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Abstract. Due to population growth, city administrations begin worrying
about the shortage of finite and natural resources that are getting more
demand and also about services for their citizens such as water, energy,
transportation, health, education and security. Information technologies have
been an ally on the challenge of making most effective use of these resources.
This research seeks to achieve an objective method to classify cities based on
their technological aspects. Will be use preliminary studies to define which
criteria will use in this classification. As a result, we will have the
classification of cities by the percentage of technological knowledge.

Resumo. Devido ao crescimento populacional, as administragdes das cidades
comecam a Se preocupar com a escassez dos recursos naturais e finitos que
estdo sendo mais demandados e também servicos para os cidaddos como
agua, energia, transporte, salde, educacdo e seguranca. As tecnologias da
informac&o tém sido aliadas no desafio de fazer um uso mais efetivo desses
recursos. Este trabalho busca atingir um método objetivo de categorizar
cidades com base em seus aspectos tecnolégicos. Serdo utilizados estudos
preliminares para definir quais critérios serdo usados nessa classificacéo.
Como resultado, teremos a classificacédo das cidades por percentual de
conhecimento tecnol égico.

1. Introducéo

Existem atualmente cerca de 280 milhdes de habitantes nas megacidades do planeta. No
ano de 2007 a populagéo da China cresceu 11,9% enquanto a megacidade Xangai
registrou um crescimento populacional em torno de 13%. A Organizacdo das NagOes
Unidas (Unesco), afirma que até 2025 teremos 25 megaci dades espal hadas pelo mundo
e muitas delas fora dos paises desenvolvidos (SOUZA; AWAD, 2012).

O crescimento populaciona e a migragcdo tém exigido das cidades uma maior
oferta de agua, energia, transporte, salde, educacdo e seguranca. Diante de recursos
finitos, as cidades tém visto nas tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) a
oportunidade de melhorar a eficiéncia e a qualidade de seus servigos. O processo de
ampliacéo da inteligéncia das cidades exige inovagdo na forma de plangjar, operar e
gerir (NAPHADE et al., 2011). Essa evolugdo traz um grande desafio tanto para os
governos quanto para toda a sociedade criando a necessidade de mudancgas nos habitos
comuns e obrigando o mundo a rever padrdes da vida urbana como o uso excessivo de
automoveis, o consumo desenfreado da &gua e energia e a geracdo de grande quantidade
delixo (SOUZA; AWAD, 2012).

Conforme Dirks e Keeling (2009), as cidades sdo baseadas em varios sistemas
diferentes e € a forma como eles funcionam que define 0 qudo bem sucedido é o
funcionamento de uma cidade. Cidades inteligentes devem saber como transformar seus
sistemas e otimizar 0 uso de seu capital. Elas tém o dever de prover diversos recursos e
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servicos aos seus cidaddos e paraisso elas devem olhar para 0s seus sistemas e torna|os
mais eficientes e eficazes, ou sgja, mais inteligentes.

Posto isso, esta pesquisa busca propor uma forma objetiva de julgar e classificar
as cidades que estgjam passando por um processo de adaptacdo a essa nova realidade,
destacando 0s pontos positivos e negativos para que as mesmas possam identificar onde
devem aplicar mais esforgos. Para tanto, definiremos uma proposta baseada nos estudos
de Ferraz et. a (2013) que citam elementos e entidades tecnol 0gicas necessérias nesse
processo de transicdo. Desta maneira, esperase ao final da pesquisa, termos a
sistematizacdo de uma forma de classificagdo objetiva das cidades em termos de
inteligéncia tecnol dgica e baseada nesta, uma andlise da amostra sel ecionada.

2. Metodologia
Neste capitulo sera descrita toda a metodol ogia utilizada na realizacdo dessa pesguisa.

2.1. Critériose Avaliacédo

Baseado nos conceitos de itens essenciais e entidades destacados por Ferraz et. al, foram
escolhidos 6 critérios de julgamento: Dados Abertos, Aplicactes, Sensores, Atuadores,
Interoperabilidade e Sensibilidade. Para os critérios dados abertos e aplicacdes foram
considerados apenas agueles itens que se encaixavam direta ou indiretamente nos tipos
de sistemas classificados por Ferraz et. a, a saber: Educaciio, Energia e Agua,
Governanga, Salde, Seguranca e Transporte. Itens de lazer, turisticos ou ambientais, por
exemplo, ndo foram contabilizados. Os critérios de sensores, atuadores,
interoperabilidade e sensbilidade foram analisados com base nas aplicacdes
encontradas (FERRAZ et al., 2013).

Todos os critérios foram julgados agrupados com base no tipo de sistema em
gue se encaixavam. A pontuacdo final do critério sera alcancada através da média
aritmética das notas obtidas em cada tipo de sistema e os critérios medidos da seguinte
maneira:

1. Dados Abertos: Um ponto para cada conjunto de dados disponivel;

2. Aplicagdes: Um ponto para cada aplicagdo encontrada. Se a mesma aplicagdo estiver
disponivel em duas plataformas sera contada apenas uma vez, mas se a mesma
aplicagdo se encaixar em mais de um tipo de sistema ela sera contada em cada pilar.

3. Sensores. Um ponto para cada sensor utilizado nas aplicagdes, ndo computando
sensores repetidos dentro do mesmo tipo de sistema;

4. Atuadores. Um ponto para cada atuador usado nas aplicacoes;

5. Interoperabilidade: Um ponto para cada tipo de Interface de Programacdo de
Aplicativos (API) disponibilizada pelas aplicagoes;

6. Sensibilidade: Para cada aplicagéo disponivel, um ponto negativo se a aplicagéo tiver
informagdo sensivel, ou sgja, informacdo privada ou um ponto positivo se ndo tiver. A
aplicagdo também pode receber zero se ndo houver condigbes de mensurar sua
sensibilidade através da descricdo da mesma existente nos repositorios.

O limite da pontuacdo de cada pilar sera de cinco pontos, ajustificativa para esta
limitagdo € que se, por exemplo, nos depararmos com 0 cendrio de uma cidade A com
vinte dados abertos em salde e zero em todos os outros pilares e uma cidade B com
quatro dados abertos em cada um dos pilares. Entendemos que a cidade B tem mais
sensatez ao distribuir seu conhecimento em vérias areas do que a cidade A que parece se
importar apenas com a salide esquecendo-se dos outros fatores fundamentais.
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Por fim, a nota da cidade, sera a média aritmética das notas obtidas em cada
critério. Essa nota nos dard uma classificacdo do quéo inteligente aguela cidade é
segundo nosso conceito que se baseia nas definicbes de Ferraz et. al: Uma cidade
inteligente em termos de recursos tecnol 6gicos deve possuir dados abertos e aplicacdes
bem distribuidos entre os tipos de sistemas; essas aplicacdes devem ter o maior niUmero
de sensores possiveis e incluir a participacéo do cidaddo como sensor social; devem
atuar também da maior quantidade de formas possiveis visando atingir diferentes
publicos; devem oferecer interoperabilidade nos mais diferentes formatos e proteger os
dados usados (FERRAZ et al., 2013). Os dados e as aplicagbes consideradas na
analise foram encontrados nos sites de dados abertos e catdlogos de aplicacdes oficiais
de cada cidade.

2.3. Amostra

Foram escolhidas sete cidades como amostra para esta pesquisa. O critério de selecdo
das mesmas levou em consideracéo a facilidade na busca por fontes de dados oficiais
disponibilizados pela prépria cidade.

Varias cidades foram cogitadas e depois descartadas, pois a quantidade de
informagBes necessarias para o correto levantamento de dados se mostrou abaixo do
encontrado em outros locais. Também pelo fato das cidades apresentarem muitas
referéncias, limitamos o tamanho da amostra em sete para que pudéssemos concluir a
andlise em tempo hébil para este trabalho. Por fim, as cidades selecionadas foram:
Amsterdam, Barcelona, Boston, Chicago, Londres, Recife e Rio de Janeiro.

3. Andlise de Dados
Este capitulo trata da apresentacdo dos resultados obtidos na realizagdo desta pesquisa.
Os dados foram coletados no més de fevereiro de 2014 e aTabela 1 osrelne.

Tabela 11 - Visdo completa dos dados obtidos na pesquisa

Critérios Dados Abertos Aplicagdes Sensores

Cidades ED |SE| TR [E/A| S [GO| P |ED|SE|TR|E/A|S|GO| P [(ED|SE|TR|E/A|S |GO
Recife 10 | O 4 0 7 |11 |3817| 0 |0 | 7 0O J|J1]1 117/ 0| 0 | 3 0 |1] 0 |0,67
Chicago 114 (39| 90 | 13 | 52 | 546 (5,00 | 4 2 45| 1 [6]18 |367] 2 0 2 0 [2] 1 117
Rio de Janeiro 0 0|18 | 2 0O |16 |[200| 4 | 3 |15| 0 |9] 4 [350[{0 |1 | 2 0 |2] 1 |100
Boston 1 9 2 16 0 71 [3,00| O 0 1 0 |0 2 |050] O 0|3 0 [0] 1 (0,67
Barcelona 10 (| 0 |26 | O 9 |238|333| 6 | 0|18 2 |3]| 5 [333[1]|0]3 0O |1] 1 [1,00
Londres 61 |39 169| O [103[457|4,17| 8 3 136] 1 (3] 4 |350] 1 0 3 0O [1] 1 (1,00
Amsterdam 25 | 4 | 27| 9 |14 |33 [483| 1|0 4 1 |01 1171 [0 | 2 1 |0] 2 [1,00

Critérios Atuadores Interoperabilidade Sensibilidade
Recife 0 0 2 0 1 1 (0670 [0 [O0 0 |0 0 [000| O | O] 7 0O |1] 1 [117
Chicago 2 1 2 1 2 2 |167] 1 2 7 1 |1] 9 [250] 4 2 45| 1 |6]18 |3,67
Rio de Janeiro 1 1 2 0 2 2 (133 0 [0 O 0O |0| O [000| 4 |3 |14] 0 |9]| 4 |350
Boston 0 0 1 0 0 0,33] 0 0[O0 0O [0f O |000]| O 0 1 0 |0 2 |0,50
Barcelona 2 0 2 1 1 2 (133 0 [0 O 0O |0| O [000| 6 | O |18] 2 |3| 5 |333
Londres 2 1 2 1 2 2 1167 0 0 4 0 [0Of O |0O67]| 8 3 /136| 1 |3] 4 |350
Amsterdam 1 0 2 2 0 1 100/ 0 [0 |1 0 |]0] 0 |[017| 1 ]| 0| 4 1 ]0] 1 117

Legenda: ED-Educacéo, SE-Seguranca, TR-Transporte, E/A-Energia e Agua, S—Saude, GO-Governanga, P—
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3.1. Amsterdam

A cidade conquistou 96,6% da nota méxima do critério de Dados Abertos. O acance da
nota maxima so ndo foi possivel porque o pilar Seguranca apresenta um conjunto de
dados a menos que a quantidade esperada. Com relacdo as aplicagbes, a cidade
apresenta 23,4% da quantidade esperada. E possivel ver que em dois pilares nada é
computado e em nenhum dos demais a nota maxima de cinco pontos foi atingida.

Os sensores usados foram social, GPS e cameras. A cidade pontua 20% da
pontuacdo total esperada. Os atuadores usados nas aplicacdes sdo dois em sua maioria:
Internet e smartphones. Em Amsterdam apenas os pilares Educacdo e Governanga néo
tiveram ambos ficando o primeiro apenas com Internet e 0 segundo apenas com
smartphones.

Em termos de interoperabilidade, apenas o pilar Transporte contou uma API.
Nenhuma das aplicactes analisadas apresentou dados sensiveis. A média destas notas
conferiu a cidade uma nota equivalente a 31,2% da nota maxima definida.

3.2. Barcelona

No critério Dados Abertos pode-se ver um alcance de 66,6% da nota esperada. Chama
atencéo o fato de que dois dos seis pilares pesquisados — Energia e Agua e Seguranca
(33,33%) ndo terem nenhum dado disponibilizado. Com relacdo as aplicagbes da
cidade, pode-se observar que apenas em um pilar (Seguranca) nenhuma aplicacéo foi
encontrada e em dois (Energia e Agua e Salide) a pontuagdo foi menor que a esperada.

Os sensores encontrados na cidade, gque atinge 26,6% da nota esperada, so:
Socia, GPS e cdmera Com relagdo aos Atuadores, os pilares de Energia e Agua e
Salde utilizaram apenas os smartphones. Nos demais se acrescenta 0 uso da Internet
com excecdo do pilar Seguranca que ndo pontou nada. Semelhante ao relatado em
Sensores, o critério de Atuadores obtém 26,6% da nota maxima.

N&o foi encontrada, na cidade de Barcelona, nenhuma aplicacdo que oferecesse
qualquer interface para compartilhamento de dados, portanto no critério
interoperabilidade a cidade ndo obtém nenhum ponto e as aplicacBes analisadas ndo
apresentaram dados sensiveis. Barcel ona atinge 42,2% da nota esperada.

3.3. Boston

Apesar de apresentar apenas um pilar sem Dados Abertos (Salide), Boston mostrou uma
pontuacéo abaixo do esperado em outros dois pilares (Educagédo e Transporte), por fim,
atingiu 60% da nota maxima. As aplicacBes da cidade, também estdo armazenas no
portal principa desta seguidas de uma breve descricdo. Verifica-se que a mesma conta
com apeneas trés aplicagdes. A cidade atingiu 10% da pontuagéo esperada. Encontramos
0s sensores social, GPS e acelerdmetro (sensor capaz de medir a aceleracdo sobre
objetos).

Nesta cidade, encontramos os aplicativos atuando apenas através de
smartphones. Ndo sdo encontradas aplicacfes interoperaveis e as aplicacbes néo
divulgam dados sensiveis. Finalizamos a cidade de Boston com a pontuacéo de 16,6%
do valor esperado.

3.4. Chicago

Para Dados Abertos, Chicago atinge a nota méxima estipulada na pesquisa, pois pontua
em todos os critérios e todos eles acima do limite definido de cinco unidades. Sobre as
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aplicagBes Chicago alcanca 73,4% da nota méxima definida na pesquisa. Pode-se ver
gue suas aplicaces estdo presentes em todos os pilares.

Em Chicago tivemos a utilizagdo apenas de sensores GPS e sensores sociais
distribuidos nos pilares. Com 23,4% da pontuacdo do pilar, Chicago acanca menos de
um terco do alcancado no item anterior, pois em dois pilares (Energia e Agua e
Seguranga) ndo acumula nenhum ponto e nos demais fica abaixo de 50% da nota
esperada. Os atuadores Internet e smartphones sdo usados em todos os pilares com
excegao dos pilares de Energia e Agua e Seguranca que atuam apenas na I nternet. Neste
pilar a cidade obtém nota de 33,4%.

Nesta cidade encontramos muitas aplicagdes disponibilizando APIs para
interoperabilidade atingindo 50% da pontuacdo maxima. Nenhuma das aplicacdes
analisadas apresentou dados sensiveis. A cidade conquista 58,8% da nota maxima.

3.5. Londres

No critério de Dados Abertos, Londres atinge 83,4% da pontuacdo total esperada
apresentando uma quantidade de dados acima do limite em cada pilar com excecéo do
critério Energia e Agua que pelo fato de ndo computar nenhum ponto ndo permitiu a
cidade receber nota maxima. As aplicagbes atingem uma nota de 76,6% do total
esperado. A cidade conta com uma boa distribuicdo entre os pilares. A nota maxima néo
foi alcangada apenas pelo fato de trés pilares ndo contabilizarem o valor maximo de
cinco.

Os sensores encontrados foram social, GPS e camera. A cidade pontua 20% da
pontuacdo total esperada. Os pilares de Energia e Agua e Seguranga usam apenas 0
atuador Internet enquanto os demais usam também Internet. Pelo fato de néo ter
apresentado nota zero em nenhum pilar, a cidade consegue melhorar seu desempenho,
com relacdo ao item anterior, finalizando o critério com 33,4% da pontuacéo obtida.

Em Londres, apenas o pilar Transporte apresentou aplicacbes com
interoperabilidade. A cidade atinge 13,4% da pontuacdo total pelo fato de computar
pontos em apenas um pilar (Transporte). Dentre as aplicagdes analisadas nenhuma
apresenta dados sensiveis. Por fim, Londres atinge 50,6% da nota maxima.

3.6. Recife

A pontuacdo acumulada pela cidade esta descrita na Tabela 6. Em termos de Dados
Abertos, Recife atinge 63,4% da pontuacgéo limite apresentando dois pilares com notas
zeradas e outro com nota abaixo no esperado. Nas aplicacOes, Recife atinge 23,4% da
nota maxima. Esta nota ocorre pelo fato de trés pilares ndo alcancarem nenhuma
pontuacdo e apenas um deles atingir anota esperada.

Os sensores encontrados nas aplicagdes da cidade foram Social, cameras, GPS e
RFID. A cidade pontua 13,4% da nota esperada nesse critério, por contar com
pontuacdo apenas em dois pilares (Salide e Transporte) e em ambos ter uma pontuacéo
abaixo do esperado. Na cidade do Recife o pilar Transporte atua com 0s canais de
smartphones e Internet. Ja os pilares Sallde e Governanga, atuam apenas com 0S
primeiros. Semelhante ao relatado no item anterior, os atuadores também conquistam
13,4% da nota esperada.

As aplicagbes andlisadas ndo oferecem qualquer interface para
compartilhamento de dados e as aplicacdes ndo disponibilizaram dados sensiveis. Tudo
isso confere a Recife 22,8% da pontuagdo maxima.
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3.7. RiodeJaneairo

Em se tratando de Dados Abertos, o Rio de Janeiro obtém 40% da nota limite por
apresentar trés pilares com nota zerada e outro com nota abaixo do esperado, ou sgja,
apenas as pontuacdes dos critérios Governanca e Transporte foram satisfatérios. O Rio
de Janeiro alcanca 70% da notatotal do critério Aplicacfes. Vé-se que em um pilar nada
€ computado e em trés deles a nota maxima de cinco pontos ndo foi atingida.

Os sensores usados na cidade foram apenas GPS e sensor socia. A cidade
pontua 20% da nota esperada nesse critério, apresentando pontuacdo zerada em dois
pilares. Os pilares de Educacdo e Seguranca utilizaram como atuadores apenas 0S
smartphones. Nos demais se acrescenta 0 uso da Internet com excecdo do pilar de
Energia e Agua que ndo pontua nada. Dentre as aplicagbes, nenhuma delas
disponibilizava qualquer APl para compartilhamento de dados e ndo apresentaram
dados sensiveis, com excecdo de uma aplicacdo na qual ndo houve condi¢cdes de
mensurar sua sensibilidade. A cidade do Rio de Janeiro atinge 37,8% da nota esperada.

4. Conclusdes

O objetivo desse trabalho era indicar uma forma de mensurar o quéo inteligente é uma
cidade, entendendo como inteligente uma comunidade urbana que disponibiliza dados
abertos e aplicacbes com quantidades semelhantes entre os diferentes tipos de sistemas,
com 0 maior nimero de sensores, atuadores e formatos interoperéveis possivels e que
ndo divulgue dados privados dos cidadédos (FERRAZ et al., 2013).

A pesquisa foi realizada colhendo conjuntos de dados abertos e aplicagOes
ofertadas nos portais oficiais de cada cidade, depois analisando cada aplicacdo para
catalogar seus sensores, atuadores, formatos interoperaveis e medir a sensibilidade das
informagbes providas por elas. O estudo foi aplicado nas cidades. Amsterdam,
Barcelona, Boston, Chicago, Londres, Recife e Rio de Janeiro. E com base nos dados
reunidos verificamos que 0 model 0 proposto consegue objetivar uma classificagéo entre
a amostra selecionada. Através dos numeros encontrados, podemos destacar 0s
seguintes pontos:

a) O critério Dados Abertos foi 0 que obteve maior quantidade de pontos acumulados,
demonstrando um possivel interesse dos gestores em prover informacdo acerca da
cidade e estimular a disseminagdo da cultura de uma cidade inteligente. Também
chamou a atencdo o fato de que cinco das sete cidades pesquisadas (71,43%) néo
disponibilizaram nenhum conjunto de dados com relacdo a algum tipo de sistema.
Ainda sobre os Dados Abertos, pode-se perceber como a quantidade de dados varia de
cidade para cidade dentro do mesmo pilar refletindo as diferentes preocupagdes que as
comunidades priorizam;

b) Apesar dos Dados Abertos apresentarem maior quantidade no pilar Governanca
(61%), o critério Aplicagdes teve em seu topo, com mais da metade das aplicacdes
(55%) o pilar Transporte, sugerindo uma preocupacdo por parte da populagdo com
relacdo aos congestionamentos, também provocados pel o crescimento da popul agéo;

¢) Nem sempre uma maior quantidade de pontos significou uma maior nota no critério

tendo em vista que uma das regras era uma boa distribuic¢éo das notas dentre os pilares,
indicando que a cidade da a devida importancia a todos eles;

d) Contabilizamos que 49% das aplicagcbes usam o sensor Socia. Essa inclusdo do
cidaddo, segundo Chourabi et. a é indispensavel para a implantagdo do modelo de
cidade inteligente (CHOURABI et al., 2012).
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€) Dois sensores em especial chamam atencédo por terem sido usados apenas uma vez:
RFID usado para reconhecimento de veiculos em Recife e Acelerdmetro usado para
mapeamento de buracos em vias publicas na cidade de Boston. Pode-se verificar que
apenas cinco tipos de sensores foram usados (Social, GPS, Cameras, RFID e
Acelerdmetro). 1sso nos parece um nuimero baixo tendo em vista a quantidade de
sensores que os smartphones, por exemplo, nos oferecem atual mente.

f) Os critérios Atuadores, Sensores e Interoperabilidade respectivamente obtiveram as
menores médias, em torno de 23, 19 e 10 pontos percentuais sinalizando uma
necess dade de maiores iniciativas nesse ambito;

g) Em Atuadores, encontramos 0 uso de apenas duas opcles. Internet e smartphones.
Acreditamos que estes, por serem populares conseguem alcancar uma consideravel
parcela da populacdo mas podemos ainda sugerir o uso de painéis em lugares publicos e
televisores inteligentes,

h) Em termos de Interoperabilidade, pode-se verificar que a maior nota atinge 50% da
pontuagdo esperada e quatro das sete ndo conseguiram nenhum ponto mostrando certa
deficiéncia nesse aspecto;

i) Com relacdo a sensibilidade dos dados disponibilizados, pode-se ver que as mesmas
tém tido o cuidado de ndo liberar acesso indevido a informagdes privadas,

j) Devemos enfatizar que a quantidade de aplicagbes tem grande influéncia sobre todos
0s outros critérios, com excecdo de Dados Abertos, pois todos eles sdo buscados dentro
das aplicacbes encontradas. Por isso € interessante para a cidade incentivar o
desenvolvimento de aplicagdes através de concursos, encontros etc.

Pode-se ent&o constatar que nenhuma das cidades analisadas conseguiu atingir a
nota méxima de cinco pontos definida nesta pesguisa. A cidade que mais se aproximou
disso, Chicago, atingiu 58,9% desta nota.

4.1. Trabalhos Futuros

Com o intuito de aperfeicoar e evoluir os resultados encontrados, sugerimos algumas
melhorias e desafios a serem abordados por trabal hos futuros:

a) Medir o uso das aplicagbes verificando com isso sua usabilidade, utilidade e
aceitacao;

b) Aplicar a metodologia proposta em outras cidades para validar o procedimento e ao
mesmo tempo mensurar as deficiéncias e acertos de novas localidades;

c) Aplicar técnicas edtatisticas para normalizar os dados obtidos e verificar o impacto
disso nas notas finais geradas e se esse impacto se perpetua até o ranking final;

d) Redizar um ranking colaborativo, obtendo a opini&o dos usuarios sobre os
aplicativos,

€) Sugerimos em nossa andlise que a maior quantidade de aplicativos no pilar
Transporte se deve a preocupacdo dos cidaddos com o mesmo. Analisar se essa sugestéo
de fato procede e a quantidade de aplicagdes varia conforme as necessidades da
populacéo local;

f) Elaborar uma classificagéo das cidades tendo como base sua populagdo, tendo assim
uma medida de quantidade de dados e aplicacdes por habitante.
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