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Resumo

Serdo analisadas algumas tecnologias e os seus impactos em aplicagcdes voltadas para cidades
inteligentes, dentre essas tecnologias vamos falar sobre o kubernetes, uma tecnologia muito utilizada
devido a capacidade de aumentar a disponibilidade e escalabilidade de aplicagdes, porém, a curva de
aprendizado ¢ muito alta, falaremos sobre o Model Context Protocol MCP, e como ele pode ser utilizado
em aplicacdes de cidades inteligentes que utilizam o kubernetes como infraestrutura.
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Introducao

O mundo teve mudancas significativa ao longo dos anos, um dado importante a se observar € o
crescimento da populagdo urbana, desde 1950 até¢ 2018 a populagdo aumentou 6 de forma exponecial, e
em 2009 a populagdo urbana superou a populacdo rural e a tendéncia ¢ que chegue a 6 bilhdes qté
2050(GHOSH,2019).0 crescimento fomentado por fatores como a concentracdo de oportunidades
socioecondmicas no centros urbanos e desigualdade no crescimento populacional, tem redesenhado as
estruturas sociais, econdmicas e politicas de diversas nagdes.

Com o crescimento populacional, surge alguns desafios referentes a cidade em sociedade, sendo
eles mobilidade urbana, saneamento, seguranca, como forma de mitigar esses desafios, surge o conceito
de cidades inteligentes que utilizam hardware e software conectados a internet para criar aplicagdes que
torne os espagos urbanos mais eficientes, conectados e sustentaveis.

Segundo Muralidharan et al. (2019), funcionamento de uma cidade inteligente depende
diretamente da integracdo entre infraestrutura urbana, dispositivos conectados, aplicagdes distribuidas e
plataformas tecnoldgicas capazes de processar e analisar grandes volumes de dados em tempo real. Entre
essas plataformas, o Kubernetes destaca-se como a principal ferramenta de orquestracdo de contéineres
que ¢ o conjunto de bibliotecas encapsuladas para rodar as aplicagdes, sendo amplamente adotado para
automatizar a implantacao, escalonamento ¢ monitoramento de aplicacdes em ambientes de missao critica
como os presentes nas cidades inteligentes.

O kubernetes é uma ferramenta muito utilizada no mercado e tem um valor de mercado de 2,51
bilhdes de dolares em 2024 e podendo chegar a 10,44 bilhdes segundo o BUSINESS RESEARCH
INSIGHTS, empresas como google,amazon aws,Oracle e Microsoft fazem parte do grupo que
disponibilizam solu¢des em kubernetes.
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Figura 1: Global Kubernetes Solutions Market Size, 2033 (USD Billion)
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Fonte: BUSINESS RESEARCH INSIGHTS. Kubernetes Solutions Market. Disponivel em:
https://www.businessresearchinsights.com/pt/market-reports/kubernetes-solutions-market-101114. Acesso em:
31 maio. 2025

O Model Context Protocol (MCP), proposto por Ray (2025), ¢ um protocolo aberto desenvolvido
para padronizar a comunicagdo entre Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) e sistemas
externos, como APIs, bancos de dados ¢ agentes. Baseado em JSON-RPC 2.0, o MCP possibilita uma
integracdo segura, extensivel e padronizada, permitindo que agentes inteligentes obtenham e processem
informacdes em tempo real com maior contextualizacao.

Figura 2: Without MCP vs With MCP
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Fonte: Hou et al (2024, p. 8). Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2503.23278.Acesso em 24 de agosto 2025.

Metodologia

Tendo em vista a necessidade de controle das variaveis e a impossibilidade de aplicacdo em
ambiente de producdo ou de campo, a presente pesquisa sera realizada em ambiente de laboratério. Para
atender a essa necessidade, sera criado um ambiente simulado de orquestragdo de containers utilizando o
Minikube, hospedado na infraestrutura do provedor de nuvem AWS (Amazon Web Services). Esse
ambiente permitira a criagdo e manipulacdo de diversos cenarios de configuracao, simulando diferentes
niveis de complexidade e aderéncia as boas praticas de operacdo em ambientes Kubernetes.

A escolha pela realizagdo em ambiente de laboratério se justifica pelo fato de que, conforme
destaca Kruger (2023), a observagao laboratorial permite estabelecer condigdes mais proximas do natural,
mas sob controle, o que viabiliza a identificagdo de fendmenos que poderiam passar despercebidos em
ambientes reais. Além disso, instrumentos adequados, nesse tipo de observagdo, podem proporcionar
dados mais refinados do que aqueles obtidos apenas pelos sentidos (KRUGER, 2023).

A arquitetura proposta (Figura 1) fundamenta-se no Model Context Protocol (MCP), no qual o
Agent K atua como agente central, oferecendo uma interface de interagcdo no formato de chat por meio de
uma aplicagdo web desenvolvida em Streamlit. Esse agente estabelece conexdao com modelos de
linguagem (LLMs), como o 04-mini da OpenAl, e também com clusters Kubernetes, viabilizando tanto a
consulta quanto a descri¢ao de objetos do cluster (Pods, Services, ConfigMaps, entre outros).

A comunicagdo entre o agente ¢ os diferentes componentes sera viabilizada pelo Model Context
Protocol (MCP), que se estabelece como um protocolo padrao para integracdo de modelos de linguagem
com ferramentas externas. O MCP permitird estruturar a troca de informagdes em trés dimensoes: Tools
(Ferramentas) que sdo ferramentas que um agente possui a sua disposicdo (Exemplo: Listar Pods,
Reiniciar Pod, Excluir Pod, etc.); Resources (Recursos) que sdo pontos de acesso a dados relevantes,
como o status de um cluster Kubernetes; Prompts: Padronizagdes de instrugdes enviadas ao LLM.

A etapa seguinte compreende a comunicacdo entre o MCP Server e o API Server do Kubernetes,
realizada por meio de chamadas HTTP/REST. O agente poderad coletar tanto defini¢des estaticas em
arquivos YAML quanto estados dinamicos do cluster (pods, servicos, configuracdes, etc.). Esses dados
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serdo estruturados e enviados ao LLM por intermédio do MCP, que garante a preservacao do contexto da
solicitacdo e a rastreabilidade da resposta.

Figura 3 — Arquitetura, descrevendo tecnologias que serdo utilizadas no desenvolvimento
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