realizar novos
reparos. Na Secretaria de educacdo, o TOB foi destinado a resguarda uma exposi¢do de
estudos sobre as praias do respectivo municipio.

Em 2018, durante estudo in loco foi possivel verificar que a casa TOB continuava sendo
utilizada para abrigar a exposicdo chamada Espaco da Geodiversidade, figura 28. Em visita
realizada em 2020 verificou-se que a casa TOB ainda se encontra a servico da Secretaria.

Figura 27: Triangular Operative Building. Fonte: Figura 28: Triangular Operative Building. Fonte:
Autores, 2017. Autores, 2018.
[8] Telecomunicacdes, controle e internet banda larga

O CIB possui 0 objetivo de oferecer internet wifi gratuita inteligente em éareas da cidade
para os cidaddos e turistas (figura 29). Os pontos de instalacdo da internet sdo a praca Santos
Dumont e a Rua das Pedras.

Figura 29: Aparelho e cabos de Internet. Fonte: Autores, 2015.

Segundo dados coletados com a Guarda Municipal de Buzios, em 2017 existia a rede wifi
aberta na praca Santos Dumont, BUzios- RJ, mas a rede foi desligada e a placa que ficava
localizada no centro da cidade que descrevia o Projeto-piloto foi retirada.

5 Concluséao

Compreender, as problematicas urbanas, as particularidades e necessidades de cada local é
essencial para a criacdo um planejamento urbano sustentavel, que relacionem o
desenvolvimento e a preservacdo ambiental.
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A partir das analises, é possivel verificar que o Projeto Cidade Inteligente Buzios (CIB)
atende aos objetivos sete e onze da Agenda 2030, no que se refere ao planejamento,
organizacéo e tecnologia do Projeto-piloto estudado. Esta congruéncia demonstra a qualidade
de muitas das acdes desenvolvidas na cidade de Buzios. Contudo, o projeto CIB ndo executou
todos os objetivos planejados. Constata-se ainda, que no final do seu periodo de implantagéo
ndo ha continuidade nas boas medidas e programas implantados, sendo esta, a maior
problematica do estudo de caso apresentado.

O Projeto alcancou destaque internacional e levou o nome de Cidade Inteligente Buzios.
Porém, verifica-se que 0 mesmo sé foi implantado nos bairros litoraneos, caracterizados pela
abrangéncia turistica e por consequéncia os mais Vvalorizados financeiramente, néo
abrangendo as &reas mais periféricas e menos valorizadas.

Através do CIB é possivel observar as possibilidades e tecnologias que podem ser
integradas ao planejamento urbano. Mas, as falhas ocorridas durante a execugéo de algumas
medidas ndo permitiram que o Projeto alcancasse todos 0s seus objetivos. As informacgdes
verificadas a respeito da Escola Municipal Nicomedes Theotdnio Vieira e do Colégio
Municipal Paulo Freire representam o déficit ocorrido durante gerenciamento do sistema de
geragdo de energia implantado. Destaca-se que, o pleno funcionamento das placas solares
teria sido um elemento incentivador de boas praticas para toda a comunidade escolar.
Contudo, a falta de informac6es, acerca da funcionalidade das placas fotovoltaicas, criou no
corpo docente e discente da escola uma descrenca no Projeto proposto.

Em contraposicdo, observa-se que ficou um legado dos conceitos do Projeto para a
iniciativa privada da cidade. Segundo observacOes realizadas in loco e dados coletados em
um comeércio local, localizado no Porto da Barra, verificou-se que o estabelecimento que ja
tinha uma pegada ecoldgica, foi motivado a implantar um conjunto de placas fotovoltaicas
para produzir energia. A energia produzida no comércio é direcionada para a concessionaria
de energia local, que aplica descontos na tarifa mensal de energia, conforme a quantidade de
energia produzida.

Assim, questiona-se a interrup¢do ocorrida no Projeto Cidade Inteligente BUzios ap6s o
fim do prazo de sua implantacdo. E compreensivel que o CIB tivesse um periodo determinado
de execucdo, porém uma cidade inteligente ndo funciona somente no periodo de sua
implantacdo, ao contrario, deveria funcionar em melhores condi¢bes apds o fim de sua
implantacéo, pois estaria tecnicamente em completo funcionamento.

Com o fechamento do Centro de Monitoramento e Pesquisa a populacdo, turistas e
pesquisadores ndo tiveram mais acesso as informacGes relativas ao Projeto e as acdes
desenvolvidas durante o periodo de implantacdo do CIB.

Deste modo, foi possivel observar as inimeras contribuicdes que o sistema de smart grid
pode proporcionar para a populagdo de uma cidade. Os maiores objetivos de uma smart city
devem ser atender as necessidades existentes da populacédo e diminuir os impactos ambientais
e a degradacdo do meio ambiente. Desta forma, destaca-se que, com o fim do prazo de
implantacdo do Projeto Cidade Inteligente BUzios, 0 mesmo néo deveria ter sido desativado,
pois, desta forma foi perdido grande parte do investimento realizado e poucas contribuices
positivas perduraram na localidade para a populagdo, ndo havendo continuidade nos ensinos
acerca da educagdo ambiental.
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