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Cleaner cities: Explorando os conceitos de clean
production e smart cities

Cleaner cities: Exploring the concepts of clean production
and smart cities

RESUMO

Este artigo tem como objetivo propor um novo modelo de cidades inteligentes. Esta
proposta de modelo fundamenta-se nos principios de Smart Cities e Cleaner Production,
levando a um novo modelo de cidades, as Cleaner Cities. Para alcangar este objetivo, foi
realizada uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), por meio da metodologia Methodi
Ordinatio, e foi construido um portfélio com os artigos mais relevantes destes termos,
“Cidades inteligentes e Produgdo mais Limpa”. Foram reunidos, lidos e analisados,
buscando um respaldo consistente na literatura. Como resultado, observa-se que as
necessidades de conscientizagdo, responsabilidade urbana ambiental deve ser o
principio da gestdo das cidades, adaptando o conceito de Produg¢do Mais Limpa da
Engenharia de Produgdo as cidades inteligentes, tema e proposta relevante em nivel
emergente e mundial, para que haja um real melhoramento no ambito urbano das
cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Cidades Inteligentes. Produgdao Mais Limpa. Cidades Limpas.

ABSTRACT

This article aims to propose a new model of smart cities. This model proposal is based
on the principles of Smart Cities and Cleaner Production, leading to a new model of cities,
the Cleaner Cities. To achieve this goal, a Systematic Literature Review (RSL) was carried
out, using the Methodi Ordinatio methodology, and a portfolio was built with the most
relevant articles of these terms, “Smart cities and cleaner production”. They were
gathered, read and analyzed, seeking consistent support in the literature. As a result, it
is observed that the need for awareness, urban environmental responsibility must be
the principle of city management, adapting the concept of Cleaner Production in
Production Engineering to smart cities, a relevant theme and proposal at an emerging
and global level, for that there is a real improvement in the urban scope of cities.
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INTRODUCAO

Os processos de globalizacdo e industrializacao, juntamente com os avangos
nas tecnologias da informacdo e comunicacao, criaram iniUmeras oportunidades
para muitas cidades no mundo. As oportunidades identificadas sdo multiplas e
incluem os setores de saude, educacdo, financeira e manufatura, entre outros
(DONAIRE, 2018). Estima-se, a partir das projecGes recentes, que até 2050, cerca
de 70% da populacdo global vivera nas cidades (WPP ONU, 2018). Assim, para
enfrentar esses problemas, os conceitos de “Smart Cities” vem sendo discutido
como uma solucdo para melhorar a gestdo das cidades, da populac¢do global e
dos parametros de qualidade de vida (BATAGAN, 2011).

As Smart Cities apresentam foco direcionado para melhorar a eficiéncia,
sustentabilidade e segurangca no mundo ocidental, todavia a adogdo de
iniciativas de Smart Cities por paises em desenvolvimento se concentra em
impulsionar a modernizacdo e o desenvolvimento de infraestrutura (CARAGLIU
et al., 2011).

Assim, existe a necessidade da implementacdo de iniciativas de Cleaner
Production (Producdo mais limpa), para promover o desenvolvimento de Smart
Cities, incluindo paises em desenvolvimento. O objetivo do presente trabalho é
conceituar um novo modelo de cidades, baseando-se nos conceitos de Cleaner
Production e Smart Cities, originando o conceito de Cleaner Cities.

MATERIAIS E METODOS

Para que o objetivo deste artigo fosse cumprido, foi realizada uma revisao
sistematica de literatura (RLS). A metodologia utilizada neste trabalho foi a
Methodi Ordinatio (PAGANI et al., 2015). A Tabela 1 apresenta a sintaxe utilizada
nas buscas, bem como os dados brutos. Foram aplicados os procedimentos de
filtragem e eliminacdo: artigos ndo relacionados ao escopo do texto, artigos de
conferéncia e capitulos de livros, e artigos duplicados. O portfélio final resultou
em 38 artigos. A leitura e andlise foi realizada em 28 artigos, cujo InOrdinatio era
positivo.

Tabela 1 — Sintaxe das buscas nas bases de dados

Science Scopus Web of
Keywords . .
Direct Science
"technology transfer" AND 73 1361 904
sustainable technology*" otal
AND "clean* production" 2338
AND "smart cities"

Fonte: Dados de Pesquisa (2020).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O ano com o maior nimero de artigos foi 2019, com um aumento nas
publicacbes de 28,57%. Com isso, observa-se que os temas estdo em tendéncia
de crescimento de publicagdo, demonstrando a importancia e relevancia
cientifica de trabalhos que contribuam com a tematica.

A pesquisa traz um panorama dos métodos de pesquisa utilizados, no
periodo de 12 anos. Observa-se que o método de pesquisa laboratorial abrange
24,14% dos trabalhos publicados, destes o termo produg¢ao mais limpa e verde
esteve vigorosamente presente, bem como na producao de catalisadores para

Pégina | 2



i BQQQ

{ 2020
QSICITE

UTFPR - CAMPUS TOLEDO

X Seminario de Extens&o e Inovagao
XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica

23 a 27 de Novembro | Toledo - PR ~ ———————"=7

CAMPUS TOLEDO

preparacao de biodiesel, residuos urbanos, reciclagem e beneficios econémicos,
voltados ao desenvolvimento sustentavel de alternativas ecoldgicas para a
gualidade ambiental diminuindo a poluicao emitida.

Os resultados extraidos em diferentes publicacdes das aplicacdes
industriais, referentes a drea da reutilizacdo, a utilizacao limpa dos meios de
producdo sem riscos em potencial ao meio ambiente, tem-se levado em conta o
custo para produzir junto a energia (RAKIB et al., 2017). A energia é o principal
principio para a realiza¢do do desenvolvimento sustentdvel (SHAO et al., 2019).

O método Quantitativo agrega 20,69% dos trabalhos totais, voltados aos
impactos ambientais, altos consumos de energia e producdes relevantes de
poluicdo, emissGes nacionais e globais de CO2 e residuos nas cidades, como no
setor de construgao e de combustiveis. O uso da reciclagem, ecologia industrial
e o desenvolvimento de cidades inteligentes pode reduzir estes impactos e
custos ambientais com iniciativas de Cleaner Production, contudo, a falta de
entendimento e diferenca de rigor visando a competitividade é um problema
sério e ndo deve ser negligenciada (GUO et al., 2010).

A préxima andlise foi com o intuito de identificar os setores mencionados
nos artigos, e os dados estdo ilustrados na Figura 3. Os termos com maior
numero de artigos foram o “desenvolvimento de tecnologias sustentaveis” com
14,81% e “Quimico” com 14,81%, unidos ocupando uma parcela de 29,62%. O
termo “desenvolvimento das cidades inteligentes” apresenta 3 artigos,
revelando uma forte lacuna de pesquisa.

Cleaner cities: Explorando os conceitos de clean production e smart cities

As cidades desempenham um papel dominante no consumo, producao e
poluicdo globais (SUKHDEV, 2009). Por esse motivo, as politicas formuladas por
drgdos internacionais e governos nacionais precisam ser implementadas nos
niveis comunitario, municipal e regional (McCORMICk et al., 2013). Sua unido
com as bases essenciais das cidades, que deverdo receber também adaptacdes,
devido a evolugdo inteligente e computacional dos meios de producgao e
consumo, por exemplo, energia, d4gua, alimentos, transporte, produtos, servicos,
abrigos e informacdes (ZHANG, 2016).

Figura 3 — Principais setores
Proporgéo por Setor

Turismo
Reciclagem
Materiais lenhosos
Catalisador
Calor residual
Cadeia de suprimentos
Construgdo Civil
CO2 emissions
Metalurgico
Desenvolvimento de cidades...
Quimico
Desenvolvimento de tecnologias...
Industria

£}

2 4 1 8
Fonte: Autoria prépria (2020).

Nos dados fornecidos no portfélio de artigos, afirmam que as trés
dimensOes importantes para a avaliagao da qualidade ambiental urbana sdo: o
controle da poluicdo; o ambiente natural e o gerenciamento de dgua (SHAO et
al., 2019). As mesmas dimensdes foram identificadas como chave para
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promover o desenvolvimento sustentdvel e as mudancas climaticas. Além
disso, ha um consenso de que solucdes efetivas sé sejam encontradas com a
eficiéncia nas cidades e nas areas urbanas (McCORMICk et al., 2013).

E necessario desenvolver um sistema sustentdvel de avaliacdo da
qgualidade ambiental urbana que possa servir de referéncia para a construcao
de um ambiente urbano sustentavel (SHAO et al., 2019). Os recursos naturais,
ambientes artificiais e gerenciamento de energia sdo os trés pilares do
desenvolvimento ambiental sustentavel (ALENCAR et al,. 2017). Da mesma
forma tem se proposto que os principais problemas vinculados a seguranga em
cidades sustentaveis e suas solu¢des atuais, sejam utilizados como indicadores-
chave para a avaliacdo de ambientes urbanos inteligentes (ALDAIRI et al.,
2017). Sendo que para que haja este avanco nas tecnologias das cidades, duas
ferramentas sdo essenciais, a computacdo em nuvem e a Internet das Coisas
(loT), sendo facilitadores tecnolégicos cruciais das Smart Cities ciber-humanas
(DUSTDAR et al.,, 2017). Com o crescimento populacional e limitacGes de
recursos ambientais, a construcdo de redes de transmissdo de dados
inteligentes e eficientes sdo cruciais para uma producdo mais limpa em cidades
inteligentes e sustentaveis (ZHANG, 2016).

Para aderir a novos meios de eliminar a poluicdo gerada na producdo,
denominada como residuo ambiental, surge um modelo proveniente da unido
dos conceitos de Cleaner Production e Smart Cities. Este novo conceito,
denominado de Cleaner Cities, objetiva garantir um bom e equilibrado
desenvolvimento econ6mico da sociedade, da producdo e do meio ambiente.
Para grande parte da populacdo, hd um grande niumero de possiveis problemas
urbanos futuros (ZHANG, 2016). Com o desenvolvimento das Smart Cities e dos
meios sustdveis nas cidades, estes quais sdo capazes de usufruir efetivamente
dos recursos urbanos ja utilizados, todavia aprimorados tecnologicamente,
para que haja, uma redugdo ou elimina¢do dos danos ao ambiente, ao mesmo
tempo que realiza plenamente suas necessidades, e maximiza beneficios
sociais e econémicos (ZHANG, 2016).

Para a implementagao deste novo modelo, é necessario superar algumas
barreiras, a aceita¢do, o consumo, energia, a viabilidade e a competitividade,
de facil ruptura por ser um método aplicavel a necessidade dos meios limpos
de producdo e ser diretamente focado aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel, este qual perante a agenda 2030 tem metas a cumprir.

A ruptura das barreiras é por si préprias superadas pois fard jus a
consciéncia do cidaddo, das leis e multas, dentro da valida legislagao ambiental.
Sua aceitagdo ética e social é superada quando o meio ambiente sustentavel
depende da consciéncia ecoldgica, do menor consumo de matérias primas, e
do menor tipo de eliminador de poluentes.

Em conjunto as rupturas, a competitividade é de fato ligada ao indice de
rigorosidade ambiental de um pais, ou seja, o pais com menor rigor ambiental
sim tem mais lucro, aumentando suas producdes e gerando a competitividade
e desvantagens (GUO et al., 2010).

E a viabilidade deste novo conceito abre portas as novastendéncias da
producdo nas chamadas Smart Cities e no meio atual produtivo industria 4.0.

A Ultima andlise utilizando o software VOSviewer, foi realizada para

Péagina | 4



£ gg 509 X Seminario de Extens&o e Inovagao
\ XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica
S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR b8 LM

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

identificar os termos mais relevantes relacionados a Cleaner Cities, conforme
Figura 5.

Figura 5 — Principais termos relacionados a Cleaner Cities.

!@5 VOSviewer

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O trabalho possui algumas limitacGes. A primeira é a aceitacdo, que tem
sido impulsionada pela industria 4.0, a segunda esta no fato da competitividade,
este qual vinculado com o indice de rigorosidade ambiental, ou seja, paises com
menor rigorosidade tem-se por prevalecer na concorréncia, propiciando a falta
de responsabilidade ambiental. Também por fim a adaptacdo das pessoas com
0 novo jeito de viver, aprender, produzir e consumir, confirmando um avanco
cientifico tecnoldégico.

Portanto, os resultados das analises do software evidenciam o tema
proposto neste trabalho. E necessério controlar o esgotamento de recursos que
teve uma proporcdo consideravel de citacdes. Em termos das cidades
inteligentes enfrentamos alguns impactos para superar, sdo eles os impactos
socioeconOmicos, que sua ruptura é simplificada em responsabilidade social,
gerenciamento e empreendimento eficiente.

Claramente a falha nos cumprimentos da legislacdo estdo principalmente
entrelacadas as areas laboratoriais ja confirmadas pela figura 3. O impacto
causado degrada com rigidez o ambiente urbano, nas emissdes, dispensas de
aguas residuais, e também o autoconsumo de energia.

Assim, o termo Cleaner Cities é o recurso a ser implementado no meio
produtivo das cidades. Objetiva garantir um desenvolvimento econémico Cities.

CONCLUSOES

O trabalho foi realizado visando ampliar a tecnologia constituida sobre as
cidades, meios de producdo mais limpo, e as maneiras de reutilizagdo residual para
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a preservacao do meio ambiente, estes quais sdo componentes essenciais que nao
devem ser negligenciados, para a realizacdo do desenvolvimento sustentavel.

Como visto na literatura, esta modelo galga ser necessdario para as cidades,
podendo apresentar melhores distribuicdes e reaproveitamento nas Smart Cities,
gue ndo somente inteligentes, também mais limpas.
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