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Resumo

A populacdo mundial chegard a 9,7 bilhGes em 2050, prevé a ONU (2019) com alta
concentracdo de individuos em ambientes urbanos todo esse movimento migratorio estimula
demandas em escala exponencial por recursos naturais, alimento, mobilidade urbana e
servigos. Baseado nisso pode-se utilizar tecnologia e dados para criar ou adaptar os ambientes
urbanos a um novo paradigma: cidades inteligentes, eficientes, conectadas e sustentaveis.
Surgiu assim o objeto de pesquisa “a IoT contribui para a sustentabilidade das cidades
inteligentes ”. Para tanto a metodologia empregada neste trabalho foi pesquisa descritiva
exploratoria acerca do tema loT. O conceito Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) tem
como cerne a captura e analise de dados em tempo real através da interacdo com outras
tecnologias que visam gerar certo nivel de inteligéncia. E com a analise desses dados subsidiar
o planejamento e implementar inimeras infraestruturas inteligentes para fomentar a eficiéncia
dos ecossistemas que compdem as cidades. Instituindo um novo conceito de progresso e um
novo estilo de vida. Este trabalho procura evidenciar o funcionamento da “Internet das coisas”
aplicada ao novo paradigma de urbanizacdo o que converge para a materializagdo e
manutencdo das cidades inteligentes e sua sustentabilidade. Embora seja um processo a longo
prazo o resultado é promissor e as cidades tornam-se mais interativas. A loT aperfeigoa e torna
0s servigos urbanos mais eficientes trazendo facilidades que promove maior qualidade de vida
para o género humano.
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Abstract

The world population will reach 9.7 billion by 2050, predicts the UN (2019) with a high
concentration of individuals in urban environments all this migratory movement stimulates
demands on an exponential scale for natural resources, food, urban mobility and services.
Based on this, technology and data can be used to create or adapt urban environments to a
new paradigm: smart, efficient, connected and sustainable cities. The research object "loT
contributes to the sustainability of intelligent cities™ was born. The methodology used in this
work was exploratory descriptive research on 10T. The Internet of Things (IoT) concept has
as its core the capture and analysis of data in real time through interaction with other
technologies that aim to generate a certain level of intelligence. And with the analysis of these
data subsidize the planning and implementation of numerous intelligent infrastructures to
foster the efficiency of ecosystems that make up cities. Instituting a new concept of progress
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and a new lifestyle. This work seeks to highlight the functioning of the "*Internet of things"
applied to the new paradigm of urbanization, which converges for the materialization and
maintenance of intelligent cities and their sustainability. Although it is a long term process
the result is promising are more interactive cities, 10T perfects and makes urban services
more efficient bringing facilities that promote a better quality of life for the human kind.
Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)
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1 Introducéo

A populacdo mundial chegara a 9,7 bilhdes em 2050, prevé a ONU (2019), com um
aumento de 26% em relacdo aos 7,7 bilhdes atuais. Com alta concentracdo de individuos em
ambientes urbanos todo esse movimento migratorio estimula demandas em escala exponencial
por recursos naturais, alimento, mobilidade urbana e servicos. A diretriz para mitigar os grandes
problemas dos centros urbanos ja fora mencionada na Agenda 2030 (ONU, 2015) para o
desenvolvimento sustentavel, dentre os objetivos: tornar as cidades e os assentamentos humanos

inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (Meta n° 11: cidades e comunidades sustentaveis).

Baseado nisso pode-se utilizar tecnologia e dados para criar ou adaptar os ambientes

urbanos a um novo paradigma: cidades inteligentes, eficientes, conectadas e sustentaveis.

O conceito Internet das coisas (10T) - € uma combinacao de varias tecnologias associadas
- com objetivo de prover servicos para solucdes verticais sendo fundamental para a consolidagédo
das Cidades Inteligentes, conectadas e sustentaveis. A eficiéncia é a palavra chave para a

sustentabilidade das cidades.

Embasado nesse contexto surge a hipotese desta pesquisa “A Internet das coisas

contribui para a sustentabilidade das cidades inteligentes?”
A partir dessa pergunta genérica desdobram-se as questdes especificas:
1. Mostrar como loT funciona, identificando sua arquitetura de funcionamento;
2. Identificar tecnologias 10T que possam contribuir para a sustentabilidade de uma cidade;

3. Fazer a analise de seu uso em algumas variaveis que compde as cidades inteligentes.



As respostas a tais questdes contemplam o objetivo geral da pesquisa, que é analisar a

relevancia do uso de 10T para alcancar a sustentabilidade nas Cidades Inteligentes.

1.1 — Metodologia

A metodologia usada neste trabalho foi realizar um estudo descritivo exploratorio acerca
do tema loT, além dos procedimentos de pesquisa bibliografica sistematica e caso de uso
referente & 10T para gerar sustentabilidade em cidades inteligentes e a andlise qualitativa da
relevancia de sua utilizacdo. Pesquisa feita em teses e dissertacGes, livros, artigos cientificos
publicados em periddicos nacionais e internacionais; anais de congressos nacionais, jornais,
revistas, rankings: Arcadis Sustainable Cities Index 2016, Arcadis Citizen Centric Cities 2018,
EPI — Environmental Performance Index(é produzido em conjunto pela Universidade de Yale e
Universidade de Columbia), IESE Cities in Motion Index. O ranking escolhido: IESE Cities in
Motion Index.

Para pesquisar todos os dados sobre 10T na sustentabilidade das cidades Inteligentes no
periodo de 2010 a 2019 usou-se uma string de pesquisa para busca por tépico, incluindo nos
resultados titulo da publicacdo, resumo, autor, palavra-chave, e assim por diante. 1sso resultou
em 486 acessos. As strings foram as seguintes: Internet das Coisas, 10T, Internet of Things,
Smart cities, Internet das Coisas, cidade inteligente e sustentabilidade, Internet of Things e
sustentabilidade, Internet das Coisas e cidade inteligente, Internet das Coisas e sustentabilidade,
indices de cidades inteligentes e sustentabilidade, 0T and Sustainable Smart City, 10T e cidades
sustentaveis.

Fundamentou-se esta proposta através de levantamento de dados exploratorios
qualitativos do conceito de 10T empregado nas cidades que a tornam inteligentes eficiente
viabilizando suporte a varias acdes que convergem para a sustentabilidade e qualidade de vida
aos que ali residem, além da impressdo do proprio pesquisador a fim de compreender as
dimensbes de sustentabilidade (econémica, social e ambiental) nas cidades inteligentes

explicitados nos casos de uso abordados.



A estrutura do artigo est& organizada em capitulos: o Capitulo 2 traz o referencial teérico
com alguns conceitos de 10T e sua arquitetura; j& o Capitulo 3 apresenta o conceito de
Sustentabilidade e sua aplicacdo em Cidades Inteligentes; e o Capitulo 4 traz as consideracdes

finais.

2 Referencial Tedrico

2.1 — Conceito

A Internet das Coisas (Internet of Things — loT) € um conceito embasado nha
interconexao, interacdo e compartilhamento ubiquos entre objetos - animados ou inanimados - a
Internet com o intuito de gerar e captar dados através de dispositivos, atuadores e ‘““sensores
capazes de captar aspectos do mundo real, como por exemplo, temperatura, umidade e presenca,
e envia-los a centrais que recebem estas informacdes e as utilizem de forma inteligente”
(NASCIMENTO, 2015). Como também prover servicos para solucdes verticais: Smart City
(Cidade inteligente), Smart Health (Saude inteligente) em diversos seguimentos em tempo real
modificando processos e configuragdes dos dispositivos ou armazenando(s) e analisando(s)

posteriormente, otimizando assim a experiéncia do usuario.

Segundo o0 pesquisador na area de tecnologia Silvio Meira (2016), “define as “coisas”, no
sentido da internet das coisas, como dispositivos que possuem, simultaneamente, capacidades de
computacdo, comunicacdo e controle todas inseridas no meio digital” (apud MAGRANI, 2018,
p. 20).

2.2 — Importancia da IOT para conceber cidades inteligentes e sustentaveis

O conceito Internet das Coisas € muito usado para gerar sustentabilidade (social,
ambiental e econémica) para Cidades Inteligentes. Segundo Tschiptschin (2018), as tecnologias
digitais sdo estratégias para o desenvolvimento urbano sustentavel, desde que atuem para
reduzir custos, minimizar impactos ambientais e maximizar recursos com foco na qualidade de

vida.



Toda infraestrutura conectada, fornecendo informacdes para gestdo das cidades
proporciona uma visao holistica sobre os varios ecossistemas que compde as cidades, em tempo
real. Embasados nos dados capturados e analisados continuamente e nas informacgdes
provenientes desse processo cria-se um ambiente favoravel ao gerenciamento e planejamento
urbano e de sua infraestrutura dentre outros servicos. Entdo a possibilidade de que se materialize
a exceléncia operacional é real. Segundo Herdoiza (2019), para planejar as cidades ideais, é
necessario entender todas as atividades e setores que as moldam para que haja uma ideia de

unidade e para facilitar seus processos de desenvolvimento integral.

Tudo isso agregado a maneira das pessoas processarem informacfes somada a insercdo
de novas tecnologias em seu cotidiano, a humanidade obtera o conhecimento e a sabedoria
necessarios, ndo apenas para sobreviver, mas para ampliar seu potencial econdmico e social.
Vale salientar que 0 meio ambiente é considerado em equidade com as variaveis que compdem
as Cidades Inteligentes, por exemplo, economia, mobilidade, governanca, urbanismo, energia,

tecnologia, inovacdo, educacdo, estilo de vida, pessoas, seguranca; ambos inteligentes.

Inserindo a tecnologia como meio nesse contexto, EVANS (2011, p. 07) fala que a loT ¢
essencial para o progresso humano a medida que a populacdo do planeta tem um aumento
exponencial com alta concentracdo de individuos em ambientes urbanos. O mais importante é
que as pessoas se tornem gestores da terra e facam a otimizacdo inteligente dos recursos. Além
disso, as pessoas desejam viver vidas saudaveis, gratificantes e confortaveis para si proprios,

suas familias e aqueles com quem se preocupam.

2.3 — Funcionamento do Conceito Internet das Coisas

Claudir Segura (2015, p. 23) descreve como tudo se conecta em diversos modelos:
pessoas conectadas a pessoas; Redes conectadas a redes; Pessoas conectadas a redes; Pessoas

conectadas a dispositivos; e Dispositivos conectados a dispositivos.
O processo de funcionamento € um conjunto de fatores inerentes a 10T:

1. Existir o Objeto;



2. E fundamental a identificacdo (singular) digital do objeto para conectéa-lo a Internet,
ambas as tecnologias a seguir sdo utilizadas para esse fim: NFC (Near-field Communication) —
permite a troca de informacdes entre dispositivos eletronicos, por exemplo, cartdo de crédito e a
RFID (Radio Frequency ldentification) — faz leitura em médias ou longas distancias e em alta
velocidade de tags (etiquetas);

3. E relevante que os dados digitais sejam capturados por sensores, etiquetas e/ou
atuadores com a funcdo de coletar dados do mundo real e envia-los para a nuvem para algum

nivel de processamento.

Na IoT, os objetos inteligentes estdo verdadeiramente conectados a Internet. Deste modo,
0s objetos podem prover servicos tais como quaisquer outros dispositivos na Internet, por
exemplo, um objeto inteligente pode ser um servidor Web. Qualquer usuario da Internet, seja

humano ou maquina, podera ter acesso aos recursos dos objetos inteligentes. (SANTOS et al.)®

4. E essencial a conexdo com uma rede fora do objeto. E para dar suporte a esta
conectividade existe uma variedade de recursos incluindo: Smartphones, Satélites, chips, WiFi,
dentre outros, conectando através de um gateway/roteador ou conectando diretamente para a

Internet via Rede Ethernet; neste nivel acontece o transporte dos dados para a nuvem.

5. E primordial que o objeto possua capacidade de processamento de dados auténomo
(sem intervencdo humana), tornando-os “inteligentes”. Assim, as pessoas ao lidarem em seu
cotidiano com 0s objetos conectados, a tecnologia passa a aprender os costumes e tarefas dos

usuarios e consequentemente personalizando os servicos.

Todos os dias, “coisas” com capacidade de compartilhar, processar, armazenar e
analisar um volume enorme de dados sdo conectadas a Internet. Esta préatica é o que
une a loT ao conceito de Big Data, termo utilizado para descrever mecanismos de
organizacdo de grandes quantidades de dados estruturados, semiestruturados ou ndo
estruturados que potencialmente podem ser explorados para obter informagdes.
MAGRANI (2018, p.2)

6. A analise de dados transforma dados em informacgdes e essas em conhecimento e
servigos em escala inimaginavel, particularmente em areas que geram dados continuamente e

necessitam de analises em tempo real.

Segundo (J.R. Emiliano, Paulo, Edson, 2017), a Arquitetura 10T apresentada na Figura
1 escolheu Tecnologias abertas, simples, baratas e consagradas como Ethernet, Wi-Fi,
Redes Ad-Hoc, ZIGBEE, Bluetooth, RFID, WSS (Wireless Signal Solutions) e Rede
de Sensores. E claro que solucdes cabeadas como Ethernet/Wired também podem ser



usadas. A Arquitetura separa a Comunicagéo nas seguintes Camadas: Conectividade de
Sensores e Redes; Gateways e Redes; Servicos de Gerenciamento; e Aplicages.
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Figura1- loT Architecture IDA(International Development Association — The World Bank)*2
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Como pode ser visto na Figura 1, a Camada de Sensors Connectivity and Network possui
algumas tecnologias, sdo elas: Sensors Network: LAN? - interligam computadores dentro de um
mesmo espagco fisico, compartilhando informagcdes e recursos entre os dispositivos e PAN?® para
conectar dispositivos diversos entre si ou a computadores através de redes sem fio em curtas
distancias, seu uso € ilimitado. Dentre outras tecnologias de comunicacdo utilizadas nessa rede

UWB* sua aplicagdo em ambientes ruidosos como é o caso das redes pessoais locais (WPAN)

2LLAN - Local Area Networks (Redes de Arqa Local)
3PAN- Personal Area Networks (Redes de Area Pessoal).
4UWB* - Ultra Wide Band (Banda Ultra Larga).



esta combinagdo favorece a convergéncia de computadores, comunicacdo movel e produtos

eletronicos (Teleco, 2019).

Sensors/Actuators: € usual ter num Unico chip de varios sensores, que sdo controlados
pela logica do circuito integrado, com uma interface de comunicacdo sem fio. Normalmente o
termo “sensor inteligente” ¢ aplicado ao chip que contém um ou mais sensores com capacidade
de processamento de sinais e comunicacdo de dados (Loureiro et al., p. 1). Pacotes percorrem a
rede de sensores até chegar a um gateway que ira encaminha-los, por uma rede a Internet, até
um computador onde ird ser executada a aplicacdo. A comunicacdo da rede de sensores com
outras redes quase sempre incompativeis (diferentes tipos de hardware e software), as vezes
atraves de gateways, que estabelece a comunicacdo e fazem a conversdo necessaria, tanto em
termos de hardware quanto de software. TANENBAUM (2003, p. 28).

Como pode ser visto na Figura 1, a camada de Gateway and Network descreve que pode-se
usar: LAN e WAN?®, esta Gltima podendo abranger uma grande area geografica, como um pais
ou até mesmo um continente. Algumas das tecnologias de comunicacdo utilizadas nas redes
WAN sdo: GSM/UMTS, LTE, LTE, padrdes de tecnologia utilizados pelas redes de celular
(Teleco, 2019).

Como pode ser visto na Figura 1, a camada Management Service: 0 M2M (Machine-to-
Machine) descreve qualquer tecnologia que permita a troca automatizada de informagdes entre
dispositivos e executem acBes sem intervencdo humana na comunicacdo. Esta tecnologia vai
além da conexdo ponto-a-ponto, podendo interligar sistemas de rede, fixas ou moveis, oriundos
de equipamentos/terminais remotos para 0 monitoramento, medicdo, gerenciamento e controle

dos mesmos.

Na comunica¢do “maquina a maquina” ocorre a transferéncia e utilizagdo de dados em
tempo real via redes M2M, possibilitando o funcionamento de diversos servigos, tais como:
rastreamento automatizado de veiculos (AVL), servicos publicos, servicos financeiros (ATM’s e
POS), seguranca patrimonial, telemetria, automacdo industrial, gerenciamento de transito, smart
meetering (medidores inteligentes), smart grid (redes de energia elétrica inteligentes),

distribuicdo de petrdleo e derivados, agribusiness e meio ambiente, salude e outros (Teleco,

> WAN - Wide Area Network (Rede de Longa Distancia).



2019). Na Figura 2 pode-se visualizar a comunicagdo em rede entre dispositivos e M2M para

explicar “Management Service” da Figura 1.
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Figura 2 — Mostra a comunicacao entre dispositivos e M2M, para explicar “Management
Service” da Figura 1. Disponivel em: https://revistaadnormas.com.br/2019/03/19/0s-conceitos-
da-comunicacao-machine-to-machine-m2m/. Acesso em: 03 dez. 2019.

E caracteristica da Internet das Coisas a ubiquidade. Neste sentido, este termo
corresponde a qualquer tecnologia mével capaz de capturar informagdo sobre o ambiente ou
atuar sobre o mesmo (Sanchez et al. 2011) possibilitando a interconex&o, interacdo e

compartilhamento acessivel em qualquer lugar e remotamente.

A Inteligéncia pontual® é a interoperabilidade de objetos, na qual cada objeto é uma
abstracdo de um sensor, atuador ou qualquer outro dispositivo capaz de realizar algum tipo de
computacdo ATZORI; IERA; MORABITO (2010), auxiliando a execucdo das tarefas e a
Inteligéncia coletiva sendo responsavel pela anélise e compartilhamentos atualizados dos dados

capturados com intuito de aperfeicoar a experiéncia.

® comportamento inteligente quase humano ex. “botdo de panico” mencionado no texto da secdo 3.2.3
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Na Figura 1 pode ser visualizada ainda a camada de applications que prové servicos para

0S USUArios.

2.3.1 — Algumas tecnologias associadas

Como ja foi dito, a Internet das Coisas € um conglomerado de tecnologias que viabilizam
a insercdo de objetos do ambiente fisicos ao mundo virtual. Na camada de percepcao tem-se por
funcionalidade coletar e processar dados através dos sensores e atuadores fisicos.

Os Sensores (ou RSSF — redes de sensores sem fio) sdo dispositivos que detectam e
respondem a eventos e modificacBes no ambiente e quando recebem esse estimulo a sua fungéo
é emitir um sinal que seja capaz de ser convertido e interpretado por outros dispositivos, por

exemplo, sensores: de campo magnético, acustico, calor, pressdo, movimento, luz etc.

Enquanto os Atuadores sdo dispositivos que podem executar um comando recebido de
outro dispositivo, com base em uma entrada ou critério a ser seguido, por exemplo, sensores de
luz e atuadores (relés) — monitoram as condi¢cdes ambientais e as condi¢bes de iluminagdo

natural e dependendo do contexto aciona uma lampada.

Com relacdo aos dispositivos que transportam os dados produzidos pela camada de
percepcdo’ para a camada superior tem-se 0 RFID — usado para identificagdo (singular) de
objetos através da leitura de etiquetas em médias ou longas distancias e em alta velocidade

usada em aplicacBes como: identificacdo de veiculos, animais, biometria etc.

Ja o NFC — é também usado para a identificacdo (singular) de objetos — permite que dois
dispositivos  eletrébnicos estabelecam comunicacdo (exemplo, cartdo de crédito,

compartilhamento de fotos, videos etc.).

Para as comunicacOes de curta distancia tambem € possivel usar tecnologias como o
Bluetooth LE (Bluetooth Low Energy) que € uma tecnologia de rede de area pessoal sem fio
(consumo de energia e custo reduzido). Como também, o uso do ZigBee® para aplicacdes

embarcadas, dentre outros.

7 Pode-se visualizar na Figural na camada de Sensors Connectivity and Network.

8 ZigBee é um padrdo de rede sem fio) firmado por "ZigBee Alliance” (seu consumo de energia e taxas de
transmissdo sdo reduzidos) utilizado em aplicacfes de monitoramento e controle e em loT depende de um
gateway.
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A nuvem permite que programadores de aplicativos loT trabalnem com objetos
heterogéneos sem considerar uma plataforma especifica, nessa camada se processa dados
recebidos, toma-se decisbes e fornece o0s servigos necessarios sendo a Cloud Computing
(computagdo em nuvem) uma colecdo de Data Centers® e a Edge Computing (computagdo na
“borda”), permite que os dados dos sensores sejam processados na borda da rede (onde sdo
gerados), algumas atividades, avaliacdo e filtragem, formatacdo, identificacdo de limites e

geracdo de alertas (Perry Lea, 2018).

2.4 — Arquitetura de comunicagéo

2.4.1 — Camada de dispositivo (fisicos e controladores)

Pdde-se visualizar na Figura 1 sobre Sensors Connectivity and Network (conectividade
de sensores e rede) que nesta camada da arquitetura estdo os dispositivos que convertem dados
analogicos para digitais e encontra-se também os gateways que viabilizam suporte a diferentes
tecnologias de redes de dispositivos, Ethernet (redes locais dedicadas para conexdo com 0s
dispositivos), conversédo de protocolo e processamento na borda onde os dados sédo gerados
(Perry Lea, 2018).

2.4.2 — Camada de rede

As comunicacOes e conectividade de dispositivos e as redes acopladas a Internet estdo
concatenadas nesta camada. Aqui existe inumeras tecnologias de redes e protocolos: ha
conectividade da nuvem — a curta distancia — mediada por gateway que fornece suporte a
distintas tecnologias de rede wireless de dispositivos (RFID, NFC, ZigBee, Bluetooth, WiFi) e
rede de dados (com fio). Existe também a conexdo — a longa distancia — da nuvem para cada
objeto, por exemplo: satélites, smartphones e LPWA (Perry Lea, 2018).

A rede wireless LPWA — Low Power Wide Area (Baixa Poténcia e largo alcance)

dedicada a 10T interliga milhdes de “objetos” de menor valor agregado, com redes de melhor

® Data Centers utilizado para armazenar, analisar e acessar dados de forma ubiqua e em qualquer dispositivo.
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cobertura, menor custo de conexdo e menor consumo de bateria, expandindo as solugdes para
loT. As principais alternativas de LPWA sdo: SIGFOX e LoRa — Long range (Longa distancia),
que utilizam frequéncias ndo licenciadas e tecnologias proprietarias e foram projetadas para
aplicacbes que operam sensores com necessidades muito limitadas de taxa de dados,
disponibilidade e qualidade. NB-IoT — Narrow Band loT (loT em banda estreita), variante do
LTE (4G) que esta sendo especificada para atender aplicacdes de LPWA utilizando frequéncias
licenciadas. (PERRY LEA, 2018), (HANES, David. Et al, 2017), (TELECO, 2019).

2.4.3 — Camada de Suporte a Servicos e Aplicactes

Analise de dados é o amago da Internet das Coisas transformando dados em informac6es

e essas em conhecimento e servigos em escala inimaginavel.

E um fato contemporaneo no qual através do conceito Internet das Coisas a humanidade

torna-se protagonista da geracdo de dados em velocidade, volume e variedade em larga escala.

Segundo PONCE DE LEON (2016, p.63 e 64), o entendimento de que esses dados
podem conter informagdes preciosas tem feito com que vérias areas de conhecimento
busquem na Ciéncia de Dados (CD) conhecimentos que levem a solucédo de varios de
seus problemas e permitam avancos significativos.

A CD estuda principios, métodos e sistemas computacionais capazes de extrair de
forma eficiente conhecimento novo, (til e relevante presente em conjuntos de dados.
Para isso, ela faz uso de técnicas de mineragdo de dados.

[...] Praticamente toda area de conhecimento pode se beneficiar de CD. A extracao de
conhecimento relevante de um conjunto de dados por meio de CD ja ajuda a resolver
problemas complexos nas areas de Humanidades, Ciéncias Exatas, Ciéncias da Vida,
Ciéncias Agrarias e Tecnologias.

A geracdo de valor dos dados passa pela analise Descritiva sempre que se busca
especificar 0o que estd acontecendo ou aconteceu, andlise Diagnostica enquanto se busca
distinguir a causa para um evento, analise Preditiva sempre que se busca detectar os problemas
antes que eles ocorram o que fornece respaldo para prevencdo e analise Prescritiva ao indicar
solucBes em tempo real para tomada de decisdo escolhendo a melhor estratégia para solucionar

problemas, materializando a eficiéncia.
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3 loT na Sustentabilidade das Cidades inteligentes (Smart Cities)

3.1 - Sustentabilidade

Sustentabilidade € um conceito relacionado ao desenvolvimento sustentavel, ou seja,
formado por um conjunto de ideias, estratégias e demais atitudes ecologicamente corretas,
economicamente viaveis, socialmente justas e culturalmente diversas. Segundo Depiné e
Clarissa (2018, p.87), “ao direcionar o olhar para cidades sustentaveis, precisamos fazer o
exercicio de enxergar sistemas dentro de sistemas interconectados e que aumentam em tamanho

e complexidade”.

O desenvolvimento sustentavel significa suprir as necessidades presentes sem afetar a
habilidade das geracdes futuras de suprir as proprias necessidades. Mas para que a
sustentabilidade seja consolidada € necessario a adesdo das pessoas empenhadas em preservar o
meio onde vivem. O planeta é a casa comum, portanto € responsabilidade de todos a mudanca
de habitos.

O conceito IoT viabiliza “Um modelo urbano baseado na utilizacdo de tecnologias da
informacdo e comunicacao, as TICs, para potencializar a competitividade econdmica, garantir a
sustentabilidade urbana e a qualidade de vida dos cidad&os, entre outros aspectos da vida em
cidades (DUTTA, 2011).

Segundo Bibri & Krogstie (2017, p. 193), “Uma cidade sustentavel pode ser descrita
como um ambiente urbano projetado com o objetivo primario de contribuir para melhorar a
qualidade e a protecdo ambiental, a equidade social e o bem-estar ao longo do tempo, 0 que
pode ser alcancado atraves da adocdo de estratégias de desenvolvimento sustentavel para
promover 0 avanco e a inovagdo em ambientes construidos, infraestrutura, funcionamento
operacional, planejamento e provisionamento de servigos de ecossistémicos e humanos, ao
mesmo tempo em que otimiza ganhos de eficiéncia” (apud Depiné e Clarissa S. Teixeira, 2018,

p. 93).

Em se tratando de sustentabilidade nas cidades inteligentes, segundo Anderle (2017), o
que se percebe é que basicamente existem dois tipos de abordagens: a abordagem onde o centro
das pesquisas € a tecnologia e essa é estudada a partir de documentos e servi¢os vinculados por

grandes players da tecnologia e a outra abordagem que € estudada principalmente por institutos
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de pesquisas humanas, onde o foco das pesquisas estd em estudar os reflexos da utilizagdo das
TICs. Existe uma linha ténue entre sustentabilidade, qualidade de vida e as variaveis que
compdem as cidades inteligentes, tais como: mobilidade, urbanismo, meio ambiente, energia,

tecnologia, inovagédo, economia, educagéo e seguranca.

A transformacdo das cidades em inteligentes € inerente ao conceito l0T por assegurar 0
suporte a varias acGes que convergem para a sustentabilidade maximizando a eficiéncia dos
Servigos aos seus usuarios. Smart city € uma cidade que monitora e integra as condi¢des de todas
as suas infraestruturas criticas, incluindo estradas, pontes, tuneis, ferroviario/metrds, aeroportos,
portos, comunicagdes, agua, energia, até mesmo grandes edificios, podendo otimizar melhor
seus recursos, planejar suas atividades de manutencdo preventiva e monitorar 0s aspectos de

seguranca enquanto maximiza servicos para seus cidaddos (Hall, 2000).

Segundo Nijkamp et al.(2012), a cidade ¢ denominada “inteligente” quando
investimentos em capital humano e social e em infraestrutura tradicional e moderna de
comunicacdo estimulam o crescimento econdmico e uma alta qualidade de vida, com um
gerenciamento sensato de recursos naturais, por meio de governanca participativa. Além disso,
cidades tornam-se “inteligentes” se universidades e inddstrias suportam os investimentos do

governo no desenvolvimento de tais infraestruturas.

Segundo Giovannella (2013), uma cidade com boa performance e atitude proativa e
inovadora possui seis caracteristicas inteligentes (também chamadas de fatores flexiveis ou
“soft”: economia, mobilidade, meio ambiente, pessoas, qualidade de vida, e governanca),
consolidada a partir da combinacdo inteligente de talentos e atividades de cidadaos

autossuficientes, independentes e conscientes.

3.2 - Casos de Uso de 10T em Cidades

Esta secdo foi criada para testar a hipotese “a Internet das Coisas contribui para a
sustentabilidade das cidades inteligentes?”. Para isso optou-se por estudar as informacdes

especificas em alguns rankings por ser um recurso com criterios determinados, de consideravel
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relevancia, por avaliar e listar com propriedade as cidades sob diversas dimensdes. Com o0
intuito de compreendé-las no que diz respeito ao uso da IoT para gerar a sustentabilidade
(econdmica, social e ambiental) nas Smart cities e os indicadores urbanos considerados pelo
mesmo. Foi selecionada Londres e Nova York por constarem no topo do ranking e Singapura,
Estbnia para diversificar o uso do conceito Internet das Coisas.

Dentre as dez cidades mais inteligentes do mundo, Londres foi considerada a cidade
mais inteligente do mundo, segundo a sexta edicdo do IESE Cities in Motion Index — CIMI
(2019, p. 25).

Londres esta em primeiro lugar no ranking geral gragas ao seu desempenho muito bom
em quase todas as dimensbes. A capital britanica classificada em primeiro lugar no capital
humano e alcance internacional, terceiro na mobilidade e transporte, sétimo para a dimenséo de
governancga, oitava em tecnologia e nona em planejamento urbano. No entanto, a cidade ndo
mostra um desempenho tdo bom nas dimens@es de coesdo social*® (quadragésimo quinto) e meio
ambiente!? (trigésimo quarto)(IESE, 2019).

Observa-se que todos os critérios de desempenho das cidades inteligentes relacionadas
neste ranking estdo focados no desenvolvimento sustentavel. Evidente na constatacdo de que as
variaveis que permeiam a sustentabilidade estdo presentes de forma relevante nas cidades
elencadas neste ranking, por exemplo, mobilidade, tecnologia, estar equipado com infraestrutura

inteligente para a melhor experiéncia do usuario.

Este ano, a “Big Apple” (Nova York) estd em segundo lugar no ranking geral, mas goza
da posicdo de lideranca na dimensdo econémica. Nova York também se destaca em outras
dimensGes, como capital humano (terceiro), planejamento urbano (segundo), mobilidade e
transporte (quinto), alcance internacional (oitavo) e tecnologia (décimo primeiro). No entanto, a

cidade tem um desempenho pior na dimensdo da coesdo social (centésimo trigésimo sétimo).

10 Coesdo social no contexto urbano refere-se ao nivel de convivéncia entre grupos de pessoas com diferentes
rendimentos, culturas, idades e profissées que vivem em uma cidade. IESE Cities in Motion index (2019, p. 12).
Disponivel em: https://media.iese.edu/research/pdfs/ST-0509-E.pdf. Acesso em:27 mar¢o 2020.

1 "ym desenvolvimento que responda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades". Definicdo utilizada em 1987 pela Comissdo Mundial das
Nacdes Unidas para 0 Ambiente e Desenvolvimento, criado em 1983.
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J& a capital da Holanda completa o pddio do ranking CIMI 2019. Sendo um centro lider
em financas e comércio, a cidade também é um importante centro cultural e turistico. Amsterda
tem um bom desempenho geral no ranking e destaca-se especialmente no alcance internacional
(terceiro), tecnologia (sétimo), economia (décimo), planejamento urbano (décimo primeiro) e
mobilidade e transporte (décimo primeiro). O ranking das Cidades pode ser visto na Figura 2
(IESE).

(IESE) descreve o desempenho das cidades e ele € classificado da seguinte forma:
0 Elevado (H) se tiverem um indice superior a 90;

0 Relativamente alta (RH) se a cidade estiver entre 60 e 90.

Ranking City Performance CIMI
London - United Kingdom 00,00
New York - USA :
Amsterdam - Netherlands
Paris - France
Reykjavik - Iceland
Tokyo - Japan
Singapore - Singapore
Copenhagen - Denmark

O 00 N O UV & W IN =

Berlin - Germany

[y
o

Vienna - Austria

Figura 3 - Ranking das cidades — Top 10. Disponivel em:https://blog.iese.edu/cities-challenges-
and-management/ 2019/05/10/ iese-cities-in-motion-index-2019/.Acesso em: 18 jul. 2019.
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3.2.1 - Londres Inteligente

“Muitos dos avancos de Londres na aplicagdo de dados e tecnologias inteligentes séo

globalmente reconhecidos” (Sadiq Khan, Prefeito de Londres).

Primeiro cria-se a plataforma online para interacdo e interconexdo com 0S VArios
ecossistemas que compdem a cidade para torna-la inteligente e sustentdvel. Um recurso flexivel
que se adapta e/ou agrega novas tecnologias digitais € fundamental para materializar um
panorama holistico e atualizado em tempo real sobre as variaveis que compde a cidade. Sdo
recursos relevantes para o gestor publico ampliar o conhecimento sobre as peculiaridades da
cidade e projetar solugGes para consolidar a eficiéncia em infraestrutura urbana e gestéo de seus

recursos naturais e promover qualidade de vida aos que ali residem.

As plataformas digitais de instituicdes publicas formam uma rede com inUmeros servicos
publicos que facilitam a vida da sociedade londrina além de serem canais para que o cidadao
e/ou usuarios registrem suas opinides, sugestdes e participem de consultas plblicas. E relevante
a participacdo da sociedade como protagonista das solucdes para fomentar sustentabilidade

econbmica, social e ambiental nas cidades concatenada a infraestrutura tecnologica.

Aos gestores publicos é essencial identificar situacGes problema, mapear e gerar solucoes
inovadoras. Também é notdrio o trabalho colaborativo numa articulacdo efetiva entre equipes
multidisciplinares, um espaco em que as solucdes inovadoras sdo transformadas em projetos por
pessoas altamente qualificadas. A coautoria nos projetos e planificacdo para uma Smart London
Together (Londres inteligente juntos) sdo as parcerias publico-privadas, sociedade e
universidades focados em viabilizar melhor qualidade de vida para as pessoas que ali se

encontram, sejam moradores ou domiciliados.

LOTI*? também faz parte da City Data Analytics Programme® n(cleo virtual
coordenado pela equipe de inteligéncia da cidade GLA na prefeitura. O programa de analise de
dados da cidade desenvolve, implementa projetos de ciéncia de dados e suporta colaboracGes de

dados em n instituicBes do setor publico de Londres. Os gestores dos projetos sdo: cientistas de

121 OTI- London Office of Technology and Innovation (Escritério de Tecnologia e Inovacdo de Londres).
13 City Data Analytics Programme (Programa de Anélise de Dados da Cidade)
14 GLA- Greater London Authority (Grande Autoridade de Londres).
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dados da equipe da GLA, funcionarios dos bairros de Londres, do setor publico e parceiros
académicos. O acesso as publicacdes do site € universal e faz parte do Smart London Together.
(LOTI)

Pode-se visualizar na Figura 4, o Portal de gerenciamento de projetos com o roteiro do
Projeto: Proposta, Em Desenvolvimento, Rota de Entrega, Avaliacdo. Tomada de deciséo e

politica (Amarelo), Melhoria do Servigo (Azul) e Experimentacdo Urbana (Vermelho).

Proposed In Development Delivery Route Evaluation Filter Projects by Borough:

Any Borough -

Theme:

Any Theme -

Benefit:

Data Science Problem:

Any Problem

Use the menus above to filter & explore the project paths
on the left. Click a path to find out more about a project.

Colour Indicates Type of Benefit:
M Decision making & Policy
Service Improvement
Urban Experimentation

Figura 4 - Exemplo central de gerenciamento de projetos com o roteiro do projeto.
Disponivel em: https://data.london.gov.uk/city-data-analytics-programme/.Acesso em: 17 jan.
2020.

LCCP- London Climate Change Partnership (Parceria de Londres para as alteragdes
climaticas), uma coparticipacdo de peritos dos setores publico-privado e comunitario em
Londres. E um forum com temas relevantes de interesse da coletividade, gerenciar atividades e

disseminar conhecimento com foco em pessoas interessadas em uma Londres mais resiliente.

O London Datastore € o portal de compartilhamento de dados, recurso este reconhecido
internacionalmente, superou 700 colec¢Oes de dados publicados e o0 acesso € universal e gratuito

(London Datastore).
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“A capital da Inglaterra ¢ uma cidade pioneira em mobilidade: implantou o primeiro
tunel submarino, o primeiro aeroporto internacional e a primeira rede ferroviaria subterranea do
mundo, o London Underground, conhecido como The Tube. Hoje, o sistema de transporte da

cidade é referéncia mundial por integrar metrd, trem, énibus, bicicleta e taxis.

A peca-chave desse sistema integrado sdo os Oyster Cards, outra referéncia criada por
Londres. O sistema de bilhetagem eletrénica permite que os moradores acessem os diferentes

tipos de transporte com apenas um cartao”. (gl.globo.com, 2018)

Em 2003, o Oyster Card surge como o primeiro sistema de cobranca inteligente de
transporte publico do mundo. Funciona aproximando-se o cartdo do sensor e, com crédito, a
catraca € liberada. Antes do desembarque no metrd deve-se passar o Oyster Card e é nesse
momento que o chip registra o custo da viagem, o valor € mensurado de acordo com o horério e
as zonas percorridas. Assim como, quando o cartdo possui saldo insuficiente para desembarcar,
0 passageiro ira pagar uma multa. Em caso de extravio ou roubo do Oyster o saldo remanescente
estara disponivel em até 24h, desde que ao adquiri-lo registre-se o cartdo no site do TFL

(Transport for London).
Respire Londres (Breathe London, 2018)

E um projeto em execucdo que visa rastrear e mensurar a contaminagao do ar através de
tecnologia de ponta e analisar os dados disponibilizando esse subsidio para os administradores
publicos planejarem e executarem solugdes para mitigar os efeitos nocivos consequentes da
poluicdo do ar. Mas também compartilhar as informacgdes as pessoas interessadas e promover

maior qualidade de vida aos londrinos.

Agrega valor ao Breathe London os projetos: 1. A rede de monitoramento do ar consiste
em 100 sensores de Ultima geracdo afixados em postes e prédios ambos localizados em areas

estratégicas para captar, gerar e compartilhar em tempo real medic¢des da qualidade do ar.

2. Veiculos do Google Street View providos de sensores moveis para rastrear e mensurar
a contaminagdo do ar em inumeras vias especificas de Londres, registrando e compartilhando
esses dados sucessivamente. Na Figura 5 pode-se visualizar um veiculo do Google Street View
com sensores que registram e compartilha dados da qualidade do ar para prover o mapa de

poluicdo em tempo real em Londres.
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Figura 5 — Carro do Google Street View com sensores para monitorar a poluicdo do ar em
Londres. Disponivel em: https://geoawesomeness.com/google-street-view-cars-to-fuel-real-

time-pollution-map-in-london/ Acesso em: 17 jan. 2020.

3. Mochila equipada com sensores wearables (vestiveis) foi disponibilizada a alunos e
professores do King's College London. Ambos participaram ativamente do monitoramento da
qualidade do ar, em seu cotidiano, no percurso de ida e volta a escola. Na Figura 6 pode-se

visualizar essa mochila usada para monitorar a qualidade do ar em Londres.

Figura 6 - Mochila com sensores para monitorar a qualidade do Ar . Disponivel:
https://www.breathelondon.org/wearables/. Acesso em: 01 jan. 2020.
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A tomada de decisdo contextualizada por ciéncias de dados proveniente do Respire
Londres para mitigar a poluicdo toxica do ar com foco na qualidade de vida dos londrinos e

reduzir custos no setor de satde publica, foram os projetos em execucéo.

O compartilhamento das informacdes - atualizada em tempo real - sobre a qualidade do
ar londrino tem como parametro as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). O
meio para publicidade de noticias, alertas e orientacGes a populacdo é de acesso universal e
gratuito, dentre outros: 0 Mapa interativo de Londres e em 2.500 pontos de Onibus e todas as

estacdes do metrd de Londres, nas redes sociais, um aplicativo e um servico de alerta em texto.

ULEZ® lancado em abril de 2019 a solucéo proveniente do projeto “Respira Londres”
para mitigar a contaminacgdo do ar no centro de Londres (ha previsdo de expansdo para outras
localidades em breve). E cobrada uma taxa diuturnamente - a exce¢io do dia 25 de dezembro -

para os veiculos que permanecem fora do padrdo da ULEZ.

Faz parte do projeto as LEBZ'® que é expandindo a area de transporte pablico com
abrangéncia das acGes para mitigar a contaminagdo téxica do ar londrino criou-se mais trés
zonas: Lewisham, Stratford e Edmonton somando 79 rotas distintas. Em Londres entre 0nibus
novos e adaptados segundo padrdo ULEZ supera o total de 3.000 veiculos e € a maior frota de

Onibus de emissao zero da Europa.

Para disseminar o conhecimento sobre alternativas de transporte com combustivel
menos toxico existe um simulador online o Cleaner Vehicle Checker - CVC para a pessoa
interessada verificar se o carro esta dentro do padrdo do ULEZ basta selecionar as opc¢oes:
Marca — Modelo — ano modelo — emissdes toxicas e enviar. A ferramenta ja contabiliza mais de
100.000 acessos.

3.2.2-Nova York

Na edicdo de 2016 da Smart City Expo World Congress (SCEWC), a cidade de Nova
York foi intitulada “melhor cidade inteligente” um reconhecimento pelo Projeto “Smart City,

Equitable City” (Cidade inteligente, cidade igualitaria). As tecnologias inteligentes aplicadas as

ULEZ - Ultra Low Emission Bus Zones (Zonas de 6nibus de baixa emissdo).
16 |LEBZ- Low Emission Bus Zones (Zonas de 6nibus de baixa emiss&o).
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solugdes verticais definem a maneira como as pessoas interagem com as cidades e os sistemas

que as integram.

A inteligéncia € mensurada pela agilidade, colaboracdo e a capacidade de aplicar
inimeros recursos tecnoldgicos para atender as demandas do mundo real. No governo nova-
iorquino todos os departamentos que o compdem estdo hiperconectados possibilitando aos
gestores: propagar a eficiéncia nos servicos publicos, compartilhar a transparéncia no processo
administrativo, estimular a gestdo participativa plena e ativa da sociedade e a coautoria nos
projetos para otimizar os espacos urbanos, dentre outros servicos. E paralelamente investir e
incentivar o progresso, a sustentabilidade, e a resiliéncia em funcdo da dignidade do género

humano.

A infraestrutura de dados de Nova York torna a cidade e seus cinco bairros mais
produtivos, dindmico, e as pessoas mais criativas geram inovacdo. A seguir a descri¢cdo de
algumas das variaveis que compde a cidade agregando-as a Internet das Coisas para inimeras

interacdes, hiperconectividade através de suas inumeras aplicac6es de forma continua.

Dol TTYdisponibiliza servicos de TI, infraestrutura e telecomunicacdes para melhor

experiéncia dos que ali residem e gera mais oportunidade para todos (Dol TT).

DCAS*8 compartilha sua funcionalidade segundo as diretrizes do governo de Nova York
viabilizando servicos essenciais na cidade para materializar a equidade, eficacia e
sustentabilidade (DCAS).

MODA? ¢ o nticleo de inteligéncia de Nova York e é neste ambiente que as agéncias da
cidade em sua totalidade tem acesso ao DataBridge 2°. Mas também agrupam e analisam dados
para implementar solugdes verticais e gerenciar a problemética urbana em trés relevantes
categorias: Operagdes de suporte; Compartilhamento de dados em toda a cidade; e Dados
abertos.

Quanto aos 6rgdos externos como o Servigo Nacional de Meteorologia, a Administracdo

Federal de Gerenciamento de Emergéncias, ConEdison, Long Island Power Authority e o estado

17 DoITT - Department of Information Technology and Telecommunications (Departamento de tecnologia da
informacdo e telecomunicac6es).

18 DCAS - Department of Citywide Administrative Services (Departamento de servicos administrativos da cidade).

19 MODA - Mayor's Office of Data Analytics (Escritério de analise de dados).

20 DataBridge (Plataforma de compartilhamento de dados).
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de Nova York ambos cooperam ao gerar dados para 0 MODA e/ou aplicam as informacoes
resultantes da analise desses dados em beneficio préprio. Nesse contexto ha a coparticipacao do
Centro de Ciéncia e Progresso Urbanos da Universidade de Nova York? e o Instituto de

ciéncias e engenharia de dados da Universidade de Columbia?( MODA).

A 10T impulsionando a economia baseada em analise de dados (economia do
conhecimento um paradigma recente e muito promissor gerador de riquezas). Urban Tech
Hub?em coparticipagdo com a New York City Economic Development Corporation -
NYCEDC?* corporacdo oficial sem fins lucrativos, onde sua missdo é promover o crescimento
econémico na cidade de Nova York (Urban Tech Hub).

O Digital.NYC é uma plataforma online oficial do ecossistema de startups e tecnologia
da cidade de Nova York, e trata-se de um conglomerado de empresas, startups, investidores,
eventos, trabalhos, blogs, videos, espacos de trabalho, aceleradores, incubadoras, recursos e
organizagbes nos cinco distritos de Nova York. E consequéncia da coparticipacdo publico-
privada impar entre o escritorio do prefeito novaiorquino, a NYCEDC e vérias das principais
empresas de tecnologia e midia de Nova York (Digital. NYC).

Brooklyn Navy Yard é o centro de tecnologia colaborativo na cidade de Nova York — sem
fins lucrativos - sua missdo é impulsionar a economia, gerando riqueza. O Yard abriga mais de
400 empresas, empregando mais de 10.000 pessoas e gerando mais de US$ 2 bilhdes por ano em
impacto econémico para a cidade. A propria cidade serve como laboratério para testar as

inovacOes tecnoldgicas urbanas, onde a meta é obter ecossistemas eficientes e sustentaveis.

O New Lab apoia empresas nas vertentes: robdtica IA, tecnologia urbana, ambiente
construido, energia, dispositivos conectados, tecnologia aditiva, ciéncias da vida e
nanotecnologia. Tudo isso para gerar uma cidade mais habitavel, sustentavel e resilientes por
meio de suas tecnologias e produtos além de outras parcerias publico-privadas (Brooklyn Navy
Yard).

2L Universidade de Nova York - Centro de pesquisa singular que utiliza a propria cidade de Nova York como
laboratdrio.

22 Universidade de Columbia - desenvolve e implanta protocolos e padrdes de compartilnamento de dados.

23 Urban Tech Hub (desenvolvimento urbano com tecnologia).

24 NYCEDC - Corporacgdo de Desenvolvimento Econémico da Cidade de Nova lorque.
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A democratizacdo da conectividade gera maior interagdo entre usuérios e entre esses e 0s
servicgos publicos. As informacg6es no site podem ser traduzidas em 104 idiomas o que facilita a

comunicagdo com os usuarios na plataforma do governo NYC?.

NYC Mobile Apps?® para smartphones favorece uma experiéncia impar ao usuario, é
funcional e relevante no acesso aos servicos publicos. Isso confere certa autonomia e
empoderamento aos nova-iorquinos e aos que ali residem e torna a vida mais pratica. Exemplo
de Apps, dentre outros: ACCESS HRA Apply for Benefits Now (programas de assisténcia), NYC
311(encontre servi¢os governamentais ou relate solicitacBes de servigos), NYC Environmental
Protection (My DEP - pague sua conta de dgua e esgoto DEP e rastreie seu consumo de agua)
(NYC Mobile Apps).

NYC The Official Guide (Guia oficial de New York) € um portal com informacdes para
explorar a cidade, entretenimento e seus distritos, e € mais um exemplo da eficiéncia na

comunicacao.

O LIinkNYC séo quiosques de Ultima geracdo instalados na cidade e nos cinco distritos nova-
iorquinos. Ele da suporte a rede de comunicagdes com acesso gratuito e universal. Possui Wi-Fi de
alta velocidade, na Figura 7 pode-se visualizar: carregador de dispositivo, e um botdo de emergéncia
911, um tablete touch screen para acesso aos mapas e servicos da cidade, pode-se realizar ligacOes
para todo EUA. As laterais do quiosque séo revestidas com tela digital de alta definicdo de 55
polegadas usadas para anincios de servicos publicos e publicidade em geral. A receita para custear o
empreendimento € proveniente da plataforma de publicidade da LinkNYC que também gera milhdes

de dblares em receita para a cidade de Nova York (LinkNYC).

%5 NYC é a marca comercial e de servico da cidade de Nova York.
26 NYC Mobile Apps (Aplicacdo movel de Nova York)
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Figura7 - LinkNYC é uma rede de comunicacdes em Nova York formada por quiosques de Gltima
geracdo chamados Links. Disponivel em: https://mwww.link.nyc/. Acesso em: 31 jan. 2020.

O projeto em execuc¢do Luzes LED Street tecnologia utilizada para mitigar a emissao de
gases de efeito estufa e a demanda por energia reduzindo custos. Os LEDs tornam o contraste de

cores mais nitido (a noite) distinguindo com maior precisdo a imagem de pedestres e ciclistas.

O programa Camera Red Light (1993) proporciona fotografias de alta resolucdo de
veiculos, close-ups das placas; ambos servem como prova real nas infraces de trénsito.
Constatou-se uma reducdo em 40% nos acidentes de trénsito convergindo para um ambiente

mais seguro dos pedestres e outros condutores.
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DOT?" possui uma frota de transporte sustentavel que viabiliza circulagdo segura,
eficiente e ambientalmente responsavel de transeuntes, bens, e trafego de veiculos nas ruas,

estradas, pontes e vias navegaveis de rede de transporte da cidade (DOT).

Midtown in Motion (2011) - Centro da cidade em movimento - esse projeto ganhou o
prémio de tecnologia de transporte da ITS América. Trata-se de um sistema inovador de
transporte inteligente e mais requintado. Na primeira fase do projeto implementou-se 100
sensores de trafego, 32 cameras e leitores E-ZPass estrategicamente distribuidos em 23
cruzamentos a meta é rastrear e coletar dados do trdfego em tempo real para entender as

experiéncias dos condutores, pedestres e ciclistas.

Os engenheiros do DOT usam TMC? e os ATSC? ambos sdo dispositivos de
gerenciamento de trafego. Tais tecnologias digitais detectam problemas de congestionamento
em tempo real, mapeiam a situacdo e disponibiliza ao gestor do DOT para gerar solucfes
inovadoras com base em analise de dados o que viabiliza intervengdes para mitigar o fluxo de
trafego, sincronizacdo do sinal de transito, desconectar gargalos de congestionamentos e

diminuir as emissdes de carbono, dentre outras acdes pertinente a engenharia de trafego (DOT).

A comunicacdo entre os dispositivos é feita através da NYCWIiN®® os dados s&o
transmitidos para o0 TMC na cidade de Long Island. As informacGes atualizadas sobre o trafego
e de acesso publico a pessoas interessada e desenvolvedores de aplicativos no site do DOT, em
smartphones e tablets (NYCWIN).

Constatou-se melhoria de 10 % no trafego. Instigado pelo resultado positivo houve
expansdo em 2012 da area de servico do sistema de gerenciamento de congestionamentos,
cobrindo mais de duzentos e setenta blocos quadrados e seu custo foi de US$ 2,9 milhdes.

Midtown in Motion esta sendo replicado em outras localidades em Nova York.

Living Lots NYC projeto de iniciativa popular nesse site 0 mapa mostra terrenos baldios
vagos em Nova York. Qualquer pessoa com smartphone tira uma foto do terreno baldio e envia

para o administrador do site que procuram identificar o proprietario do terreno. O passo seguinte

27 DOT- Department of Transportation (Departamento de transporte).

28 TMC - Traffic Management Center (rede sem fio da cidade de Nova York).

2 ATSC - Advanced Solid State Traffic Controllers (Controladores de trafego de estado sélido avangados).
30 NYCWiN - New York City Wireless Network (rede sem fio da cidade de Nova York).


http://www.nyc.gov/dot
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é requerer dos setor publico responsavel a desapropriagdo do espago urbano em questdo e
transforma-lo em espacos comunitarios, por exemplo, horta comunitaria, parque pablico (Living
Lots NYC).

3.2.3 - Singapura (Asia)
o Mobilidade Urbana:

O LINK TO LEADERS (2017) afirma que, a cidade de Singapura € pioneira,
mundialmente, no uso de taxis inteligentes que funcionam sem condutor e se movimentam
independentemente pela cidade. Os veiculos foram criados pela nuTonomy, uma start-up que
nasceu no Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), nos EUA. Atualmente, estes veiculos

percorrem cerca de seis quildmetros no distrito tecnoldgico da cidade.
0 Seguranca

O LINK TO LEADERS (2017) descreve que, hd uma vigilancia plena em Singapura. O
governo criou uma malha de sensores e cAmeras para monitorar a poluicéo e o tréansito, e alguns
prédios contam com sensores em apartamentos de idosos e localizadores com um “botao de
panico”® incorporado, para que a familia ou as autoridades possam ser acionadas em casos

especificos. Os drones sdo uma das tecnologias mais utilizadas em termos de vigilancia.
3.2.4 - Estonia
0 Servicos publicos

O governo da Estonia unificou todos os servigos publicos numa Unica plataforma digital

chamada e-estonia.com materializando a exceléncia nos servigos publicos.

Existem apenas trés servicos presenciais: casamento, divorcio e compra de imdvel.
Intitulada “A sociedade digital mais avancada do mundo” pela Wired, criativos sao
desbravadores, que construiram um ecossistema eficiente, seguro e transparente que economiza
tempo e dinheiro. Cerca de 46,7% dos estonianos usam votacao na Internet, 98% dos estonianos

possuem cartdo de identificacdo e 99% dos servigos estdo online. (e-estonia, 2019)

31 Exemplo de Inteligéncia pontal.
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Pioneira da administracdo online, a Republica Baltica Estonia é o primeiro pais a
disponibilizar o e-Residency, um cartdo de identificacdo digital emitido pelo governo, o que
confere aos usuarios acesso a inumeros servicos publicos online a partir de um laptop ou
smartphone. Na Figura 8 pode-se visualizar a tecnologia antiburocracia que transformou
individuos de todas as nacionalidades em potenciais ‘clientes' dos servicos da Estonia.

DIGITAALNE ISIKUTUNNISTUS &
ORMTAL DENTITY CARD JrL

22062023
NOCOOEBTS
47101010033

Figura 8 - kit e-Residency - Cartdo de identificacdo digital, codigos PIN e um leitor de cartao.
Disponivel em: https://eresident.gov.ee/welcome/ Acesso em: 26 nov. 2019.

A Estdonia ao disponibilizar universalmente servicos publicos online através da
solicitacdo do e-Residency viabilizou empreendedores digitais a constituir e administrar uma
empresa sediada na UE (Unido Europeia). Fazer essa concessdo forneceu mais negécios,
empregos e investimentos para empresas na Estdnia. Até agora, mais de 62 mil pessoas de mais
de 165 paises se inscreveram para a residéncia eletrénica, estabelecendo mais de 10 mil
empresas na Estonia. Vale salientar que o e-Residency ndo confere cidadania, residéncia fiscal,
ndo permite viajar ou morar na Estdnia ou na Europa - para isso, é necessario ainda seguir 0s

requisitos de migragéo. (e-estonia)
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Para tornar-se um cidaddo digital estoniano se faz necessario preencher o formulario
online, fazer uma breve descricdo justificando seu interesse para aquisicdo do e-residéncia, e
pagar uma taxa de 100 Euros. Em um més aproximadamente, pode-se receber um e-mail
declarando se a candidatura foi bem sucedida. Se for um sim, retira-se o e-Residency kit em uma
das 38 embaixadas. (e-estonia)

3.3 — Analise dos estudos das cidades

As cidades inteligentes usam o conceito 10T para monitorar, entender, analisar, e 0S
gestores apropriando-se dessas informacbes podem planejar e gerenciar as infraestruturas
urbanas, agregando solugdes inovadoras a fim de materializar a sustentabilidade e a eficiéncia.
Como também o uso efetivo e generalizado de tecnologias digitais gera muita interatividade nos
servigos urbanos, consequentemente aumenta a qualidade de vida do ser humano. E
respondendo positivamente as questbes iniciais & possivel: Mostrar como loT funciona,
identificando sua arquitetura de funcionamento; bem como identificar tecnologias IoT que
possam contribuir para a sustentabilidade de uma cidade, o que pode ser constatado no Quadro
1. De fato a Internet das Coisas contribui para a sustentabilidade das cidades inteligentes.

Quadro 1: Analises das solucdes 10T que contribuem para que cidades sejam inteligentes e
sustentaveis.

Smart Cities Tecnologia Sustentabilidade Arquitetura
Acesso a todas as redes de )
transporte de Londres; Figura 1 na camada
Ovster Card ) denominada Sensors
y Reduzir custos, melhora a Connectivity and
qualidade de vida e a Network

acessibilidade das pessoas.

o Veiculos do | Monitora a qualidade do ar
Google Street | em tempo real;

Londres

V'eW’. Minimizar emissdo de gases A d na camada
o Mochila; AP denominada
toxicos;
o Sensores N Gateway and
afixadosem | Mitiga os problemas Network
postes e respiratérios, reduzindo os

prédios custos com a saude publica.
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Mapa interativo
London Datastore

Promove maior comodidade
para os usuarios, informando
a qualidade do ar em cada
localidade;

Compartilhamento de dados;

Facultando ao usuario projetar
a melhor rota de
deslocamento.

Figura 1 na camada
denominada
Management service

Cleaner Vehicle
Checker (CVC)

Aquisicdo de veiculos com
emissdo (zero ou baixa) de
gases toxicos para melhorar a
qualidade do ar dos londrinos
como também zera 0s custos
com multas.

Figura 1 na camada
denominada
Management service

NYC Mobile Apps;

Dar mais comodidade aos

Figura 1 na camada

gerencie os ambientes digitais
na palma da méo.

USUArios que acessam Servigos denominada
NYC 311. remotamente. Applications
Facilitam a rotina das pessoas;
Comunicacéo entre 0s Figura 1 na camada
Smartphone equipamentos e objetos; denominada
Tablete touch screen | permitir que o usuario Gateway and
Network

Wi-Fi

Nova York

Comunicacdo movel permite
uso de aplicativos;

Flexibilidade de tempo e
espaco;

Proporciona autonomia e
empoderamento ao USUArio.

Figura 1 na camada
denominada
Gateway and

Network

Luzes LED Street

Mitigar a emisséo de gases de
efeito estufa e a demanda por
energia reduzindo custos.

Figura 1 na camada
denominada
Management Service

Cémera Red Light

Reducéo dos acidentes de
transito; seguranca dos
transeuntes e outros
condutores.

Figura 1 na camada
denominada
Management Service

Sensores de trafego,
cameras e leitores E-
ZPass.

Monitora o fluxo de veiculos,
pedestres;

Potencializa o gerenciamento
do trafego.

Figura 1 na camada
denominada
Management Service
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Mitigar o fluxo de tréfego,
sincronizacao do sinal de
transito, desconectar gargalos

Figura 1 na camada

TMC, ATSC . denominada
de congestionamentos e .
S Y - Management Service
diminuir as emissoes de
carbono, dentre outras.
NYCWiN As informac0es atualizadas Figura 1 na camada
DataBridge, sobre o trafego. denominada
Digita.NYC, Management Service
Monitoramento de estudos Figura 1 na camada
Drones topogréficos, seguranca da denominada
cidades, e coleta de dados Gateway and
para o Bigdata. Network

Mobilidade, seguranca e
conforto aos passageiros;
Singapura podem se comunicar com o
seu dispositivo movel e trocar
Taxis inteligentes | dados;

Também podem otimizar o
trajeto em tempo real e
promover uma dire¢cdo mais
segura e econémica.

Figura 1 na camada
denominada
Gateway and

Network

Servico publico digital que
e-estonia.com mitigou a burocracia na
administragao.

Estonia

Figura 1 na camada
denominada
Management Service

Acesso a inimeros servigos
e-Residency publicos de alcance
internacional.

Figura 1 na camada
denominada
Management Service

Fonte: Elaborado pela autora.
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4  Consideracoes finais

Com o aumento exponencial da populacdo mundial segundo previsdo da ONU (2019) e
alta concentracao de individuos em ambientes urbanos, isso requer planejar e gerir as demandas
por servigos e recursos naturais de forma inteligente, sustentavel e eficiente com uso das TICs.
O presente trabalho partiu da hipotese de que o conceito Internet das Coisas contribui para a
sustentabilidade das cidades inteligentes. Para a realizacdo deste estudo foram realizadas
pesquisas descritivas exploratdrias e bibliograficas sisteméticas atualizadas, abrangendo os mais
variados temas sobre o conceito Internet das Coisas na sustentabilidade das cidades inteligentes
e para tal foram estudados casos de uso, as tecnologias lIoT e funcionalidades que viabilizam a

sustentabilidade das Smart Cities.

Foi possivel mostrar os indmeros elementos que constituem a Arquitetura de
Funcionamento por tras da Internet das Coisas, a partir disso foram apresentadas a importancia
da sustentabilidade e sua correlagdo com IoT. Com base na metodologia de pesquisa usada,
algumas cidades se destacaram em inumeros indicadores que mostram a eficacia de 10T nos
varios segmentos da sustentabilidade, quais sejam: meio ambiente, eficiéncia energética, trafego
e transito etc. Dessa foram € perceptivel que os objetivos especificos foram contemplados com

estes estudos.

Para alcancar o objetivo final do trabalho que era apresentar e analisar a influéncia de
IoT na sustentabilidade das Cidades, foram analisadas 2 cidades (Londres e Nova York) a fundo
e apresentados dados sobre Singapura e Estbnia como exemplos de Estados que utilizam

diversas estratégias de I0T para gerar sustentabilidade.

Ao final foi possivel analisar e comparar a evolucdo das cidades com o uso de loT e foi
Visto que as pessoas estdo vivenciando a maior transformacdo da historia da humanidade, o
conceito Internet das Coisas, um conglomerado de tecnologias que viabilizam interacbes mais
inteligentes e a interconexao com todos 0s objetos passiveis de possuir sensores e atuadores nas
tecnologias ja existentes e as que existirdo no futuro compartilhando dados via Internet em
tempo real. As infraestruturas digital e fisica contemporanea estdo mais interligadas do que

nunca e ndo estiveram assim t&o0 presentes e tdo reais como agora. E um caminho sem volta.
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A tecnologia de ponta como infraestrutura urbana organizada de forma distribuida e
através da Internet (conecta tudo que existe) concatenando inimeros ecossistemas inteligentes,
hiperconectados gerando interatividade de tal forma a viabilizar inteligéncia cognitiva capaz de
produzir conhecimento baseado em andlise de dados. As cidades inteligentes sustentaveis
incorporam inmeras varidveis que compdem a vida urbana para criar uma plataforma

tecnoldgica que oportuniza comunicagdo ubiqua entre os diversos atores.

A evolucdo integral dessa estratégia depende dessa interacdo continua e da criagdo
coletiva inteligente materializada na coautoria (focada nas habilidades individual do cidadao)
em projetos para solugbes urbanas inovadoras ambos envolvendo a sociedade civil,
Universidades e parcerias com entidades publico-privadas, num processo onde todos concorrem
para sofisticar os servicos da cidade, enfrentar os desafios inerentes as mudancgas demograficas,

a rapida urbanizacdo, dentre outros.

O conceito Internet das Coisas € relevante para gerar sustentabilidade podendo trazer
beneficios para o desenvolvimento socioeconémico e ambiental das cidades inteligentes, vale
salientar que as tecnologias de ponta sdo apenas umas dentre VArios recursos que convergem
para sustentabilidade. Nesse contexto o planejamento e desenvolvimento urbano, as acdes
provenientes da gestdo publica participativa estdo embasadas na coleta e analise de dados em
tempo real e ndo mais de forma intuitiva. Essa visdo holistica e atualizada da complexa
problematica urbana é crucial para prover solu¢cdes com maior precisdao de acertos gerando
eficiéncia no gerenciamento da infraestrutura urbana focado em promover maior qualidade de

vida ao ser humano.

Outro ponto muito importante é que nao existe cidades perfeitas elas sempre estardo em
construcdo até porque 0s eventos continuamente dispersos no tempo e no espaco do ambiente
urbano sdo dindmicos. A infraestrutura urbana baseada em analise de dados (l1oT) é um
paradigma flexivel que pode ser replicado em outras cidades de acordo com as peculiaridades
das mesmas e isso constitui um processo a longo prazo, 0s custos que envolvem estes
empreendimentos sdo consideravelmente onerosos, mas com retornos de investimentos muito

expressivos.

Recomendacdes para estudos futuros: uso do 5G, onde é possivel ter outro nivel de

conectividade para Internet das Coisas; e uso de Inteligéncia Artificial que € um recurso
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poderoso com potencial para melhorar e acelerar a eficiéncia convergindo para maior

sustentabilidade nas cidades inteligentes.
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