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INTRODUCAO

O projeto de Extensdo Energia Amiga visa desenvolver atividades e a interagdo com
a comunidade, por meio da troca de conhecimentos, da participagdo e do contato com as
questdes relativas a trés Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sendo eles ODS
6: Agua potavel e saneamento, ODS 7: Energia acessivel e limpa ¢ ODS 11: Cidades e
comunidades sustentaveis. Inicialmente este didlogo tinha o objetivo de abordar o segmento
do uso das infraestruturas relacionadas aos ODS, por exemplo, o uso eficiente da energia e da
agua. Porém, com as adversidades verificadas durante as enchentes que atingiram o Rio
Grande do Sul, em 2023 e 2024, uma nova perspectiva foi incluida nas agdes, as quais sdo
discussdes sobre o processo de projeto dos sistemas de infraestrutura, que atendam os servigos
e gerem qualidade de vida e contribuam com a sustentabilidade, o que vai ao encontro dos
conceitos de cidades inteligentes e resilientes.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar a acdo do projeto Energia Amiga, no
sentido de ampliar as discussdes e chamar atengdo sobre a importancia do uso da tecnologia
para a tomada de decisdo e proposi¢ao de sistemas vinculados aos indicadores de cidades
inteligentes e resilientes. Para delimitar esta acdo, foram estabelecidos objetivos especificos,
sendo eles baseados em trés etapas: 1. Estudo sobre os sistemas de infraestruturas vinculados
as areas de dgua e energia e suas metas juntos aos ODSs e como estes se relacionam com os
indicadores de cidades inteligentes e resilientes; 2. Aplicagdo da realidade virtual no
desenvolvimento de projetos de infraestrutura; e 3. Desenvolvimento e apresentagao de

projetos de infraestrutura, com o uso da realidade virtual.
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O presente trabalho tem foco nas etapas 1 e 2. A etapa 3 serd desenvolvida no

segundo semestre de 2024.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido, seguindo as seguintes etapas:

ETAPA 1 - Estudo sobre os sistemas de infraestruturas vinculados as areas de agua e
energia, ODS 06 e ODS 07 respectivamente, ¢ que possuem indicadores nas normas de
cidades inteligentes e resilientes: Esta etapa buscou identificar as normas brasileiras sobre
cidades inteligentes e resilientes e qualidade de vida e como as tematicas agua e energia estao
presentes.

ETAPA 2 - Anélise da aplicagdo da realidade virtual no desenvolvimento de projetos
de infraestrutura: Esta etapa buscou analisar os tipos de realidade virtual e o desenvolvimento
de projetos de infraestrutura, considerando os sistemas disponiveis nos laboratérios do Espaco

Mais Inovagao da Unijui.

RESULTADOS E DISCUSSAO
- Sistemas de infraestruturas vinculados as areas de agua e energia e os indicadores de
cidades inteligentes e resilientes: O ODS 6 - Agua potavel e saneamento, inclui metas que
buscam assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua e saneamento para todas e
todos. J& o ODS 7 - Energia acessivel e limpa, aborda metas visando assegurar o acesso
confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia para todas e todos. Tanto o tema
dgua quanto energia, também sdo fortemente considerados nas normas brasileiras sobre
cidades inteligentes e resilientes, as quais sao:

- ABNT NBR ISO 37120 - Cidades e comunidades sustentaveis - Indicadores para
servigos urbanos e qualidade de vida;

- ABNT NBR ISO 37122 - Cidades ¢ comunidades sustentaveis — Indicadores para
cidades inteligentes;

- ABNT NBR ISO 37123 - Cidades e comunidades sustentaveis - Indicadores para
cidades resilientes;

O Quadro 1 relaciona os ODS 6 e¢ 7 e os indicadores das normas sobre cidades

sustentaveis e resilientes e qualidade de vida.
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Quadro 1 - ODS 6 ¢ 7 e os indicadores das normas sobre cidades sustentaveis ¢
resilientes e qualidade de vida

ODS 6 - Agua potavel e saneamento

ODS 7 - Energia acessivel e limpa

Indicadores da ABNT NBR ISO 37120

22.1 Porcentagem da populagdo da cidade atendida por
sistemas de coleta de afastamento de esgoto (indicador
essencial)

22.2 Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento
centralizado (indicador essencial)

22.3 Porcentagem da populagéic da cidade com acesso a
saneamento melhorado (indicador essencial)

22.4 Taxa de conformidade do tratamento do esgoto (indicador
de apoio)

23.1 Porcentagem da populagdo da cidade com servigo de
abastecimento de agua potavel (indicador essencial)

23.2 Porcentagem da populagdo da cidade com acesso
sustentavel a uma fonte de agua adequada para o consumo
(indicador essencial)

23.3 Consumo doméstico total de agua per capita (litros por dia)
(indicador essencial)

23.4 Taxa de conformidade da qualidade da agua potavel
(indicador essencial)

23.5 Consumo total de agua per capita (litros por dia) (indicador
de apoio)

23.7 Porcentagem de perdas de agua (agua néo faturada)
(indicador de apoio)

Indicadores da ABNT NBR ISO 37120
7.1 Consumo final total de energia per capita (GJ/ano) (indicador
essencial)

7.2 Porcentagem da energia total final proveniente de fontes
renovaveis (indicador essencial)

7.3 Porcentagem de habitantes da cidade com fornecimento
regular de energia elétrica (residencial) (indicador essencial)
7.5 Consumo final de energia de edificios publicos por ano (GJ/
m?2) (indicador essencial)

7.6 Gonsumo de energia elétrica da iluminagdo de vias publica
por quilémetro de via iluminada (KWh/ano) (indicador de apoio)

Indicadores da ABNT NBR ISO 37123

9.2 Despesas anuais com atualizagio e manutengao

de infraestrutura de aguas pluviais como porcentagem do
orgamento total da cidade

21.2  Areas e espagos publicos permeaveis e pavimentos
construidos com materiais porosos e drenantes como
porcentagem da area territorial da cidade

23,1 Numero de fontes diferentes que fornecem pelo menos
5% da capacidade total de abastecimento de agua

23.2 Porcentagem da populagdo da cidade que pode ser
abastecida de agua potavel por métodos alternativos por 72 h

Indicadores da ABNT NBR ISO 37123

71 Numero de diferentes fontes de energia elétrica que
fornecem pelo menos 5% da capacidade total de fornecimento
de energia

7.2  Capacidade de fomecimento de energia elétrica como
porcentagem do pico de demanda de energia elétrica

111 Porcentagem de hospitais equipados com geradores
back-up de energia elétrica
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Continua¢dao Quadro 1

Indicadores da ABNT NBR ISO 37122

12.2 Porcentagem de domicilios com medidores inteligentes
de agua

22.1 Porcentagem de aguas residuais tratadas que ereutilizada

22.2 Porcentagem de biossdlidos que sdo reutilizados
(massa de matéria seca)

22.5 Porcentagem da rede de coleta de esgotos que € moni-
torada em tempo real por sistema de sensores

23.1 Porcentagem da agua potavel cuja qualidade & moni-
torada em tempo real por estagdes remotas

23.2 Numero de estagdes de monitoramento de qualidade
da agua ambiental em tempo real por 100 000 habitantes

23.3 Porcentagem da rede de distribuigdo de agua da

Indicadores da ABNT NBR ISO 37122

7.1 Porcentagem de energia elétrica e térmica produzida
do tratamento de aguas residuais, residuos sélidos e outros
tratamentos de estado liquido e outros recursos de calor
residual, como parte da diversidade de energia total da
cidade para determinado ano

7.2 Energia elétrica e térmica (GJ) produzida a partir do
tratamento de dguas residuais per capita por ano

7.3 Energia elétrica e térmica (GJ) produzida a partir de
residuos sdlidos ou outros processos de tratamento de
residuos liquidos per capita por ano

7.4 Porcentagem da energia elétrica consumida na cidade
produzida por meio de sistemas descentralizados de gera-
¢ao energética

7.5 Capacidade de armazenamento da rede de energia,
relativamente ao consumo total de energia da cidade

cidade monitorada por sistemas inteligentes

— 23.4 Porcentagem dos imoveis da cidade que possuem
medidores inteligentes de agua —

— 7.6 Porcentagem dos pontos de iluminac&o publica geren-

ciados por sistema de telegestao

7.7 Porcentagem dos pontos de iluminacdo publica que

tenham sido remodelados e recém-instalados

— 7.8 Porcentagem de edificios publicos que necessitam de
renovacdo/remodelagem

— 7.9 Porcentagem de edificios na cidade com medidores
inteligentes de energia

— 8.1 Porcentagem de edificios construidos ou reformados,
nos (ltimos cinco anos, em conformidade com os principios
da construcdo verde

— 121 Porcentagem de domicilios com medidores inteligentes
de energia

— 22.3Energia derivada de aguas residuais como porcentagem
do consumo de energia total da cidade

— 22 4 Porcentagem da quantidade total de dguas residuais
da cidade que & empregada para geracédo de energia

— 16.3 Porcentagem da quantidade total de residuos da
cidade empregada para gerar energia

- A Realidade Virtual (RV) e os projetos de infraestrutura: Quando expandimos o uso da
VR para infraestruturas, percebe-se um potencial significativo para aprimorar a vida dos
cidaddos através de projetos desenvolvidos especificamente para serem visualizados e
interagidos em realidade virtual pelos seus futuros usuarios. Essa tecnologia ndo apenas
facilita a visualizagdo e compreensdo dos projetos, mas também permite uma experiéncia
imersiva que pode ajudar na tomada de decisdes de aprimoramento. Poder caminhar
virtualmente por uma futura area urbana, explorar diferentes perspectivas e interagir com
elementos como edificios, vias e espacos publicos antes mesmo de sua construgdo fisica
economiza tempo e recursos. Além disso, a RV pode ser uma ferramenta poderosa para testar
diferentes cendrios e solu¢des de infraestrutura, ajudando a identificar potenciais problemas
antes que eles se tornem realidade. Isso contribui para projetos mais eficientes e sustentaveis,
que atendem melhor as necessidades da comunidade e promovem um desenvolvimento
urbano mais harmonioso.

A RV pode ser classificada em 4 tipos, sendo RV de simulacdo, RV de projecdo, RV

aumentada ¢ RV de telepresenga. Considerando as defini¢des de cada tipo ¢ os materiais
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disponiveis nos laboratérios do Espago Mais Inovacao da UNIJUI, aqui destaca-se a realidade
virtual aumentada. A realidade virtual aumentada utiliza dispositivos visuais presos a cabeca
do usudrio. A partir destes dispositivos o usudrio pode ver dados, diagramas, animacdes e
graficos, sem deixar de enxergar o mundo real, tendo informag¢des geradas por computador

sobrepostas ao mundo real (NETTO et. al, 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao aplicar a realidade virtual as infraestruturas, ndo apenas eleva-se o padrdao de
apresentacdo e execuc¢do de projetos, mas também se transforma a maneira como planeja-se e
constroi as cidades, garantindo um ambiente urbano mais funcional, inclusivo e adaptado as
demandas modernas. A préxima etapa desta acdo ¢ o desenvolvimento e apresentacdo de
projetos de infraestrutura, com o uso da RV aumentada, através dos laboratorios do Espago
Mais Inovagdo da Unijui. Este processo serd um passo importante para a relagdo com a

comunidade, para aproximar os conceitos tedricos € a pratica.

Palavras-chave: Cidades inteligentes. Realidade virtual. Infraestrutura.
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