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Resumo: O objetivo deste trabalho foi oferecer um guia para gestores publicos
brasileiros implementarem solucées de tecnologia, e, assim, ajudar na formacao
de cidades inteligentes no pais. Para isso, foram usadas as metodologias de Design
Thinking, revisao bibliografica e estudo de caso. Na primeira parte, uma
contextualizacdo da evolucao da discussao sobre o tema cidades inteligentes, com
sua relevancia e descricdo dos principais desafios atrelados. Na seqgunda parte, foi
feita uma pesquisa sobre as diferentes definicbes do termo cidades inteligentes,
formas utilizadas para avaliar o grau das cidades quantitativamente e um estudo
sobre aplicacbes das principais tecnologias disruptivas da atualidade. Na quarta
secdo, sao citadas acoes ja implementadas pelo projeto "Niterdi que queremos",
promovido pela prefeitura da cidade de Niterdi, a fim de tornar-se uma cidade
mais inteligente. A cidade de Niterdi também foi escolhida para o estudo de caso.
Na quinta parte, é sugerido um guia para as préximas solucées desenvolvidas no
municipio com esse mesmo objetivo sob o viés da arquitetura de redes. Por fim, na
sexta secdo sao apresentadas conclusées sobre o tema e sugestdoes para
pesquisas futuras.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes. Tecnologias. Arquitetura de rede.
Conectividade. Desenvolvimento Tecnoldgico. Gestao Publica
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CIDADES INTELIGENTES — UM PASSO A PASSO PARA A
TRANSFORMACAO DIGITAL DE CIDADES BRASILEIRAS

1 INTRODUGAO

Cada vez mais tem sido experienciada uma migracao da populacéo para o contexto
urbano. A ONU prevé que, até 2050, mais de 70% da populagédo estard nas cidades. O
World Bank Group (2017) afirmou que o percentual da populacéo vivendo nas cidades
aumentou dos anos 1960 até 2016 em 20% em todo o mundo e em 31% sO na América do
Sul. Esse dado mostra que a América do Sul tem experimentado uma urbanizacdo ainda
mais acelerada que a média global.

Essa tendéncia mundial também é observada no Brasil. De acordo com dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) a maior parte da populacéo brasileira
(84,72%) vive em areas urbanas e somente 15,28% vivem em areas rurais (IBGE, 2015).
Uma cidade, segundo Helsen (2018), corresponde a um ecossistema social extremamente
complexo que precisa garantir o desenvolvimento econdémico associado a sustentabilidade
de suas atividades. O proprio termo “cidades inteligentes”, historicamente, surge da
discussao sobre cidades sustentaveis.

Segundo Depiné (2018), uma cidade inteligente utiliza as TIC’s para criar todo um
ecossistema urbano inovador. Harrison et al. (2010) apontam para uma inteligéncia coletiva
urbana que busca conectar os sistemas de TI, infraestruturas fisicas, grupos sociais e
guestdes de negdcios. Al-Hader et al. (2009) afirmam que a inteligéncia de uma cidade esta
relacionada a sua capacidade de transmissdo de dados, gerenciamento de ativos de rede
e aperfeicoamento de protocolos, dentre outras métricas de carater tecnolégico de suas
redes. Para Helsen (2018), cidades inteligentes focam no desenvolvimento de energia,
transporte e TIC’s de forma conjunta, e com o uso de novas tecnologias conseguem atingir
melhores indices de qualidade de vida com menor impacto ambiental.

No mundo, tem sido elaborados indicadores que buscam avaliar o grau de
inteligéncia das cidades. Um exemplo deles € o Cities Motion Index, criado em 2013 pela
IESE Business School, da Espanha, que leva em consideracéo 10 critérios (IESE Business
School, 2017): a) capital humano; b) coesdo social; c) economia; d) gestdo publica; e)
governanca; e) meio ambiente; f) mobilidade e transporte; g) planejamento urbano; h)
conexdes internacionais; e i) tecnologia. Cada critério desses pode, ainda, ser subdividido
em diversos indicadores que vao apresentar um panorama geral da cidade com base em
nameros. Segundo a OECD (2013), os indicadores necessitam de uma boa fonte de
informacdo e cumprem o propoésito e auxiliam na tomada de decisdo, a partir de dados
guantitativos medidos e monitorados. Trabalhar com indicadores é essencial para suprimir
ao maximo aspectos subjetivos da avaliacao.

Estudos usando tais indicadores buscam o aperfeicoamento urbano que concilie
esses critérios, a fim de propor melhorias para a populacéo dessas cidades. No Brasil, ha
muito o que avancar para que as cidades alcancem niveis de maturidade para serem
consideradas inteligentes pelos principais rankings. Dentre os principais desafios para a
transicdo para uma cidade se tornar inteligente, encontra-se a disponibilidade de recursos
financeiros, mas também a capacidade técnica de ser criativa quanto as alternativas viaveis
de melhor aproveitamento dos recursos ja existentes. E, ainda, mesmo para uma cidade
gue possa investir financeiramente, € comum que falte mao de obra qualificada para
realizacdo do desenho e implementacdo de solugdes inteligentes para os problemas
urbanos enfrentados. O conhecimento e a inovacdo sdo fatores determinantes para o
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desenvolvimento de solugBes urbanas realmente inteligentes e para isso € necessario
melhorar a qualidade do ensino, promover a inovacao e transferéncia de conhecimentos e
utilizar de forma eficiente tecnologias de informagéo e comunicacgéo (TIC’s) (Helsen, 2018).

Diante disto, o presente estudo tem como objetivo oferecer a gestores publicos um
plano basico de desenvolvimento de cidades inteligentes por meio da aceleragcdo de sua
transformacao digital. Trata-se de uma sugestao de processo para esse desenvolvimento.
O propésito é oferecer insumos para que gestores publicos adotem medidas capazes de
ampliar a conectividade das suas cidades e, assim, criarem solucbes urbanas mais
eficientes para a populagao.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cidades Inteligentes

Mesmo apdos mais de 30 anos de muita discusséo sobre o significado préatico deste
termo, ha também o conhecimento popular de que ser uma cidade inteligente significa ter
o dominio de tecnologias de ponta. No entanto, essa visdo ndo apenas esta incompleta,
como pode ser entendida como equivocada. E verdade que, os dominios de conexdo em
rede banda larga e solu¢des baseadas em aplicativos estdo cada vez mais incorporados a
gestao das cidades e que, segundo Depiné (2018), uma cidade inteligente utiliza as TIC’s
para criar todo um ecossistema urbano inovador.

Pela definicdo utilizada pela EuroCities, o conceito de cidades inteligentes precisa
pensar em questdes como sustentabilidade, qualidade de vida, competitividade global e
empoderamento. Portanto, hd de se considerar que essas tecnologias precisam estar
aplicadas no cotidiano da populacdo e de fato trazendo valor a vida de seus habitantes,
atribuindo-lhes protagonismos para que se engajem socialmente e exercam sua cidadania
de forma ampla, sendo, portanto, as tecnologias ferramentas para atingir os conceitos de
cidades inteligentes.

O grande desafio de tratar esse tema é ser capaz de traduzir os modelos que tém
sido desenvolvidos no mundo para a prética e para a realidade tdo particular de cada
cidade. O desfio é ainda maior quando se trata de cidades meédias, conforme Giffinger et
al. (2007) explicitaram em seu trabalho. Isso porque cidades médias possuem, em geral,
menos atrativos para investidores, maior dificuldade de retenc&o de capital humano, menor
recolhimento tributério e grandes desafios de infraestrutura.

Para Wenge et al. (2014), mesmo que o termo “cidades inteligentes” esteja sendo
discutido desde os anos 90, ainda ndo ha definicdes fechadas sobre o que exatamente
essa sustentabilidade urbana é na pratica. H4 definicdes, como a de Harrison et al. (2010)
gue apontam para uma inteligéncia coletiva urbana que busca conectar os sistemas de TI,
infraestruturas fisicas, grupos sociais e questdes de negocios.

2.2 indices

Smart City Index

Esse € um indicador que busca avaliar o grau de inteligéncia das cidades. O indice
foi criado pela EasyPark, uma organizacdo global focada em solugcbes para
estacionamento, para revelar as cidades mais inteligentes do mundo, com foco em como
elas estdo adotando novas tecnologias para criar um presente e um futuro mais sustentavel
e habitavel para seus cidaddos, segundo website da propria organizacdo. O Smart City
Index avalia 0os seguintes aspectos de uma cidade:
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e Incluséo digital: 0 quanto a tecnologia de fato é utilizada pelos habitantes da cidade,
pelo governo e em solugbes do setor de saude. Também avalia a reputacdo das
instituic6es de ensino de tecnologia.

e Inovacdo em mobilidade: avalia o desenvolvimento de solu¢des de estacionamento,
gerenciamento do trafego e qualidade do transporte publico.

e Infraestrutura tecnolégica de negécios: considera o nivel de inovacao tecnoldgica
empresarial na cidade e a qualidade da conectividade a internet.

e Sustentabilidade ambiental: analisa a utlizacgdo de energia renovavel,
desenvolvimento de plano de enfrentamento as mudancas climaticas e eficiéncia da
gestdo de residuos.

IESE Smart City Index

Esse indice foi criado em 2013 pela IESE Business School, da Espanha, criou o
Cities Motion Index. Esse indice, leva em consideracédo 10 critérios que sao explicitados
abaixo (IESE Business School, 2017):

A. Capital humano: entendido como a capacidade de atrair e reter talentos em
diferentes areas. Este critério esta diretamente relacionado ao acesso a cultura, ao
nivel de educacao da populacdo e a formas de promover a criatividade;

B. Coeséao social: definido como grau de diversidade de um grupo e de interacao
social. Entende-se que a presenca de varios grupos coexistindo e colaborando entre
si € fundamental para o desenvolvimento de cidades inteligentes;

C. Economia: avalia fatores que promovam o desenvolvimento econémico do territorio
e da industria local. E ainda, a capacidade de fomentar a inovagdo e o
empreendedorismo;

D. Gestdo publica: pilar que busca mensurar acfes capazes de tornar a propria
administracdo publica mais eficiente, incluindo pincipalmente aspectos financeiros
dessa gestao;

E. Governanca: leva em consideracdo a eficiéncia e qualidade da intervencédo do
Estado em fatores como a percepc¢éao da corrupcao, reservas econdmicas, eficiéncia,
gualidade e estabilidade das intervencgdes estatais;

F. Meio ambiente: baseia-se em métricas que apontem para o crescimento de forma
sustentavel, como acesso a agua potavel, indices de poluicdo e emissao de gases;

G. Mobilidade e transporte: nesse critério € avaliada a facilidade de locomoc¢ao nas
cidades, o acesso aos servi¢os publicos de transporte;

H. Planejamento urbano: indica o grau de sustentabilidade do crescimento da cidade
e tenta mensurar a qualidade de vida para a populacdo, em fatores como a utilizagéo
e preservacao de zonas verdes no territorio;

I. Conexdes internacionais: esse critério de avaliacdo considera o impacto global de
uma cidade, observando principalmente o turismo e investimento externo;

J. Tecnologia: definido como grau de acesso a tecnologia e o nivel de inovagéao da
cidade. Nesse topico, leva-se em consideracdo a inclusédo digital e a infraestrutura
de rede, fatores obrigatérios para uma cidade ser considerada inteligente.

2.3 Ferramentas Tecnologicas

loT
A 10T (Internet of Things) € uma tecnologia que permite que diversos dispositivos
consigam trocar dados. Para isso, basta que o dispositivo esteja conectado a internet e
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tenha sensores que transmitam dados. Esses dispositivos sdo chamados de inteligentes,
pois sdo capazes de aprenderem preferéncias sem que tenham sido programados
(CHIVERS, 2021). A loT tem sido muito utilizada para monitoramento de dispositivos,
tornando possivel acompanhar padrdes de uso do cliente e o desempenho do produto.

Essa tecnologia funciona de forma articulada e complexa, unindo elos de uma
cadeia. Sung et al. (2020) utilizaram sensores inteligentes para coletar mais informacoes
sobre pedidos de clientes, de posse de mais informagdes, aplicaram um algoritmo para
tratar esses dados, a partir de entdo conseguiram prever acdes e apresentaram como
consequéncia positiva a diminuigdo de custos, pois conseguiram implementar a logistica
reversa. Essa tecnologia permite que mais dados sejam coletados, isso é feito de forma
bastante precisa e com praticamente nenhuma intervencdo humana necessaria.

O uso da loT também tem permitido um grande aumento dos niveis de flexibilidade
e tem viabilizado a reconfiguracao instantanea dos processos, garantindo menor laténcia e
maior confiabilidade (MALDONADO et al., 2021). Isso porque esses sensores de
dispositivos conectados a rede podem receber comandos de acdo caso uma ou mais
condicdes definidas previamente sejam alcancadas. E justamente essa automatizacéo de
processos que tem sido utilizada por muitas empresas em suas linhas de producédo e em
muitas soluc¢des digitais, fazendo que o tempo de reacao e resposta seja consideravelmente
menor que se 0 processo tivesse sendo realizado com intervencdo humana. Em um mundo
cada vez mais conectado, esse ganho de laténcia é garantia de maior eficiéncia,
estabilidade de servicos e melhor experiéncia para o usuario (MALDONADO et al., 2021).

A 10T traz beneficios também para a urbanizacdo, de acordo com Kashyap et al.
(2020), a tecnologia facilita a identificacao e mitigacao de falhas nos sistemas de transporte,
ponto estratégico para uma cidade inteligente. Isso porque sabe-se que o setor de
mobilidade urbana é um dos mais criticos para uma cidade, pois reflete muito de sua
eficiéncia e capacidade produtiva.

Big Data

Segundo Loon (2017), Big Data € um conceito que considera uma grande variedade
de dados, sendo recebidos com grande volume e alta velocidade. Essa tecnologia tem sido
utilizada para tentar prever comportamentos de consumo e assim balizar decisbes de
negocios nas mais diversas areas. Uma grande vantagem de trabalhar com Big Data € a
possibilidade de realizar mais simulac¢des e analisar dados de forma automatizada.

O uso de sensores e maquinas inteligentes gera um grande volume de dados que
gera a demanda por andlises Big Data (WANG et al., 2016). Entao, sim, pode-se dizer que,
em muitos cenarios, uma analise de Big Data foi precedida de uma tecnologia loT,
responsavel pela coleta e comunicacdo desses dados. De acordo com Moreno-
Vozmediano et al. (2019), a andlise de Big Data em tempo real permite a implementagéo
de servicos mais elasticos e, como consequéncia, ocorre uma reducdo do SLA, fator
extremamente importante para garantir a confiabilidade dos servigos entregues. Esse tipo
de andlise pode ser extremamente util, por exemplo, para avaliar o sistema de seguranca
publica de uma cidade ou de educacéao.

O principal desafio para aplicacdo do Big Data, segundo Byrd et al. (2019), é a
permissado para a concessdo de dados de cada uma das partes envolvidas e demais
acordos para compartilhamento de informacdes. Isso porque ha diversas legislacdes e
normas de compliance que precisam ser obedecidas e, muitas vezes, sobrepdem-se, como,
por exemplo, a de que dados sensiveis das empresas de saude que atuam em territorio
nacional ndo podem ser migrados para servidores instalados em outros paises e,
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dependendo de onde essas aplicac6es rodam, estando em rede, € dificil oferecer essa
garantia de forma transparente e auditavel.

Blockchain

Blockchain é uma base compartilhada e imutavel para registrar transacdes, onde €
possivel rastrear ativos tangiveis ou intangiveis. Nesta base, as transacfes sao registradas
apenas uma vez, 0 que a torna mais confidvel e uma alternativa otimizada para evitar a
duplicacdo de esforcos caracteristica das redes de negdcios tradicionais. O Blockchain
pode ser utilizado como um sistema de gerenciamento de direitos digitais, concedendo
permissdes de acesso e armazenamento de dados do usuario de acordo com seus termos,
condicbes e wuma duracdo especifica, segundo site institucional da IBM
(https://www.ibm.com/topics/what-is-blockchain?), empresa de tecnologia.

Segundo Pierro (2017), o Blockchain ndo € apenas a base de todas as criptomoedas,
mas também um complexo sistema distribuido de documentos com carimbos de data e
hora. Para o autor, é assim que essa tecnologia estabelece a confianca entre todas as
partes interessadas. Além de todos os aspectos relacionados a autenticidade dos
conteudos, ndo é possivel apagar dados histéricos e ha maior protecdo por criptografia
(ASHLEY e JOHNSON, 2018).

Muitos autores tém estudado a aplicacao do Blockchain no ramo da Gestéo Publica.
Dentre as indicacfes esta a adocao de contratos inteligentes, isto €, contratos com mais
niveis de verificagdo e controles de acesso, onde além da maior confiabilidade ha a
automatizacdo de processos normalmente bastante demorados (HANG e KIM, 2020).
Esses contratos estabelecem-se a partir de novos tipos de relagdes de confianga entre as
partes envolvidas e para o caso de negocios sociais, pode catalisar seu crescimento
(DEVINE et al., 2021).

Para Ashley e Johnson (2018), o Blockchain favorece a aplicacdo de contratos
inteligentes, mais seguros e transparentes e, por consequéncia, a implementacédo de
programas de crédito mais assertivos. A tecnologia tem a capacidade de incorporar dados
muito pequenos as transac¢des para diversas finalidades, como a representacdo de ativos
digitais, uma vez que o sistema conta com uma espécie de impressao digital de cada ativo.
Assim, é possivel ter contratos cada vez mais inteligentes, principalmente em areas como
a construcao civil (KIM et al., 2020). Sendo assim, pode colaborar para a diminui¢cdo da
corrupgao no ambito do poder publico.

Ha também uma grande oportunidade de aplicacdo do Blockchain na
sustentabilidade, uma vez que a tecnologia pode apoiar o processo de transicdo de uma
cadeia de suprimentos tradicional tornar-se uma cadeia verde, com a redu¢do do consumo
de energia e eliminacao eficiente de residuos (PELLEGRINI et al.,2020)

3 METODOLOGIA

A metodologia dessa pesquisa pode ser classificada como explicativa e aplicada,
guanto aos fins, e bibliografica e estudo de caso, quanto aos meios de investigacao,
segundo de Vergara (1998). Trata-se de uma pesquisa explicativa pois teve como principal
objetivo tornar inteligivel a correlacdo entre desenvolvimento urbano e transformacao
digital. E, ainda, aplicada, porque buscou solucionar um problema concreto: a dificuldade
de desenvolver solucdes inteligentes de interconexdo para 0s servigos publicos das
cidades. A pesquisa também é classificada como bibliografica, pois buscou a literatura
académica para a sistematizacéo do estudo. Por fim, também se trata de uma pesquisa do
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tipo estudo de caso, uma vez que abordou a cidade de Niter6i especificamente para as
analises, portanto, um contexto circunscrito definido.

O embasamento tedrico desta pesquisa € resultado principalmente de buscas na
plataforma Peridédicos CAPES, nas bases cientificas Scopus e Web of Science. Também
foram incluidos nas pesquisas, livros e artigos cientificos disponiveis no Google Académico.
Para a estruturacdo do guia de desenvolvimento de solucdes, foram tomadas como
referéncias a arquitetura sugerida por Wenge et al. (2014), a metodologia Design Thinking
e experiéncia de trabalho em empresa do segmento de Data Centers, com énfase em
projetos de infraestrutura e interconexao.

Segundo Ambrose (2016), a metodologia do Design Thinking pode ser dividida nas
seguintes partes:

1. Definir: nessa etapa séo definidos os objetivos que séo esperados, quem sdo as

pessoas beneficiadas e quais suas expectativas;

2. Pesquisar: momento de realizar buscas que servirdo como de base para o

desenvolvimento posterior;

3. Gerar ideias: sdo desenhadas diversas solucdes de acordo com as pesquisas

realizadas anteriormente e, entdo, gerados 0s primeiros prototipos.

4. Testar prototipos: testa-se prototipos, uma aproximacao do produto ao longo de uma
ou mais dimensdes de interesse, a fim de aprimorar as solugbes desenhadas
anteriormente e selecionar as mais promissoras por meio de testes e comparacdes
de performance especificas.

Selecionar: quando uma das solucdes desenhadas € escolhida e desenvolvida.
Implementar: inicia-se a execucao da implementacéo dessa solucéo.

Aprender: sdo coletados e avaliados feedbacks por parte dos clientes e adotadas
ferramentas como o PDCA a fim de trazer resultados positivos a partir do processo
de melhoria continua.

No o

Nesta pesquisa, para desenvolver o guia, somente foram adotas as trés primeiras
etapas do Design Thinking, pois nenhuma solucéo foi testada e implementada.

4 RESULTADOS

A cidade analisada nesse estudo sera Niteréi. Uma cidade com um pouco menos de
meio milhdo de habitantes, 129,4 km2 de area territorial e situada a menos de 13 quildbmetros
da cidade do Rio de Janeiro, regidio sudeste do Brasil. E apontada como uma das melhores
cidades do Brasil para se viver, trabalhar e investir, segundo diversos indices. O Ranking
Connected Smart Cities 2021, estudo elaborado pela Urban Systems, em parceria com a
Necta, avaliou todos 0s 677 municipios com mais de 50 mil habitantes do pais. O objetivo
era definir as cidades com maiores potenciais de desenvolvimento do Brasil. O resultado
desse ranking foi divulgado na 72 edicdo do evento nacional Connected Smart Cities and
Mobility, em 2021, onde Niterdi foi premiada em duas categorias de destaque.

E importante destacar que o uso de aplica¢ées tecnologicas possibilita o avanco das
cidades no sentido de se tornarem cada vez mais inteligentes. A base tecnoldgica para a
cidade inteligente (e conectada) € composta de uma arquitetura de infraestrutura baseada
em Redes de Telecomunicacg0es, 10T e Big Data (CARONE, 2018).

A partir desta ideia, baseada na arquitetura sugerida por Wenge et al. (2014), na
metodologia do Design Thinking e em experiéncias de trabalho em empresa do segmento
de Data Centers, com énfase em projetos de infraestrutura e interconexao
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4.1 Desenho de solucao

Essa solucdo pode ser dividida em blocos de funcionalidade que sé@o configuraveis
com base na capacidade esperada e nas necessidades regulatorias. Isso inclui uma
infraestrutura convergente e armazenamento em camadas, silos e facilita a etapa de testes
e selecdo posteriores, pois se torna possivel seguir apenas com parte das funcionalidades
definidas e as demais sdo rapidamente excluidas da arquitetura da rede. Para o
desenvolvimento do desenho da solucédo é necessario:

e definir politicas de utilizacdo de dados,;
e definir nivel de gerenciamento dos servicos;
e definir as ferramentas que serdo utilizadas.

4.2 Pesquisar

Essa etapa também ndo foi citada na arquitetura sugerida por Wenge et al. (2014),
provavelmente por ter sido entendida como anterior ao desenho da rede da solugcéao que se
deseja desenvolver. Apesar de curta, essa é uma fase muito importante para o
desenvolvimento de solugcdes com qualidade. Para sua realizagdo, algumas atividades
precisam ser executadas. S&o elas: Buscar referéncias similares e Realizar consulta
publica.

Existem diversas ferramentas digitais eficientes nesse processo de consulta publica,
sendo uma destas, o aplicativo Colab. Esse é o principal aplicativo utilizado pela prefeitura
da cidade de Niter6i para ouvir sua populacdo em relacdo a projetos de leis, coletar
sugestdes de melhorias na infraestrutura urbana e, mais recentemente, até para agendar o
servico de vacinacao contra a Covid19. Essa € uma ferramenta muito interessante, pois
permite também a interagdo entre usuarios de forma multilateral e ndo apenas uma
comunicacado da bilateral entre a prefeitura e o cidadao.

4.3 Gerarideias

Coletar dados

Todos os modelos de cidades inteligentes passam em alguma camada de
gerenciamento de informag¢des como forma de construir uma vantagem na administracao
dessa cidade. H& diversos casos em que essa etapa é realizada com a utilizacdo de
sensores e dispositivos conectados a rede, baseados na tecnologia IoT.

Transportar dados

Uma vez decidido qual o volume de dados que sera transportado, bem como sua
origem e destino, € necessario definir qual sera o melhor protocolo de comunicacao para
tal. O protocolo mais utilizado é o TCP, um protocolo orientado a conexado e que define
como estabelecer e manter uma conversa via rede, em que programas e aplicativos podem
trocar dados.

Armazenar dados

A primeira decisdo a se tomar nesta etapa € onde armazenar esses dados. Se sera
um armazenamento fisico em SSD e em HD, se sera em storage tambeém fisico ou virtual
ou até mesmo se sera um armazenamento em Cloud. Essa deve ser uma deciséo da equipe
responsavel pelo desenvolvimento da solugdo, mas a maioria dos armazenamentos
atualmente esta sendo realizado na nuvem. A escolha por uma abordagem geralmente
MultiCloud é caracteristica de comunicacfes que trafegam um alto volume de dados.

Interconectar
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O desenvolvimento de um ecossistema de parceiros representa uma grande
oportunidade de desenvolvimento para as cidades. Para isso, € necessario contar com
empresas parceiras fornecedoras de servicos de integracdo de diversos tipos. Esses
provedores atuardo a partir de APl em nuvem facilitando o escalonamento das solucdes
ofertadas e agilizando as integracdes dos servi¢cos ofertados ao usuario.

E necessario garantir a colaboragio em tempo real, mesmo que em regibes diversas
e, para isso, o diferencial ser4 a menor laténcia possivel para que ndo haja grandes atrasos
entre usuarios distintos de um mesmo sistema.

Também é preciso projetar como essa interconexao serd feita, fisicamente por meio
de cabeamento em UTP, fibras monomodo ou multimodo entre servidores energizados por
circuitos elétricos, por links de internet contratados com operadoras ou com O
provisionamento de circuitos virtuais diretamente em Data Centers.

Desenvolver interface

O desenvolvimento de uma interface centrada no usuério € muito importante para
garantir a usabilidade de todos os sistemas que estdo sendo implementados. Precisa ser
facil para que imediatamente o usuério perceba o valor que esta sendo entregue e garantir
gue haja uma resisténcia menor a mudanca de cultura.

Revisar pontos de falha

Essa etapa precisa de uma analise minuciosa em cada possivel ponto de falha da
infraestrutura elétrica e da arquitetura de rede. Para isso, a segmentacdo do roteamento
pode reduzir a escala de um dano as aplicacfes. Assim como também é preciso atentar-se
ao balanceamento de carga de rede para evitar sobrecargas e interrupgdes de fornecimento
de servico. Aqui, a estratégia é garantir redundancia completa, de forma que se algum
componente da estrutura ou da rede falhar o servi¢co nao ficara indisponivel.

Revisar seguranca

Primeiramente, é preciso entender que os equipamentos utilizados para criacdo de
novos projetos para cidades inteligentes, normalmente sdo caros e por isso podem ser
submetidos a roubos ou furtos. Entéo, a primeira camada de seguranca deve ser fisica. Uso
de cadeados, leitores biométricos, diferentes niveis de acesso e com senha, grades e até
mesmo alocar um profissional de seguranca sado fatores necessarios para garantia da
integridade fisica dos equipamentos.

4.4  Testar

7z

A etapa de testes € muito importante pois responde se o caminho para o
desenvolvimento esta correto e se provavelmente os resultados definidos como objetivo no
inicio do projeto serdo alcancados. Nao ha um numero ideal de testes ou para a duragéo
dessa etapa. A propria equipe sentird quando € necessario testar mais ou quando ja é
possivel lancar um prototipo para ser testado. Esse momento de inicio da testagem
depende de quais as pressoes externas estdo sendo exercidas sobre o cronograma deste
projeto, quanto de recursos financeiros ainda esta disponivel e da seguranga dos
profissionais que estédo liderando e desenvolvendo essa solucéo.

45 Selecionar

Analisar resultados
Neste momento do projeto os resultados da fase de testes sdo analisados com o
objetivo de aperfeicoar a solucéo e de tentar prever os resultados que serdo alcancados
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com a implementacéo definitiva. No contexto de cidades inteligentes, essa etapa traz
tendéncias de impactos em outros subsistemas da cidade. Entdo, essa é a fase onde as
reais consequéncias para a cidade comecgcam a serem validadas.

Decidir

A escolha entre opcdes testadas devera ter como base os resultados alcancados,
mas também levar em considerac¢éao tudo o que ja foi levantado sobre custos, cronogramas,
guestdes legais, estrutura de conexdo. Por questbes de transparéncia, dependendo do
caso, é indicado abrir uma consulta publica para que esta decisdo seja validada pela
populacao.

4.6 Implementar

Escolher da metodologia

As metodologias de implementacdo mais comuns sao as tradicionais em cascata ou
as ageis. Para projetos de tecnologia, as ageis tém sido mais utilizadas, dentre elas a
metodologia scrum que é desenvolvida por pacotes de trabalho denominados sprints. Esse
formato de entregas geralmente possui uma frequéncia pré-definida, como semanal ou
guinzenal, garantindo entregas parciais do projeto. A escolha de uma metodologia mais agil
da mais flexibilidade, dinamicidade e capacidade de correcdo de erros para o projeto.

Definir processos

Antes da implementacdo € preciso realizar um planejamento detalhado com
definicdo da estratégia de entrada, plano de marketing e divulgacdo e estruturacdo do
evento de lancamento.

Montar de um cronograma

Com o processo de implementacédo ja planejado monta-se um cronograma alinhando
prazos e entregas. E importante que esse cronograma seja factivel com a realidade e que
contemple uma analise de riscos com descricao de planos de acdo que podem ser tomados
para que esses riscos sejam mitigados.

Executar

Entdo, apOs seguidos 0s passos descritos anteriormente deve ser iniciada a
execucdo da implementacdo da solucdo, conforme cronograma. Recomenda-se a
formacdo de uma equipe de suporte de operacado e atendimento ao publico.

4.7  Aprender

s

Nessa Ultima fase, é necesséario coletar feedbacks, medir resultados (dados
guantitativos para a analise do desempenho da solucdo implementada), aplicar PDCA
(buscar por melhorias viaveis de serem implementadas com base nos feedbacks coletados)
e compartilhar resultados (para a gestdo do conhecimento).

5 CONCLUSAO

Esse estudo buscou oferecer um guia para a transformacéo digital das cidades
brasileiras, as dotando de maior embasamento para tragcarem seus planos e tornarem-se
cidades inteligentes. Essa é n&o € uma transigéo facil e muito menos vivenciada da mesma
maneira pelas diferentes cidades. Entretanto, com a colaboracdo entre comunidade
cientifica, poder publico, iniciativa privada, agéncias reguladoras e instituicdes de terceiro
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setor esse plano pode ser implementado em diversas cidades pelo pais e mudar a vida de
uma parcela significativa da populacéo.

Foi apresentada o exemplo positivo da cidade de Niter6éi como forma estimular a
implementacdo de novas politicas publicas que adotem tecnologias como ferramenta em
cidades brasileiras para que se tornem mais inteligentes segundo critérios de analise
citados. Vale pontuar que ndo espera-se que a tecnologia seja o principal agente promotor
de melhoria social, esse papel cabe aos lideres publicos. As tecnologias fica a missdo se
servir como recurso has maos dos gestores a fim de aplicarem as politicas publicas
necessarias.

Cabe ressaltar, conforme Popper (1972) afirmou, toda pesquisa cientifica deve surgir
de um problema, onde € oferecida uma solucéo provisdria ao qual deve-se criticar, para
gue erros sejam eliminados. Dada a relevancia do tema, sdo sugeridas pesquisas nesse
campo a fim de:

« Documentar mais politicas publicas implementadas em cidades brasileiras com viés
de conectividade e divulgar seus resultados para que possam servir de exemplo para
outras cidades do pais;

» Fazer simula¢des do impacto de cada indicador no grau de avaliagédo de uma cidade
inteligente para entender de que forma é possivel avancar nos principais rankings
mais rapidamente;

« Acompanhar a o desenvolvimento de alguma solucédo urbana e realizar um quadro
comparativo entre o esperado segundo este trabalho e o realizado. Assim, sera
possivel aperfeicoar esse guia e deixa-lo o0 mais completo o possivel para que seja
facil de ser implementado mesmo por pessoas sem conhecimento sobre o tema.
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SMART CITIES — A STEP BY STEP TOWARDS THE DIGITAL TRANSFORMATION OF
BRAZILIAN CITIES

Abstract: The main objective of this work is to offer a guide for Brazilian public managers
to implement technology solutions, and thus, help in the formation of smart cities in the
country. To this end, in the first part, a contextualization of the evolution of the discussion
on the topic smart cities was carried out, with it is relevance and description of the main
challenges linked to it. In the second part, a research was carried out on the different
definitions of the term smart cities, ways used to assess the degree of cities quantitatively
and a study on applications of the main disruptive technologies of today. The methodology
of this work can be classified as: explanatory, applied, bibliographic and case study, as
described in the third part, where the Design Thinking methodology used in this work is also
presented. In the fourth section, actions already implemented by a specific project are
mentioned, promoted by the city of Niterdi, in order to become a smarter city, which was
chosen for the case study. In the fifth part, a guide is suggested for the next solutions
developed in the municipality with this same objective under the bias of network architecture.
Finally, the sixth section presents conclusions on the topic and suggestions for future
research.

Keywords: Smart Cities. Technologies. Network architecture. Connectivity. Technological
Development
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