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ABSTRACT

The Internet of Things (loT) is a technology that encompasses electronic devices that have embedded
technologies, sensors and connection to the Internet network, capable of collecting, processing, transmitting data
and sharing information among each other, in order to transform data into information for decision making. On
the other hand, there are still urban challenges facing cities where 10T can contribute. Aiming to support this
theme, this study developed a systematic mapping of the literature on 10T and the main challenges faced by
Brazilian cities, pointing out existing initiatives and alternatives of how 0T can help to solve them. The results
showed evidence of practical applications on the use of 10T as a solution to the challenges in the cities. In
addition, these results suggest the feasibility of using 10T in the solution of these problems.
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RESUMO

A Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) é uma tecnologia que abrange dispositivos eletrénicos que
possuem tecnologias embarcadas, sensores e conexdo com a rede de internet, capazes de coletar, processar,
transmitir dados e compartilhar informacdes entre si, visando transformar dados em informacdes para tomada de
decisdo. Por outro lado, ainda existem os desafios urbanos enfrentados pelas cidades onde a 10T pode contribuir.
Visando apoiar essa tematica, esse estudo desenvolveu um mapeamento sistematico da literatura sobre 10T e 0s
principais desafios enfrentados pelas cidades brasileiras, apontando iniciativas existentes e alternativas de como
0T pode ajudar resolvé-los. Os resultados apontaram evidéncias de aplicacGes praticas sobre o uso de 10T como
solucéo dos desafios existentes nas cidades. Adicionalmente, estes resultados sugerem a viabilidade de se usar
I0T na solucdo desses problemas.

Palavras-Chave: 10T, Alternativas e oportunidades, Desafios das Cidades.
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INTRODUCAO

A inovacdo tecnoldgica vem se tornando um fator estratégicos para organizacGes, empresas e até paises
fazerem frente as demandas dindmicas por novos produtos e servigos publicos exigidos pela globalizacdo das
novas tecnologias, da necessidade da sociedade baseada no conhecimento, da hiper competicdo e das expectativas
sociais relacionadas as organizagdes (Castel et al.,2019; Silva et. al, 2019).

A Internet das Coisas ou Internet of Things (1oT) é uma inovacao tecnologia que abrange um conjunto de
dispositivos eletronicos que possuem tecnologias embarcadas, sensores e conexdo com a rede de internet, capazes
de coletar, processar, transmitir dados e compartilhar informac@es entre si, visando transformar dados em
informacdes para tomada de decisdo (Atzori et al., 2010; Singer, 2012).

Atualmente, a l1oT esta presente no nosso dia-a-dia de diversas maneiras, tais como naquelas citadas por
Singer (2012), quando destacou os celulares, que permitem captar informactes do ambiente, as etiquetas
inteligentes para monitoramento de produtos, as geladeiras inteligentes que enviam lista de compras e outras
aplicacdes. Para Evans (2011), a 10T representa uma evolugdo propiciada pela internet, dando um grande salto na
capacidade de coletar, analisar e distribuir diferentes volumes de dados que podem ser transformados em
informacdes ou conhecimento. Segundo Neto et al. (2017), esse conjunto de tecnologias ainda estd em franco
desenvolvimento e desperta grande interesse das grandes corporacdes do mercado de tecnologia, por exemplo,
IBM, CISCO, MICROSOFT, INTEL, SAMSUNG, entre outras.

No entanto, de acordo com Neto et al. (2017) as pesquisas e o desenvolvimento em loT exigem grandes
investimentos, por isso, concentram-se, em sua maioria, em paises desenvolvidos como Estados Unidos, China,
Reino Unido, entre outros, 0s quais sdo responsaveis pela maior quantidade de depositos de pedidos de patentes
na area. Isso mostra que, o desempenho entre paises no contexto da inovagao tecnologica é bastante heterogéneo,
mesmo com agOes que geram a cooperacao cientifica e a transferéncia de tecnologia, a exemplo de investimentos
no estrangeiro, das comunicacdes, do crescimento continuo do comercio internacional e das politicas publicas
(Limaetal., 2019).

As organizagdes que inovam precisam desenvolver capacidades de adaptar, absorver e disseminar o
aprendizado para manter a vantagem competitiva em relagéo a seus concorrentes (Fedato et al., 2018). Segundo
Bergamo et al. (2017), no cenario tecnolégico das empresas as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao sdo
presencas marcantes por serem utilizadas em diversos niveis no cotidiano das pessoas, bem como utilizadas,
categoricamente, pelas organizaces.

Conforme exposto, 10T é uma inovacdo tecnoldgica em ascensdo. Nesse contexto, ha varios desafios
tecnoldgicos e urbanos a serem enfrentados que ameacam diminuir o desenvolvimento e evolugdo da IoT como
forma de facilitar a rotina e o cotidiano das pessoas, entre 0s quais é importante destacar: os desafios tecnoldgicos
como transicdo do Protocolo de Internet (IP) do IPv4 para IPv6, a definicdo de um conjunto de padrbes
especificos para 10T e o desenvolvimento de fontes de energia para milhares de sensores (Santos et al., 2015;
Evans, 2011).

Por outro lado, ainda existem os desafios urbanos enfrentados pelas cidades onde a 10T pode contribuir.
Nesse contexto, a utilizacdo de 10T pode trazer varios beneficios aos cidaddos e a gestdo publica, em diversas
areas, como transporte, seguranca, eficiéncia energética, salde, entre outras. A IoT pode, por exemplo, pode
viabilizar monitoramento em tempo real dos movimentos na cidade. Isto pode servir de referéncia para tomada de
decisdo durante o desenvolvimento de politicas publicas, com base em dados histéricos. O conhecimento gerado
a partir da interpretacdo dos dados fornecidos pela rede de dispositivos conectados pode alimentar a gestdo e o
planejamento de diferentes politicas publicas (BNDES, 2018).

Segundo o BNDES (2018), a loT pode trazer para o cenario mundial, no ambiente das cidades, um ganho
potencial econdmico de US$1,6 trilhdes de dblares. No cenario das cidades brasileiras, esse ganho econémico
pode chegar a US$27 bilhdes de ddlares na forma de economias com iluminagdo publica, monitoramento do
trafego em tempo real e reducdo da mortalidade causada pela violéncia, isso sdo exemplos de como loT pode
trazer ganhos aos municipios. A transformacédo desses municipios, bem como, a evolugdo dos governos baseados
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no paradigma da loT passa pela transposicdo de barreiras relacionadas aos diversos desafios existentes nesses
ambientes urbanos (BNDES, 2018).

Visando apoiar essa tematica, esse estudo desenvolveu um mapeamento sistematico da literatura sobre
10T e os principais desafios enfrentados pelas cidades brasileiras, apontando iniciativas existentes e alternativas
de como 10T pode ajudar resolvé-los. As proximas secOes estdo estruturadas da seguinte forma: na sec¢do 02 é
apresentada a
revisdio da literatura que da suporte a pesquisa; na secdo 03 descreve-se a metodologia
utilizada para a conducéo da pesquisa, abordando o protocolo da pesquisa; na se¢do 04, apresenta-se a analise e
discussdo dos resultados; e, por fim, na se¢do 05, faz-se a conclusdo do trabalho e apresentam-se algumas
consideracdes finais.

1. REFERENCIAL TEORICO

Internet das coisas € um conceito que se apresenta em Vvarias situacfes, ou aplica¢des, nas quais insere-se
no contexto de ambiente inteligente, computacdo ubiqua, web das coisas, internet do futuro ou cidades
inteligentes (Singer, 2012; Friedewald & Raabe, 2011). Por conta de toda essa variedade, também ha uma série
de defini¢des para a Internet das Coisas.

Segundo Atzori et al. (2010), 10T € a presenca pervasiva de Varias coisas ou objetos, com enderegos
unicos (RFID, sensores, celulares), que podem interagir entre si e cooperar com aqueles proximos para atingir
objetivos comuns. Ainda de acordo com o autor o termo “Web of Things” ¢ correlato.

Para Singer (2012), 10T € um conceito bem aceito na Europa, enquanto nos Estados Unidos, as pesquisas
estdo mais concentradas em torno de termos como objetos inteligentes ou computa¢do em nuvem.

Ha indicios que o termo IoT surgiu por volta de 1999, quando o pesquisador do MIT (Massachusetts
Institute of Technology), Kevin Ashton, fez uso do termo Internet das Coisas pela primeira vez, em uma
apresentacdo direcionada a empresa Procter & Gamble (Serafim, 2014). Outro possivel uso pioneiro do termo se
deu no mesmo ano, quando o entdo diretor do consorcio de pesquisa “Things that Think” do MIT Media Lab,
Neil Gershenfeld, publicou “When Things Start to Think” (1999). O livro prevé e descreve algumas experiéncias
sobre as tecnologias que envolvem IoT.

Segundo uma pesquisa realizada na base de dados da Organizacdo Mundial sobre Propriedade Intelectual
ou World Intellectual Property Organization (WIPO), o desenvolvimento de 10T é crescente se considerado os
pedidos de patentes ao longo dos anos (WIPO, 2018).

A pesquisa WIPO (2018) aponta que a China lidera com quase 12 mil pedidos de patentes, seguida pelos
Estados Unidos, com quase 2 mil pedidos na area de IoT. O Brasil aparece somente com 1 pedido, ho mesmo
periodo, mostrando que esta bastante aquém em investimentos e pesquisas nessa area. A base de dados também
permite concluir que os primeiros desenvolvimentos com pedido de protecdo por meio de patentes datam do ano
de 2010, com comportamento crescente e exponencial. Adicionalmente, a maioria dos pedidos com aplicagédo da
IoT estdo concentrados nas areas de Eletricidade e Fisica (WIPO, 2018).

Segundo BNDES (2018), a loT em ambientes urbanos pode representar varios beneficios aos cidadaos e a
gestdo publica, seja na area de seguranca, saneamento, transporte, entre outras. A loT pode, por exemplo,
viabilizar informacdes em tempo real sobre o que acontece nessas areas, 0 que permite fundamentar de maneira
mais concreta o desenvolvimento de politicas publicas, com base em maior quantidade de dados, podendo gerar
economias com iluminacgdo publica, monitoramento do trafego em tempo real e reducdo da mortalidade causada
pela violéncia sdo exemplos de aplicacdes nas quais 10T pode trazer ganhos aos municipios.

No entanto, a transformacdo dos municipios, fundamentada nos principios de 10T pode trazer inimeras
barreiras como desafios nas areas de educacdo, formacdo humana, atividade econémica, o tratamento de dados
dos cidaddos e a cooperacdo entre municipios, entre outras (BNDES, 2018). Os dados mostram a relevancia do
tema e a necessidade de se investigar quais os principais desafios que as cidades brasileiras vém enfrentando e
como a loT pode contribuir para resolvé-los, bem como, reunir mais informacdes sobre as iniciativas de 10T
existentes nessas cidades.
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2. METODOLOGIA

Esta pesquisa desenvolveu um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) sobre 10T e os principais
desafios enfrentados pelas cidades brasileiras, visando apresentar e agrupar as evidéncias de forma mais geral
(Kitchenham et al., 2007).

2.1 Protocolo da Pesquisa

Nesta secdo apresenta-se o protocolo do MSL para que o processo de selecdo dos estudos e coleta das
evidéncias sigam regras mais rigorosas, em relacdo a uma revisdo da literatura aleatéria, de modo que, cada
estudo seja avaliado seguindo um processo sistematico com 0s mesmos parametros de comparacao.

Desta forma, adotou-se as diretrizes do guia de revisdes sistematicas de Kitchenham et al. (2007), por ser
uma das referéncias mais adotadas na execucdo desse tipo de estudo. Essa estratégia visou minimizar o viés de
selecdo que pode ocorrer durante a selegdo dos estudos primarios ao longo do processo.

Este mapeamento sistematico buscou estudos primarios publicados em inglés e portugués. Para aumentar
a abrangéncia desse estudo foram realizadas buscas automaéticas, em base de dados digitais, e buscas manuais em
sites do Governo Federal ndo indexadas nas bases de dados digitais das buscas automaticas (Santos et al., 2017).

2.1.1 Objetivo e questdes de pesquisa

O objetivo deste MSL ¢ identificar os principais desafios das cidades brasileiras e descobrir como a
internet das coisas pode ajudar a resolvé-los. Além disso, identificar as principais iniciativas sobre 10T registradas
nas cidades brasileiras. Diante do exposto, trés questdes de pesquisa (QP) foram definidas:

QP1: quais os principais desafios das cidades brasileiras no contexto de 10T?
QP2: como loT pode ajudar resolver esses desafios?

QP3: quais as principais iniciativas de 10T registradas para resolver problemas nas
cidades brasileiras?

2.1.2 Termo e String de Busca

O Quadro 1 apresenta os termos e 0s sindnimos de busca utilizados para formagéo da string de busca.

Quadro 1. Termos e Sindnimos de Busca
Termos de busca Sinbnimos

Internet das Coisas Internet of things, 10T

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O processo de definigdo dos termos de busca foi realizado da seguinte forma: primeiro, os termos foram
extraidos de palavras-chave das questbes de pesquisa. Em seguida foram definidos os sinénimos e
disponibilizados em inglés e portugués. Dessa forma, buscou-se uma maior cobertura de busca possivel sobre o
tema pesquisado (Santos et al., 2017).

Para formatacao da string de busca os termos foram unidos através do operador 16gico “OR”. Realizou-se
alguns testes pilotos com a string visando verificar sua corretude e abrangéncia dos resultados, certificando-se
que seriam recuperados 0s principais artigos relacionados ao tema em estudo (Santos et al., 2017).

A seguir apresenta-se o exemplo da string em portugués: ("Internet das Coisas" OR "[oT”).
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2.1.3 Fontes de Busca

Para a busca automatica foi escolhida a base de dados do Portal de Periddicos Capes/MEC
(http://lwww.periodicos.capes.gov.br/), que indexa as principais conferéncias e periddicos nacionais e
internacionais na area de investigacao.

Para a busca manual foi escolhida a base de dados do Governo Federal do Plano Nacional de Internet das
coisas (BNDES, 2018), que ndo estava indexada na base de dado da busca automatica.

2.1.4 Critério de incluséo (ci) e excluséo (ce)

Critérios de incluséo:
CI-01- Somente estudos relacionados a 10T para solucéo dos desafios das cidades.
Critérios de excluséo:

CE-01-Estudos que se apresentam no formato de editoriais, prefacios, correspondéncia, debates;
CE-02-Estudos que ndo respondem as nossas perguntas de pesquisa;

CE-03-Estudos repetidos sem informacao adicional;

CE-04-Estudos publicados antes de 2008;

CE-05-Estudos nao escritos em Portugués ou Inglés;

CE-06-Estudos nédo disponiveis.

2.1.5 Processo de selegdo dos estudos

O processo de selecdo dos estudos seguiu as principais etapas definidas por Kitchenham et al. (2007).
Essa estratégia de selecdo teve o objetivo de reduzir possiveis vieses que pode existir durante a selecdo dos
artigos (Kitchenham et al., 2007, Santos et al., 2017). O processo é descrito a seguir:

o Etapal: Realizou-se as buscas automaticas e manuais nas bases de dados, visando reunir os
estudos relevantes sobre o tema;

e Etapa 2: De posse dos resultados da Etapa 1, selecionou-se os estudos potencialmente relevantes
através da leitura do titulo e resumo;

e Etapa 3: De posse dos resultados da Etapa 2, selecionou-se os estudos relevantes através da leitura
completa.

e Etapa 4: Apos identificacdo dos estudos relevantes na etapa 3, realizou-se a extracdo e analise dos
dados em respostas as questdes de pesquisa.

2.1.6 Extracdo, sintese e analise dos dados

Este estudo adotou o processo de extracdo dos dados estruturado (Santos et al., 2017). A extracdo dos
dados foi realizada da seguinte forma:

a) Leitura cuidadosa dos estudos para familiarizacdo com os dados dos estudos;
b) Identificacdo dos segmentos de texto relacionados com os objetivos da pesquisa;
c) Extracdo dos dados de publicacdo, contexto dos resultados em resposta as questdes de pesquisa.
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O processo de sintese e analise dos dados consiste em:
(1) fazer uma leitura inicial dos estudos;
(2) posteriormente, realizar a extracdo dos dados e evidéncias;

(3) apresentar os dados em tabelas e graficos para explicacdo das questdes de pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Etapa 1- Busca automatica e manual: A partir da string, as buscas automaticas e manuais foram
realizadas para o periodo de 2008 a 2018. Foram identificados 71 estudos, sendo 70 resultantes da busca
automatica realizada na base de dados do Portal Periddicos Capes e 1 estudo resultante da busca manual realizada
na base de dados do Governo Federal do Plano Nacional de Internet das coisas.

Na Etapa 2 - Selecéo dos estudos pelo titulo e resumo: Nesta fase, realizou-se a leitura do titulo e resumo
de todos os 71 artigos, de forma individual e independente, aplicando os critérios de inclusdo e excluséo,
descartando irrelevantes e os duplicados. Dessa forma, foi possivel rejeitar 52 artigos considerados irrelevantes
para 0 escopo da pesquisa. Esta fase finalizou com a inclusé@o de 19 estudos potencialmente relevantes.

Na Etapa 3 - Selecédo dos estudos pela leitura completa: Os 19 estudos resultantes da fase anterior foram
analisados pela leitura completa. Dessa forma, 14 estudos foram considerados irrelevantes e foram excluidos. Ao
final, 5 artigos foram identificados como relevante.

Na Etapa 4 - Extracdo dos dados: Os dados foram extraidos conforme descrito no protocolo.

Ao final do processo de selecéo, 5 estudos relacionados ao tema foram identificados como relevantes, pois
possuiam evidéncias em respostas as questdes de pesquisa.
A identificagdo e a referéncia dos estudos podem ser visualizadas no Quadro 2

Quadro 2. Identificacdo e a referéncia dos estudos

ID Referéncia
S0002 | CARVALDO, F.; SOUZA, T. L. Internet das Coisas e Sua Aplicacdo
em Bibliotecas. Revista Gestdo.Org, v. 13, Edicao Especial. 2015. p.
264-270. ISSN 1679-1827.
S0011 | SANTOS, D. O.; FREITAS, E. B. A Internet das Coisas e 0 Big Data
inovando os negocios. Revista Fatec Zona Sul. 2016. ISSN: 2359-
182X.
S0018 |SANTOS, M. C. INTERNET DAS COISAS E SISTEMAS
INTELIGENTES NO JORNALISMO: Explorando novas formas
narrativas para reinventar a percepcao de valor das novas geracdes.
Revista Observatorio. 2017, VVol.3(3), pp.85-112. ISSN: 2447-4266.
S0022 [SONEGO, A. A., MARCELINO, R.; GRUBER, V. A Internet das
Coisas aplicada ao conceito de eficiéncia energética: uma anélise
quantitativo-qualitativa do estado da arte da literatura. AtoZ: Novas
Praticas em Informacdo e Conhecimento. 2017, Vol.5(2), pp.80-90.
ISSN:  2237-826X E-ISSN:  2237-826X  ; DOI:
10.5380/at0z.v5i2.47860
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ID Referéncia
S0071 | BNDES. Internet das Coisas: um plano de acdo para o Brasil. 2017.
Acesso em: 02 de outubro 2017. Disponivel em:

https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquis
aedados/estudos/estudo-internet-das-coisas-iot/estudo-internet-das-
coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil

Fonte: Elaborado pelas autoras.

QP1: quais os principais desafios das cidades brasileiras no contexto de 10T?

QP2: como IoT pode ajudar resolver esses desafios?

As respostas para essas questdes podem ser compreendidas com base na analise do Quadro 3, onde s&o
descritas as principais areas e desafios das cidades brasileiras encontradas como resultado do processo de
extracdo de dados realizado no MSL.

Os resultados do MSL (Quadro 3) revelaram um baixo ndmero de artigos diretamente relacionados ao
tema proposto, assim, ha indicios de que existem poucos estudos publicados na literatura brasileira em resposta as
questdes de pesquisa levantadas nesse estudo, visto que, o portal de periddico da capes € o principal veiculo de

publicacdo cientifica brasileira.

A pesquisa revelou que dos 71 artigos encontrados nas fontes de dados planejadas, somente 5 artigos sao

estudo com natureza exploratéria com informacdes praticas sobre o0 uso de loT.

Quadro 3. Desafios das cidades brasileiras no contexto de loT

ID A(‘j:}esis}igzs Desaflo(stSi)udades Como loT pode ajudar (QP2)
Problemas o 1-Controlar o inventario
A . . 2- Os portdes eletronicos também sao
Ciénciada |Gerenciamento das Lt
S0002 b ~ exemplo das possibilidades de uso de
Informacéo |informacodes nas| &
bibliotecas 3-etiquetas magneticas antifurtos
Problemas no
. gerenciamento de| Acompanhamento  de  pacientes
S0011 Satde prontuarios dos | em tempo real e o controle de doencas
pacientes em hospitais
Problema relacionado| ~ . . o
Criacdo de uma plataforma inteligente
. . |ao suporte do processo X ~
S0018 | Comunicagdo de roducio | P2ra apoiar 0 processo de producéo e
joralistica P ¢ divulgacéo de noticias
Problema com - .-
oficiéneia eneraética Controle energético em prédios
em prédios pL’Jincgos publicos com uso de loT
50022 Reduzir desperdicio e criar rede de
S0071 Energia | Dificuldades no |iluminagdo publica que habilite
gerenciamento da|solucbes de lIoT de forma ampla na
gestdo  puablica  de|cidade.
energia. Utilizar Medidores inteligentes e
gestdo da demanda de energia
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gg;:]opc()almento dg Reduzir tempos de deslocamento
Mobilidade A atraves de Semaforos eletrnicos
experiéncia no o
N adaptaveis
transito.
Dificuldades no Aumer!tar a capamdaQe de V|gllgnC|a
S0071 . e monitoramento de areas da cidade
Seguranca | gerenciamento e

para inibir e mitigar situacdes de risco
a seguranca.
Monitoramento por video.
Tratamento dos|Sistema inteligente de coleta de
residuos residuos

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Publica controle de crimes nos
ambiente urbanos

Saneamento

Carvalho e Souza (2015) desenvolveram um estudo exploratério para ampliar o conhecimento sobre a
Internet das coisas e levantar as possibilidades de seu uso nas atividades exercidas em bibliotecas e/ou unidades
de informacdo. As descobertas apontaram que existem poucas evidéncias sobre o uso de IoT em bibliotecas,
embora j& se notem usos de RFID para atividades como inventario, uso de etiquetas magnéticas nos itens do
acervo para a seguranca do material detectadas por meio de portdes eletrdnicos, bem como aplicacdo do Google
Glass para gravar e registrar eventos ocorridos na biblioteca, reconhecer caracteres oticos para portadores de
deficiéncias entre outras possibilidades. Os autores concluiram que ha um campo vasto de pesquisa no assunto
que pode ser otimizado por pesquisadores da area de biblioteconomia e ciéncia da informacéo.

Santos e Freitas (2016) desenvolveram uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso sobre o uso de
Internet das Coisas e 0 Big Data na area de salde. O estudo de caso proporcionou verificar a atuagdo efetiva na
Big data e IoT em empresas e usuarios na area da saude, demonstrando que ainda ha muitos campos que podem
ser explorados e muitas pesquisas a desenvolver no setor, visando o bem-estar, com inovag6es que beneficiam os
pacientes, as pessoas em geral, as empresas, 0s hospitais e 0s pesquisadores.

Santos (2017) discute a capacidade de integragéo de redes e fluxos informativos no ambiente das cidades,
a partir de sistemas inteligentes no suporte ao processo de producdo jornalistica. O trabalho relata, também, a
iniciativa chamada projeto Jumper, que é uma plataforma para distribuicdo de noticias em ambientes urbanos
com alta densidade de conexdes. Os autores concluiram que 10T estd apenas comecando a ser descoberta por
varios setores da atividade humana, entre eles, o jornalismo.

Sbnego et al. (2017) desenvolveram uma revisao sistematica da literatura relacionando 0T e eficiéncia
energética. Os autores apresentaram definicdes, aplicacGes e caracteristicas inerentes a estes dois conceitos,
através da adocdo dos metodos de revisdo sistematica da literatura e analise quantitativo-qualitativa. Os dados
obtidos sinalizam um extenso volume de publicagdes, indicando a relevancia do tema. Em contrapartida,
constata-se que os documentos discorrem acerca do uso eficiente de energia nos dispositivos, principalmente os
sensores, associados a Internet das Coisas, apresentando pouca énfase, em comparacdo a quantidade total de
publicacdes existentes, na aplicagdo efetiva da tecnologia ao conceito de “eficiéncia energética”, vislumbrando-se
desta maneira, um consideravel universo investigativo a ser explorado.

Por fim, BNDES (2018) desenvolveu um estudo chamado “Internet das Coisas: um plano de agdo para o
Brasil”. O estudo para o diagndstico e a proposi¢ao de plano de acdo estratégico para o pais em Internet das
Coisas é, em si mesmo, uma inovacgdo, que permite ao pais estabelecer com clareza os principais gargalos para
que seja protagonista no desenvolvimento de 10T e propde como resolvé-los. Considera-se que o maior desafio
estd na sua implementacgdo, entretanto, espera-se que o esforgo seja recompensado com impactos volumosos na
economia e no dia a dia dos brasileiros.

Portanto, ap6s exposi¢do dos resumos dos artigos e andlise e sintese dos dados pode-se observar a
descoberta de 7 eixos ou areas com grandes desafios nas cidades brasileiras: salde; seguranca publica; energia;
comunicacdo; mobilidade; ciéncia da informacdo; e saneamento. Os dados apontam diversos desafios que vao
desde o gerenciamento de prontuarios dos pacientes em hospitais até a dificuldade da gestdo publica de energia,
entre outros.
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Também, pode-se observar que 10T pode ajudar resolver esses problemas. As solugbes vdo desde o
controle de doengas e acompanhamento dos pacientes até seméaforos inteligentes, conforme pode ser observado
no Quadro 2.

Apesar da baixa quantidade de evidéncias encontradas, constatou-se que a tecnologia RFID, sensores e
softwares embarcados sdo as tecnologias mais utilizadas por meio da loT na resolucdo dos problemas existentes
nos ambientes urbanos das cidades brasileiras.

QP3: quais as principais iniciativas de 0T registradas para resolver problemas nas cidades brasileiras? Em

resposta a essa questdo de pesquisa, 0 Quadro 4 contém as principais iniciativas do uso de loT nas cidades
brasileiras.

Quadro 4 - Iniciativas do uso 10T nas cidades brasileiras

ID Desafios das cidades Iniciativas
S0002 |Problemas no Gerenciamento | Sem relato de experiéncia concreta. Somente
das informacdes nas evidéncias tedricas de possiveis forma de uso.

bibliotecas nacionais
S0011 |Problemas no gerenciamento |Sem relato de experiéncia concreta. Somente
de prontuarios dos pacientes | evidéncias tedricas de possiveis forma de uso.

S0018 | Problema relacionado ao Projeto Jumper de Jornalismo. Em
suporte do processo de desenvolvimento no laboratorio de convergéncia
producédo jornalistica de midia da UFMA (LABCOM)

S0022 Projeto IMPReSS: Construgcdo de uma Plataforma
Problema com eficiéncia de Desenvolvimento de Sistemas (SDP) que
energética em prédios permite o desenvolvimento rapido de sistemas de
publicos IoT e de reconhecimento de contexto para

eficiéncia de energia em edificios inteligentes.

1 - Belo Horizonte (MG): 12 capital do pais a
modernizar 100% de sua iluminacéo publica com
uso de LED e utilizando servico de telegestéo,
com previsdo de no minimo 45% de economia de
energia e maior controle e monitoramento
especifico de cada local de iluminag&o.

2- Caraguatatuba (SP): Implantacdo de sistema de
luminérias preparadas como plataforma bésica
para criagdo de uma rede Smart Grid. O sistema
permite que o prefeito controle e receba
informacdes da rede por um smartphone.

3- Sdo Luis do Paraitinga (SP): Uso de tecnologias
para gestdo e economia de energia elétrica, tais
como: medicdo inteligente, geracdo distribuida,
iluminacdo publica, veiculos elétricos e interagdo
com consumidores.

S0071 PLANO PAITT: programa para melhorar a fluidez
e velocidade do transito em Fortaleza. Inclui duas
iniciativas relacionadas com loT: implementacéo
de GPS em Onibus para permitir maior
previsibilidade no itinerario das linhas e um
projeto piloto de compartilhamento de carros
elétricos com recursos de IoT.

Dificuldades no Canoas (regido metropolitana de Porto Alegre):

Dificuldades no
gerenciamento da gestao
publica de energia

Tempo de deslocamento e
experiéncia no transito
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gerenciamento e controle de |utilizacdo de mais de 30 sensores para detectar
crimes nos ambiente urbanos |ruidos de alerta, como disparos de armas de fogo,
que emitem alerta, automaticamente, para a
Central Integrada de Monitoramento do Gabinete
de Gestdo Integrada Municipal.

Itu (SP): implantac@o de um sistema inteligente de
Tratamento dos residuos coleta de residuos, com 3.300 contéineres

inteligentes distribuidos pela cidade.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Considerando as iniciativas praticas do uso de IoT como solugdo para resolver os diversos desafios
encontrados nos ambientes urbanos das cidades brasileiras, verifica-se que ainda sdo poucas as inciativas ja
realizadas (Quadro 4), de modo que ha um campo promissor para inovacao e desenvolvimento tecnoldgico ligado
a busca de solugdes para os desafios das cidades brasileiras usando a loT. Além disso, entre as 8 iniciativas
(Quadro 4), duas ndo contém relatos de experiéncias concretas

Ademais, de acordo com o estudo, Sdo Paulo, Porto Alegre, Minas Gerais e Fortaleza sdo cidades
brasileiras que identificaram o potencial da 10T, com resultados pioneiros na area, uma amostra insignificante
quando considerada a populacdo de mais de cinco mil e quinhentos municipios. Espera-se que 0s representantes
politicos dos municipios estejam atualizados quanto ao potencial da IoT para melhoria da qualidade de vida e da
gestdo nas cidades brasileiras.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ha poucas evidéncias empiricas, ou aplicacdes praticas publicadas cientificamente, sobre o uso de IoT para
proposicdo de solugdes para vencer desafios existentes nas cidades brasileiras. Por outro lado, a andlise dos
resultados e discussdes sobre como a loT pode contribuir para solucdo de problemas sugerem a viabilidade desta
aplicacdo ainda pouco explorada. Assim, recomenda-se estudos para compreender essa relacdo de forma
detalhada em estudos futuros.

Os sete maiores desafios nas cidades brasileiras identificados nesse estudo sdo: salde; seguranca publica;
energia; comunicacdo; mobilidade; ciéncia da informacdo; e saneamento. Os desafios que vdo desde o
gerenciamento de prontuérios dos pacientes em hospitais até a dificuldade da gestdo publica de energia, entre
outros.

Entre as ferramentas de pesquisa para desenvolvimento tecnoldgico, a 0T surge como possibilidade de
solucBes que vao desde propostas para melhor acompanhamento de pacientes em tempo real até semaforos
inteligentes, que viabilizam melhorias na mobilidade urbana. Finalmente, aponta-se algumas tecnologias, como
RFID, uso de sensores para monitoramento de pardmetros e uso de softwares embarcados que permitem a
comunicacdo homem-maquina-homem, com foco na minimizacdo ou resolucdo dos problemas existentes nos
ambientes urbanos das cidades brasileiras.

Algumas limitagfes da pesquisa devem ser destacadas de modo a evitar inadequada generalizagdo (Santos
etal., 2017):

e Recorte da selegdo em um periodo de tempo especifico. Para reduzir esse risco buscou-se o maior
tempo possivel considerando o tempo e 0s recursos disponiveis;

e Ameaca a transferéncia dos resultados. Para aumenta a possibilidade de utilizagcdo dos resultados em
outros contextos o protocolo do MSL foi descrito em detalhes.

De acordo com o estudo, Sdo Paulo, Porto Alegre, Minas Gerais e Fortaleza sdo as poucas cidades

brasileiras com acdes pioneiras relacionadas a aplicacdo da IoT. Espera-se que os resultados alcancados e
tecnologias desenvolvidas sirvam de referéncia ou sejam compartilhadas com os gestores dos demais municipios.
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Portanto, este estudo pode servir como referéncia para gestores publicos que queiram saber um pouco mais
sobre os desafios das cidades brasileiras e como 10T pode contribuir para minimizar ou solucionar os problemas
do cotidiano.

Adicionalmente, na academia, os pesquisadores podem utilizar o conhecimento gerado nessa pesquisa
como fonte de referéncia no sentido de observar lacunas que podem ser exploradas em desenvolvimentos
tecnoldgicos futuros.

Isto posto, os desafios das cidades brasileiras podem ser minimizados ou solucionados a partir da
aproximagdo do governo, por meio de politicas publicas, com os pesquisadores, que tem sua especialidade
voltada a pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnolégico usando entre outros conhecimentos, o conceito da
I0T, foco deste estudo.
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