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RESUMO

O conceito de cidades inteligentes tem ganhado destaque nas municipalidades
brasileiras, exigindo a utilizacdo de indicadores especificos para orientar sua construcao e
implementacdao. Com o objetivo de suprir essa necessidade, durante a iniciacao cientifica,
foi desenvolvido o SGICI, uma ferramenta capaz de calcular os indicadores para todos
os municipios. No entanto, algumas limita¢oes foram identificadas, tais como a baixa
abrangéncia dos dados e o desempenho insatisfatério do programa no célculo dos indicadores.
A fim de superar essas limitagoes, foram realizadas melhorias significativas. Inicialmente,
o conjunto de dados foi ampliado por meio da integracdo da API Ipeadata, o que resultou
em uma maior abrangéncia dos dados disponiveis para o calculo. Além disso, houve
aprimoramento da arquitetura do SGICI e a introducgao da utilizagao de threads para a
paralelizacao das tarefas, resultando em um melhor desempenho no calculo dos indicadores.
Essas melhorias possibilitaram que o SGICI fornecesse resultados mais abrangentes e
um desempenho otimizado, tornando-se uma ferramenta mais eficiente para auxiliar os
gestores municipais na formulacao de politicas voltadas ao desenvolvimento de cidades

inteligentes.
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1 INTRODUCAO

As cidades inteligentes tém surgido como uma abordagem promissora para promo-
ver o desenvolvimento urbano sustentavel, onde a aplicagdo de tecnologias avancadas e a
utilizagao eficiente do capital humano desempenham um papel fundamental (ANGELI-
DOU, 2015). Nesse contexto, para avaliar o progresso e desempenho dessas cidades, sao
empregados os indicadores de cidades inteligentes (KLOPP; PETRETTA, 2017).

Os indicadores de cidades inteligentes sdo expressdes matematicas que desem-
penham um papel fundamental na mensuracao de diversos aspectos do municipio, tais
como qualidade de vida, eficiéncia energética e mobilidade urbana. Esses indicadores sao
calculados com base em variaveis, as quais representam os dados governamentais especificos
do municipio. As variaveis sao informagoes relativas a cada aspecto do municipio que
sao essenciais para o calculo dos indicadores. Por sua vez, os dados governamentais sao
informacoes detalhadas e especificas disponibilizadas pelo Orgdo Publico, abrangendo
temas relevantes relacionados a demografia, infraestrutura, servigos publicos, entre outros.
A utilizagdo desses dados governamentais como variaveis é crucial para garantir uma

avaliacao precisa e abrangente do desempenho das cidades inteligentes.

Este trabalho estende um projeto de iniciacao cientifica desenvolvido em 2022 com
o objetivo de calcular indicadores de cidades inteligentes. Durante essa pesquisa inicial,
foi desenvolvido o Sistema de Gerenciamento de Indicadores para Cidades Inteligentes
(SGICI), um aplicativo que utiliza a API (Interface de programagao de aplicagoes) SIDRA
(Sistema IBGE de Recuperacao Automaética)! para buscar dados e calcular indicadores
para os municipios brasileiros. No entanto, foram identificadas, no produto final, limita-
¢oes relacionadas a quantidade e abrangéncia das informacoes disponiveis, bem como a

velocidade de cdlculo dos indicadores.

1.1 Problematizacao

A problematica abordada neste estudo se baseia em duas limitagoes identificadas:
a quantidade e abrangéncia das informacoes obtidas por meio das bases de dados publicas;
e a baixa velocidade no calculo dos indicadores. Essas limitagoes representam desafios

significativos que comprometem a qualidade dos resultados e o desempenho do SGICI.

A primeira limitagao refere-se a disponibilidade limitada dos dados nas bases de
dados publicas. Embora o SGICI utilize a API SIDRA para buscar 47 variaveis, essa

quantidade ndo abrange todas as necessidades de calculo dos indicadores. Como resultado,

L <https://apisidra.ibge.gov.br/> acessado em Maio de 2023
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ha uma lacuna na obtencao de informagoes completas e atualizadas para cada municipio, o
que compromete a precisao e a abrangéncia dos resultados. Essa limitacao tem um impacto
direto na compreensao e analise do desenvolvimento das cidades inteligentes, uma vez que
o SGICI calcula apenas um nimero reduzido de indicadores e abrange apenas 9 dos 17

Objetivos de Desenvolvimento Sustentével? (ODS), como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 — ODS abrangidos pelo SGICI durante a inicia¢ao cientifica

OBJETIV<:S susTentAver

ERRADICAR ERRADICAR SAUDE DE EDUCAGAD DE 5 IGUALDADE DE AGUA POTAVEL
APOBREZA A FOME QUALIDADE QUALIDADE GENERD

E SANEAMENTO

TRABALHO DIGNO INDUSTRIA, REDUZIR AS
E CRESCIMENTO INOVAGAD E DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUTURAS

AGAD CONTRA A PAZ, JUSTICAE PARCERIAS
MUDANGA GLOBAL INSTITUIGDES E MEIOS DE

DD CLIMA EFICAZES ” IMPLEMENTAGAD OBJETIVC'S

DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Fonte: Elaborada pelo autor

A segunda limitacao esta relacionada a baixa velocidade no calculo dos indicadores.
O processamento dessas informagdes demanda um tempo consideravel, o que dificulta a
analise rapida e eficiente dos indicadores, especialmente quando é necessario calcular para
um grande ntimero de municipios. Essa lentidao compromete a agilidade na realizagao
de uma andlise abrangente dos indicadores, pois o tempo necessario para calcular os

indicadores para todos os municipios é significativo.

Diante dessas limitagoes, torna-se necessario realizar uma investigacao aprofundada
para compreender as causas subjacentes desses problemas. E essencial explorar alternativas
que ampliem a quantidade e a abrangéncia das informagoes obtidas, buscando obter
um maior nimero de variaveis por municipio. Além disso, é fundamental aprimorar a
arquitetura do SGICI, otimizando o célculo dos indicadores e garantindo um desempenho
mais eficiente. Essas melhorias sdo essenciais para superar as limitacoes identificadas e

possibilitar um estudo mais completo e 4gil do desenvolvimento das cidades inteligentes.

2 <https://odsbrasil.gov.br/> acessado em Maio de 2023


https://odsbrasil.gov.br/

Capitulo 1. Introdugdo 8

1.2 Justificativa

Nesse contexto, faz-se necesséria a incorporacao da API Ipeadata® para ampliar a
quantidade de variaveis disponiveis no sistema, a fim de obter informagoes mais abrangentes
sobre as cidades inteligentes. A utilizagdo dessa nova fonte de dados permitira capturar
indicadores adicionais e preencher lacunas existentes, fornecendo uma visao mais completa

do desenvolvimento dos municipios.

Além disso, é importante realizar melhorias na arquitetura do SGICI para otimizar
o calculo dos indicadores e reduzir o tempo de processamento. Isso garantira uma analise
mais eficiente e 4gil, permitindo a obtencao de resultados em um prazo mais curto. A
implementacao de técnicas de paralelizacdo, como o uso de threads, foi explorada para

acelerar o processamento dos dados e melhorar a eficiéncia do sistema.

Assim, justifica-se a continuacao deste trabalho como forma de superar as limi-
tagoes identificadas, aprimorando o sistema de indicadores de cidades inteligentes. As
melhorias propostas permitirdo uma andlise mais abrangente e eficiente do desenvolvimento
das cidades inteligentes, contribuindo para a implementacao de politicas e o avango do

desenvolvimento sustentavel nos municipios brasileiros.

1.3 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral aprimorar o sistema de indicadores de
cidades inteligentes, por meio da integracao da API Ipeadata e de melhorias na arquitetura
e no desempenho do SGICI. Para alcancar esse objetivo geral, os seguintes objetivos

especificos serdao abordados:

1.3.1 Integracdo da API Ipeadata no sistema:

o Realizar a integracao da API Ipeadata ao sistema existente;

o Configurar o SGICI para buscar e coletar as variaveis relevantes dos indicadores de

cidades inteligentes disponiveis na API.

1.3.2 Ampliar a quantidade de indicadores e varidveis disponiveis:

o Explorar e utilizar a API Ipeadata para identificar novas variaveis relevantes para o

calculo de indicadores;

o Incorporar as novas variaveis ao sistema, aumentando a diversidade e abrangéncia

dos indicadores disponiveis;

3 <http://www.ipeadata.gov.br/api/> acessado em Maio de 2023
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1.3.3 Melhorar o desempenho do SGICI:

o Realizar uma analise detalhada da arquitetura do SGICI atual, identificando possiveis

gargalos e pontos de otimizacao;

o Implementar alteragdes na arquitetura do SGICI para aprimorar o calculo dos

indicadores e reduzir o tempo de processamento;

o Utilizar técnicas de paralelizagao, como o uso de threads, para acelerar o processa-

mento das informagoes e melhorar a eficiéncia do SGICI.

Ao alcancar esses objetivos, espera-se que o sistema de indicadores de cidades
inteligentes seja aprimorado, fornecendo uma maior quantidade e diversidade de indicadores,
bem como um desempenho mais eficiente no calculo e na disponibilizacao dessas informacoes.
Essas melhorias contribuirao para apoiar a implementacao de politicas e o desenvolvimento
sustentavel nos municipios brasileiros, fornecendo dados mais abrangentes para a tomada

de decisoes.

1.4 Organizacio do texto

O trabalho estd organizado da seguinte forma: na Secao 2, é abordada a funda-
mentacao tedrica, com énfase no conceito de cidades inteligentes, indicadores de cidades
inteligentes, fontes de dados e ferramentas para analise desses indicadores. Na Secao 3, sdo
descritos os materiais e métodos utilizados, incluindo a coleta de dados, a integracao da API
Ipeadata, a ampliacao da quantidade de indicadores e variaveis disponiveis, as melhorias
no desempenho do software, a importacao e exportacao de dados e a disponibilidade do
programa em termos de acesso e documentacao. Por fim, na Secdo 4, sdo apresentadas as

conclusoes do trabalho, juntamente com possiveis trabalhos futuros a serem realizados.



10

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceito de cidades inteligentes

O conceito de cidades inteligentes, também conhecidas como Smart cities, tem
sido amplamente discutido na literatura relacionada a tecnologia e gestao urbana. No
entanto, ainda nao hd um consenso claro e consistente sobre sua definicdo, o que tem
levado a diferentes interpretacoes do termo. Neste contexto, este trabalho busca explorar
as principais dimensoes das cidades inteligentes, considerando tanto o papel da tecnologia

quanto o impacto do capital humano e da gestao urbana.

Hollands (2008), por sua vez, destaca a importancia de reconhecer o papel fun-
damental do capital humano e das pessoas no desenvolvimento das cidades inteligentes.
Embora a tecnologia seja uma ferramenta essencial, investimentos criteriosos em capital
humano, capital social e infraestrutura sao igualmente necessarios para promover um cres-
cimento econémico sustentavel e proporcionar uma alta qualidade de vida (CARAGLIU;
BO; NIJKAMP, 2011).

Segundo Angelidou (2015), as cidades inteligentes representam um modelo concei-
tual de desenvolvimento urbano que se baseia no aproveitamento do capital humano e da
Tecnologia da Informagao e Comunicacao (TIC) para impulsionar o progresso, a eficiéncia
e a competitividade das aglomeragoes urbanas. Nesse sentido, ¢ importante destacar que
uma cidade inteligente se configura como um modelo de desenvolvimento urbano que se

apoia fortemente em recursos tecnolégicos e humanos (ANGELIDOU, 2014).

No entanto, Navarro, Lépez e Pena (2017) argumentam que o conceito de cidades
inteligentes vai além das novas tecnologias e envolve a capacidade de gerenciar efetiva-
mente os ativos intangiveis. Isso inclui ndao apenas a influéncia das novas tecnologias no
desenvolvimento futuro das cidades, mas também a gestdao do conhecimento no contexto
urbano, com énfase nas cidades baseadas no conhecimento e na economia do conhecimento

e da inovagao.

Ao analisar essas diferentes perspectivas, é possivel observar que as cidades inteli-
gentes nao se limitam apenas a implementacao de tecnologias avancadas. Elas envolvem
a interacao entre o capital humano, a gestao urbana e as inovagoes tecnolégicas para

impulsionar o desenvolvimento e a competitividade entre os municipios.
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2.2 Indicadores de cidades inteligentes

Uma abordagem fundamental para mensurar o progresso das cidades em direcao
ao objetivo de se tornarem cidades inteligentes é o uso de indicadores especificos. Esses
indicadores, semelhantes aos utilizados nas cidades inteligentes, permitem avaliar o desem-
penho das cidades com base em pardmetros bem definidos (KLOPP; PETRETTA, 2017).
Destaca-se a importancia desses indicadores como ferramentas essenciais para medir e

monitorar o avanco das cidades no processo de se tornarem inteligentes.

Os indicadores de cidades inteligentes tém se mostrado valiosos para gestores
municipais e formuladores de politicas. Esses indicadores fornecem informagoes importantes
que auxiliam na tomada de decisdes estratégicas, permitindo que os gestores direcionem

seus esforcos e recursos para as areas prioritarias em busca do desenvolvimento de cidades

inteligentes (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015).

Assim, a utilizagdo dos indicadores de cidades inteligentes vai além da medicao do
progresso, servindo também como um guia para os gestores municipais e formuladores
de politicas na implementacao de agoes e politicas voltadas para o desenvolvimento de
cidades inteligentes. Essa abordagem contribui para uma tomada de decisao informada e

direcionada, impulsionando o desenvolvimento sustentavel e eficiente das cidades.

Os ODS foram estabelecidos na Agenda 2030 e implementados em 2016, dando
continuidade aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio definidos na Agenda de Desen-
volvimento do Milénio (2000-2015) (IBGE, 2023). Proposta pela Organizacao das Nagoes
Unidas (ONU) em 2015, a Agenda 2030 estabeleceu 17 ODS e 169 metas que abrangem
uma ampla gama de questoes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel. Esses objetivos
tém como proposito assegurar os direitos humanos, promover a igualdade de género e o
empoderamento das mulheres e meninas. Sao interligados e indivisiveis, abrangendo as trés

dimensodes do desenvolvimento sustentével: econémica, social e ambiental (ONU, 2015).

No ambito dos indicadores de cidades inteligentes, diversas organizacoes desen-
volveram suas proprias abordagens para mensurar e avaliar o progresso das cidades. O
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) elaborou os Indicadores Brasileiros
para os ODS, que oferecem uma estrutura para acompanhar o desempenho das cidades
em relagdo as metas estabelecidas. A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
também desempenha um papel importante, certificando indicadores voltados para cidades
e comunidades sustentdveis. Além disso, o Programa Cidades Sustentdveis® apresenta seus

proprios conjuntos de indicadores, alinhados com as metas dos ODS.

Neste trabalho, concentramos nossa analise nos indicadores do Programa Cidades
Sustentaveis, selecionados por sua relevancia e consisténcia metodologica. Esses indicadores

estao diretamente vinculados a metas especificas dos ODS, proporcionando uma estrutura

L <https://www.cidadessustentaveis.org.br /paginas/pcs> acessado em Junho de 2023
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coerente para avaliar o progresso das cidades em direcao a sustentabilidade. Cada indicador
esta estritamente relacionado a uma tnica meta, permitindo uma andlise mais precisa e

direcionada.

Ao adotar os indicadores de cidades inteligentes baseados nos ODS, os gestores
municipais e formuladores de politicas podem direcionar seus esfor¢os para areas prioritarias,
alinhando suas a¢oes com uma visao global de desenvolvimento sustentavel. Essa abordagem
integrada e abrangente contribui para uma tomada de decisao informada e direcionada,
impulsionando o desenvolvimento sustentavel e eficiente das cidades, com beneficios tanto

para as geracgoes presentes quanto para as futuras.

2.3 Fontes de dados para cidades inteligentes

O avanco das TIC nas ultimas décadas tem desempenhado um papel fundamental
na promogao da transparéncia governamental. Através dessas tecnologias, principalmente
da Internet, tornou-se possivel potencializar a divulgagao de informacoes e dados governa-

mentais, permitindo um acesso mais amplo e facilitado as informacoes da Administragao

Ptiblica (VAZ; RIBEIRO; MATHEUS, 2011).

No contexto brasileiro, o Portal Brasileiro de Dados Abertos? se destaca como
o principal provedor de dados abertos no ambito do governo federal, disponibilizando
mais de doze mil conjuntos de dados. No entanto, é importante ressaltar a necessidade
de disponibilizar esses dados em um formato nao proprietario e legivel por maquina
(MACEDO; LEMOS, 2019). Infelizmente, observa-se uma baixa adesao do Governo Federal
em oferecer os dados abertos em um formato compativel, e essa situagao se agrava ainda

mais nas esferas municipais, onde a padronizac¢ao é praticamente inexistente (LEMOS,

2021).

E crucial destacar que a disponibilizacao dos dados em um formato compativel
e legivel por maquina desempenha um papel fundamental na facilitacdo do uso dessas
informagoes por programas e sistemas, permitindo um acesso e uma utilizacdo mais

eficientes dos dados governamentais.

2.4 Ferramentas para analise de indicadores de cidades inteligentes

No contexto das cidades inteligentes, ha uma variedade de ferramentas disponiveis
na web que oferecem a visualizagdo de indicadores de cidades inteligentes. Entre essas
ferramentas, destacam-se os indicadores disponibilizados pelo IBGE? e pelo Programa

Cidades Sustentaveis?.

<https://dados.gov.br/home> acessado em Maio de 2023
3 <https://odsbrasil.gov.br /objetivo/objetivo’n=1> acessado em Maio de 2023
4 <https://www.cidadessustentaveis.org.br/indicadores> acessado em Junho de 2023
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No entanto, é importante observar que essas ferramentas apresentam uma limita-
¢ao em relacao a flexibilidade e personalizacao dos indicadores. Elas exibem apenas as
informacgoes disponiveis para os indicadores predefinidos, nao permitindo a utilizacao de

outros indicadores ou a inser¢ao de valores para o calculo de novos indicadores.

Para suprir essa necessidade, foi desenvolvido durante a iniciacao cientifica o
SGICI que representa o inicio de uma ferramenta que tem como objetivo unificar a
informagao disponivel e calcular os indicadores de cidades inteligentes de forma mais
flexivel e personalizada. Sua base de indicadores é composta pelos indicadores do Programa

Cidades Sustentaveis.

O SGICI oferece uma ampla gama de vantagens ao calcular até 33 indicadores para
qualquer municipio brasileiro. Utilizando o CEP (Cédigo de Enderegamento Postal) e o
ano desejado, o SGICI obtém dados governamentais do IBGE através da API SIDRA,

essenciais para o calculo dos indicadores de cidades inteligentes.

Na Figura 2, é possivel visualizar a interface intuitiva do SGICI, responsavel pelo

calculo dos indicadores especificos para um determinado municipio.

Figura 2 — Interface que calcula os indicadores de cidades inteligentes

Calcular indicadores o @ M
Selecione os indicadores para o calculo: ‘ Desmarcar Todos
Caddigo MNome Descricio Meta Método de célculo | Indicador padrio Seleciona
1 Distribuicio de renda: até 1/2 saldrio mini... |Distribuicio perc..| 1.1 1/224x100] true v] -
B Distribuicio de renda: de 1/2 a 1 salario m...|Distribuicdo perc...| 1.1 21224x100] true v] =
3 Distribuicio de renda: de 1 a 2 saldrios mi...| Distribuicio perc..| 1.1 3/224x100] true v]
4 Distribuicio de renda: de 2 a 5 salrios mi...|Distribuicdo perc...| 1.1 412245100] true v
5 Distribuicio de renda: de 5 a 10 saldrios ... |Distribuicdo perc...| 1.1 5/224x100] true v]
6 Distribuicio de renda: de 10 a 20 saldrios ...|Distribuicdo perc...| 1.1 6/224x(100] true v
7 Distribuicio de renda: recebe mais de 20 ... |Distribuicio perc... 1.1 Ti224x[100] true v]
8 Distribuicdo de renda: sem rendimento  |Distribuico perc..| 1.1 8/224x100] true v —|
Q Ponularin am eitnacrSn da ria =] ntual da nn 11 2251 01001 trua [ =

® Realizar os calculos para um municipio 2 Realizar os célculos para todos 0s municipios

Digite um CEP do municipio: |3?130-001 |

Digite um ano para o calculo (Formato AAAA) |2020 | Calcular

Anos a mais para busca refroativa das variaveis: |O |

Fonte: Elaborada pelo autor

Ja na Figura 3, temos duas tabelas: a primeira exibindo os resultados dos indica-
dores calculados e a segunda mostrando os indicadores que nao puderam ser calculados
devido a falta de dados. Nessa segunda tabela, é possivel inserir manualmente os valores

necessarios para realizar o calculo desses indicadores.
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Figura 3 — Interface que exibe a tabela de resultados

! para o municipio: I OO S e el
Indicadores com valor:
Cédigo do indica..| Nimero da ODS | Nimero dameta | Nome do indicador Cédige do munici..[Nome do municipi Nome da UF Data Resultado Valor oficial Indicador padrio | Mostrar clculos
8 e re 7 Alienas erais 2,57 rue rue Mostrar |- |
d e re 7 Alfenas erais 3 rue rue Mostrar
e re 7 Alfenas erais 1,54 rue rue Mostrar L
e re 7 Alfenas erais 0 rue rue Mostrar
e re 7 Alfenas erais E rue rue Mostrar ||
e re 7 Alfenas erais 12,07 rue rue Mostrar
e e 7 Alfenas. erais Eﬁ 6 rue rue Mostrar
e re 7 Alfenas erais 3,6 rue rue Mostrar
0 Pessoas com ren. 7 Alfenas. erais [1,4¢ rue rue Mostrar
4 Domiciios com a. 7 Alfenas erais 89,41 rue rue Mostrar
156 nean 7 Alfenas erais 40 rue rue Mostrar
154 jortalidade infant 7 |Alienas 9.1 |true |true Mostrar |~
Indicadores sem valor:
Cédigo do indicador Nome do indicadar Método de calculo | Codigo da variavel Nome da variavel Data Valor da variavel Valor oficial Calcular
Populagio em situacio ... |285/19x(100] | ] -
19 Populacéo total do muni...[2020 73774 true =
285 hiimero de pessoas e. - false ]
11 Familias inscritas no Ca...|4056/4057:(100] ]
4056 hiimero total de familia... [2020 false ]
4057 Nimero de familias resi...|2020 false ]
12 (Quantidade de familias ... |275/276x[100] ]
275 himero total de familia... [2020 false ]
276 hiimero total de familia... [2020 false ]
13 \alor total as.|4147 ]
4147 Valor total as..[2020 false ]
15 Renda municipal defida ...[4119/4120:(100] ]
4119 Renda municipal detida ..|2020 false ]
4120 Renda de lodas as faixa... 2020 false ]
16 Terras indigenas no mu...|4132/27x(100] ]
[27 Area total do municipio false ]
4132 hiimero total, em quild false ]
17 Titulos expedidos as co... [4133/4135x100] ]
4133 hiimero de titulos exped...[2020 false ]
4135 hiimero toal de fitulos s..[2020 [ralse ] <

Fonte: Elaborada pelo autor

O SGICI oferece muito mais do que apenas o calculo dos indicadores de cidades

inteligentes. Com esse sistema, os usuarios tém o poder de gerenciar de forma flexivel todas

as informagodes relacionadas aos indicadores, variaveis, metas e ODS. Na Figura 4, podemos

visualizar a interface que exibe detalhadamente as informagoes sobre os indicadores. Ja na

Figura 5, temos a interface de edi¢ao, onde é possivel realizar altera¢ées nos indicadores

conforme necessario. Além disso, na Figura 6, encontramos a interface para cadastrar

novos indicadores.

Figura 4 — Interface que exibe os indicadores

Indicadores
Indicadores de cidades inteligentes
Cddigo Mome Descricao Meta Método de calculo| Indicador padrdo
1 Distribuicio de renda: até 1/2 saldrio minimo |Distribuicio percentual p... 1.1 14224x100] true -
2 Distribuicio de renda: de 1/2 a 1 saldrio mini...|Distribuicio percentual p... 1.1 21224x[100] true |=|
3 Distribuicio de renda: de 1 a 2 saldrios mini... |Distribuicio percentual p... 1.1 34224x100] true
4 Distribuicdo de renda: de 2 a 5 saldrios mini... |Distribuicio percentual p... 1.1 41224x[100] true
5 Distribuicdo de renda: de 5 a 10 saldrios mi... |Distribuicio percentual p... 1.1 51224x100] true
i Distribuicdo de renda: de 10 a 20 saldrios m...|Distribuicio percentual p... 1.1 6/224x(100] true
7 Distribuico de renda: recebe mais de 20 sa...|Distribuicio percentual p... 1.1 TI224x[100] true
g Distribuicdo de renda: sem rendimento Distribuicdo percentual p... 1.1 81224x[100] true
9 Populagio em situacio de rua Percentual da populacio... 1.1 285/19x[100] true
10 Pessoas com renda de até 1/4 do saldrio mi...|Percentual da populacio... 12 T9/224x100] true -

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 5 — Interface que edita os indicadores

Editar indicadores

Lista dos indicadores:

Selecionar Todos

Cadigo Mome Descricdo Meta | Método de clculo | Indicador padrio Seleciona
1 Distribuicdo de renda: até 1/2 saldrio ... | Distribuicio percentual ... | 1.1 1/224x[100] true L] -
2 Distribuicdo de renda: de 1/2 a 1 salari...| Distribuicdo percentual .. | 1.1 2/224x[100] true L] |=|
3 Distribuicdo de renda: de 1 a 2 saldrio... | Distribuico percentual .| 1.4 3/224x100] true L]
4 Distribuicdo de renda: de 2 a 5 saldrio... | Distribuico percentual .| 1.4 4{224x[100] true L]
5 Distribuico de renda: de 5 a 10 saldri... | Distribuico percentual .| 1.4 5/224x[100] true L]
[ Distribuicdo de renda: de 10 a 20 sala... | Distribuico percentual .| 1.4 6/224x[100] true L]
7 Distribuicio de renda: recebe mais de...| Distribuicio percentual ... 1.1 Ti224x[100] true L]
8 Distribuicdo de renda: sem rendimento | Distribuicio percentual ... 1.1 8/224x[100] true L]
9 Populaco em situacdo de rua Percentual da populaci...| 1.1 285/19x[100] true L] |
10 Pessoas com renda de até 1/4 do sal... | Percentual da populaci... 12 T9/224¢[100] true [

Atualizar | |

Excluir

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 6 — Interface que cadastra os indicadores

Cadastrar indicador

Nome do indicador: |
Tipo do plano:
Nome do plano: |

Eixo: [Ac&o Local para a Salde

|v| Meta:

Descricéo:
Informacdes técnicas:
Método de calculo:
0 1 2 3 4 o 6 7 8 9
Incluir indicadores
X { + - [ ] [ } Apagar

Variaveis cadastradas no banco de dados:

Cddigo | Banco Nome Codigo do banco | Atualizacio| Varidvel padrao
1 Sidra |Populacio com 10 anos ou mais .| 1384/n1/alliviallx .| Decenal true -
2 Sidra |Populacio com 10 anos ou mais e[ 1384/n1/allivallx .| Decenal true =]
3 Sidra |Populacio com 10 anos ou mais e[ 1384/n1/allivallx .| Decenal true
4 Sidra |Populacio com 10 anos ou mais e[ 1384/n1/allivallx .| Decenal true
5 Sidra |Populacio com 10 anos ou mais e[ 1384/n1/allivallx .| Decenal true
& Sidra |Populacio com 10 anos ou mais e[ 1384/n1/allivallx .| Decenal true |
i Sidra_|Populacide com 10 anos ou mais e..|1384/n1/alli/alkx Decenal true [~

Cadastrar indicador

Limpar campos

Fonte: Elaborada pelo autor

Vale ressaltar que essas funcionalidades se aplicam nao apenas aos indicadores,

mas também a todas as outras categorias mencionadas, proporcionando aos usuarios do

SGICI um controle completo e abrangente sobre os dados referentes aos indicadores.

A ferramenta SGICI desenvolvida na iniciagao cientifica foi aprimorada ao longo

do trabalho atual, ampliando sua base de dados, incorporando novas funcionalidades e

refinando sua capacidade de calculo. Nos proximos topicos, serao apresentados em detalhes

os resultados e contribui¢oes da ferramenta SGICI aprimorada, destacando suas vantagens

e potenciais beneficios para a andlise e monitoramento do desenvolvimento sustentavel nos

municipios brasileiros.
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3 MATERIAIS E METODOS

A secao de Materiais e Métodos deste trabalho aborda os procedimentos e recursos
utilizados para o aprimoramento do SGICI. Os materiais e métodos adotados foram
fundamentais para alcancar os objetivos propostos, como: a coleta de dados; a integracao
da API Ipeadata; a ampliacdo da quantidade de indicadores e varidveis disponiveis; a
melhoria do desempenho do SGICI; e a implementacdo de recursos de importacao e
exportagao de dados. Além disso, destacaremos a importancia da disponibilidade do
SGICI, facilitando o acesso e a colaboragao com a comunidade interessada, bem como a

documentacao abrangente que acompanha o SGICI.

3.1 Coleta de dados

A coleta de dados desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do
sistema de indicadores de cidades inteligentes. Nesta etapa, foram realizadas pesquisas
criteriosas para identificar fontes confidaveis e abrangentes de dados municipais. A busca
foi direcionada ao Portal Brasileiro de Dados Abertos, onde priorizamos a sele¢ao de bases
de dados que disponibilizassem uma API, permitindo a extracao direta dos dados para

serem utilizados no programa.

A API Ipeadata foi identificada como uma fonte rica de informacgoes, abrangendo
diversos aspectos demograficos, econdmicos e geograficos relevantes para a analise dos
indicadores de cidades inteligentes. Uma exploracao minuciosa dos dados disponiveis na
API foi conduzida, com o objetivo de avaliar a quantidade e a relevancia das informacoes
para o sistema de indicadores. Além disso, realizamos uma exploracao adicional na API
do SIDRA, visando mapear e identificar novas varidveis que poderiam ser incorporadas ao

programa.

A coleta de dados por meio dessas APIs, aliada a exploracao das variaveis e ao
mapeamento do acervo, resultou em um conjunto de dados significativo e abrangente
para o sistema de indicadores. Essa abordagem visa garantir uma andlise abrangente e
detalhada dos indicadores, proporcionando uma melhor compreensao do desenvolvimento

das cidades inteligentes no contexto brasileiro.

3.2 Integracao da API lpeadata

A integracao da API Ipeadata foi realizada de forma cuidadosa e precedida por

modificagoes necessarias para sua incorporagao ao SGICI. Para garantir a flexibilidade do
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coddigo e permitir futuras incorporagodes de outras bases de dados que utilizem APIs, foi
adotado o padrao de projeto Strategy. Esse padrao possibilita a facil extensao do SGICI

para novas APIs, facilitando sua adaptacao e atualizacao.

No processo de integracao da API Ipeadata, utilizamos a documentacao disponi-
bilizada pelo préprio sitio da API para configurar corretamente a busca automatizada
no SGICI. Essa integracao permitiu que o SGICI pudesse acessar a API e coletar as
informacoes desejadas de maneira automatizada, assim como ja ocorre com as variaveis do
SIDRA. Com apenas um codigo identificador do dado a ser buscado, o SGICI é capaz de

realizar a requisicao a API e obter os dados necessarios.

A API Ipeadata retorna os dados no formato JavaScript Object Notation (JSON),
contendo os campos "SERCODIGO", "VALDATA", "VALVALOR,"NIVNOME'"e "TERCO-
DIGO". Para buscar as variaveis, utilizamos o campo "SERCODIGO", enquanto o campo
"TERCODIGO"¢ utilizado para separar os valores especificos de cada municipio. O campo
"VALDATA"é empregado para filtrar os dados de acordo com os anos desejados. Por fim,
o campo "VALVALOR"é fundamental, pois contém o valor da varidvel para o municipio e

ano selecionados, possibilitando o calculo dos indicadores.

Além disso, a integracao da API Ipeadata no SGICI permite que o usuario possa
cadastrar novas variaveis disponiveis no IPEA. Essas variaveis serao utilizadas no calculo
dos indicadores, ampliando ainda mais a diversidade de informagoes disponiveis para a

analise das cidades inteligentes.

Dessa forma, a integracao da API Ipeadata proporciona ao SGICI a capacidade
de buscar e coletar informagoes automaticamente, contribuindo para a atualizacio e
enriquecimento continuo do conjunto de dados utilizado no sistema de indicadores de

cidades inteligentes.

3.3 Ampliacao da quantidade de indicadores e variaveis disponiveis

A ampliacao da quantidade de varidveis e indicadores disponiveis no SGICI ocorreu
apoés a etapa de coleta de dados, utilizando as variaveis encontradas durante a exploracao

das APIs do SIDRA e do Ipeadata.

Durante essa etapa, foi realizado um processo de busca dos cédigos das varidveis
nas respectivas APIs. Esses c6digos sao essenciais para identificar o endereco do recurso
que sera consumido pelas APIs. Para as varidveis do SIDRA, o cédigo foi obtido por
meio do Acervo SIDRA do IBGE!, que é um recurso online que permite o manuseio dos
dados pela web. Ja para as variaveis do IPEA, o cddigo foi obtido através da utilizacao da

biblioteca ipeadatapy?, disponibilizada pelo préprio IPEA.

<https://sidra.ibge.gov.br/acervo#/S/Q> acessado em Maio de 2023
2 <https://github.com/luanborelli/ipeadatapy> acessado em Maio de 2023


https://sidra.ibge.gov.br/acervo##/S/Q
https://github.com/luanborelli/ipeadatapy
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Apés obter os codigos das varidveis, foi realizada a formatagao desses dados para se
adequarem ao padrao das variaveis do SGICI. Essa formatacao foi necessaria para garantir
a correta importagao e utilizacdo das informagoes no SGICI. Com os dados ja formatados,
é possivel importa-los para o SGICI por meio das proprias funcionalidades presentes no
SGICI.

No inicio do desenvolvimento deste projeto, o SGICI limitava-se a busca de 47
variaveis na API do SIDRA e calculava apenas 33 indicadores de cidades inteligentes.
Entretanto, apds a exploracao, coleta de dados, formatacao e importagao das variaveis,
houve uma ampliac¢ao significativa no niimero de variaveis buscadas. Atualmente, o SGICI
busca 98 variaveis, sendo 62 provenientes da API do SIDRA e 36 provenientes da API
do Ipeadata. Com essa ampliagao, o SGICI consegue calcular 62 indicadores de cidades
inteligentes para todos os municipios brasileiros de forma automatizada. Na Figura 7

podemos visualizar a tabela de resultados com os novos indicadores calculados.

Figura 7 — Interface que exibe os resultados dos indicadores para Alfenas em 2020

— —_
= para o mumcipio: i A W
Indicadores com resuftado:
Cddigo doindicador|  0DS Weta Nome do indicadar Descricio Cddigo do municipio | Data | Resultado | Valor oficial| Indicador padrio| Mostrar cdlculos
6 Acesso de domicilios atendidos pelo piblico 7 2020 94,02 e rue Mostrar__|~|
5 Esgoto que ndorece...| Percentual de esgoto que ndo recebe nenhum fipo de 7 2020 43,57 e rue Mostrar
7 Rede de esgoto | Percentual de domicilios urbanas sem ligagio com a rede de esg 7 2020 0,07 e rue Mostrar
1 Domicilios com aces... Percentual de domicilios com acesso 3 energia elétrica sobre o tol 7 2020 99,97 e rue Mostrar
3 PIB do municipio Produto Interno Bruto do municipio 7 2020 | 2724216,00 e rue Mostrar
7 PI8 municipal per ca Produto Interne Brute municipal per capita. 7 2020 3384 e rue Mostrar
34 Consumo de agua n...| Percentual do consumo de dgua na atividade local por sefor, sobr. 7 2020 155 e rue Mostrar__|
Consumo de dgua n...| Percentual do consumo de dgua na atividade local por sefor, sobr. 7 2020 834 e rue Mostrar
Consumo de dgua n...| Percentual do consumo de dgua na atividade local por sefor, sobr. 7 2020 8303 e rue Mostrar =
A0 daindi de A0 da indiistria no Produto Intena Bruto (P. 7 2020 18,15 e rue Mostrar
indice de Desenvalvi indice de D Humano (IDH} municipal 7 2020 0.76 e rue Mostrar__|—|
1 de imav...| Percentual de imGveis locados no municipio sabre o {otal de imov. 7 2020 20,86 e rue Mostrar
1 pulagio residente da populagio urbana que reside em sub 7 2020 0,00 e rue Mostrar
7 Populagdo idosa éncia no municipio de Canselho Municipal do Idosa. Listar as 7 2020 12,35 e rue Mostrar
22 5 |Acesso asenico de .| Percentual de domicilios com acesso a servigo de colefa de resid. 7 2020 96,88 e rue Mostrar__| |
24 2 Homicidio juvenil _|Nimero de mortes por homicidio, na faixa etaria de 15 a 29 anos (i 1607 2020 2,08 e rue Mostrar |+
Indicadores sem resultado: Exportar ‘ | Calcular
Cédigo do indicador | Nome doindicador | Método de célculo Cédigo da varidvel Nome da varidvel Data Valor da varidvel Valor atualizado Valor oficial Calcular
13 Populacio em situac. 285/19x[100] 2020 -
19 Populacio total do m 2020 - false false =
285 Nimero de pessoas 2020 - false false
14 Teras indigenas no 4132/27x100] 2020 ]
27 Area total do municipi 2020 850.446 true true
4132 Niimero total, em quil 2020 - false false
15 Afetados por eventos 3976 2020
3976 Nimero de afetados 2020 - false false
16 [Valor total repassado 4147 2020
4147 [Valor total repassado 2020 - false false
7 Quantidade de famili 275/276x[100] 2020
275 Niimero total de famil. 2020 - false false
276 Niimero total de famil. 2020 - false false
18 Familias inscritas no 4056/4057x[100] 2020
4056 Niimero total de famil. 2020 - false false
4057 Nimero de familias r. 2020 - false false =

Fonte: Elaborada pelo autor

Além disso, é importante ressaltar que, com a adi¢do das novas varidaveis e os
indicadores calculados, o SGICI passou a abranger agora 13 dos 17 ODS, como pode
ser visto na Figura 8. Essa ampliagdo dos ODS contemplados pelos indicadores reflete a
abrangéncia e relevancia da analise realizada, proporcionando uma visdo mais completa e

aprofundada do desenvolvimento sustentavel das cidades inteligentes no contexto brasileiro.
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Figura 8 — ODS Abrangidos apds a ampliagdo dos indicadores calculados

OBJETIV<:S susTentAver
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et ) - ~
TRABALHO DIGNO 9 USTRIA REDUTIR AS
E CRESCIMENTO VAGAD E DESIGUALDADES
ECONOMICD RAESTRUTURAS
ﬂ'.iﬂ CONTRA A VIDA PAZ. JUSHQ.! E PARCERIAS
MUDANGA GLOBAL TERRESTRE INSTITUIOES EMEIOSDE
. EFICATES IMPLEMENTAG AD
DO CLUMA -~ al OBJETIVOS
—— o DE DESENVOLVIMENTO
i SUSTENTAVEL

Fonte: Elaborada pelo autor

3.4 Melhoria do desempenho do SGICI

Nesta secao, abordaremos algumas melhorias implementadas visando aprimorar o
desempenho do SGICI. Dentre as areas de foco, destacam-se: a otimizacao da busca das
variaveis SIDRA em escala municipal; o aprimoramento da arquitetura para otimizagao do

calculo de indicadores; e a otimizacao do tempo de processamento com o uso de threads.

3.4.1 Otimizacdo da busca das variaveis SIDRA em escala municipal

No modelo anterior, inicio deste projeto, o SGICI nao possuia um método especifico
para realizar a busca de uma variavel para todos os municipios de forma eficiente. O processo
era realizado individualmente para cada municipio, resultando em uma grande perda de
desempenho. Reconhecendo essa limitagao, uma nova abordagem foi implementada, baseada
na documentacao da API SIDRA, visando a busca simultanea da variavel para todos os

municipios.

Essa melhoria permitiu a otimizagao do processo de busca, reduzindo significati-
vamente o tempo necessario para obter as informagcoes desejadas. Agora, em uma Unica
operacao, o SGICI é capaz de buscar uma variavel especifica, simultaneamente para todos
os municipios, agilizando consideravelmente o acesso aos dados necessarios. Essa mudanca
se mostrou mais eficiente e rapida em comparagdo com o modelo anterior, aprimorando o

desempenho global do sistema.
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Ao implementar esse novo método, o SGICI passou a aproveitar ao maximo as
funcionalidades oferecidas pela API SIDRA, garantindo um processo mais eficiente de
coleta de dados. Essa otimizacao na busca das variaveis para todos os municipios contribuiu

diretamente para a agilidade e eficacia no calculo dos indicadores de cidades inteligentes.

3.4.2 Aprimoramento da arquitetura para otimizacao do calculo de indicadores

No processo de aprimoramento da arquitetura do SGICI, foram realizadas melhorias
significativas para otimizar o calculo de indicadores de cidades inteligentes. A arquitetura
principal permaneceu modular, com cada médulo desempenhando uma funcao especifica,

porém, uma refatoragao geral foi feita visando tornar o cédigo mais limpo, claro e eficiente.

No modelo anterior, o calculo dos indicadores era dividido em trés etapas:

« Etapa 1: Interagao do usuario: Usudrio interage com o sistema, realizando o

login, selecionando os indicadores e definindo a ordem de calculo.

« Etapa 2: Laco de repeticao: Um lago de repeticao sobre os indicadores verifica se
cada indicador ja foi calculado. Caso nao tenha sido calculado, as variaveis necessarias
para o calculo do indicador sao selecionadas e verificadas no banco de dados local.
Se os valores das variaveis nao estiverem presentes no banco de dados local, eles sao
buscados nas bases de dados governamentais, e armazenados localmente. Por fim o

indicador é calculado.

o Etapa 3: Exibicao dos resultados: Exibicao dos resultados dos indicadores.

Essa abordagem apresentava um desempenho inadequado, especialmente quando indicado-
res compartilhavam a mesma variavel, resultando em operacgoes desnecessarias e perda de

eficiéncia. A Figura 9 representa o modelo anterior.

Para solucionar esse problema, uma nova abordagem foi implementada, desmem-
brando a segunda etapa em etapas adicionais. No novo modelo, o calculo dos indicadores

¢é divido em sete etapas:

« Etapa 1: Interagdao do usuario: Usudrio interage com o sistema, realizando o

login, selecionando os indicadores e definindo a ordem de célculo.

o Etapa 2: Filtragem dos indicadores: Nesta etapa, ¢ realizada uma filtragem para
identificar os indicadores que ainda nao foram calculados em execugoes anteriores do

sistema.

« Etapa 3: Selecao das variaveis: As variaveis relacionadas aos indicadores filtrados

na etapa anterior sao buscadas no banco de dados local.
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Figura 9 — Modelo anterior

SGICI
Usuério __ - - __ ':__:_ E - _:__ "
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v ! ! LA
l ‘ Extracdo de valores ‘ ‘ Armazenamento de valores ‘ ‘ Busca de valores ‘
| A A |
‘ Preenchimento dos pardmetros ! ! !
v v v v
‘ Selecdo das variaveis do indicador H Busca das variaveis H Calculo do indicador ‘ ‘ Exibicdo dos resultados

F l A

Existem mais indicadores?

Fonte: Elaborada pelo autor

« Etapa 4: Filtragem das variaveis: Uma nova filtragem ¢é realizada para identificar

as variaveis que nao possuem valores salvos no banco de dados local.

o Etapa 5: Busca das variaveis: Nesta etapa, os valores das variaveis filtradas na
etapa anterior sao buscados nas bases de dados governamentais. Os valores obtidos

sao entdo armazenados no banco de dados local.

« Etapa 6: Calculo dos indicadores: Os indicadores filtrados na Etapa 2 sao
calculados utilizando os valores armazenados localmente. O valor dos indicadores

calculados sao armazenados no banco de dados local.

« Etapa 7: Exibicao dos resultados: Exibicao dos resultados dos indicadores.

A Figura 10 representa o modelo atual.

No caso de calcular os indicadores para todos os municipios, a abordagem anterior
executava o mesmo procedimento para cada municipio individualmente. Ja& na nova
abordagem, a quinta etapa é adaptada para buscar os dados das variaveis para todos os
municipios, enquanto a sexta etapa realiza o calculo desses indicadores em escala municipal.
Essa nova abordagem garante um processo mais claro, direto e eficiente, executando
apenas as operacoes necessarias. Como resultado, o cdlculo de indicadores é otimizado,

proporcionando uma melhoria significativa no desempenho do SGICI.
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Figura 10 — Modelo atual
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Fonte: Elaborada pelo autor

3.4.3 Otimizacdo do tempo de processamento com o uso de threads

No processo de aprimoramento da arquitetura do SGICI, uma das medidas adotadas
para otimizar o calculo dos indicadores de cidades inteligentes foi a utilizacao de threads
para paralelizar as buscas nas bases de dados governamentais. Essa abordagem se mostrou
fundamental, uma vez que a busca das variaveis nas APIs era a tarefa que consumia mais

tempo no SGICI, resultando em longos periodos de espera.

Anteriormente, o SGICI ficava em espera até que os dados fossem buscados,
impactando negativamente o desempenho. No entanto, com a implementagao do uso de
threads, tornou-se possivel realizar varias buscas simultaneamente, acelerando o processo
de obtenc¢ao dos dados necessarios para o calculo dos indicadores. Dessa forma, o tempo

gasto nessas buscas foi reduzido significativamente.

Além da busca das variaveis, as threads também foram aplicadas no calculo dos
indicadores. Como essas operagoes podem ser paralelizadas sem prejuizo, a utilizagao de

threads nessa etapa contribuiu ainda mais para a eficiéncia do SGICI.

O SGICI determina automaticamente a quantidade de threads a serem utilizadas
em seu funcionamento, verificando o nimero de nucleos disponiveis na maquina do usuario
no momento do login. Essa abordagem garante que o SGICI aproveite todo o potencial de
maquinas mais robustas, maximizando o desempenho, ao mesmo tempo em que se adapta
eficientemente a maquinas com menor capacidade, permitindo a utilizagao da ferramenta

em diferentes ambientes.

Com a implementacao do uso de threads para a busca das variaveis e o calculo

dos indicadores, juntamente com as melhorias na arquitetura do SGICI e a otimizagao
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da busca das variaveis SIDRA em escala municipal, obtivemos uma melhoria expressiva
no desempenho do calculo dos indicadores de cidades inteligentes. Anteriormente, o
processo de calculo dos indicadores para todos os municipios era demorado, levando dias
para ser concluido. No entanto, com as mudancas realizadas, esse processo foi reduzido
drasticamente, sendo concluido em questao de minutos. Essa otimizagdo notavel no tempo

de processamento resultou em uma experiéncia mais eficiente e agil para os usuarios.

3.5 Importacao e exportacao de dados: versatilidade e acessibilidade

A importacao de dados desempenha um papel fundamental no SGICI, permitindo
o0 acesso a informagoes governamentais valiosas que nao estao disponiveis por meio de APIs
ou em formatos proprietarios. A fim de viabilizar a utilizacdo desses dados no SGICI, foi
implementada uma nova funcionalidade que possibilita a importacao de dados no formato

CSV (valores separados por virgula), abrangendo uma quantidade maior de variaveis.

Essa funcionalidade de importacao de dados em formato CSV desempenha um papel
essencial ao possibilitar a utilizacao de informacgoes adicionais para o calculo dos indicadores
de cidades inteligentes. Ao importar esses dados, o SGICI amplia sua capacidade de andlise,

agregando informacoes relevantes e enriquecendo os resultados obtidos.

Da mesma forma, foi desenvolvida a funcionalidade de exportacao dos indicadores
calculados em formato CSV, seguindo a preocupacao de disponibilizar os resultados de
maneira acessivel e ndo proprietaria. Essa opcao permite que os usuarios utilizem os
indicadores calculados em outros contextos e areas de estudo, facilitando a integracao dos

dados com outras ferramentas e sistemas.

Com a implementacao dessas funcionalidades de importacao e exportacao de dados
em formato CSV, o SGICI ganha em versatilidade, possibilitando uma maior flexibilidade
no uso dos dados governamentais, e interoperabilidade com a exportagao dos resultados

obtidos a partir do calculo dos indicadores.

3.6 Disponibilidade do SGICI: Acesso e Documentacao

O SGICI e os dados utilizados estao disponiveis no repositorio do GitHub, facilitando
0 acesso e a colaboragao com a comunidade. O repositério contém informagcoes abrangentes,
como a licenga, o funcionamento do SGICI, guias de instalagdo e o manual completo para
utilizar todas as funcionalidades disponiveis. Para acessar o repositorio, basta visitar o

seguinte link: <https://github.com /gabriel-takahiro/cidades-inteligentes>.

Além disso, uma documentagao detalhada foi elaborada para oferecer suporte aos
usudrios. Essa documentagao pode ser acessada através do link: <https://gabriel-takahiro.

github.io/cidades-inteligentes/como%20utilizar /html/index.html>. Nesse recurso, os usué-


https://github.com/gabriel-takahiro/cidades-inteligentes
https://gabriel-takahiro.github.io/cidades-inteligentes/como%20utilizar/html/index.html
https://gabriel-takahiro.github.io/cidades-inteligentes/como%20utilizar/html/index.html
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rios encontrarao instrugodes passo a passo sobre como utilizar o SGICI, garantindo uma

experiéncia facil e intuitiva.

Com a disponibilidade desses recursos, nosso objetivo é garantir a acessibilidade
e a disponibilidade do SGICI, permitindo que usuarios interessados possam utiliza-lo,

colaborar e aproveitar ao maximo as funcionalidades oferecidas.

3.7 Resultados

Nesta secao, apresentamos os resultados obtidos nos testes de célculo dos indicadores
de cidades inteligentes para todos os municipios brasileiros. Foram realizados dois conjuntos
de testes: um utilizando a versao do SGICI desenvolvida na iniciacdo cientifica e outro

utilizando a versao aprimorada neste trabalho.

No primeiro conjunto de testes, a versao original do SGICI da iniciacao cientifica
foi utilizada para realizar o calculo dos indicadores para todos os municipios brasileiros. O

tempo total de execucao foi de 3 dias, 23 horas, 23 minutos e 29 segundos.

No segundo conjunto de testes, a versao aprimorada do SGICI desenvolvida neste
trabalho foi utilizada para calcular os mesmos indicadores para todos os municipios
brasileiros. O tempo de execucao foi significativamente reduzido, levando apenas 24

minutos e 18 segundos.

Os resultados demonstram o ganho significativo de desempenho obtido com as
melhorias implementadas no SGICI, permitindo um processamento mais eficiente e rapido

dos indicadores de cidades inteligentes para uma grande quantidade de municipios.

E importante ressaltar que os tempos de execucao podem variar de acordo com a
configuracdo da maquina utilizada e outros fatores do ambiente de execucao. Os resultados

apresentados aqui foram obtidos em uma méaquina com as seguintes especificagoes:

« Processador: Intel(R) Core(TM) i3-6100 CPU @ 3.70GHz, 3.70 GHz
o Placa de video: NVIDEA GeForce GTX 950

e Memoria RAM: 16,0 GB

o Armazenamento: SSD 1TB

o Sistema Operacional: Windows 10 Pro
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4 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo aprimorar o SGICI, utilizando dados governa-
mentais disponiveis. Através da implementacao de estratégias como a coleta de dados, a
integracdo da API Ipeadata, a ampliacdo da quantidade de indicadores e variaveis disponi-
veis, a melhoria do desempenho do SGICI e a implementagao de recursos de importacao e

exportacao de dados, foi possivel alcancar os objetivos estabelecidos.

Através da coleta de dados e da integracao da API Ipeadata, obtivemos uma ampla
gama de informagoes relevantes para o calculo dos indicadores de cidades inteligentes. A
ampliacdo da quantidade de indicadores e varidveis disponiveis proporcionou uma visao
mais abrangente e detalhada dos municipios, contribuindo para uma analise mais completa

do desenvolvimento inteligente e sustentavel.

As melhorias no desempenho do SGICI, como o uso de threads e a otimizacao da
busca de varidveis, resultaram em um processo de calculo mais eficiente e rapido. Isso
proporcionou uma significativa redug¢ao no tempo de processamento, possibilitando que o
calculo dos indicadores para todos os municipios fosse concluido em questao de minutos,

em vez de dias.

A funcionalidade de importacao e exportacao de dados em formato nao proprietario
e entendivel por maquina, como o CSV, proporcionou versatilidade e acessibilidade ao
programa. Os resultados calculados podem ser utilizados em outras areas de estudo e
compartilhados de forma ampla, fomentando a colaboragao e a aplicagao dos indicadores

em diferentes contextos.

O SGICI aprimorado demonstrou ser uma ferramenta eficaz para o calculo de
indicadores de cidades inteligentes, contribuindo para a andlise e monitoramento desses
indicadores. A disponibilidade do programa no repositério do GitHub, juntamente com
a documentacgao abrangente, facilita o acesso e a colaboragao com a comunidade interes-
sada, permitindo que outros pesquisadores e profissionais utilizem e contribuam para o

aprimoramento continuo do SGICI.

Em suma, este trabalho contribui para o avango do conhecimento na area de cidades
inteligentes, oferecendo uma solugao pratica e eficiente para o calculo de indicadores. Espera-
se que os resultados obtidos possam ser aplicados na implementagao de cidades inteligentes
nos municipios brasileiros, promovendo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da

qualidade de vida da populacao.
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4.1 Trabalhos futuros

Este trabalho representa o inicio do processo de unificagdo dos dados dispersos em
varias bases de dados governamentais, visando a criagao de um ambiente integrado para
analise de indicadores de cidades inteligentes. Com base nesse contexto, sdo apresentadas

a seguir algumas sugestoes para futuros desenvolvimentos e aprimoramentos deste projeto:

o Integracao de indicadores de cidades inteligentes: Apds a unificagao dos
dados, um préoximo passo importante é a integracao dos diferentes indicadores de
cidades inteligentes existentes. Esses indicadores permitem avaliar o desempenho
das cidades em relagao a pardmetros especificos, fornecendo insights valiosos para
gestores municipais e formuladores de politicas. A expansao da ferramenta para incluir
uma variedade de indicadores relevantes permitird uma analise mais abrangente e
aprofundada das cidades. Uma sugestao para a integracao abrange a utilizacao dos
indicadores presentes nas normas ABNT NBR ISO 37120 - Indicadores para Servicos
Urbanos e Qualidade de Vida, e ABNT NBR ISO 37122 - Indicadores para Cidades

Inteligentes.

« Disponibilizacao da ferramenta na web: Atualmente, a ferramenta desenvolvida
s6 pode ser acessada por meio da instalacdo de um programa especifico. Uma
importante direcao a ser seguida ¢ a disponibilizacao dessa ferramenta na web, o
que proporcionaria um acesso mais facil e amplo para os usudrios interessados. A
disponibilidade online permitiria a utilizacao da ferramenta em diferentes dispositivos

e tornaria mais pratico o compartilhamento de resultados entre diferentes plataformas.

e Criagao de um sistema de ranqueamento dos municipios brasileiros: Com
base nos resultados dos indicadores de cidades inteligentes calculados pela ferramenta,
uma possivel abordagem futura é a criagdo de um sistema de ranqueamento dos
municipios brasileiros. Esse sistema permitiria classificar e comparar o desempenho
das cidades com base nos indicadores selecionados, fornecendo informacoes relevantes
para a tomada de decisoes e planejamento estratégico. O sistema de ranqueamento
pode contribuir para promover a transparéncia, incentivar a melhoria continua e
estimular a competicao saudavel entre os municipios. Para garantir uma andalise mais

justa, uma sugestao é criar o ranqueamento separado por faixas populacionais.
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