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Resumo

A inser¢do das Tecnologias de Comunicacdo e Informacdo (TIC), no dmbito da gestdo das cidades, pode
facilitar a tomada de decisdo dos gestores para melhorarias na infraestrutura e servigos ofertados aos
cidaddos. Pode, assim, servir de subsidio para a criacdo de Cidades Inteligentes. A fim de avaliar o nivel de
maturidade de uma cidade inteligente, o artigo tem como objetivos propor e aplicar um novo arcabougo,
pois a maioria dos modelos utilizados nédo seguem um padrdo e/ou ndo sdo capazes de serem comparados entre
si. O SMM, Sustainability Maturity Model, foi inspirado nos indices de maturidade do CMMI, nos controles
de processo do COBIT e usou os indicadores da ISO 37122. Ele tem servido como medicio estatistica dos
indicadores da ISO, adaptada ao modelo de maturidade do CMMI e melhores prdticas de gerenciamento do
COBIT. De tal modo, foram desenvolvidas as etapas do arcabougo e realizado um estudo de caso nas cidades
de Séo Paulo, Rio de Janeiro e Salvador, a fim de validd-lo. Como resultado, observou-se que o SMM permitiu
classificar as cidades pelo seu nivel de maturidade;. Tal medicéo e comparagio do nivel de maturidade foram
considerados para o Dominio da Economia Inteligente de 3 das 4 maiores cidades brasileiras em populagdo.
Esta avaliacdo pode agregar valor a cidade que deseja se tornar inteligente, assim podendo servir de base

para aplicagdo de novas avaliagbes e mensuragdo de evolugdo destes ambientes.
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Abstract

The insertion of Communication and Information Technologies (ICT's) in the scope of city managementcan
facilitate managers' decision making, thus creating improvements in the infrastructure and servicesoffered to
citizens and can serve as a subsidy to the creation of Intelligent Cities. To assess the level ofmaturity of an
intelligent city, this article aims to propose and apply a new framework, because most ofthe models used do not
follow a standard and/or are not able to be compared with each other. Named Sustainability Maturity Model
(SMM), it was inspired by the CMMI maturity indexes, the COBIT processcontrols, and used ISO 37122
indicators, thus serving as statistical measurement of ISO indicators, adapted to the CMMI maturity model
and COBIT best management practices. In this way, the stages of the framework were developed, and a case study
was conducted in the cities of Sdo Paulo, Rio de Janeiro, and Salvador to validate it. As a result, it was observed
that the SMM allowed classifying the cities by their level of maturity. Such measurement and comparison of
maturity level were considered for the Intelligent Economy Domain of 3 of the 4 largest Brazilian cities in
population. This evaluation adds value to the city that wishes to become intelligent, thus being able to serve as a
basis for the application of new evaluations and measurement of the evolution of these environments.

Keywords: Smart Cities, SMM, Maturity, ISO 37122, CMMI, COBIT.

Resumen

La insercion de las Tecnologias de la Informaciony la Comunicacién (TIC), en el dmbito de la gestién de la ciudad,
puede facilitar la toma de decisiones de los gestores para mejorar la infraestructura y los servicios oferecidos a los
ciudadanos. Puede servir, asi, de subvencion para la creacion de Ciudades Inteligentes. Para evaluar el nivel de
madurez de una ciudad inteligente, el articulo tiene como objetivos proponer y aplicar un nuevo marco, ya que la
mayoria de los modelos utilizados no siguen un patrén y / o no se pueden comparar entre si. EI SMM,
Sustainability Maturity Model, se inspiré en los indices de madurez del CMMI, los controles de proceso COBIT y
utilizé los indicadores ISO 37122, como una medida estadistica de los indicadores ISO, adaptados al modelo de
madurez CMMI y mejores prdcticas de gestion COBIT. De esta forma, se desarrollaron las etapas del marco y se
realizé un estudio de caso en las ciudades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro y Salvador, con el finde validarlo. Como
resultado, se observo que el SMM permitié clasificar las ciudadespor su nivel de madurez, tal medicién y
comparacion del nivel de madurez fue considerada para el Dominio de Economia Inteligente de 3 de las 4 ciudades
brasilefias mds grandes en poblacion. Esta evaluacion puede agregar valor a la ciudad que desea volverse

inteligente, pudiendo asi servir de base para aplicar nuevas evaluaciones y medir la evolucion de estos entornos.

Palabras clave: Ciudades Inteligentes. SMM. Madurez. ISO 37122. CMMI y COBIT.

Introducao

As defini¢bes de Cidades Inteligentes podem variar entre um autor e
outro, dentre elas, sio comunidades que buscam transformar a vida e o
trabalho de forma eficaz por meio da utiliza¢io da Tecnologia da Informacéo
(TIC). Gestores de diversos locais ao redor do mundo afirmam que suas
cidades sio inteligentes, apenas por terem iniciativas baseadas em TICs, o
que nio é correto (GIFFINGER, et al., 2007).
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Com o surgimento do conceito de cidades inteligentes vérios indices e
indicadores foram criados para mensurar o potencial de cidades, assim como
bairros e pequenas localidades, com o propésito de desenvolver modelos de
maturidade para classificar estas localidades. O termo cidade inteligente nio
é usado de maneira uniforme, variando desde cidades com alto uso das TIC’s
até com relagio a cidades cuja educa¢io ou inteligéncia de seus habitantes é
reconhecida (WEISS, 2016).

As cidades inteligentes possuem a capacidade de construir solucdes
inovadoras para o0s centros urbanos. Nelas, sio identificadas as
caracteristicas prioritirias de gestdo pelo governo local, para encontrar
meios que aumentem as potencialidades e resolu¢des para os problemas da
populacido (LEMOS, 2013).

Essas cidades tém a capacidade de utilizar seus recursos, solucionando as
demandas de seus habitantes, sem o desperdicio de verbas e com alto
potencial criativo. Assim, verifica-se que inovac¢des na gestdo dos governos
municipais podem ser um diferencial na Administracio Publica de forma
inteligente e assertiva, permitindo encarar os problemas encarados pela
populaciao (WEISS, 2016).

Foram desenvolvidos diversos padrées e/ou modelos que fornecem um
conjunto de indicadores como uma recomendacio do que medir e como deve
ser medido, entretanto os padrdes nio definem uma métrica padronizadas
para mensurar a que nivel de maturidade se encontram as cidades que
pretendem se tornar inteligentes (GAMA; ALVARO; PEIXOTO, 2012).

Nesse sentido, esta pesquisa tem como como objetivo verificar a
aplicabilidade do Sustainability Maturity Model (SMM), desenvolvido por
Santana et al. (2019).

O modelo SMM foi desenvolvido com o intuito de propor um arcabouco
para avaliar o grau de maturidade de uma Cidade Inteligente. Os modelos de
maturidade que serviram de inspira¢io para o desenvolvimento do SMM foi
o Capability Maturity Model Integration (CMMI), em conjunto com a
geréncia do Control Objectives for Information and related Technology
(COBIT), somado as normas da ISO 37122 (SANTANA et al., 2019).

Essa pesquisa se justifica na tentativa de avaliar a aplicabilidade do SMM

em metrdpoles, como Salvador, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, observando o
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grau de maturidade, confrontando com o que é divulgado pelos seus
respectivos gestores. A relevincia desse estudo se d4 na tentativa de
contribuir para o preenchimento da lacuna existente em avaliar de forma
padronizada uma Cidade Inteligente.

Esse artigo esta organizado em cinco se¢des, sendo nesta 1? apresentada
o objetivo do trabalho e sua relevincia. Na 22 é apresentado referencial
tedrico, dando sustentacio tedrica a pesquisa. Na 32 secdo é apresentado o
percurso metodolégico utilizado para atingir o objetivo proposto. Na 42 se¢io
é apresentado a anélise dos resultados encontrados. Por fim, na 5?, e tltima
secdo, sdo apresentada as conclusio e/ou consideracdes finais bem como

sugestdes de pesquisas futuras.

Referencial teodrico

A partir do surgimento do conceito de cidades inteligentes varios
indices, indicadores e modelos de mensuracio foram criados para avaliar as
mesmas (SANTANA et al., 2019). Pesquisadores propuseram seus modelos
com base nos indicadores e/ou dominios que acharam mais relevantes para
uma cidade inteligente. Alguns desses modelos possuem niveis que servem
para mensurar, analisar e graduar o nivel de inteligéncia de uma cidade
(SANTANA et al., 2019). Nem sempre os modelos encontrados se aplicam
da mesma forma a mais de uma localidade, uma vez que cada regiio tem
suas caracteristicas especificas e estes nio as contemplam em sua
totalidade (JUNKES, 2017).

Diante deste contexto, hd uma grande variedade de indicadores de
classificagdo, uma vez que existem virias perspectivas sobre como as
cidades podem ser classificadas, vistas e avaliadas por diferentes atores
sociais, porém a maioria dos modelos utilizados nio segue um padrio e
nio sio comparaveis ao longo do tempo e entre si (GUIMARAES, 2018).
A fim de ilustrar a lacuna existente na avaliacio das Smart Cities, o
Quadro 61 apresenta os modelos encontrados em pesquisas e suas

respectivas limitac¢des.
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Quadro 1: Modelos de Avaliacao de Cidades Inteligentes

Modelo Limitac6es dos modelos

Modelo Giffinger et al.
(2007)

Modelo SCMM (Smart
City Maturity Model)

Modelo BR-SCMM
(Modelo Brasileiro)

Modelo de certificacao
WCCD

Modelo MMT
(Maturidade Tecnolédgica)

Modelo IDC (GOVER)

Modelo SC4A (SMART
CITY FOR ALL)

Modelo RCSC (Ranking
Connected Smart City)

Modelo ESC (European
Smart Cities)

Modelo SCIP (Smart City
Index Portugal)

Modelo RBCIH (Rede
Brasileira de Cidades
Inteligentes e Humanas)

Primeiro a ser realizado com Cidades Inteligentes, focado em cidades
de médio porte e estereotipado como ranking

Como ponto forte desse modelo, destaca-se: a evolucao gradativa; a
prontidao de tecnologia. Como limitagao é apontado a compreensao
limitada do modelo e a sua simplicidade.

Aplicavel de forma mais interessante as cidades que estdo iniciando o
processo de desenvolvimento para se tornar uma cidade inteligente.
Como limitagao aponta-se a necessidade de dados, a simplicidade e o
fato do modelo ainda estar em fase de desenvolvimento.

Destaca-se o fato de se basear em uma norma universal, padrao I1SSO,
permite 0 comparativo entre cidades ja certificadas. Como limitacao do
modelo destaca-se a coleta de dados complexas e restritas € a
complexidade da analise.

Como ponto forte o fato de ter uma escala de maturidade de cinco
niveis. Como limitacdo se baseia em apenas trés fatos, sendo gente,
negocio e tecnologia; o modelo ainda estd em fase de
desenvolvimento.

Como ponto relevante desse modelo indica-se a evolucdo gradativa
entre os cinco niveis e como limitagdo o modelo ainda se encontra em
fase de desenvolvimento.

Neste modelo ¢ identificado como ponto positivo a escala gradativa de
cinco niveis; o foco na acessibilidade e inclusdo de tecnologia da
informacao e como limitacdo o fato de o modelo ainda estar em
desenvolvimento

O ponto forte desse modelo é a existéncia da premiacao anual das
cidades que forem avaliadas positivamente por esse modelo, além da
analise gradativa e quantitativa. Como limitagao a avaliagdo e
aplicabilidade complexas.

Nesse modelo o ponto positivo é a possibilidade de obter indicadores
em cima dos 27 dominios de aplicabilidade, e como limitacdo a sua
aplicabilidade complexa, podendo apenas fazer o comparativo de até
trés cidades.

Destacam-se cinco pontos positivos desse modelo, sao eles: a comparagao
do desempenho entre municipios; possuir cinco dominios; utilizar variagdo
de escala de 0 a 10; revelar as cidades com maior ineréncia as
caracteristicas de uma cidade inteligente e possuir uma analise
comparativa global. Limitagdo o fato de ainda estar em desenvolvimento.

Este modelo tem como premissa a possibilidade de troca de
experiéncia entre as cidades, sendo este um ponto positivo, além de
objetivar criar um selo para classificagdo de uma cidade inteligente.
Como limitagao utiliza-se dos indicadores da 1SO 37120, que nao é
adequado para as cidades inteligentes.
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A norma possui diversos pontos fortes, destacando-se o fato de ser um
padrao internacional, que serve como referéncia de padronizagao e
normatizagao. Como ponto negativo, esta norma tem o fato de nao ser
especifica para cidades inteligentes.

Modelo NBRISO 37120

Modelo ISO 37122
(Indicadores para Cidades
Inteligentes)

A I1SO 37122 ajudara as cidades a implementarem politicas de Cidades
Inteligentes para: fornecer melhores servicos para os cidadaos.

Este modelo é focado exclusivamente a partir das perspectivas das
TICs. Como limitacdo destaca-se o fato da sua aplicabilidade ser
complexa.

Modelo WEISS (Modelo
Avaliativo de Prontidao)

No desenvolvimento deste modelo pouco seria acrescentado, ja que

Modelo IBMCCI g iy S .
varios autores ja formularam seus modelos de classificagcdo e avaliagao.

Métodos

Devido a necessidade de se estabelecer um modelo padrio, a fim de
mensurar o nivel de inteligéncia para cidades que possuem caracteristicas
diferentes e que se encontrem em pontos distintos de amadurecimento,
Santana et al. (2019) propuseram o arcabougo SMM - Sustainability Maturity
Model. Segundo os autores, o SMM teve como inspira¢io para seu
desenvolvimento o CMMI (PAULK, 1993), em conjunto a geréncia do COBIT
(ISACA, 2012), somado as normas da ISO 37122 (SANTANA, et al. 2019).

De acordo com Paulk (1993), o modelo CMMI é precursor quando se
refere a maturidade, ele é ligado a niveis de maturidade e processos, servindo
assim de referéncias para outros modelos. O COBIT desenvolvido pela
Information Systems Audit and Control Association (ISACA), tem como
principal objetivo gerar valor para os processos gerenciais de uma
organizacido (ISACA, 2012). A ISO 37122 - Indicators for Smart Cities, é a
primeira norma do Orgio direcionada exclusivamente as Cidades
Inteligentes. As cidades que adotarem a ISO 37122 terdo definicbes e
metodologias padronizadas para um conjunto de indicadores chave de
desempenho como ferramentas para se tornar mais sustentdvel e mais
inteligente. Com a ISO 37122 foram utilizados os indicadores informados na
norma, que ao total contemplam 75, aos quais sdo indicados para cidades
inteligentes. A ISO 37122 est4 dividida em 19 areas temadticas, e utilizam 6

dominios: Economia Inteligente, Pessoas Inteligentes, Governanca
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Inteligente, Mobilidade Inteligente, Meio Ambiente Inteligente e Vida
Inteligente (ISO, 2017).

O Arcabougo SMM é composto de 5 etapas, conforme pode ser
visualizado na Figura 1. Dessa forma, deve-se realizar a coleta dos dados do
ambiente externo, passando pela aplica¢io da ISO 37122 por meio do Teste
de Maturidade, pela andlise de dados, pela identifica¢io do nivel de
maturidade da cidade inspirado no CMM]I, até chegar a anélise de processos
das informacdes obtidas inspirado no COBIT, e/ou o arquivamento de todo
processo em um banco de dados para posteriores consultas, comparabilidade

e conhecimento dos interessados. Cada etapa serd descrita a seguir.

Teste de .\Iaturidade’ =]
ISO 37122 0

14 5

g -Selecio da Cidadey [

Parametro Identificado

Analise de X :
: |Dados =

Indice De
Conformidade Geral

° Lo
7 B

COBIT Base de Dados :

—

i leavva
: [Niveis de Maturidade

Resultado Final-p S
{ Y

Figura 1 - Arcabougco SMM - Sustainability Maturity Model
Fonte: Elaborag¢ao Propria (2021)

Teste de Maturidade:

A etapa 1 consiste na aplicacdo do Teste de Maturidade, formulado com
base na ISO 37122 e no CMM]I, e consiste em trés etapas, 1) escolha dos
dominios ou subdominios que serdo avaliados; 2) calcular com base na ISO
37122 os indicadores dos dominios selecionados; 3) verificar a escala da
avaliacdo de pardmetro de cada indicador, desenvolvida a partir do nivel do
grau de maturidade, baseado no CMMI, em que é possivel identificar se o
indicador foi totalmente atendido (TA - Totalmente Atendido),
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parcialmente atendido (PA - Parcialmente Atendido), ou nio foi atendido
(NA - N3o Foi Atendido).

Etapa1 Etapa 2 Etapa 3
Selecdo dos qulnlos Calculo do Indicador Escala daAAvallagao de
ou Subdominios Parametros

Figura 2 - Processos das Etapas
Fonte: Elaboragdo Prépria (2021)

Andlise de Dados:

A segunda etapa consiste na Anélise de Dados, apoiando-se nas equacées
propostas no Quadro 2. Apés a selecio e obtencdo dos indices dos dominios,
os componentes que definirio o indice de classificacio de cidades
inteligentes, chega-se a um ponto de formula¢do do SMM que implica em
uma agregacio dos indices calculados para cada dimensio, consistindo na
andlise de dados.

Os indices sdo instrumentos extremamente importantes para melhorar
a comunicagio, pois buscam a simplifica¢io da informacgio sobre fenémenos
complexos, de maneira que seu entendimento fique claro para todo tipo de
publico e, assim possa nortear a tomada de deciséo.

Muitas vezes a composi¢do do indice pode dar pesos diferentes para seus
componentes, o que pode ser questionado como subjetividade, uma vez que
dependendo dos pesos atribuidos para cada componente, o resultado do

indice pode variar e muito.

Quadro 2: Equagdes desenvolvidas para a Etapa 2

1. INDICE DE CONFORMIDADE GERAL (ICG) - EQUAGAO (1)

O indice de Conformidade Geral (ICG) é o indice que

£=1ICDk x PD,, vai indicar o nivel de maturidade que a cidade se

ICG = [
§=1 PD, encontra no aspecto global, pois para seu calculo

envolve todos os indicadores.
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2- PD = PESO DO DOMINIO - Equacéo (2)

m Sendo que PD (Peso dos Dominios) é a soma do PSD
PD = PSD,,

j=1 (Peso dos Subdominios) representado pela equagao (2).

3. indice de Conformidade do Dominio (ICD) - Equacéo (3)

O indice de Conformidade do Dominio (ICD) é o

indice que vai indicar o nivel de maturidade que a
Y21IMSD; X PSD;

IcD =
j=1 PSD;

cidade se encontra no dominio selecionado para a
analise, para seu célculo sdo selecionados os

indicadores do dominio especifico.

4. Indice de Maturidade do Subdominio (IMSD) - Equagéo (4)

O indice de Maturidade do Subdominio (IMSD) é o
indice que vai indicar o nivel de maturidade que a

MSD n  EAP; x RI, cidade se encontra no subdominio selecionado para
" TTI x EAP[TA] a andlise, para seu célculo sdo selecionados os

indicadores do subdominio especifico.

Avaliagdo do Nivel de Maturidade:

A etapa 3 consiste, em direcionar os processos, fazendo com que o
resultado atenda as necessidades e expectativas das &reas, através do
planejamento e monitoramento dos resultados obtidos na etapa 1. E nessa
etapa que é possivel, por meio dos niveis de maturidade inspirados no CMMI,
avaliar em que nivel a cidade se encontra, dentro de uma escala que varia de

1 até 5, conforme Quadro 3.

Quadro 3: Nivel do grau de maturidade inspirado no CMMI

NIVEL DETALHAMENTO
1- Inicial Nesse nivel é a fase em que as cidades iniciam. Esta fase indica que
(Nao Atingido) as cidades planejam e moldam os sistemas de informacao que irdo
(04 15%) utilizar para integrar suas solucdes inteligentes.
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(>50 3 85%)
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Neste nivel é a etapa em que as cidades sdo chamadas de
eficientes, buscando a inovacao e o pioneirismo nas solucées das
tecnologias da informacao, com maior foco no apoio a tomada de
decisGes tanto para 0s municipes quanto para 0s governos, através

do uso dos dados obtidos nos diversos dominios.

Neste nivel é afase em que os dados ja estdao coletados e acessiveis
a populagdo por meio de sistemas de informacao, propriamente
operante e verifica-se a utilizacao de sistemas da computagdo em

nuvem, estando eles integrados na forma de servigos e disponiveis

tanto para cidaddos quanto para terceiros.

4- Quantitativamente
Neste nivel as cidades estdo num estagio de recursos integrados e
Gerenciado
disponiveis na forma de servicos tanto para cidadaos como para
(Totalmente alcangado)

aplicacoes. Nesta fase o uso de computacao visa estar disponivel
(> 85 100%)

em todo e qualquer lugar.

5- Em Otimizagdo Neste nivel as cidades sao classificadas como aperfeicoadas, com

(Otimizado)
(100%)

inovagbées aplicadas e tornando-se pioneiras em solugdes

tecnoldgicas.

Anadlise dos resultados e Armazenagem dos dados:

A quarta etapa consiste na anélise dos resultados obtidos até entéo, por
meio da aplica¢io do COBIT, pois apds identificar o nivel de maturidade que
a cidade se encontra é possivel ter dois caminhos: 1) a cidade estd abaixo do
nivel 5, nesse caso deve-se utilizar os processos do COBIT para analisar os
pontos que precisam ser melhorados e realizar uma intervencio; 2) a cidade
jA estd no nivel 5, nesse caso é possivel pular para a Etapa 5, ja para a
armazenagem dos dados, ou ainda assim passar pela Etapa 4, onde sera
possivel rever os processos mantendo a melhoria continua e ainda assim
vendo em quais pontos a cidade ainda pode ser otimizada. A Etapa 5 consiste
na armazenagem dos dados, através de um Banco de Dados, desenvolvido

também para esse fim.
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Resultado e Discussoes

O arcabou¢o proposto, SMM, tem como objetivo sugerir uma
padroniza¢io para mensuracio do nivel de inteligéncia de uma cidade. A
intencido é que seja um modelo universal, podendo assim ser aplicado a
qualquer cidade com qualquer caracteristica. Os indicadores de cada tema,
sio classificados entre indicadores gerais, que sio considerados
imprescindiveis para a andlise do desempenho das cidades inteligente.

Nesse caso, foi realizado nas trés maiores cidades Brasileiras, Salvador,
Rio de Janeiro e Sio Paulo, com base em dados disponibilizados de forma
publica, os dados utilizados foram obtidos através de plataformas eletronicas
tais como os sites dos municipios e o IBGE, com a finalidade de validar o
arcabougo proposto. E um estudo transversal, pois foi realizado em um
determinado instante de tempo, ja que foi aplicado com base nos dados do
ano de 2018.

Neste artigo foi selecionado o Dominio Economia Inteligente para
validar o SMM devido a referir a situacido econdmica e as a¢des tomadas por
um pais para aumentar sua riqueza ou diminuir a pobreza e desenvolvimento
do mesmo. Dentre os 6 principais dominios existentes que contempla a
economia, pessoas, governanca, mobilidade, meio ambiente e qualidade de
vida inteligente, que estdo na raiz da formulacio de qualquer conceito de
cidades inteligentes, segundo Giffinger et. al (2007).

O primeiro indicador calculado do dominio economia refere-se a
porcentagem de empresas locais contratadas para fornecer servigos
municipais que tenham comunica¢io de dados disponivel abertamente.
Entendido como comunica¢do de dados, o processo de usar tecnologias
de computacio e comunicacio para transferir dados de um lugar para
outro e vice-versa.

O segundo indicador, que visa calcular o nimero anual de novas startups
por 100.000 habitantes. O terceiro indicador do subdominio Economia busca
calcular a porcentagem da mio-de-obra empregada no sector das TICs. O
quarto e ultimo indicador desse subdominio buscar identificar a
porcentagem da forca de trabalho empregada nos setores de Educacio e

Pesquisa e Desenvolvimento per capita por ano.
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Em rela¢iio ao subdominio Financas, o primeiro indicador a ser calculado
é a porcentagem do orcamento municipal gasto em inovagdes e iniciativas de
cidade inteligente por ano. Inovac¢des e iniciativas de cidades inteligentes
estio ajudando a abrir caminho para cidades mais habitaveis e sustentaveis.
O segundo indice a ser calculado desse subdominio é o montante anual do
imposto cobrado da economia de partilha como porcentagem do imposto
total cobrado. Por fim, o terceiro e tltimo indicador do subdominio Finangas,
é porcentagem de pagamentos para a cidade que sdo pagos eletronicamente
com base em faturas eletrdnicas.

No Quadro 4 é possivel visualizar os resultados obtidos com o célculo de
cada indice dos subdominios Economia e Financas, para cada cidade

analisada, Salvador, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Quadro 4: Resultados dos Subdominios Economia e Finangas

ECONOMIA FINANCAS

CIDADES

4° sub 1°sub 2°sub 3°sub

1°sub 2°sub 3°sub

Salvador 4,77% 2,53% 4,51% 20,60% 7,75% 27,53% 21,25%

Rio de

. 49,75% 8,38% 10,80% 21,00% 19,75% 26,78% 30,55%
Janeiro

Sao Paulo 62,76% 37,52% 36,80% 17,28% 30,00% 29,64% 37,62%

Feito o cilculo do Dominio selecionado, economia Inteligente, parte-se
para o terceira etapa do Teste de Maturidade que é preencher a Escala de
Avaliacio de Parametros, conforme Quadro 5, em que é possivel identificar
se o indicador foi totalmente atendido (TA - Totalmente Atendido), estando
no intervalo de 85,1% - 100%, parcialmente atendido (PA - Parcialmente
Atendido) estando no intervalo de 15,1% - 85%, ou nio foi atendido (NA -
Nio Foi Atendido) estando no intervalo de 0 — 15%, o que ira subsidiar a

etapa seguinte do SMM da anélise dos pesos dos dominios.
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Quadro 5: Resultado da escala da avaliacao de parametro - Salvador, Rio de Janeiro e Sédo Paulo

RIO DE
SALVADOR JANEIRO SAO PAULO

Perguntas do Teste de Maturidade para o
Dominio Economia Inteligente NA PA TA NA PA TA NA PA TA

1 Qual a porcentagem de empresas locais

contratadas para fornecer servicos X X X
municipais com dados comunica¢do

disponivel abertamente?

2 Qual o nimero anual de novas startups por
100.000 habitantes?

3 Qual a percentagem da mao-de-obra
empregada no sector das Tecnologias da X X X
Informagao e Comunicagao (TIC)?

4 Qual a porcentagem da forca de trabalho
empregada nos setores de Educacdo e X X X
Pesquisa e Desenvolvimento?

Total por Subdominio 3 1 0 2 2 0 0 4 0

5 Qual a percentagem do orcamento
municipal gasto em inovagdes e iniciativas X X X
de cidade inteligente por ano?

6 Qual o montante anual do imposto
cobrado da economia do total de imposto X X X
cobrado?

7 Qual a porcentagem de pagamentos para a
cidade que sao pagos eletronicamente com X X X
base em faturas eletronicas?

Total por Subdominio 1 2 0 O 3 0 0 3 o0

Apos finalizada a Etapa 1, onde foi realizado o Teste de Maturidade
em cada Municipio, encontrando os Parimetros de Avaliacio de cada
Indicador, é realizada a aplicacdo das equac¢des propostas (1, 2, 3 e 4),
identificando assim os indices ICD, IMSD - Economia e IMSD - Financas,

conforme o Quadro 6.
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Quadro 6: Resultados dos indices

iNDICE Salvador Rio de Janeiro Sao Paulo
ICD 29,20% 45,00% 47,50%
IMSD - Economia 12,50% 25,00% 48,50%
IMSD - Financas 33,33% 47,00% 49,50%

No Dominio Economia Inteligente, no que se refere a cidade de Salvador,
foi identificado um Indice de Conformidade por Dominio (ICD), a partir da
equagio (3), no valor de 29,20%, conforme apresentado no Quadro 6. Foi
obtido também, um Indice de Maturidade por Subdominio, a partir da
equacio (4) no valor de 12,50% para o Subdominio Economia, enquanto o
Subdominio Financas no valor de 33,33%. Por estarmos tratando apenas de
um Dominio, nio ser4 calculado o Indice de Conformidade Geral (ICG),
equacio (1), que é relevante de ser observado quando forem analisados todos
os Dominios em conjunto.

Na Cidade do Rio de Janeiro, foi encontrado um Indice de
Conformidade por Dominio (ICD), a partir da equacio (3), no valor de 45%,
conforme apresentado na Quadro 6. Foi obtido também, um Indice de
Maturidade por Subdominio, a partir da equacio (4), no valor de 25% para
o Subdominio Economia, enquanto o Subdominio Financas no valor de
50%. Assim, como no municipio de Salvador, por estarmos tratando apenas
de um Dominio, nio sera calculado o Indice de Conformidade Geral (ICG),
equacdo (1), que é relevante de ser observado quando analisados todos os
Dominios em conjunto.

Ja na Cidade de Sio Paulo, foi encontrado um Indice de Conformidade
por Dominio (ICD), a partir da equacio (3), no valor de 47,50%, conforme
apresentado na Quadro 6. Foi obtido também, um Indice de Maturidade por
Subdominio, a partir da equagio (4), no valor de 48,50% para o Subdominio
Economia, enquanto o Subdominio Financas no valor de 49,50%.

A partir do resultado foi possivel identificar o grau de maturidade de cada
Dominio e Subdominio para Salvador, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. No Quadro
7 sio apresentados os niveis de Maturidade por Dominio e Subdominio de

cada Municipio da analisado.
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Quadro 7 - Nivel de Maturidade

Nivel de Maturidade

iNDICE

Salvador Rio de Janeiro Sao Paulo

ICD 29,20% 2 - Gerenciado 45,00% 2-Gerenciado 47,50% 2 - Gerenciado
IMSD - Economia 12,50% 1-Né&o Atingido  25,00% 2 - Gerenciado 48,50% 2 - Gerenciado

IMSD - Financas  33,33% 2 - Gerenciado 47,00% 2-Gerenciado 49,50% 2 - Gerenciado

Dessa forma é possivel observar que as cidades analisadas nesse estudo
estio em um nivel que necessitam de desenvolvimento no Dominio
escolhido. Observa-se que tanto a cidade do Rio de Janeiro, quanto a cidade
de Sdo Paulo, possuem ICD, equagio (3) e IMSD, equagio (4), para Economia
e Financas no Nivel Gerenciado, nivel 2, que corresponde a um percentual
entre >15% a 50%, sendo considerado parcialmente atingido.

Neste nivel é a etapa em que as cidades sdo chamadas de eficientes,
buscando a inovagio e o pioneirismo nas solu¢des das tecnologias da
informacio, com maior foco no apoio 4 tomada de decisées tanto para os
municipes quanto para os governos, através do uso dos dados obtidos nos
diversos dominios.

No caso da cidade de Salvador, a cidade também possui ICD, equacio (3),
e IMSD- Financas, equac¢io (4), no Nivel Gerenciado, porém seu IMSD -
Economia, equacio (4), se encontra no nivel 1, Inicial - Ndo Atingido. Nesse
nivel 1 é a fase em que as cidades iniciam. Esta fase indica que as cidades
planejam e moldam os sistemas de informacio que irdo utilizar para integrar
suas solug¢des inteligentes.

Assim, o gestor deve buscar a partir do Indice de Conformidade (ICD) por
Dominio e o IMSD (indice de Maturidade do Subdominio), verificar quais as
medidas deve tomar para atingir o nivel 5 de maturidade, tendo como
direcionamento e manutencio os quatro dominios. Vale ressaltar que pode
ser avaliado a melhoria dos dominios individualmente ou coletivamente para
se obter o nivel maximo para a cidade. Esta fase é importante, pois permite
alcancar o sucesso e, consequentemente, melhoria na qualidade dos servicos
(BALBO; VENDRAMEL; TOLEDO, 2014).
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Com esta analise é possivel que os atores identifiquem quais os pontos
fortes e fracos da cidade pela qual é responsivel, facilitando assim a
implementacio de medidas que melhorem o desempenho, ou até mesmo
servir de referéncia e inspira¢io para outras cidades que queiram se tornar
inteligentes, caso esteja em um nivel de “em otimizac¢io”. Assim, com o
resultado do Teste analisa-se em qual grau de maturidade a cidade se

encontra com base nos 5 niveis de maturidade.

Consideracoes Finais

O presente artigo prop6s o desenvolvimento do arcabou¢o SMM para
andlise de maturidade de cidades inteligentes, foi baseado na ISO 37122 e
inspirado no modelo de maturidade do CMMI, bem como utilizou-se dos
processos do COBIT. A partir da aplicacido das etapas do SMM nas cidades de
Salvador, Rio de Janeiro e Sio Paulo, foi possivel identificar que o dominio
economia das cidades se encontra no nivel inicial de maturidade, permitindo
assim que os gestores possam analisar e tomar medidas para que atinjam |
niveis mais altos, bem como os dados que foram coletados, servem para fins
de comparabilidade com outras cidades que utilizarem o SMM. O arcabougo
proposto é uma ferramenta util para qualquer cidade, independentemente
do seu porte, do seu tipo, de suas origens e de suas caracteristicas, ja que
permite também o estudo de cada dominio em separado e ao longo do tempo
0 acompanhamento da sua evolu¢io. De acordo com o objetivo estabelecido
e a proposta 0 SMM mostrou-se um relevante instrumento para anélise e
avaliacio de uma cidade inteligente, sendo possivel, a partir de seus dominios
e indicadores identificar o nivel de maturidade da cidade que se deseja
analisar. Com a auséncia de um diagndstico, as acdes podem se tornar
desorientadas, mal priorizadas, redundantes, nio vindo a oferecer o retorno
esperado. Dessa forma, a aplicagio do SMM possibilita verificar o diagndstico
por dominios, observando assim em que aspecto a cidade em estudo se
sobressaiu, assim como suas defasagens.

Comprova-se que os objetivos propostos foram alcancados e os
resultados podem servir de base para aplicagio de novas avaliacdes e

mensura¢io de evolucio para as cidades inteligentes. Como contribui¢des de
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trabalhos futuros poderio ser produzidos para a inser¢io de novos moédulos
ao arcabouco SMM, como adequac¢io de novos arcaboucos bem como
empregar técnicas de inteligéncia artificial para consolidar o Indice de

Conformidade Geral.
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