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Abstract. The increasing urban concentration has made cities complex social
ecosystems with innumerable management challenges. In order to face such
challenges, it is necessary that this ecosystem be viewed in a holistic way,
understanding the complex and multifactorial nature of the demands, being
fundamental the use of quality information for decision making and service
delivery. Based on the concept of Smart Cities, within a bottom-up view, the
city hall of Fortaleza with the support of the academy, has been developing a
project to create a robust data management infrastructure in the city to
provide information and digital services (for the management and the
population) that help in the improvement of the city and the quality of life of
the citizen.

Resumo. A crescente concentra¢do urbana vem tornando as cidades ecossistemas
sociais complexos com intimeros desafios de gestdo. Para enfrentar tais
desafios, € necessdrio que esse ecossistema seja visto de forma holistica,
entendendo a natureza complexa e multifatorial das demandas, sendo basilar
o uso da informacdo de qualidade para a tomada de decisdo e a prestacdo de
servico. Amparados no conceito de Smart Cities, dentro de uma visdo
bottom-up, a prefeitura de Fortaleza com o apoio da academia, vem
desenvolvendo um projeto de criacdo de uma infraestrutura robusta de gestdo
dos dados da cidade para prover informagoes e servicos digitais (para a
gestdo e para a populacdo) que auxiliem na qualidade de vida do cidadao.

1. Introducao

A Fundacdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de Fortaleza - CITINOVA ¢ um 6rgao
da administracdo indireta do Municipio de Fortaleza que tem como finalidade
estabelecer, promover e executar a Politica de Inovagdo e Desenvolvimento
Tecnologico do Municipio de Fortaleza, por meio da efetiva interacdo entre a
Administragdo Publica Municipal, Universidades e Centros de Pesquisa.



A partir de sua criagdo, a CITINOVA preocupa-se em ter um olhar holistico
sobre a cidade e a gestdo, coordenando e executando acdes que envolvam a energia
criativa, o conhecimento cientifico e o desenvolvimento da tecnologia, traduzindo-os
em solucdes para melhoria da qualidade de vida, da gestdo e equacionamento dos
problemas urbanos de Fortaleza. Em outras palavras preocupa-se com a estruturagao de
uma cidade amparada no conceito de cidades inteligentes (resilientes, digitais,
inclusivas, ubiquas) [Albino et al., 2015; Lee et al., 2014; Yovanof & Hazapis, 2009;
Jang & Suh, 2010]. O grande desafio ¢ olhar para a cidade e para a gestdo de forma
holistica, transcendendo os eixos tradicionais da gestdo (e.g. saude, educacio,
seguranga, infraestrutura) e trabalhando de forma transversal e entendendo que a base
para isso ¢ a informagdo. Com base nessa visdo a Fundacdo propds seu programa
norteador, o Programa Fortaleza +Inteligente.

O programa Fortaleza +Inteligente, ancorado nos principios de cidades
inteligentes, tem o objetivo de melhorar a qualidade de vida na cidade, auxiliando na
produgdo, coleta, integragdo, interpretagdo e disponibilizagdo de dados e informagdes
sobre a cidade buscando a melhoria dos servicos prestados pela cidade de Fortaleza. O
programa propde algumas linhas de agdo integrando novas agdes e projetos a esforgos ja
existentes e em andamento na gestao e na cidade. Sao 5 eixos fundamentais:

e C(Cidade Conectada (pessoas, gestdo e coisas): contemplando os projetos de Wi-Fi
publico e gratuito (Wi-For), o projeto de conexdo dos equipamentos da
prefeitura em uma rede de fibra 6ptica de dados de alta velociadade (FibraFor) e
a cria¢do da rede de internet das coisas da cidade (IoTNET4);

e (iéncia para a Cidade: projeto de criagdo de espacos para a difusdo da ciéncia e
da cultura digital na cidade (Vila da Cultura Digital);

e (idade inovadora: projeto de estruturagdo de um ecossistema municipal de
inovagdo (Incubaworking) e o programa de bolsas para projetos de pesquisa
aplicada aos problemas da cidade, cedendo a cidade como um /iving lab
(Citilab).

e Fortaleza Digital: Criacdo da infraestrutura integrada de dados e servigos digitais
da cidade;

O foco do presente trabalho se da sobre o Fortaleza Digital projeto estruturante
para uma gestao e prestacao de servicos inteligente.

Na perspectiva de uma cidade digital [Lee et al, 2014, Petrolo et al, 2014,
Yovanof et al, 2009], uma primeira iniciativa ¢ a criagdo de uma infraestrutura de
transito de dados e informagdes e digitalizacdo de servigos e sobre essa infraestrutura
uma plataforma digital de relacionamento com o cidaddo que ofere¢a multiplos canais
de atendimento e que possibilite integracdo com os servicos, legados ou nao, prestados
pela Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF). Espera-se com o Fortaleza Digital, a
reducdo das barreiras encontradas pelo cidaddo ao tentar obter algum tipo de servigo e
que sao causadas, em geral, pela acdo humana (servidor ou prestador de servigo
terceirizado), transpondo os feudos digitais existentes atualmente. Diante disso, como
outros objetivos importantes do Fortaleza Digital, temos a redugdo do numero de
interacoes humanas na execucao dos servigos online, melhorando dessa forma, a lisura
dos processos e, consequentemente, a confianca do cidaddo e a criacdo de uma estrutura



de integragdo de dados digitais aqui denominada de Barramento de Dados e Servigos. E
importante ressaltar que a concepg¢do original do Fortaleza Digital tem como meta a
auséncia de interacdo humana nos servigos online publicados na plataforma. Assim,
urge a necessidade de constante atualizagdo, modernizagdo e integracdo, uma vez que
nela sao desenvolvidos projetos tecnologicos de atualizagdo e desenvolvimento desta
Fundagdo no que compete a sua fung¢ao.

Com uma abordagem Bottom-Up o Fortaleza Digital visa primeiramente
organizar e integrar a infraestrutura de dados e servigos para prover com a maxima
velocidade, qualidade e confiabilidade os servicos para o cidaddo, de tal maneira a
estruturar os dados para prover inteligéncia para sistemas e tomadas de decisdes quanto
a cidade.

A interacao dos sistemas de uma cidade pode ser considerada inteligente quando
faz uso de forma estratégica de suas informagdes e comunicagdes para uma melhor
resposta a populacdo sobre questoes de gestdo da cidade. Sendo assim o Fortaleza
Digital sera um dos pilares centrais para tornar o municipio de Fortaleza-CE uma cidade

mais inteligente.

2. Cidades Inteligentes

Sao varios os conceitos que buscam significar as cidades atualmente. Cada conceito
utilizado ¢ uma tentativa de demonstrar ao mundo o qudo avancada uma cidade ¢, seja
tecnologicamente ou no campo da inovagdo. Porém, muitos desses conceitos se
confundem e se sobrepdem uns aos outros, sendo a semelhanga principal entre todos a
consciéncia que, para qualquer projeto desses funcionar, este deve ser orientado ao
cidaddo. E importante lembrar que uma cidade ¢ um grande sistema complexo formado
por outros sistemas, sejam estes de servigos de infraestrutura, de rede elétrica, de
materiais, de pessoas, € etc., que buscam interagir entre si da melhor forma objetivando
uma melhor qualidade de vida [Bettencourt, 2015].

A interacao dos sistemas de uma cidade pode ser considerada inteligente quando
faz uso de forma estratégica de suas informagdes e comunicagdes para uma melhor
resposta @ populagdo sobre questdes de gestdo da cidade. Sendo assim, a Cidade
Inteligente pode ser definida como uma cidade que utiliza a tecnologia da informagao e
comunicagdo para melhorar a qualidade de vida da populagdo, estando os dados obtidos
da cidade no centro desse processo. As cidades inteligentes também podem ser
definidas como territdrios que trazem sistemas de inovacdo e institui¢cdes de ciéncia e
tecnologia (ICTs) dentro da mesma localidade, combinando a criatividade de individuos
talentosos que compdem a populagdo da cidade, instituicdes que melhoram a
aprendizagem e espacos de inovagdo, geralmente virtuais, que facilitam a gestdo do
conhecimento. A combinagdo de criatividade das pessoas envolve a estratégia de
inteligéncia coletiva, onde as tendéncias sdo identificadas e padronizadas, utilizando as
experiéncias das pessoas de forma a colaborar coletivamente. Esse conceito também ¢
pautado no uso de ICTs visando a tornar os componentes de infraestrutura e servigos
essenciais de uma cidade mais inteligente, interligado e eficiente.

A caracterizagdo de uma cidade inteligente, ou smart city, parte do ponto de
vista de que a tecnologia ¢ fator indispensavel para que as cidades possam se
modernizar, oferecendo melhor infraestrutura e condigdes de vida a populacao. Esse



conceito tem se mostrado fundamental na transformacdao dos centros urbanos em
espagos mais eficientes, além de oferecer boa qualidade de vida e gestdo de recursos
naturais por meio de um processo participativo.

As cidades sdo consideradas inteligentes quando sdo identificadas contendo
investimentos inteligentes ao longo dos eixos: economia, mobilidade, meio ambiente,
recursos humanos e estilos de vida inteligentes.

O uso adequado da internet traz o cidadao para junto do governo, facilitando o
relacionamento entre ambos. Um exemplo desta aproximagdo ¢ que, através do
fornecimento de informagdes aos cidadaos, os mesmos podem resolver suas solicitagdes
sem a necessidade de estar presente em um ponto fisico de atendimento, melhorando a
qualidade no atendimento, reduzindo filas e proporcionando maior agilidade na
prestagao do servigo publico [Chourabi et al., 2012].

De acordo com Komninos et. al. (2011), as tecnologias para o desenvolvimento
das cidades sdo aquelas que fazem uso de sistemas e organizagdes para ajudar a lidar
com as tensdes provocadas pelo aumento massivo da urbanizacdo e que através de
solucdes de colaboragao tiraram proveito da diversidade, produzindo cidades eficientes
e agradaveis para se viver e trabalhar.

Essa crescente urbanizacdo informatizada traz mais qualidade ao
acompanhamento de sistemas em tempo real, bem como a sua administracao e melhoria.
Porém o conceito de smart cities ndo esta ligado somente a tecnologia, mas também a
gestdo, governanca, infraestrutura e principalmente capital humano e social que em
conjunto vislumbram o desenvolvimento econdmico e sustentavel das cidades.

3. Infraestrutura de Integracio de Dados e Servicos de Fortaleza

Existem diversos conceitos para uma cidade inteligente, dentre eles podemos citar
Bollier (1998) apud Harrison e Donnelly (2011), definindo que o conceito de cidade
inteligente teve inicio com o movimento conhecido por crescimento inteligente, nos
anos 1990, que defendia a criagcdo e implantagao de politicas urbanas inovadoras. Desde
entdo, o conceito evoluiu para, atualmente, significar formas de gestdo urbana
alicercadas em Tecnologia da Informagao e Comunicagao (TIC).

“Os significativos avangos tecnologicos e das tecnologias da
informagdo e comunicagdo (TIC) agora fazem das plataformas tecnologicas
embarcadas um instrumento potencialmente significativo para sensorizar e
monitorar a funcionalidade e o desempenho das cidades, permitindo ampliar
sobremaneira suas capacidades de gerenciar recursos com mais eficiéncia e
prover conectividade e informagoes de forma transparente aos seus

cidaddos e visitantes” [C40, 2011, p. 32].

Desta maneira, para tornar uma cidade mais inteligente ¢ necessario ter dados
para analise histérica e predicdo futura, tdo importante quanto a disponibilizagdo e
integracao dos dados ¢ a qualidade com que os mesmos sdo disponibilizados.

O Fortaleza Digital deve atuar em duas grandes frentes, camada de atendimento
ao cidaddo e camada de integracao de dados e servigos digitais onde:



Para a camada de atendimento a principal caracteristica ¢ oferecer um ponto
unico de entrada para o consumo dos servigos prestados pela Prefeitura Municipal de
Fortaleza. Consiste de uma interface Unica para o usudrio final. Esta camada deve
proporcionar um ambiente que facilite o desenvolvimento, a publicagdo e a execucdo
dos servigos prestados pela PMF. Este ambiente deve também prover facilidades para
que o cidaddo possa consultar, resolver problemas e interagir com os servicos prestados
pela PMF com o minimo de interagdo humana. Esta camada deve oferecer ainda, a
possibilidade de implantagdo de servigos usando outros canais de atendimento diferente
da WEB. Por exemplo: Redes Sociais, Chatbots, Dispositivos Moveis (SmartPhones e
Tablets). Possibilitando assim o desenvolvimento de novos sistemas e integracdo de
sistemas ja existentes.

Para a camada de integracao de dados e servicos digitais, a qual denominamos
de Barramento de Dados, consiste de um ambiente capaz de integrar varias bases de
dados distribuidas em diferente unidades fisicas da PMF e por diferentes fornecedores
de Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados. Essa integracdo tem como meta
oferecer uma visdo unica dos dados armazenados pelos varios servigos providos pela
PMF, facilitando dessa forma, a implementacao de novos servigos, o controle do acesso
a informagdo e estudos envolvendo dados de varias secretarias. Pretende-se também
com essa camada, melhorar a qualidade dos dados e, consequentemente, a
confiabilidade da informagao, transpondo as barreiras de feudos de dados, onde existe o
conflito quanto a disponibilizagdo dos dados para demais Orgdos e secretarias. Para
tanto, espera-se desta camada, funcdes que contribuam também nas atividades
relacionadas a qualidade de dados.

E importante ressaltar que o objetivo desta camada ndo € unificar os bancos de
dados dos diversos sistemas digitais providos pelos 6rgaos e secretarias do municipio,
mas prover o mapeamento e gestdo destes dados de forma distribuida.

No que tange a seguran¢a da informagdo, vale salientar que a PMF ja utiliza o
modelo de nuvem privada onde todos os sistemas corporativos estao hospedados. Cada
sistema implantado neste modelo em nuvem segue critérios rigorosos de seguranca da
informagdo. Neste contexto, a plataforma do Fortaleza Digital serd mais um sistema
inserido neste modelo a seguir as politicas de seguranca estabelecidas pela Prefeitura
Municipal de Fortaleza.

Desta maneira o Barramento de Dados se torna uma importante ferramenta na
concepcdo de uma infraestrutura de sistemas e dados para tornar uma cidade mais
inteligente. Integrando e possibilitando que os dados sejam utilizados nao somente de
forma vertical, na propria secretaria ou 6rgdo, mas de forma horizontal, podendo estes
dados serem disponibilizados para outros orgdos e secretarias, além dos proprios
cidadaos.

4. Arquitetura do Barramento de Dados

Um grande problema identificado na PMF ¢ a desintegra¢do, replicacdo e
desatualiza¢do de dados. Encontrou-se durante a fase de analise da atual estrutura de
dados e servicos uma informagdo especifica, sendo provida por diferentes fontes
(secretarias ou servicos internos), em diferentes formatos e com diferentes conteudos



(desatualizados ou errados). Desta maneira ¢ impossivel responder a pergunta de quais
servicos o cidadao utilizou e se 0 mesmo teve seu problema resolvido de forma efetiva.

O esfor¢o e complexidade para unificar as bases de dados dos diversos sistemas
de secretarias e orgdos da PMF ¢ impraticavel tendo em vista a necessidade de
continuidade do servico. Por mais que os dados sejam corporativos € unicos existem
diversas barreiras a serem transpostas. Pensando nisto foi proposta uma arquitetura de
barramento de dados onde os dados poderdo permanecer dentro de seus respectivos
negocios criando dois conceitos importantes: Gestor de Dados e Cliente de Dados,
onde:

Podemos conceituar Gestor de Dados o 6rgdo responsavel por gerir os dados de
um determinado contexto de negdcio, sendo responsavel por: Definir regras de gestdo
deste dado (Acesso e Atualizagdo), prover mecanismos para disponibilizagao do dado
ao barramento e definir e implementar as regras de negécio pertinentes ao dado.

Ja o Cliente de Dados serao todos os 6rgaos e sistemas que fardo uso de dados
geridos por outros 0rgaos, o qual podera: Consumir o dado, gerar uma extensao do dado
para atender as suas demandas de negocio, realizar alteracdes nos dados mediante a
permissao do gestor do dado.

A arquitetura proposta utiliza técnicas de virtualizacdo de dados capaz de
oferecer um ambiente Unico para acesso aos repositorios de varios sistemas
corporativos. O acesso aos sistemas continuam seguindo os critérios de seguranca
corrente. Isto ¢, conforme sugerido anteriormente, ndo € proposta deste arquitetura
modificar as politicas de seguranga em vigor. No entanto, pretende-se com esta técnica,
minimizar a redundancia de dados existentes em varias bases da PMF.

Para demonstrar uma utilizagdo pratica da técnica de virtualizagdo de dados,
tem-se o Cadastro de Cidaddos mantido atualmente pela Secretaria de Financas do
Municipio de Fortaleza (SEFIN), que tem como uma das suas fungdes institucionais,
manter esse cadastro atualizado. Porém, varios sistemas da PMF possuem também
cadastro proprios de cidaddos que normalmente ndo tém a mesma dindmica de
atualizacdo do cadastro da SEFIN, portanto menos confidveis. Diante disso, a
arquitetura proposta tem como uma de suas estratégias, facilitar a substituicao de bases
de dados menos confidveis por bases de dados mais confidveis utilizadas por sistemas
legados, contribuindo, dessa forma, com a diminui¢do da redundancia de dados.

Em conjunto com a técnica de virtualizagao de dados, tem-se o barramento de
servigos. Este barramento busca oferecer uma visdo unica dos servigos expostos como
Web Services (SOAP ou Rest) ja implementados na prefeitura. Pretende-se com isso, a
reducdo de esforcos para o desenvolvimento de novos sistemas bem como a manutencao
de sistemas legados. E importante ressaltar que o barramento de dados e servigos tem
como pilar uma documentacao rica e disponivel para os varios atores da PMF.

Para implementagdo do barramento de dados e servicos citados anteriormente, o
mercado j& possui algumas solucdes que estdo aderentes as demandas do Fortaleza
Digital. A Red Hat, por exemplo, possui o Red Hat Data Virtualization que
implementa as principais técnicas de virtualizacdo de dados e o Red Hat Jboss Fuse,
uma plataforma voltada para integracdo servigos, microsservicos € componentes de
aplicativos.



Com o Barramento de Dados (Figura 1), pode-se observar que o mesmo deve
funcionar como um motor de integracdo de dados e API’s para prover servigos digitais
de forma atualizada e integrada, possibilitando o reuso de tecnologia e proporcionando
uma maior qualidade de dados a ser utilizado em uma Camada de Andlise de Dados, a
qual tem o proposito de prover informagdes para a tomada de decisdo quanto aos
servigos prestados;
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Figura 1. Arquitetura do Fortaleza Digital

Ainda em relagdo a figura anterior, a camada de atendimento ¢ compreendida
pelos componentes responsaveis pela apresentacdo dos servigos aos usudrios finais
(cidadaos), identificada na figura por Atendimento. Além do Atendimento, hd também
os componentes destinados a gestdo dos moddulos visuais e servigos que serdo
publicados no Fortaleza Digital, identificados na figura por Console e "Catalogo
Servigos". Abaixo da camada de atendimento, hd o Barramento de Dados que serd
composto por duas camadas: Integracdo de dados e Gestdo de API’S.

A camada de integragdo de dados tem como objetivo gerar uma relacdo entre os
dados que estdo distribuidos de forma desagregada em cada contexto de negocio. Como
estratégia para atingir este objetivo, sera utilizado um componente de virtualizacao de
dados. Este componente ira prover uma camada de abstragdo para acesso rapido e direto
aos dados que estarao distribuidos em bases de dados e SGBDs distintos, e oferecer uma
visdo unica dos dados agregados de forma virtual. A agregacdo dos dados seré possivel
por meio de um identificador que estara presente nas bases de dados desagregadas,
podendo fazer juncdo de tabelas que podem estar fisicamente em bancos de dados
diferentes, baseados neste identificador.

Deste modo, os dados virtualizados poderdao ser consumidos por meio de
conexdo ODBC/JDBC a este componente ou através do consumo de APIs. Aplicando
esta estratégia, os dados vao continuar distribuidos e sendo geridos pelo seu respectivo



contexto de negdcio e serd possivel obter uma visdo unificada destes dados virtualmente
agregados.

Ainda na camada de integra¢do de dados, sera utilizado outro componente para
agregar dados provenientes de fontes diversas, como webservices € arquivos, € em
formatos diversos. Com este sera possivel fazer tratamentos, transformagdes e aplicagao
de regras de negdcio nos dados, que serdo expostos via API, utilizando a arquitetura de
micro servigos. Desta forma, cada servigo exposto estara tratando de um contexto
especifico de negocio ou funcionalidade, com isso os servigos estardo fracamente
acoplados e com mais independéncia para serem geridos. Com este componente sera
possivel executar fluxos de sistema que passam por regras de varios contextos de
negocio distintos, gerando assim um resultado integrado.

Os dados integrados serdo expostos via APIs, e assim serd necessario um
componente para fazer a gestdo destas. Com isso, compomos a ultima camada do
barramento de dados. Este componente permite a criagdo, analise, protecao e gestao de
APIs de forma segura e escalavel. As APIs geradas serdo conectadas ao Gestor de APIs
e este ira expor de forma centralizada os endpoints para consumo. Serd possivel fazer
monitoramento e gestdo dos acessos, controle de trafego, documentagdo e, em um
ambiente Unico, ter todo o mapeamento dos dados e servigos que estdo integrados ou
disponiveis para integracao. Os desenvolvedores que fardo uso dos dados integrados
terdo acesso a um ambiente que oferecerd o mapeamento das APIs disponiveis, bem
como a respectiva documentagdo, e ainda poderdo realizar testes de consumo dos
endpoints.

Podemos ainda observar a Camada de Analise de Dados a qual sera responsavel
por prover informagdes para sistema de apoio a decisao além de disponibilizar dados
ndo sensiveis para os servicos como Portal da Transparéncia do Municipio e Dados
Aberto.

5. Conclusao

O projeto Fortaleza Digital ¢ um projeto que integra gestdo publica e academia
buscando oferecer uma visdo horizontal dos dados e servigos, melhorando o acesso do
cidadao ao tais servicos oferecidos pela PMF. Com as ag¢des propostas espera-se a
reducdo dos custos operacionais da PMF na prestacdo dos servicos, a garantia da
seguranca ¢ disponibilidade da informacao, a privacidade dos usuarios (cidadaos), além
da facilidade na implementagdo e implantagdo de novos servigos oferecidos pela PMF.
O projeto ainda em andamento estd em fase de implantacdo e seus resultados serdo
colhidos a longo prazo. Mas um resultado ja de grande impacto foi a integra¢do das
diversas areas de TIC da PMF em uma visdo unificada e integrada, bem como a
aproximacao junto a academia, trazendo vanguarda tecnologica para a PMF.
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