Revista de Tecnologia & Gestao Sustentavel
ISSN 2764-6769 — volume 2, niumero 7, 2023

Cidades inteligentes: desafios e oportunidades na integracao da
iluminagao publica e a tecnologia 5G

Smart cities: challenges and opportunities in the integration of public lighting and 5G
technology

Ciudades inteligentes: desafios y oportunidades en la integracion del alumbrado
publico y la tecnologia 5G

Karen Cristina Francisco de Oliveira
Mestranda em Cidades Inteligentes e Sustentaveis, Uninove, Brasil
k.c.oliveira@uni9.edu.br

Heidy Rodriguez Ramos
Professora Doutora, Uninove, Brasil.
heidyrr@uni9.pro.br

59


mailto:k.c.oliveira@uni9.edu.br
mailto:heidyrr@uni9.pro.br

Revista de Tecnologia & Gestao Sustentavel
ISSN 2764-6769 — volume 2, niumero 7, 2023

RESUMO

A medida que as cidades se expandem e se tornam cada vez mais densamente habitadas, surge a necessidade de
uma infraestrutura de comunicagdo mais robusta e eficiente. A convergéncia da iluminagdo com o 5G foi uma
resposta a visdo de criar cidades verdadeiramente inteligentes, onde a conectividade e a iluminagdo eficiente se
combinaram para fornecer ndo apenas conforto e seguranga, mas também eficiéncia energética e servigos urbanos
mais avangados. O Brasil tem buscado acompanhar a tendéncia global de adogdo do 5G como parte de sua estratégia
para melhorar a infraestrutura urbana e a qualidade de vida de seus cidad3os. O objetivo do estudo é analisar o caso
da cidade de Curitiba, pioneira na implantagdo de luminarias 5G sendo a primeira cidade do Brasil a receber um
Sandox para o teste das luminarias inteligentes. Para tanto, foi realizado um estudo qualitativo, de caso Unico, com
coleta de dados para analisar de maneira aprofundada os beneficios e desafios da implantagdo dessas luminarias e
como essa tecnologia pode alavancar o desenvolvimento urbano e social da cidade de Curitiba.

PALAVRAS-CHAVE: 5G, Cidades Inteligentes, lluminagdo Publica.

SUMMARY

As cities expand and become increasingly densely populated, the need for a more robust and efficient communications
infrastructure arises. The convergence of lighting with 5G was a response to the vision of creating truly smart cities,
where connectivity and efficient lighting combine to provide not only comfort and safety, but also energy efficiency
and more advanced urban services. Brazil has sought to follow the global trend of adopting 5G as part of its strategy
to improve urban infrastructure and the quality of life of its citizens. The objective of the study is to analyze the case
of the city of Curitiba, a pioneer in the implementation of 5G luminaires and the first city in Brazil to receive a Sandox
for testing smart luminaires. To this end, a qualitative, single-case study was carried out, collecting data to analyze in
depth the benefits and challenges of implementing these luminaires and how this technology can leverage the urban
and social development of the city of Curitiba.

KEYWORDS: 5G, Smart Cities, Public Lighting.

RESUMEN

A medida que las ciudades se expanden y se vuelven cada vez mds densamente pobladas, surge la necesidad de una
infraestructura de comunicaciones mds sélida y eficiente. La convergencia de la iluminacion con 5G fue una respuesta
ala vision de crear ciudades verdaderamente inteligentes, donde la conectividady la iluminacion eficiente se combinen
para brindar no solo comodidad y seguridad, sino también eficiencia energética y servicios urbanos mds avanzados.
Brasil ha buscado seguir la tendencia global de adoptar 5G como parte de su estrategia para mejorar la infraestructura
urbana y la calidad de vida de sus ciudadanos. El objetivo del estudio es analizar el caso de la ciudad de Curitiba,
pionera en la implementacion de luminarias 5G y la primera ciudad de Brasil en recibir un Sandox para probar
luminarias inteligentes. Para ello, se realizé un estudio cualitativo de caso unico, recopilando datos para analizar en
profundidad los beneficios y desafios de la implementacion de estas luminarias y como esta tecnologia puede
contribuir para el desarrollo urbano y social de la ciudad de Curitiba.

PALABRAS CLAVE: 5G, Ciudades Inteligentes, Alumbrado Publico.

60



Revista de Tecnologia & Gestao Sustentavel
ISSN 2764-6769 — volume 2, niumero 7, 2023

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o conceito de "Cidades Inteligentes" tem ganhado destaque global
e se estabelecendo como uma das tendéncias mais influentes na sociedade contemporanea.
Elas despertam curiosidade e admiracdao em diversos participantes do ambiente urbano.
Conforme apontado por Caragliu et al.:

a cidade inteligente atual pode ser mais precisamente definida como uma abordagem
de desenvolvimento urbano profundamente apoiada pelas Tecnologias da Informagao
e Comunicagdo (TICs), responsaveis por reunir os dados essenciais e embasar as
decisGes mais acertadas em termos de planejamento e engenharia (2011, p. 72,
tradugdo nossa).

Por um lado, a intensa urbanizacdo traz consigo a complexidade de problemas que
demandam novas abordagens na gestdo do espago urbano. As diversas necessidades das
cidades sdo desafiadoras de serem equacionadas pelos seres humanos em tempo habil para
fornecer solugbes imediatas e eficazes, ao mesmo tempo em que é crucial considerar seus
impactos futuros. Por outro lado, a evolugdo da internet para a era da hiper conectividade
permitiu que uma variedade de objetos conectados a rede adquirisse a capacidade de coletar,
processar e transmitir dados, possibilitando assim a interagdo entre si e a influéncia sobre o
ambiente ao redor. Esse avancgo ficou conhecido como a Internet das Coisas (loT, do inglés
Internet of Things), um dos elementos marcantes da Quarta Revolugdo Industrial, também
denominada Inddstria 4.0 (SOLER, 2022).

Ademais, gragas aos recursos oferecidos pela infraestrutura de iluminagdo, varios
projetos de cidades inteligentes tém avancado devido as condi¢bGes propicias para sua
implementacdo. Essa rede possui uma infraestrutura vantajosa, com fontes de energia estaveis
distribuidas por todo o territério urbano e posicionadas em elevagdes nos postes. Isso viabiliza
a integracdo de dispositivos loT para o monitoramento das cidades (SOLER, 2022).

A concepc¢do de integrar a iluminagdo publica ao 5G surgiu da busca por solugGes
inovadoras para os desafios crescentes das areas urbanas. A medida que as cidades se
expandem e se tornam cada vez mais densamente habitadas, surge a necessidade de uma
infraestrutura de comunicag¢do mais robusta e eficiente. A convergéncia da iluminagdo com o
5G foi uma resposta a visao de criar cidades verdadeiramente inteligentes, onde a conectividade
ultrarrdpida e a iluminagdo eficiente se combinaram para fornecer ndo apenas conforto e
seguranca, mas também eficiéncia energética e servicos urbanos mais avancados (SOLER, 2022).

Essa ideia revolucionaria nasceu da compreensao de que a infraestrutura ja existente
oferece uma base sdlida para a implantagdo desta tecnologia, criando assim uma oportunidade
Unica de transformacdo urbana (MIORANDI et al., 2012). A implantacdo dessas tecnologias
avancadas, como a Internet das Coisas (loT) e a inteligéncia artificial, emerge como uma solucdo
promissora para a otimizacdo da gestdao urbana, permitindo a coleta e analise de dados em
tempo real para embasar decisGes mais informadas (CARAGLIU et al., 2011).

A integracdo do 5G e da loT na iluminagdo publica oferece oportunidades para o
desenvolvimento de servicos urbanos inovadores. Por exemplo, sistemas de iluminagdo
adaptativa podem ser implementados para ajustar automaticamente a intensidade da luz com
base na presenc¢a de pessoas, economizando energia e contribuindo para a sustentabilidade.
Dessa forma, a convergéncia dessas tecnologias ndo apenas aprimora a eficiéncia da iluminacdo
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publica, mas também impulsionou o progresso na dire¢do para cidades mais inteligentes e
sustentaveis (ARAUJO; ANDRADE, 2020).

A convergéncia entre o sistema de iluminagdo e essas tecnologias representam um
marco importante nesse processo, potencializando a conectividade e proporcionando a base
para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras em diversas esferas urbanas, desde a
mobilidade até a seguranca publica. Essas abordagens, quando integradas de forma eficaz, tém
o potencial de transformar as cidades em ambientes mais eficientes, inclusivos e sustentaveis,
promovendo uma melhor qualidade de vida para seus cidaddos (NAM; PARDO; 2011)

A iluminagdo publica com a tecnologia 5G representa um avango significativo no
contexto urbano brasileiro, onde a necessidade de solu¢des inovadoras para os desafios das
cidades em crescimento é precoce (SILVA; GARCIA; 2020). O Brasil tem buscado acompanhar a
tendéncia global de adog¢do do 5G como parte de sua estratégia para melhorar a infraestrutura
urbana e a qualidade de vida de seus cidadaos. De acordo com estudos recentes, a melhoria do
5G na infraestrutura de iluminacgdo publica brasileira pode trazer beneficios substanciais, como
a melhoria da conectividade em dareas urbanas e rurais (SILVA; GARCIA, 2020).

O objetivo deste estudo é buscar uma compreensdo aprofundada de como a fusdo
dessas tecnologias pode promover avangos substanciais no contexto das cidades inteligentes,
especificamente do Brasil, explorando casos paradigmaticos e propondo diretrizes pragmaticas
para aimplementacgado efetiva, com particular atengao ao cendrio urbano brasileiro, tendo como
objeto de pesquisa, a cidade de Curitiba, por ser considerada uma cidade pioneira na
implementacdo desta tecnologia.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cidades Inteligentes

Ao longo das ultimas décadas, testemunhamos uma transformacdo significativa nas
paisagens urbanas, impulsionada pela rapida urbanizacdo e avangos tecnoldgicos. Esse
fenbmeno deu origem ao conceito de "Cidades Inteligentes"”, uma abordagem inovadora na
gestdo urbana que busca integrar tecnologia e conectividade para melhorar a qualidade de vida
dos habitantes urbanos (CARAGLIU et al., 2011).

O conceito de cidades inteligentes emerge como uma resposta inovadora para os
desafios complexos enfrentados pelas areas urbanas em crescimento acelerado. A medida que
a populagdo urbana aumenta, surge a necessidade de solugdes eficientes para a gestdo dos
recursos e a promogdo de um ambiente urbano seguro e sustentavel (CARAGLIU et al., 2011).

Nesse contexto, a conectividade desempenha um papel central na construcdo de
cidades verdadeiramente inteligentes (CARAGLIU et al., 2011). A conectividade é a espinha
dorsal que sustenta as operacdes urbanas modernas. Ela permite a comunicacdo instantanea e
eficaz entre dispositivos, sistemas e cidaddos, formando a base para a implementagdo de
solugGes tecnoldgicas inovadoras. Com a evolugdo para a quinta geragdo de redes moveis (5G),
a conectividade atinge um novo patamar, proporcionando velocidades de transmissao de dados
sem precedentes e uma laténcia minima (ANDREWS et al., 2014).

A conectividade é o catalisador para a eficiéncia urbana em cidades inteligentes. Ela
impulsiona a inovacdo tecnoldgica e permite a implementacdo de solucdes inteligentes que
melhoram a qualidade de vida dos habitantes urbanos. A medida que a tecnologia continua a
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evoluir, a conectividade permanece como um pilar essencial para o desenvolvimento
sustentavel e a prosperidade das cidades modernas (ANDREWS et al., 2014).

2.2 lluminagao Publica e as Receitas AcessOrias

Ailuminagdo publica, é um elemento vital para a seguranca e a estética urbana, e vem
ganhando um novo significado no contexto das cidades inteligentes. Estas representam um
paradigma inovador de gestdao urbana, onde a tecnologia desempenha um papel central na
otimizagdo dos recursos e na promog¢do de ambientes urbanos mais eficientes e habitdveis
(CARAGLIU et al., 2011).

No ambito das cidades inteligentes, a integra¢do da iluminagao publica com avangos
tecnolégicos como o 5G e a Internet das Coisas (loT) é um dos destaques mais marcantes. Com
o advento destas tecnologias, a infraestrutura de iluminag¢do publica se transforma em um
potencial vetor de comunicacdo e coleta de dados em tempo real. Esta convergéncia oferece
oportunidades para solu¢des inovadoras, como sistemas de iluminacdo adaptativa que ajustam
a luminosidade conforme a presenca de pessoas, promovendo a eficiéncia energética e a
seguranca (ARAUJO; ANDRADE, 2020).

Ao redor do mundo as tecnologias disponiveis para iluminagdo publica passaram por
profundas transformacgées e avancos nas ultimas décadas. O desenvolvimento do LED de alta
poténcia para fins de uso industrial e para iluminagdo publica foi uma importante inovacgdo para
o setor da iluminagdo (LU et al., 2019).

Este avanco abre portas para a criacdo de novas oportunidades de negdcios
impulsionando a inovacao no setor. A infraestrutura de iluminacdo publica, amplamente
distribuida nas cidades, agora serve como uma plataforma multifuncional para a integracdo de
tecnologias avangadas (ARAUJO; ANDRADE, 2020).

Além disso, a iluminagdo publica pode gerar receitas acessérias por meio de parcerias
publico-privadas e modelos de negdcios inovadores. Empresas podem explorar a infraestrutura
existente para oferecer servicos como publicidade digital, carregamento de veiculos elétricos ou
até mesmo implementar sistemas de monitoramento de trafego para planejamento urbano
mais eficiente. Essas iniciativas ndo apenas diversificam as fontes de receita para as autoridades
locais, mas também promovem um ecossistema econdmico mais dindmico e sustentdvel (SILVA;
GARCIA, 2020).

A integracdo das luminarias 5G na infraestrutura de iluminagdo publica representa
uma revolucdo no panorama urbano contemporaneo. Além de prover iluminacdo eficiente e
segura, essas luminarias tém potencial para se tornarem fontes geradoras de receitas acessorias.
A capacidade de fornecer conectividade ultrarrapida e confidvel transforma as lumindrias em
hubs de comunica¢do multifuncionais, abrindo portas para uma gama de novas possibilidades
econdémicas (ARAUJO; ANDRADE, 2020).

Esses equipamentos ndo apenas fornecem iluminagdo eficiente para as ruas e areas
publicas, mas também operam como pontos de acesso a rede 5G, oferecendo conectividade de
alta velocidade e capacidade de transmissao de dados em tempo real. Essa integracao entre
iluminacdo e tecnologia abre novas oportunidades de negdcios no setor de iluminagdo publica
(ARAUJO; ANDRADE, 2020).

As receitas acessdrias desempenham um papel fundamental na sustentabilidade
financeira do setor de iluminagdo publica. Ao diversificar as fontes de financiamento e explorar
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oportunidades adicionais de receita, os municipios podem garantir a continuidade e aprimorar
esse servico essencial, seguro para o desenvolvimento urbano, a seguranca e o bem-estar da
populagdo (ARAUJO; ANDRADE, 2020).

Além de ajudarem a diversificar as fontes de financiamento do setor de iluminagdo
publica, a dependéncia exclusiva de impostos e taxas municipais pode tornar o orgamento
municipal mais suscetivel a flutuacGes econémicas locais e limitar a capacidade de investimento
em outras dareas prioritarias. Portanto, buscar alternativas de financiamento, como parcerias
publico-privadas ou fundos especificos, pode contribuir para a sustentabilidade e a eficiéncia na
gestdo desse servico essencial isso torna o setor mais resiliente a flutuacdes e cortes no
orcamento, garantindo sua continuidade e funcionamento adequado (ARAUJO; ANDRADE,
2020).

Figura 01 —Imagem ilustrativa representando o conceito de “Cidade Inteligente”
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Fonte: https://cidadesinteligentesamericantower.com/

2.3 5G: Beneficios, Desafios e Perspectivas de Inovagao

A quinta geracdao de redes moveis, conhecida como 5G, é uma das inovag¢des
tecnolégicas mais promissoras do século XXI. Ela representa um avanco significativo em relacdo
as geracgOes anteriores, oferecendo beneficios substanciais e desafiando as fronteiras do que é
possivel em termos de comunicacdo sem fio (ANDREWS, 2014).

Uma das caracteristicas mais marcantes do 5G é sua capacidade de proporcionar
velocidades de dados extraordindrias, alcangando até varios gigabits por segundo. Essa ampla
largura de banda permitira experiéncias de navegac¢ao e streaming notavelmente mais rapidas
e eficientes (ANDREWS et al., 2014).

A laténcia, ou o tempo de resposta entre o envio e recebimento de dados, é
drasticamente reduzida no 5G. Com valores inferiores a um milissegundo, o 5G viabiliza
aplicacdbes em tempo real como cirurgias remotas, realidade aumentada e virtual,
proporcionando uma experiéncia praticamente instantanea (ARAUJO; ANDRADE, 2020).

O 5G foi projetado para suportar um numero significativamente maior de dispositivos
conectados simultaneamente, possibilitando a expansdo exponencial da Internet das Coisas
(loT) e impulsionando a automacgao em diversas industrias (RAPPAPPORT et al., 2013).
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Utilizando frequéncias mais altas e ondas milimétricas, o 5G proporciona uma maior
largura de banda, embora com alcance mais limitado. Isso requer uma infraestrutura mais
densa, mas resulta em uma eficiéncia energética aprimorada e uma maior capacidade de
transmissdo de dados (DAHLMAN et al., 2018).

O 5G serve como a base para uma miriade de inovagdes em diversas areas, como salde
digital, cidades inteligentes, veiculos autbnomos, realidade virtual e aumentada, entre outras.
Sua combinacdo Unica de caracteristicas técnicas o torna uma forga impulsionadora de avangos
tecnoldgicos (LU et al., 2019).

Em sintese, o 5G ndo é apenas uma evolugdo na conectividade, mas uma revolugdo
que promete remodelar a forma como interagimos com a tecnologia e exploramos novos
horizontes da inovacao digital (LU et al., 2019).

Um dos desafios primordiais na implementacdo do 5G reside na necessidade de uma
infraestrutura sdlida e adaptdvel. O 5G demanda um numero substancialmente maior de
estacOes base e pontos de acesso, bem como uma rede de fibra éptica de alta capacidade para
suportar a transmissao de dados em altas velocidades, isso exige investimentos significativos em
infraestrutura fisica, incluindo a instalacdo de cabos de fibra e a atualizacdo de torres de
transmissdo (ANDREWS et al., 2014).

A eficacia do 5G estd intrinsecamente ligada a densidade de antenas e equipamentos.
A tecnologia 5G opera em frequéncias mais altas, o que exige uma maior densidade de antenas
para cobertura eficaz isso pode representar um desafio em termos de espaco e estética urbana,
exigindo uma cuidadosa planejamento e integracdo com o ambiente urbano existente
(RAPPAPPORT et al., 2013).

A regulamentacdo de antenas para o 5G envolve a definicdo de padrdes de poténcia
de transmissdo, localizacdo e altura das antenas, bem como critérios de seguranca e
conformidade ambiental (HAMMI et al., 2018).

O 5G trara novas oportunidades para inovagao nas empresas, mudando a forma como
produtos e servicos sao produzidos, comercializados e consumidos. A interacdo com
consumidores sera feita cada vez mais em tempo real. E ha expectativas ainda mais futuristas.
A conectividade, estabilidade e baixissima laténcia oferecidos pelo 5G permitird o
aprimoramento de tecnologias que integram os mundos virtual e fisico, por meio de
representacbes tridimensionais, usando aplicativos e dispositivos de forma imersiva
(metaverso) (HAMMI et al., 2018).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo apresenta uma abordagem metodolégica qualitativa com o uso de estudos
de casos para investigar o uso do 5G nas redes de iluminacdo publica. A escolha do método
qualitativo foi fundamentada na necessidade de compreender em profundidade as
complexidades e nuances do fenébmeno em estudo, permitindo uma exploragcdo rica e
contextualizada dos estudos de caso escolhidos como base.

A estratégia de estudos de casos foi adotada para proporcionar um olhar detalhado
sobre o tema abordado, permitindo uma analise minuciosa das intera¢bes, contextos e
dindmicas envolvidas. Durante o processo de coleta de dados, foram empregadas técnicas
como, participacdoes em foruns, andlise de documentos e matérias de jornais proporcionando
uma ampla gama de informacdes qualitativas (SILVA; MENEZES, 2005).

65



Revista de Tecnologia & Gestao Sustentavel
ISSN 2764-6769 — volume 2, niumero 7, 2023

Os resultados obtidos por meio desta metodologia oferecem uma compreensdo
aprofundada e contextualizada sobre como o uso do 5G pode revolucionar atividades do dia a
dia bem com o planejamento dos meios urbanos. Além disso, a abordagem qualitativa com
estudos de casos permite uma andlise sobre a cidade de Curitiba localizada no Paranj,
enriquecendo ainda mais a compreensdo do fenémeno.

O intuito de pesquisar especificamente a cidade de Curitiba, objetivo de pesquisa
neste estudo, se deu por conta do seu notdvel avanco tecnolégico e por ter sido a pioneira no
Brasil a implementar uma rede de lumindrias equipadas com tecnologia 5G. A capital
paranaense tem se destacado como um polo de inovagao e desenvolvimento, investindo de
forma significativa em solu¢des urbanas inteligentes. Além disso, a implementacdo bem-
sucedida das luminarias 5G em Curitiba serve como um exemplo promissor para outras cidades
do pais que buscam modernizar suas infraestruturas urbanas (GOMES et al., 2020).

Ao analisar o caso de Curitiba, torna-se possivel compreender os beneficios e desafios
enfrentados na integracdo da tecnologia 5G com a infraestrutura de iluminagdo publica. A
experiéncia da cidade pode fornecer valiosas licdes e insights para gestores urbanos,
pesquisadores e empresas que buscam promover a transformacdo digital em outras areas
metropolitanas. Além disso, o estudo de caso em Curitiba também permite uma avaliagao
aprofundada dos impactos sociais, econ6micos e ambientais da implementag¢do dessa inovadora
infraestrutura de comunicagao (GOMES et al., 2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cidades que adotaram o 5G

Cidades ao redor do mundo estdo adotando o uso de lumindrias equipadas com
tecnologia 5G como parte integrante de suas estratégias para se tornarem mais inteligentes e
conectadas. Essa implementagdo tem demonstrado um potencial significativo para melhorar a
eficiéncia dos servigcos urbanos e promover um ambiente mais tecnologicamente avangado. Por
exemplo, cidades como Seul, na Coreia do Sul, e Barcelona, na Espanha, tém liderado a adogao
de luminarias 5G em seus espacos urbanos, integrando-as de forma inovadora em suas
infraestruturas de iluminagao publica (CHOURABI et al., 2012)

Além disso, cidades nos Estados Unidos, como Chicago e Nova York, também estdo
explorando a implementagao de lumindrias 5G para aprimorar a conectividade e fornecer
servicos urbanos mais eficientes e inovadores (TOWSEND, 2013). Essas iniciativas refletem a
crescente importancia do 5G como facilitador das cidades inteligentes, promovendo a
conectividade ultrarrdpida e permitindo uma ampla gama de aplica¢cdes inovadoras para
melhorar a qualidade de vida dos habitantes urbanos (TOWSEND, 2013).

A implementac¢do de lumindrias equipadas com tecnologia 5G tem sido uma tendéncia
em ascensdo em diversas cidades do Brasil, refletindo o avango tecnoldgico e o compromisso
com a transformacgdo digital. Municipios como Curitiba, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte tém se destacado como pioneiros nesse processo, adotando solugdes inovadoras para
melhorar a eficiéncia e conectividade urbana (TOWSEND, 2013).

Em Curitiba, por exemplo, a cidade se tornou a primeira do Brasil aimplementar uma
rede de luminarias 5G, consolidando-se como um polo de inovacdo e desenvolvimento
tecnolégico (GOMES et al., 2020). Sdo Paulo também tem avanc¢ado nessa diregao, investindo
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significativamente em solugbes urbanas inteligentes e adotando o 5G como parte de sua
estratégia de modernizagdo (TOWSEND, 2013).

O Rio de Janeiro, conhecido pela sua exuberante paisagem urbana, tem explorado o
potencial do 5G na melhoria da conectividade em areas urbanas e rurais, proporcionando
beneficios substanciais para seus habitantes (SILVA; GARCIA, 2020). Belo Horizonte, por sua vez,
tem buscado acompanhar a tendéncia global de ado¢do do 5G como parte de sua estratégia
para aprimorar a infraestrutura urbana e a qualidade de vida de seus cidaddos (SILVA; GARCIA,
2020).

4.2 O caso da cidade de Curitiba

O estudo de caso da cidade de Curitiba e a sua implementacdo pioneira de luminarias
equipadas com tecnologia 5G representam um marco significativo no cendrio das cidades
inteligentes no Brasil. A capital paranaense, conhecida por sua busca constante por inovagdo e
desenvolvimento, optou por investir de forma proativa na integracdo dessa tecnologia como
parte de sua infraestrutura urbana (TOWSEND, 2013).

Curitiba é a oitava cidade mais populosa do Brasil, com uma populacdo estimada em
cerca de 1,9 milhdo de habitantes. A regido metropolitana de Curitiba, que engloba diversos
municipios vizinhos, conta com aproximadamente 3,2 milhdes de habitantes. No que diz
respeito aos servigos publicos, Curitiba é reconhecida internacionalmente por suas politicas de
planejamento urbano e transporte publico. O sistema de transporte coletivo é um dos mais
eficientes do pais, com uma extensa rede de 6nibus e um inovador sistema de BRT (Bus Rapid
Transit). Com uma extensa rede de 6nibus, estacGes-tubo e faixas exclusivas, o sistema de
transporte publico de Curitiba é considerado um dos melhores do pais. Além disso, a cidade
investe em ciclovias, incentiva o uso de bicicletas como meio de transporte e promove a
integracdo entre os diferentes modais (TRISOTTO, 2012).

A gestdo publica de Curitiba é reconhecidamente uma referéncia no Brasil e no mundo,
sendo elogiada pela eficiéncia e inovagdo. A cidade se destaca por suas politicas publicas
voltadas para o bem-estar da populacdo, o desenvolvimento sustentiavel e a melhoria da
qualidade de vida. Um dos pilares da gestdo publica em Curitiba é o planejamento urbano. A
cidade possui um Plano Diretor detalhado, que orienta o crescimento ordenado, a distribuicao
de equipamentos publicos, o uso do solo e o desenvolvimento socioeconémico (HOBBS, 2020).

Esse planejamento estratégico permite que a cidade se desenvolva de forma
equilibrada, evitando problemas como a expansdo desordenada, congestionamentos e falta de
infraestrutura. A gestdo publica em Curitiba também se destaca pela valorizagdo das areas
verdes e do meio ambiente (HOBBS, 2020).

Atualmente, a cidade de Curitiba conta com um sistema de iluminagcdo publica
moderno e eficiente, que engloba ruas, avenidas, pracas e parques. A iluminacdo é realizada por
meio de lumindrias de LED, que sdo mais econdmicas, sustentaveis e duraveis em comparacao
com as lampadas convencionais. Essa tecnologia permite uma economia significativa de energia,
além de reduzir os custos de manutengdo. Através de um trabalho de planejamento e gestdo
eficiente, a Prefeitura de Curitiba tem realizado a moderniza¢do do sistema de iluminagdo em
diferentes regides da cidade (TRISOTTO, 2012).

Através de um trabalho de planejamento e gestdo eficiente, a Prefeitura de Curitiba
tem realizado a modernizacdo do sistema de iluminacdo em diferentes regides da cidade.
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Atualmente, a iluminacdo publica estd passando por uma revolugdo tecnolégica com a
introducdo das lumindrias 5G. Essas lumindrias estdo sendo implantadas como parte de um
conceito inovador chamado iluminag¢do que combina a iluminagao publica com a tecnologia de
comunicagdo de ultima geragdo (TRISOTTO, 2012).

As luminarias 5G sdo equipadas com sensores avan¢ados, cameras de video, sistemas
de comunicacdo, tecnologia de rede sem fio de alta velocidade entre outros. Essas
funcionalidades permitem que as luminarias 5G sejam muito mais do que simples fontes de luz.
Elas se tornam pontos de integracdo entre diversos sistemas, permitindo a conexdao e
transmissdo de dados de forma eficaz e rapidez (TRISOTTO, 2012).

O processo de implantacdo iniciou-se com uma cuidadosa analise de viabilidade,
envolvendo estudos técnicos e a identificagdo de areas prioritdrias para a implementagao das
lumindrias 5G. A infraestrutura existente foi adaptada para suportar a tecnologia, garantindo
uma conexao eficaz e confidvel em toda a cidade. Adicionalmente, foram realizados testes de
campo para validar a eficiéncia da rede em diferentes cenarios urbanos (GOMES et al., 2020).

A tecnologia que comeca a ser testada em Curitiba transforma as lampadas de
iluminagdo publica em antenas de celular que espalham como wi-fi o sinal do 5G. O
equipamento ainda tem outras funcionalidades voltadas para cidades inteligentes, como
cameras de videomonitoramento, telegestdo, reconhecimento facial, gestdo semafdrica e
sensor de ruido. A lumindria, que na pratica funcionard como um hub de servigos, foi instalada
n Avenida Candido de Abreu esquina com Rua Lysimaco Ferreira da Costa, ao lado da Prefeitura,
no Centro Civico (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2022).

Com o suporte de uma equipe multidisciplinar de especialistas, a cidade de Curitiba
estabeleceu parcerias estratégicas com empresas do setor de tecnologia e provedores de
servicos de comunicacdo para garantir a implementacdo bem-sucedida da rede 5G. Durante o
processo, foram realizadas a¢des de conscientizacdo e engajamento da comunidade, visando
explicar os beneficios e esclarecer eventuais duvidas sobre a nova tecnologia (TOWSEND, 2013).

A implementacdo das lumindrias 5G também contribuiu para a melhoria da
conectividade em dreas urbanas e rurais, promovendo n3do apenas a eficiéncia nos servicos
urbanos, mas também proporcionando uma experiéncia mais conectada e integrada para seus
cidaddos (SILVA; GARCIA, 2020).

A coleta de dados em tempo real possibilitada pela integracdo do 5G as vulnerdveis
permite uma resposta mais agil a situagdes de emergéncia, otimizando os servigos de seguranga
e agilizando o atendimento a eventos criticos. Além disso, facilita a deteccao de falhas na
infraestrutura, o que contribui para um processo de manutenc¢do mais eficiente e econémico
(SILVA; GARCIA, 2020.)

A populagao também colhe beneficios dessa implementagao. A alta conectividade
promovida pelo 5G proporciona uma experiéncia mais fluida para os cidaddos em suas
atividades cotidianas, desde o acesso a internet até a utilizacdo de aplicativos urbanos. A
transmissdo de dados mais eficaz também possibilita o desenvolvimento de solugbes
inovadoras, como a integracao de sistemas de transporte publico e a criagdo de espacos publicos
interativos (SILVA; GARCIA, 2020).

No entanto, é importante considerar questdes de seguranca e privacidade no contexto
da implementagdo das solugdes 5G. Protocolos robustos de protecdo de dados e sistemas de
monitoramento transparentes sdo fundamentais para garantir que a tecnologia tecnolégica
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beneficie a todos os cidaddos sem comprometer a seguranga ou a privacidade (GOMES et al.,
2020).

A integracdo do 5G e da loT na iluminagdo publica de Curitiba, proporciona um
ambiente propicio para o surgimento de novos modelos de negécios. Empresas voltadas para o
desenvolvimento de solugGes tecnoldgicas tém a oportunidade de oferecer servigos e produtos
inovadores, impulsionando ndo apenas a economia local, mas também promovendo o avanco
tecnoldgico a nivel nacional (SILVA; GARCIA, 2020).

Em suma, a implementacao pioneira de iluminagao equipada com tecnologia 5G em
Curitiba demonstra o compromisso da cidade com a vanguarda tecnoldgica e a busca pela
melhoria da qualidade de vida de seus habitantes. Os cuidadosa analise de previsdes e a parceria
estratégica com empresas do setor foram fundamentais para o sucesso desse projeto, que ndo
apenas promove uma experiéncia mais conectada a populagdo, mas também impulsiona a
economia local e fomenta o desenvolvimento tecnolégico a nivel nacional (SILVA; GARCIA,
2020).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A medida que as cidades buscam responder aos desafios complexos do crescimento
urbano acelerado, a convergéncia do 5G e da Internet das Coisas (loT) na infraestrutura de
iluminacdo publica se destaca como uma estratégia promissora para promover cidades mais
inteligentes e eficientes. O avango tecnoldgico e a evolugdo da hiperconectividade tém
possibilitado a coleta e andlise de dados em tempo real, revolucionando a maneira como as
cidades operam e atendem as necessidades de seus habitantes.

O estudo de caso em Curitiba exemplifica como a inovagdo pode ser eficazmente
incorporada no contexto urbano, promovendo ndo apenas melhorias na conectividade e
eficiéncia dos servigos urbanos, mas também impulsionando o desenvolvimento sustentdvel e
a qualidade de vida dos cidadaos.

A experiéncia de Curitiba oferece valiosas licGes e insights para gestores urbanos,
pesquisadores e empresas que buscam aprimorar a transformacdo digital em areas
metropolitanas. Além disso, a integracdo do 5G e da IoT na iluminac¢do publica proporciona
oportunidades para o desenvolvimento de servicos urbanos inovadores, como sistemas de
iluminagdo adaptativa que podem economizar energia e contribuir para a sustentabilidade.

Além dos aspectos técnicos e tecnoldgicos, a implementacdo bem-sucedida das
lumindrias 5G em Curitiba também evidencia o potencial de parcerias entre setores publico e
privado. A colaboragdo entre governos municipais e empresas de tecnologia desempenha um
papel crucial na viabilizacdo e manutencao dessas inovacdes urbanas. Essa sinergia permite nao
apenas a modernizac¢do da infraestrutura, mas também a criacdo de ecossistemas urbanos mais
dindamicos e resilientes.

A pesquisa também destaca o cendrio brasileiro, onde a implementagdo do 5G na
infraestrutura de iluminagdo publica é promissora e tem o potencial de melhorar a
conectividade em dreas urbanas e rurais. A busca por solugdes inovadoras para os desafios das
cidades em crescimento é uma necessidade urgente, e a integracdo do 5G e da loT representa
um avanco significativo nesse contexto.
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