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Resumo

As discussGes sobre as cidades emergem de diadlogos interdisciplinares, proporcionando diferentes
conhecimentos na sociedade. Smart city e cidade digital estratégica sdo projetos em cidades que
utilizam os recursos da tecnologia de informacdo para facilitar o desempenho dos servigos publicos,
reduzir custos e potencializar o contato entre cidaddos, governo e a sociedade. O big data pode ser a
resposta para que governos consigam manipular grandes conjuntos de dados e informagdes geradas a
partir da digitalizagdo da vida em sociedade por meio da tecnologia. O objetivo é analisar o
conhecimento gerado nas bases de dados das aplicagdes de smart cities utilizadas na gestdao das
informacgdes decorrentes da pandemia Covid-19 para a gestdo de servicos e tomada de decisGes dos
governos. A metodologia da pesquisa utilizada é o estudo de caso, enfatizando andlises quantitativas
das bases de dados sobre a Covid-19. Os resultados auferidos destacaram a importancia do sistema big
data para smart cities, especialmente levando-se em conta o crescimento do volume de informagdes
que estdo disponiveis, principalmente, em decorréncia da pandemia ocasionada pelo Covid-19. A
conclusao reitera que as aplicagGes de projetos de smart city e cidade digital estratégica podem ser
pontuais e a analise de big data ainda ndo faz parte de projetos de politicas em cidades, aparecendo
apenas como uma forma de melhorar os planos ja estabelecidos. Entretanto, seu uso adequado pode
contribuir nas decisGes e a¢des da sociedade.

Palavras-chave: Pandemia Covid-19. Big Data. Smart City. Cidade Digital Estratégica. Tecnologia da
Informacgdo em Cidades.
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COVID-19, BIG DATA, SMART CITY AND STRATEGIC DIGITAL CITY IN THE KNOWLEDGE GENERATION

Abstract

Discussions about cities emerge from interdisciplinary dialogues, providing different knowledge in
society. Smart city and strategic digital city are projects in cities that use the information technology
resources to facilitate the performance of public services, reduce costs and enhance contact between
citizens, government and Society. Big data can be the answer for governments to be able to manipulate
large data and information sets generated from the digitalization of life in society through technology.
The objective is to analyze the knowledge generated in the databases of smart city applications used in
the management of information resulting from the Covid-19 pandemic for the services management and
decision-making by governments. The research methodology used is the case study, emphasizing
quantitative analyzes of the databases about Covid-19. The results obtained highlighted the importance
of the big data system for smart cities, especially considering the growth in the information volume that
is available, mainly due to the pandemic caused by Covid-19. The conclusion reiterates that the
applications of smart city and strategic digital city projects can be punctual and the big data analysis is
not yet part of policy projects in cities, appearing only as a way to improve the plans already established.
However, its proper use can contribute to society's decisions and actions.

Keywords: Covid-19 Pandemic. Big Data. Smart City. Strategic Digital City. Information Technology in
Cities.

1 INTRODUCAO

As discussdes sobre as cidades emergem de didlogos interdisciplinares,
proporcionando diferentes conhecimentos na sociedade. Consideram-se projetos de smart
cities e de cidade digital estratégica quando as cidades se utilizam dos recursos da tecnologia
de informacdo para facilitar o desempenho dos servicos publicos, reduzir custos e potencializar
o contato entre cidaddos, governo e a sociedade. No panorama epidemioldgico, em
decorréncia da pandemia ocasionada pelo novo Coronavirus SARS-CoV-2 (Covid-19), os
governos nas suas diversas esferas (municipal, estadual e federal) estdo tendo que tomar
decisdes sobre vigilancia sanitaria, salide, mobilidade social, economia e outras, sem ter,
muitas vezes, as informacdes necessarias em maos. Contudo, de modo geral as politicas
publicas, sempre foram tomadas de forma empirica e agora os gestores estdo tendo que
montar gabinetes estratégicos para estruturar as a¢des para o combate da pandemia vigente.
O cendrio da Covid-19 estd impactando em diversos setores da sociedade, especialmente, nos
governos municipais que tem que tomar decisGes operacionais junto a populagado para garantir
0s recursos, principalmente, na drea da saude e vigilancia sanitaria. Isto porque a pandemia
colocou em foco a gestdao sobre os ativos da area da saude, ndao sé publicos como também
privados, como profissionais da drea médica, leitos hospitalares, equipamentos, insumos e
outros. Nesse aspecto os governos tiveram que mudar a forma de tomada de decisdo,
deixando de lado o empirismo, para um modelo no qual as a¢Ges passaram a ser efetuadas
com base nos dados como quantidade de infectados, taxa de ocupacao dos leitos hospitalares,
quantidade de equipamentos como os respiradores artificiais e, assim por diante.

A forma de gerir os ativos da sociedade em tempo real exige que as informagdes sejam
coletadas também nessa velocidade para poder dar sustentagdo a tomada de decisdo em
tempo real. Contudo, percebe-se que além da rapidez na coleta, também é importante
destacar a variedade, a quantidade e o volume de informagcGes que passaram a ser
demandadas para as definicGes das estratégias nesse cenario emergencial. Para isso é preciso
ter sistemas computacionais que deem suporte tecnolégico a esse conjunto crescente de
informacbes da sociedade. Nesse sentido, o big data pode ser a resposta para que governos
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consigam manipular os grandes conjuntos de informacdes geradas a partir da digitalizacdo da
vida social, em especial, as informacdes relacionadas a area de saude, vigilancia sanitaria e
mobilidade social. Reiterando os problemas de pesquisa, destaca-se vazamento de
informacgbes de privacidade se ndo houver seguranga para a tecnologia big data (ZHANG,
2018); ha de se considerar os desafios na mineracdo de dados e processamento de
informacgbes devido as suas caracteristicas de grande volume, grande variedade, grande
velocidade e grande veracidade (ZHANG et al., 2018). Inclui-se ainda a promessa de que uma
smart city leva a um aumento exponencial dos dados por vdrias ordens de grandeza.
Consequentemente, tais enormes conjunto de dados sdo o cerne dos servigos prestados por
todos. O fen6meno de grande conjunto de dados hd muito tempo tem sido caracterizado por
volume, velocidade, e uma variedade de tipos de dados que foram criados em taxas crescentes
(KHAN et al., 2014). Ainda se tem algumas solu¢des para smart cities (CHENG et al., 2015;
HASHEN et al., 2016; SILVA; KHAN; HAN, 2017), utilizando como base os sistemas big data, por
exemplo, a Plataforma CiDAP (City Data and Analytics Platform). Ainda, em especifico para o
caso do Coronavirus o governo federal brasileiro desenvolveu um Business Analytics especifico
para o gerenciamento das informacées (COVID-19 NO BRASIL, 2020).

A gquestdo-problema enfatiza: como as bases de dados das aplicacGes de smart cities
sdo utilizadas no gerenciamento das informacdes decorrentes da pandemia Covid-19 para a
gestdo de servicos e tomada de decisdes dos governos?

O objetivo é analisar o conhecimento gerado nas bases de dados das aplicacdes de
smart cities utilizadas no gerenciamento das informacgdes decorrentes da pandemia Covid-19
para a gestdo de servicos e tomada de decisdes dos governos.

As justificativas da pesquisa também estdo nos beneficios que o estudo de aplicacGes
de Covid-19 em smart cities, sob a o6tica da incorporacdo do big data, pode trazer para o
governo e sociedade na gestdo dos servicos e na tomada de decisGes. Para que isso aconteca é
necessario ter informacbes confidveis e pertinentes sobre a acdo que se deseja tomar.
Salienta-se que a informacgdo faz parte do processo de tomada de decisdo (PAIVA; SILVA;
LOPES, 2020). O fluxo de informacgGes tem na contemporaneidade uma reconfiguragdo social
(SATUR; SILVA, 2020) atravessado por praticas estratégicas (SCUSSEL; LAVARDA, 2020) que
envolvem uma constante capacidade de adaptagdo (MACHADO et al., 2020).

Nesse contexto, a pesquisa tem relevancia para o estabelecimento de politicas da
cidade digital estratégica (REZENDE, 2018), pois permitird a caracterizagdo dos recursos
computacionais necessarios na especificagdo de sistemas big data para aplicagées smart cities
voltadas para a drea da saulde e vigilancia sanitdria, como no caso das aplicagdes da Covid-19,
em especifico, o banco de dados do sistema de saude. Muitas vezes é necessario rapidez na
tomada de decisdes em situagdes de emergéncias em saude publica, principalmente, ha falta
ou caréncia de evidéncia cientifica publicada (MOTA; KUCHENBECKER, 2020). A tecnologia
conhecida como big data pode auxiliar na drea da saude, bem como em outras, como
seguranca e pesquisa (LEE; YOON, 2017). E uma tecnologia que pode trazer novas perspectivas
em conjunto de dados massivos (LEE; YOON, 2017). E um sistema que fornece oportunidades
para distintas dreas, incluindo e-commerce, controle industrial e medicina inteligente2. Além
disso, é relevante considerar a infraestrutura necessaria para esse contexto que, por sua vez,
pode implementar ecossistemas de inova¢ao na alavancagem da economia urbana baseada no
conhecimento (SA; REZENDE, 2019). Desta forma, o conhecimento pode ser percebido como
um recurso estratégico nas organizacées municipais da administracdo publica (ECHTERNACHT;
QUANDT, 2017).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Big Data

Big data se refere a um grande volume de dados, estruturados e ndo estruturados, que
impactam nas tomadas de decisdes (ALECRIM, 2015; DUNNE, 2012; IBM; 2017; KHAN et al.,
2014). O termo comecou a ser usado no final da década de 1990, indicando a existéncia de
uma extensa quantidade de dados gerada diariamente por sistemas e outros recursos da
tecnologia da informacdo. Pode-se dizer que big data é, essencialmente, tudo que é capturado
ou gravado digitalmente pelas modernas tecnologias de informacao, tais como loT (Internet of
Things), redes de sensores, objetos e dispositivos "inteligentes", a internet e as midias sociais
(COMBANEYRE, 2015).

O fendmeno big data tem sido caracterizado pelo volume, velocidade e variedade nos
distintos tipos de dados gerados em taxas e percentuais cada vez maiores (DELOITTE, 2015). A
definicdo foi cunhada em 2001 (LANEY, 2001). O autor que enfatiza que o crescimento desses
dados é "alto" e estd associado as varidveis conhecidas como trés V’s: a) alto Volume
(quantidade crescente de dados), b) alta Velocidade (fluxo de dados chegando a alta
velocidade, por exemplo, em tempo real) e, c) alta Variedade (muitos diferentes tipos de
dados, como texto, audio, video, etc.). Além disso, foram adicionados mais trés novos V’s
(CHEN; MAO; LIU, 2014): Veracidade (como as organiza¢oes confiar nos dados no sentido de
integridade e confidencialidade); b) Variabilidade (como estrutura de dados pode mudar); e, c)
Valor (valor do negdcio em virtude dos dados das organiza¢des). Desse modo, pode-se
sintetizar as caracteristicas e funcionalidades do big data em seis V’'s (FERLIN; REZENDE, 2019):
a) Volume: refere-se ao tamanho dos dados que foram criados a partir de todas as fontes; b)
Velocidade: refere-se a velocidade em que dados sdo gerados, armazenados, analisados e
processados. Enfase ainda ao apoio a andlise de grande volume de dados em tempo real; c)
Variedade: refere-se aos diferentes tipos de dados a serem gerados. E comum que a maioria
dos dados sejam ndo-estruturados e ndo possam ser facilmente categorizados ou tabulados; d)
Veracidade: refere-se a exatiddo dos dados capturados e ao significado dos resultados gerados
a partir dos dados coletados para determinados problemas; e) Variabilidade: refere-se como a
estrutura e o significado de dados muda constantemente, especialmente, quando se lida com
dados gerados a partir de analise de linguagem natural, por exemplo; f) Valor: refere-se a
possivel vantagem de grande volume de dados oferecer um negécio baseado na analise,
gestdo e coleta de dados.

Na Figura 1: seis V’s do big data, tem-se um quadro que relaciona os seis (6) V’'s (KON;
SANTANA, 2016; CHEN; MAO; LIU, 2014) e as suas respectivas grandezas e caracteristicas.

As caracteristicas do big data expdem ganhos e avangos com multiplas possibilidades
profissionais e académicas. No entanto, é preciso interligar as tecnologias e ferramentas
disponiveis para que se obtenha os resultados desejados. O big data para alcangar objetivos e
propiciar servicos no ambiente da smart city precisa ter as ferramentas certas e os métodos
adequados para que as informagdes possam ser analisadas e classificadas de forma efetiva
pelo uso das tecnologias. Levam-se em conta os recursos disponiveis e suas limitacGes, bem
como as oportunidades para a melhoria dos servicos e aplicagdes para smart city usando o big
data (CHEN; MAO; LIU, 2014).
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Figura 1 - Os seis V's do Big Data
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Fonte: Adaptado de Kon e Santana (2016) e Chen, Mao e Liu (2014)

Os sistemas big data podem ser também processados em Cloud Computing
(TUTORIALS POINT, 2014; WHITE, 2015) usando o modelo computacional denominado de
Plataforma, como Servico (PaaS — Plataform-as-a-Service) ou Infraestrutura como Servico (laaS
— Infraestruct-as-a-Service) (NUAIMI et al., 2015). O big data para aplicagdes smart cities exibe
outra caracteristica: a geo-distribuicdo (BONOMI; MILITO; ZHU, 2014). A geo-distribuicdo
requer que os dados sejam processados na borda préximo aos sensores, em vez dos centros de
dados no tradicional modelo Cloud Computing. Para isso, faz-se necessario oferecer respostas
rapidas para proteger a seguranga dos componentes criticos da infraestrutura. Nesse sentido,
o Fog Computing é outro modelo que se estende a computagdo em nuvem para a borda da
rede de computagdo (TANG et al., 2015). Algumas das principais plataformas computacionais
para Cloud Computing sdo: AWS (Amazon Web Services); Microsoft Azure; Google Cloud e IBM
Cloud.

A Computacdo Paralela é outro dos recursos tecnoldgicos que se pode utilizar no
processamento de dados para as smart cities, em especial no contexto do big data. Refere-se a
simultaneidade das operagdes, utilizando miultiplos recursos de computagdo para concluir uma
tarefa no menor tempo de processamento. Atualmente, alguns modelos cldssicos de
computacdo paralela incluem PVM (Parallel Virtual Machine) (PVM PARALLEL VIRTUAL
MACHINE, 2011; MPI (Message Passing Interface) (MPI MESSAGE PASSING INTERFACE
STANDARD, 2017), MapReduce (WHITE, 2015) e Dryad (ISARD et al., 2007).

O big data levou a exigéncia de andlise de baixa laténcia de fluxos de dados continuos
de alta velocidade em tempo real. Diversas solugdes, incluindo SPSs (Stream Processing
Systems, sistemas de processamento de fluxo), foram desenvolvidas para permitir o
processamento de fluxo distribuido em tempo real. Um SPS cldssico (ARASU, 2003) permite
qgue um aplicativo de streaming seja executado em um computador paralelo de tamanho fixo
com elementos processadores distribuidos entre diferentes nds de cluster. O tamanho do
cluster é geralmente escolhido para atender a carga de trabalho maxima esperada. H3 a
discussdo sobre como a utilizagdo do big data pode impactar nas smart cities, tornando-as
ainda mais inteligentes e sustentaveis (KON; SANTANA; 2016; KUDVA; YE, 2017). Algumas
solucBes de smart cities utilizando big data ja estdo ocorrendo, por exemplo, Smart Traffic
Lights e Smart Grid (DELOITTE, 2015; NUAIMI et al., 2015).
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2.2 Smart City

As smart cities, em portugués literal, cidades inteligentes, sdo cidades que utilizam as
Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo (TICs) para melhorar o desempenho dos servicos
publicos, reduzir custos e potencializar o contato entre cidaddos e governo. Trata-se tanto de
um conceito que tem se tornado uma realidade no contexto tecnoldgico contemporaneo
quanto de uma necessidade para o gerenciamento das cidades, além de definicdo para as
politicas publicas. Desde que foi criado na década de 1960, o conceito de smart cities tem
evoluido ao longo do tempo (BATTY, 2017). Smart city se refere a uma area urbanizada em que
uma diversidade de setores coopera entre si para alcancgar resultados sustentaveis. A dindmica
das smart cities é por meio da analise de informacgdes contextuais, porém, em tempo real. As
smart cities reduzem o congestionamento do trafego, desperdicio de energia e mobilidade
social, enquanto alocando recursos escassos com mais eficiéncia e melhoria da qualidade de
vida dos cidadaos.

Assim, smart city € um termo generalizado que se refere a seis dimensdes18,6:
Economia (Smart economy); Mobilidade (Smart mobility); Ambiente (Smart environment);
Pessoas (Smart people); Modo de Vida (Smart living); e, f) Governo (Smart governance). Uma
smart city envolve ainda a integracdo de trés fatores basicos (SILVEIRA, 2015): tecnoldgicos;
institucionais; e, humanos (Figura 2. Fatores basicos da smart city).

Figura 2- Fatores bdsicos da smart city
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Fonte: Silveira (2015, p. 14)

A relacdo entre esses os fatores é que possibilitaria haver uma smart city. Pelo
proposto na Figura 1: Fatores bdsicos da smart city, ndo bastaria focar somente na tecnologia
ou até mesmo nas decisdes governamentais se as pessoas nao estiverem envolvidas na
totalidade do processo. Nesse sentido, seria necessario que houvesse coopera¢do entre os
fatores (SILVEIRA, 2015) para que haja condi¢Ges propicias para a implantagdo da smart city.
Ha ainda que se considerar uma arquitetura tipica da smart city (Figura 3. Arquitetura tipica da
smart city). Nessa arquitetura a diversidade de subsistemas (eletricidade, gerenciamento de
agua, transporte, estacionamento, residuos, gas e comunidade) interagem com o sistema de
controle e a tomada de decisdes (SILVA; KHAN; HAN, 2017).
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Figura 3 - Arquitetura tipica da smart city
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Assim, definem-se as aplicagdes de smart city a partir da utilizacdo de trés fatores
(SILVEIRA, 2015) em determinado servico publico na cidade no contexto de uma das seis (6)
dimensdes (KON; SANTANA, 2016; SILVA; KHAN; HAN, 2017). A juncdo desses fatores e
dimensdes fundamentadas em uma arquitetura especifica formaria os subsistemas da smart
city SILVA; KHAN; HAN, 2017).

A smart city tem sido evidenciada nos ultimos anos por conta do aumento da
urbanizagdo. Em 2014, o equivalente a 54% da populagdo mundial vivia em cidades, com
tendéncia a crescer 1,84% ao ano até 2020 — o que criou demanda por servigos eficientes
(CUNHA et al.; 2016; HEKIMA, 2016). Um dos grandes desafios das smart cities é conectar
propostas macro com o contexto urbano local que esta em constante movimento e ndo opera
sob parametros generalizantes (RENNO, 2014). Os projetos de smart cities e de cidade digital
estratégica também estdo se tornando uma realidade cada vez mais integrada e conectada, o
que igualmente exige tomadas de decisdo imediatas. Para isso, é preciso manipular um grande
volume e variedade de dados no menor tempo possivel, levando ao que se conhece por big
data (CHEN; MAO; LIU, 2014; NUAIM et al., 2015; REZENDE et al., 2014; KON; SANTANA, 2016).

2.3 Cidade digital estratégica

Diferentemente do conceito de cidade digital convencional e de cidade inteligente (ou
smart city), a cidade digital estratégica, conceito criado por Rezende (2012), é a aplicagdo dos
recursos da tecnologia da informacdo na gestdo do municipio e também na disponibilizacdo de
informacdes e de servicos aos cidad3os, a partir das estratégias da cidade. E um projeto que
abrange mais do que apenas oferecer internet para os cidaddos por meio de recursos
convencionais de telecomunicac¢des, ele vai além da inclusdo digital de cidaddos na rede
mundial de computadores (REZENDE, 2012). Pois, tem como base as estratégias da cidade para
atender os objetivos das diferentes temdticas municipais. E dividida em quatro subprojetos:
estratégias municipais (para alcangar os objetivos do municipio); informages municipais (para
auxiliar nas decisdes dos cidaddos e dos gestores do municipio); servigcos publicos (para
ampliar a qualidade de vida dos cidad3os); e recursos da tecnologia da informag¢do (REZENDE,
2018).
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Para sua implantacdo adequada, exige a elaboracdo dos projetos: planejamento
estratégico do municipio (PEM) com os objetivos e estratégias do municipio por meio das
fungdes ou temadticas municipais; planejamento de informag¢Ges municipais (PIM); e
planejamento da tecnologia da informac¢do (PTl) do municipio, prefeitura e organizacbes
publicas municipais envolvidas. Os modelos de informa¢Ges das fun¢des ou temdticas
municipais sdo os principais produtos do projeto PIM que s3o pré-requisitos para o
planejamento dos sistemas de informacdes (SI) e sistemas de conhecimentos (SC) municipais e
respectivos perfis de recursos humanos necessarios (RH), sejam dos gestores locais, dos
servidores municipais ou dos municipes ou cidaddos. O projeto PTI possibilitard o
planejamento dos recursos da tecnologia da informacao (Tl) e respectivos servigos municipais
oferecidos pelo municipio aos municipes ou cidadaos (REZENDE, 2012; REZENDE, 2018).

A estratégia, percebida como pratica, articula um processo especifico que conduz ao
pensamento estratégico advindo de um fluxo de informagGes e conhecimentos entre os atores
sociais (SCUSSEL; LAVARDA, 2020).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método utilizado é o estudo de multiplos casos (YIN, 2015). Foi adotada a técnica de
pesquisa quantitativa para mensurar os dados coletados (FONSECA, 2002; GERHARDT;
SILVEIRA, 2009; GIL, 2007; PADUA, 2006). Consideraram-se as informacOes sobre bases de
dados das aplicacdes utilizadas no gerenciamento das informacdes sobre os nimeros de casos
e 6bitos diarios decorrentes da Covid-19 em diferentes abrangéncias territoriais.

A pesquisa foi composta por 3 fases: aprofundamento tedrico, coleta de dados e
andlise de dados. Utilizou-se uma amostra de pesquisa com os dados locais da cidade de
Chicago-llinois, Estados Unidos; dados regionais do Estado do Parand, Brasil; dados nacionais
do Brasil e, também dados globais de casos em todo o mundo, registrados no portal online da
Unido Europeia (EU OPEN DATA PORTAL, 2020). A unidade de observagdo se direcionou as
aplica¢Oes para Covid-19. Inicialmente, buscou-se por bases de dados de diversas aplicacdes
Covid-19, possibilitando certa heterogeneidade. Depois, fizeram-se andlises sobre os volumes
de dados encontrados na fase de coleta. Destaca-se que o volume de dados (tamanho do
conjunto e do registro de dados) depende, além da aplicacdo smart city, da frequéncia com
que ocorre a coleta dos dados pela aplicagdo. Isso é medido na unidade computacional
chamada de Byte. Os dados de aplicagbes smart city utilizados no estudo estdo
disponibilizados na internet, nas bases de dados das aplicagdes das smart city para Covid-19,
coletados e sintetizados em 2020.

O conjunto de dados das aplicagGes de Covid-19 analisados incluiu o registro didrio de
casos e Obitos em 4 abrangéncias territoriais: a. Local: registro por ocorréncia na cidade de
Chicago-lllinois, Estados Unidos (CHICAGO DATA PORTAL, 2020); b. Regional: registro por
cidades no Estado do Parand, Brasil e na base de dados da Secretaria de Estado da Saude
(SSEP, 2020); c. Nacional: registro por cidades no Brasil na base de dados do Ministério da
Saude (MS, 2020); d. Global: registro por pais no mundo na base de dados da Unido Europeia
(EU OPEN DATA PORTAL, 2020).

Os dados apresentados foram manipulados em uma planilha eletrénica para serem
analisados posteriormente. Esta andlise foi realizada com o auxilio de ferramentas
matematicas disponiveis no software Excel da Microsoft.
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4 ANALISES E RESULTADOS
4.1 Analise do estudo #1 - banco de dados de aplicag6es Covid-19

De acordo Utilizando-se dos dados das 4 aplicagGes Covid-19 disponiveis na internet,
elaborou-se estimativas de volume de dados (tamanho) que essas aplicagBes exigiriam ao
longo de um ano (12 meses). Essa dindmica permitiu estimar a base de dados para um sistema
big data. Em virtude de os conjuntos de dados terem periodos de coleta diferentes foi,
primeiramente, realizada a normalizacdo e, em alguns casos, foi necessario ainda realizar uma
projecdo, utilizando-se de uma tendéncia linear do conjunto de dados para um periodo de
tempo de 12 meses (Tabela 1: Exemplos do tamanho do banco de dados de aplicagdes Covid-
19 para casos e 6bitos).

Tabela 1 - Exemplos do tamanho do banco de dados de aplicagées Covid-19 para casos e dbitos

Tamanho do
~ , A . .. B d
Aplicagdo Covid-19 (abrangéncia territorial) anco de
Dados
(MBytes)*
(1) Local — Registro por ocorréncia na Cidade de Chicago-lllionis (Estados Unidos) 42,3
(2) Regional — Registro por cidade no Estado do Parana (Brasil) 4,4
(3) Nacional — Registro por cidade no Brasil 96,8
(4) Global — Registro por pais no Mundo 3,1

*Estimativas considerando a coleta de dados por 12 meses
Fonte: Os Autores
Obs.: M (Megas).

Percebe-se que o tamanho do banco de dados de uma aplicagdo que utiliza de poucos
dados, como no caso da aplicacdo Covid-19 na abrangéncia Global, envolvendo dados gerais
por pais, terd um tamanho do banco de dados pequeno (3,1 MBytes); ao passo que uma
aplicacdo que precisa armazenar uma maior quantidade de dados, como no caso da
abrangéncia Nacional no Brasil, que registra dados didrios por cidade, demandara um banco de
dados maior (96,8 MBytes). Dessa forma, pode-se destacar que o tamanho do banco de dados
das aplicagGes Covid-19 é decorrente das caracteristicas da aplicacdo. Essa dependéncia é em
func¢do da quantidade de dados que precisam ser coletados, do tempo de armazenamento e,
também, da frequéncia com que essa coleta ocorrerd pela aplicagdo.

4.2 Analise do estudo #2 - registro de dados de aplicag6es Covid-19

A comparagdo dos tamanhos do registro de dados das aplicagbes Covid-19
provenientes de 4 abrangéncias territoriais: a) Cidade de Chicago-lllinois (Estados Unidos), b)
Estado do Parana (Brasil), c) Brasil e, d) Mundial de casos por pais gerou a Tabela 2: Tamanho
do registro de dados de aplicagdes Covid-19.
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Tabela 2 - Tamanho do registro de dados de aplicagdes Covid-19

Quantidade Tamanho do
S . a - .. de Registro de
Aplicagao Covid-19 (abrangéncia territorial) s Dados
(dados) (em Bytes)
(1) Local — Registro por ocorréncia na Cidade de Chicago-lllionis
(Estados Unidos) 39 120
(2) Regional — Registro por cidade no Estado do Parana (Brasil) 5 32
(3) Nacional — Registro por cidade no Brasil 16 51
(4) Global — Registro por pais no Mundo 11 47

Fonte: Os Autores

Os dados indicam que o tamanho do registro de dados de uma aplicacdo que necessita
armazenar uma menor quantidade de informacdes, como no caso da aplicacdo Covid-19 no
Estado do Parand (Brasil), implicard também em uma menor quantidade (32 bytes). Isso
acontece porque se armazena apenas dados numéricos em 5 campos; ao passo que uma
aplicagdo que precisa armazenar maior quantidade de informagdes, como no caso da aplicagao
Covid-19 na cidade de Chicago-lllinois (Estados Unidos), necessitara de maior quantidade de
dados (120 bytes) para comportar as informacGes, pois armazena diversos dados tanto
numéricos quanto alfanuméricos (texto) sobre as informagdes dos pacientes nos 39 campos
(dados).

Contatou-se ainda que o tamanho do registro de dados dependerd diretamente da
quantidade de dados (campos) e do tipo dos dados armazenados (numérico, texto, logico,
etc.). Assim, quanto maior for a quantidade de dados a serem armazenados, maior serd o
tamanho do registro das informacGes coletadas pelas aplicagdes Covid-19. Nesse sentido,
destaca-se a importancia em especificar claramente o registro de dados da aplicacdo Covid-19,
tanto a quantidade de campos quanto o tipo de dados, pois o tamanho do registro de dados
impactara no tamanho do banco de dados do sistema big data.

4.3 Analise do estudo #3 - crescimento do conjunto de dados de uma aplica¢ao Covid-19

Considerou-se a frequéncia de coleta de um (1) por dia, e a quantidade de dados
coletados foi calculada considerando trés tamanhos do registro de dados: a) 1KBytes, b)
5KBytes e c) 10KBytes. Foram comparados os volumes de dados gerados pela aplicagdo Covid-
19, considerando 5 periodos temporais: didrio, mensal, trimestral, semestral e anual.

Pode-se perceber o crescimento do conjunto de dados, no qual se for utilizado uma
frequéncia de uma Unica medigdo por dia se tera, ao final de um ano, um conjunto de dados
de 360KBytes, 1800KBytes, 3600KBytes, correspondendo aos tamanhos de registros de
1KBytes, 5KBytes e 10KBytes, respectivamente (Figura 4: Crescimento do conjunto de dados).

O cendrio investigado demonstra a importancia de se definir apropriadamente, além
dos dados que serdo coletados (registro de dados), também o periodo de coleta. Essa
informacgdo é necessdaria porque tem impacto direto na especificagdo do tamanho do banco de
dados do sistema big data para a aplicagdo smart city. De modo que, quanto maior for o
periodo de coleta e o tamanho do registro de dados, maior serd o tamanho do banco de
dados.
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Figura 4 - Crescimento do conjunto de dados

Periodo de Coleta diario mansa trimestral

semestral anual
Registros Coletados 1 30 %0 180 360
Tamanho da Coleta (1 KB) 148 30XB 90 KB 180 KB 360 X8
Tamanho da Coleta {5 K8) S¥B 150 k8 450 K8 900 K8 1300 k8
Tamanho da ( ‘-"f’“ I']l) K8} 10 k'ﬂ 300 X8 900 K8 ]f&')ﬂ f:H 3600 K8
Obs: KB [KBytes)

’/’—'——’/
Fonte: Os Autores

4.4 Andlise do estudo #4 — proje¢ao do conjunto de dados de aplicag6es Covid-19

Considerando o tamanho do registro de dados da aplicagdo que mais demanda
memoria (120 bytes), estabeleceu-se uma projecdo do tamanho do conjunto de dados das 4
abrangéncias territoriais investigadas: a) Local, registro de ocorréncias em uma localidade,
como uma cidade ou bairro; b) Regional, registro por localidade, como no caso de um estado
ou regido, e considerou-se 500 locais; c) Nacional, registro por localidade, como no caso de um
pais com 5000 localidades; d) Global, registro por pais, e nesse caso considerou-se os 193
paises da ONU (Organizacdo das NacgGes Unidas). Junto foram analisados 5 periodos temporais
de coleta: didrio, mensal, trimestral, semestral e anual e, estipulou-se uma frequéncia de
coleta de dados diaria para se criar uma projecdo de aplicacbes (Tabela 3: Projecdo do

conjunto de dados de aplicacGes Covid-19).

Tabela 3 - Proje¢do do conjunto de dados de aplicagdes Covid-19

Periodo de Coleta

Aplicagdo Covid-19 (abrangéncia territorial)

didrio | mensal | trimestral | semestral | anual
Local — Registro por ocorréncia em uma localidade 0,1K 3,5K 10,6K 21,2K 42,3K
Regional — Registro por localidade de uma Regido
com 500 locais 58,8K | 1,7M 4,1M 10,3M 20,7M
Nacional — Registro por localidade no pais com 5000
locais 0,6M | 17,2M 51,6M 0,1G 0,2G
Global — Registro por pais no Mundo (considerando
193 paises) 22,7K | 0,7M 2,0M 4,0M 8,0M

Obs.: Os valores estdo expressos em Bytes, sendo K(Quilo), M(Mega) e G(Giga)
Fonte: Os Autores
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Na projecdo do tamanho do conjunto de dados (em bytes), considerando o registro de
dados, o periodo de coleta e a quantidade de coleta se percebeu o impacto que esses
elementos tém sobre o conjunto de dados. Por exemplo, a aplicacgdo com abrangéncia
Nacional com 5000 localidades exigira 0,2GBytes de armazenamento ao longo de 12 meses. No
outro extremo, tem-se que a aplicacdo com abrangéncia Local necessitara de pouco espaco de
armazenamento (42,3KBytes).

4.4 RelagGes entre as andlises

As andlises demonstram o impacto que a aplicagdo Covid-19 tem sobre o banco de
dados em um sistema big data. Esses estudos estdo inter-relacionados, pois analisam as
informacgdes sobre o conjunto de dados de aplicagdes Covid-19 sob diversas oticas. Ao fazé-lo,
suscitam-se debates interdisciplinares que geram conhecimento e, por sua vez, contribuem
para o desenvolvimento da sociedade por meio de projetos. Hd ainda a presenca de uma
infraestrutura especifica que permite a implementacdo do sistema big data, sendo coerente
dizer que se trata de um ecossistema de inovacao baseado no conhecimento gerado a partir
das informacbes do big data. O conhecimento adquirido podera se tornar um recurso
estratégico da administracdo publica.

A primeira andlise tratou do tamanho do conjunto de dados de 4 abrangéncias
territoriais de aplicacdes Covid-19. Observou-se que essa abrangéncia tem relacdo com a
guantidade de informacdes a serem armazenadas, bem como, com a frequéncia com que essa
coleta é realizada, além do tempo de armazenamento pela aplicacdo Covid-19. A analise do
tamanho do registro de dados, unidade basica de informacdo do banco de dados do sistema
big data, de 4 aplicagGes Covid-19, foi determinado em fung¢do da quantidade de dados que
precisam ser armazenados a cada coleta pela aplicacado.

A terceira analise realizada diz respeito ao conjunto de dados de uma aplicacdo Covid-
19 sob a dtica do crescimento do banco de dados em fungdo da frequéncia, periodo com que
ocorreu essa coleta dos dados e, também, pelo tamanho do registro de dados. Por ultimo, a
quarta analise projetou o conjunto de dados de aplicagdes Covid-19 considerando 4
abrangéncias territoriais. Essa projecdo confirmou a influéncia do tamanho do registro de
dados, a frequéncia e o periodo de coleta sobre o espaco de armazenamento. E importante
ressaltar que a abordagem adotada nas andlises de alguns parametros computacionais, sob a
Otica da utilizagdo de sistemas big data para aplicagdes Covid-19, é um diferencial, por esse
motivo, nado foi realizado um estudo comparativo entre as anadlises. A investiga¢do do sistema
big data permitiu ainda compreender que as informagdes geradas pela grande quantidade de
dados ndo sdo isoladas, mas sdo elementos relevantes do processo de tomada de decisdo e
produgdo do conhecimento. Sdo dados que geram um fluxo especifico de informag¢des que sdo
usados estrategicamente ao mesmo tempo em que sdo adaptados a uma dada realidade.

5 CONCLUSAO

As discussOes sobre as cidades emergem de didlogos interdisciplinares e, como
consequéncia, exigem projetos com base em conhecimentos da sociedade. Os temas smart
city e cidade digital estratégica estdo se tornando difundidos ndo somente no meio académico
ou cientifico, mas também nos drgdos de governos e empresas. Tem se apresentado ainda
como uma solugdo para os problemas crescentes das cidades. Sdo problemas que precisam de
decisdes acertadas e que ocorram no menor periodo de tempo para que a definicdo de
politicas publicas seja efetiva. E nesse contexto que se apresenta o big data como um recurso
tecnoldgico a ser utilizado na composi¢ao das smart cities. Ao utilizar esse recurso se pode
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trabalhar com um volume de dados cada vez maior, considerando a diversidade de dados que
sdo gerados nas cidades.

O objetivo foi alcancado. Foram realizadas andlises sobre as bases de dados das
aplicacbes de smart cities utilizadas no gerenciamento das informac¢des decorrentes da
pandemia do Covid-19 que possibilitou realizar apontamentos sobre os recursos
computacionais, em especifico o banco de dados, necessarios para a sua utilizacdo nas
aplicagOes smart city e no conhecimento gerado.

A pesquisa contemplou o estudo de aplica¢des Covid-19 de 4 abrangéncias territoriais:
(Local — Cidade de Chicago-lllinois (Estados Unidos), Regional — Estado do Parana (Brasil),
Nacional — Brasil e Global — 193 paises da ONU). Essa base nos dados teve aplicagGes que
serviram como elemento norteador para as definicdes de sistemas big data para aplicacdes
smart city para Covid-19.

Os resultados auferidos destacaram a importancia dos sistemas big data para smart
cities, especialmente, levando-se em conta o crescimento do volume de informacdes
disponiveis em decorréncia da pandemia Covid-19. Destacou-se também que, em funcdo do
detalhamento e da diversidade dos dados, as bases de dados das aplicacbes do Covid-19
podem assumir tamanhos expressivos, o que pode impactar na infraestrutura das TICs nas
cidades. Ainda, enfatizou-se que o periodo de armazenamento também afeta o banco de
dados, pois quanto maior for o periodo de coleta e, consequente, o armazenamento, maior
sera o tamanho do banco de dados. Por isso, uma aplicacdo que precisa trabalhar com um
histérico muito grande de dados naturalmente demandara um maior banco de dados.

Salienta-se igualmente que o tamanho do conjunto de dados tem impacto direto no
tempo de processamento da aplicagdo, pois quanto maior for o conjunto de dados, maior sera
o tempo gasto para consultar e processar os dados e, consequentemente, no tempo de
resposta do sistema. Ainda, destaca-se que o tempo de resposta do sistema para smart city
dependerd das caracteristicas da aplicacdo e, principalmente, do tempo para a tomada de
decisdo, por isso quanto menor for esse tempo mais rapido ocorrerdo as acGes dos érgdos
competentes. Outro ponto a ser realcado é que o banco de dados do big data afeta a
especificacdo do Data Center, como a quantidade de computadores/servidores e dos demais
equipamentos (switchs, roteadores, unidades de armazenamento, etc.) a serem utilizados e,
por consequéncia, no consumo de energia elétrica e na refrigeracdo/dissipacdo de calor dos
equipamentos.

No que se referem as contribui¢des da pesquisa, tem-se a ampliagdo dos estudos
voltados aos projetos de cidade digital estratégica, e também as aplicagdes smart city para a
Covid-19, além de fornecer subsidios para definicdo dos servicos e recursos que serao
gerenciados na cidade. Igualmente as contribui¢cdes se estendem as possibilidades de os dados
em tempo real poderem influenciar nas dinamicas urbanas, facilitando a tomada de decisGes
dos gestores. No entanto, ainda se faz necessdrio a democratizagdo desses dados para o
alargamento dos aportes que o big data pode ofertar a sociedade. Ndo se trata apenas de uma
questdo de nimero elevado de dados a disposicdo, mas de dados confidveis e disponiveis em
tempo real que tragam utilidade a sociedade, bem como gerem conhecimento. E um
momento propicio para refletir também sobre o protagonismo na geracdo de dados por meio
do big data, bem como, aos projetos de cidade digital estratégica para auxiliar as gestdes das
cidades, incluindo a salde da sociedade.

A limitacdo da pesquisa estd relacionada com o método que reduziu as andlises e
consideracOes as aplicagGes smart cities de Covid-19 de 4 abrangéncias territoriais, ndo
expressando a realidade das situacdes que estao utilizando solugdes smart city.

A conclusdo reitera que projetos de cidade digital estratégica e também aplicacGes
smart cities sdo pontuais e especificas para a sociedade. A andlise dos recursos de big data
ainda nao faz parte do desenho de politicas publicas das cidades, aparecendo como forma de
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melhorar os planos municipais ja estabelecidos na sociedade. Entretanto, o uso adequado
desses recursos tecnoldgicos pode contribuir positivamente para a sociedade. Quando se
analisam cenarios catastroficos em virtude da pandemia Covid-19, percebe-se que hd uma
necessidade de se estabelecer politicas publicas para a tematica da Salde que sejam baseadas
em dados concretos e em tempo real. Esses dados ao se transformarem em informacgdes
podem gerar conhecimento para ampliar o avango da sociedade em todas as tematicas
municipais.

A investigacdo ndo exauriu os estudos possiveis sobre o tema big data nas aplicacGes
smart city para Covid-19. Destacam-se ainda alguns aspectos que merecem atengdo para
estudos futuros, tais como: ampliar a base de estudo para cobrir uma gama maior de
aplicagcbes Covid-19; e avaliar o impacto do sistema big data nas aplicacdes Covid-19 na
sociedade. Outra possibilidade de pesquisas futuras se refere aos dados sobre isolamento
social e suicidios durante a pandemia vigente, dados esses que devido a quantidade e fluxos sé
poderdo ser coletados e analisados via big data. Assim, recursos da tecnologia da informacao,
incluindo aplicacdes de projetos de smart city e cidade digital estratégica, também podem
auxiliar as decisOes dos gestores da saude das cidades e facilitar as decisdes dos cidaddos para
uma sociedade mais adequada. Entretanto, seu uso adequado pode facilitar nas decisdes e
acdes da sociedade.
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