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Resumo: Objetivo: as cidades inteligentes estdo surgindo mediante a necessidade de otimizacéo de recursos e amplia-
cdo do bem-estar dos seus habitantes. Atualmente ndo existem dados claros sobre como comparar cidades inteligentes
com base em indicadores que utilizem dados publicos, principalmente na area de Saude. Método: este trabalho prop&e
a utilizacdo de indicadores de IDH para comparar estatisticamente e agrupar cidades com semelhanca de indicadores,
e assim, oferecer aos seus gestores, a possibilidade de adotar estratégias de gestdo baseadas em visualizacdo de dados
dispostos em dendrogramas. Resultado: foram realizados calculos com a utilizacdo de uma ferramenta estatistica em
bases de dados publicas para obter dendrogramas de dados. Conclusdo: o agrupamento de cidades por semelhanca de
indicadores se mostrou promissor para comparar e medir cidades com semelhantes caracteristicas.

Palavras-chave: Mineracdo de Dados; Cidades Saudaveis; Base de Dados.

Abstract: Objective: Smart cities are emerging by the need to optimize resources and expansion of the welfare of its
inhabitants. Currently there are no clear data on how to compare smart cities based on indicators using public data,
especially in the health area. Method: this paper proposes the use of HDI indicators to compare statistically and group
towns with similar indicators, and thus, offer its managers, the possibility of adopting management strategies based on
data visualization arranged in dendrograms. Result: Calculations were performed using a statistical tool in public da-
tabases for dendrograms data. Conclusion: the grouping of cities by similarity indicators showed promise to compare
and measure cities with similar characteristics.

Keywords: Data Mining; Healthy Cities; Data base.

Introducéo

Segundo Chourabi® as Cidades Inteligentes estdo surgindo na medida em que as solugdes tecnold-
gicas permitem ampliar o poder de otimizar recursos e melhorar os processos gerenciais. Entretanto,
essas solucdes necessitam de bases de dados e de tratamento para que esses dados se tornem seman-
ticamente passiveis de entendimento, e recuperacdo de informacoes, seja isso automatizado ou ndo. E
a visualizacdo destes dados pelos seus gestores precisa ser simples e intuitiva.
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E possivel afirmar que ao comparar cidades com caracteristicas socioecondmicas e politicas
semelhantes, a utilizacdo dos meios de gestdo democraticos depende diretamente da caracteristica de
cada regido, de modo que indicadores de salde publica revelem nuances do desenvolvimento dessas
cidades @,

A anélise desenvolvida neste trabalho representa a busca pela compreenséo sobre a relagdo entre
Territorio, Populagdo e Desenvolvimento, a partir de indicadores analiticos que articulam estas trés
dimensdes visando encontrar um padréo de semelhanga entre os municipios avaliados. Esta analise
baseia-se em evidéncias empiricas provenientes de dados coletados em um conjunto de dados en-
volvendo aglomerages de cidades brasileiras por semelhanca de varidveis encontradas em bases de
dados de satide publica @,

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: a proxima secdo apresenta 0 Método
conceitual que serve de base para o estudo sobre a relagéo entre as dimensdes estabelecidas para com-
paracdo de cidades. Na Secédo seguinte (Resultados e Discussdo) apresenta-se 0 comportamento da
amostra de dados, com aplicacdo ao conjunto de cidades do estado de Alagoas que serviu como exem-
plo de aplicacdo deste método. E na Secdo final (Conclusdo) sdo apresentadas as consideragdes finais.

Métodos

Essa Secdo apresenta os indicadores utilizados para comparar cidades inteligentes brasileiras, e
enfoca sobretudo os indicadores de IDH para pontuar o desenvolvimento das cidades. Para permitir
uma real comparacéo entre as cidades e suas caracteristicas individuais, foram propostas trés dimen-
sOes (Territorio, Populacdo e Desenvolvimento), com suas respectivas variaveis (Tabela 1):

(A) Dimensao Territdrio: esta dimensao utiliza as variaveis Area Territorial e Densidade Demo-
gréfica. Esta dimensdo tem como objetivo comparar o territério de cada municipio, uma vez que a
area total pode ter influéncia direta na forma como serdo implementadas as estratégias de infraestru-
tura e servicos publicos em detrimento da extensdo deste municipio;

(B) Dimensé&o Populagéo: nesta dimensdo sdo apresentados os dados referentes as variaveis de
Populagdo Urbana e Rural. Com a comparacdo destas variaveis, € possivel compreender aspectos
referentes a urbanizacgéo de cidades e os fatores que possam impedir um comparativo com cidades de
caracteristicas mais agrarias;

(C) Dimenséo Desenvolvimento: nesta dimensdo as variaveis de desenvolvimento humano mu-
nicipal séo detalhadas em Renda, Longevidade e Educacédo. Esta dimensédo representa a comparacao
mais complexa entre 0s municipios, pois engloba variaveis que embora sejam distintos compde uma
formula (IDH) responsavel por indicar o desenvolvimento do municipio.

Tabela 1: Caracteristicas dos dominios e variaveis de comparagdo
Dimensao Variavel Dado Fonte

o Area Territorial km?
Territério : IBGE®
Densidade demografica hab./km?

Populacdo Urbana

3 i )
Populagdo populacio Rural Habitantes IBGE
Renda Idh-r
Desenvolvimento Longevidade Idh-I PNUD"9

Educagéo Idh-e
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Dimens&o: (A) Territorio

Segundo estatisticas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ©, o Brasil possui uma popu-
lacdo de 202.768.562 habitantes, distribuidos em uma area de 8.515.767,049 kmz, que resulta em uma
densidade demografica de 23,8 habitantes por quilometro quadrado. Em virtude da historia economi-
ca do Brasil, as maiores taxas de densidade demografica do Brasil encontram-se na regido Sudeste,
seguida pelo Sul e pelo Nordeste (Figura 4.1), sendo respectivamente (em hab/km?): Sudeste (67,77),
Sul (38,38), Nordeste (27,33), Centro-Oeste (5,86) e Norte (2,66).

Dimenséo: (B) Populacéo

Nesta dimenséo séo exploradas as variaveis referentes a quantidade de habitantes nas zonas urba-
nas e rurais das cidades avaliadas. Atualmente, é uma caracteristica da maior parte dos municipios
brasileiros, que a populacdo que vive em &reas rurais seja bem menor do que a que vive em areas
urbanas, embora até a década de 1950, a populacéo rural tenha sido consideravelmente maior do que
a urbana®.

Dimensé&o: (C) Desenvolvimento

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida resumida do progresso a longo prazo
em trés dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda, educagao e saude. O IDH pretende ser
uma medida geral e sintética que, apesar de ampliar a perspectiva sobre o desenvolvimento humano,
ndo abrange nem esgota todos os aspectos de desenvolvimento ©.

Desde 2010, quando o Relatdrio de Desenvolvimento Humano completou 20 anos, novas metodo-
logias foram incorporadas para o célculo do IDH. Atualmente, os trés pilares que constituem o IDH
(saude, educacdo e renda) sdo mensurados da seguinte forma: a) Uma vida longa e saudavel (salde)
é medida pela expectativa de vida; b) O acesso ao conhecimento (educacdo) € medido por: i) média
de anos de educacdo de adultos, que € o namero médio de anos de educacao recebidos durante a vida
por pessoas a partir de 25 anos; e ii) a expectativa de anos de escolaridade para criangas na idade de
iniciar a vida escolar; ¢) O padrdo de vida (renda) é medido pela Renda Nacional Bruta (RNB) per
capita expressa em poder de paridade de compra (PPP) constante, em délar, tendo 2005 como ano de
referéncia.

A proxima Secdo apresenta uma aplicacdo deste catdlogo de métricas que utiliza o IDH para com-
parar cidades, e de que forma a utilizacdo da técnica de analise multivariada pode auxiliar no agrupa-
mento de cidades por semelhancas.

Resultados e Discussao

O objetivo desta secdo € apresentar a aplicacdo de catdlogo métricas usando Andlise Multivariada
e Anélise de Cluster para uma comparagdo das cidades com base em areas previamente estabelecidas.
Esta pratica permite selecionar cidades com caracteristicas semelhantes, como se pretende mostrar
através da comparacéo e agrupamento do IDH.

Anélise Multivariada

A anélise multivariada de uma forma bem geral refere-se a todos os métodos estatisticos que
analisam simultaneamente multiplas medidas em cada individuo ou objeto sob investigacdo ©®. O re-
sultado destas analises pode ser o agrupamento de individuos por semelhanga. A anélise de clusters
normalmente envolve dois passos. O primeiro é a medida de alguma forma de semelhanc¢a ou asso-
ciacdo entre as entidades para determinar quantos grupos existem, realmente, na amostra e esse sera
chamado nessa analise de Passo 1.
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O Passo 2 consiste em definir o perfil das varidveis de modo a determinar sua composigao hetero-
génea, embora dependente uma das outras. Este passo pode ser acompanhado da aplicagdo da analise
discriminante ® aos grupos identificados pela técnica de clusters.

Passo 1: (Criando Clusters)

Para realizar a aplicacdo destas métricas foram minerados os dados de todas as cidades da regido
nordeste brasileira, sendo respectivamente: Alagoas (102), Bahia (417), Ceara (184), Maranhao (217),
Paraiba (223), Pernambuco (185), Piaui (224), Rio Grande do Norte (167) e Sergipe (75). Séo repre-
sentados na Figura 1 essas métricas sintetizadas para o estado de Alagoas. O grafico (dendrograma)
resultante foi gerado com a ferramenta estatistica R e 0 ambiente RStudio®, onde se identificam seis
grupos (clusters) de cidades.

Figura 1: Cluster de Cidades Alagoanas agrupadas pelo IDH
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Passo 2: (Analisando Clusters)

Uma forma de detalhar melhor e realizar uma anélise mais aprofundada dos agrupamentos de
cidades por semelhanca de indicadores é separé-los em agrupamentos por amostragem. A Figura
2 apresenta o agrupamento das 50 cidades alagoanas de acordo com a dimensdo Desenvolvimento
(Educacao, Longevidade e Emprego).

Cluster #1 Cluster #2 Cluster #3 Cluster #4 Cluster #5 Cluster #6

Figura 2: Detalhamento do Cluster de cidades por semelhanca de IDH

Nesse agrupamento a granularidade de variaveis é maior, e com isso, a semelhanca entre munici-
pios se torna mais evidente na medida em que a variacdo entre dados € menor. Observa-se atraves da
Tabela 2 que o Cluster #5 se destaca com a maior media, e nesse caso, representa 0s municipios com
melhores variaveis que indicam areas de melhor desenvolvimento no estado.

Tabela 2 — Média e variacdo do agrupamento de Desenvolvimento.
Cluster #1 — Média 2,78 £ 0,081

Maragogi, Major Isidoro, Anadia, Atalaia, Igaci, Quebrangulo, Porto de Pedras
Cluster #2 — Média 2,58 + 0,132

Tanque D’Arca, Pariconha, Feira Grande, Dois Riachos, Traipu, Campo Alegre, Maravilha, Palestina

Cluster #3 — Média 2,09 + 0,075

Novo Lino, Murici, Branquinha, Carneiros, Craibas, Roteiro, Olivenca, Mata Grande, Canapi, Inhapi
Cluster #4 — Média 2,67 + 0,102

Capela, Japaratinga, Barra de Santo Antonio, Pindoba, Junqueiro, Messias, Feliz Deserto, Cajueiro

Cluster #5 — Média 3,62 + 0,210

Avrapiraca, Rio Largo, Marechal Deodoro, Macei6, Satuba, Penedo, Coruripe, Delmiro Gouveia, Pilar

Cluster #6 — Média 3,06 + 0,063
Boca da Mata, Batalha, Vicosa, Maribondo, Piranhas, Santana do Ipanema
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Concluséao

As Cidades Inteligentes estédo emergindo, e junto com elas surge a necessidade de obter e transformar
os dados gerados por elas para melhorar a vida dos seus habitantes. O objetivo deste trabalho foi apre-
sentar um catélogo de métricas que comparou cidades brasileiras, e em especial as cidades nordestinas,
considerando para isso trés dimensdes (Territdrio, Populacdo e Desenvolvimento). Os dados dessas ci-
dades foram agrupados de acordo com a semelhanca de variaveis de cada dominio e os dados resultantes
foram apresentados em forma de dendrogramas, que foram o objeto de estudo deste trabalho, focando os
aspectos de Desenvolvimento das cidades baseadas nos indicadores de desenvolvimento humano (IDH).

Pretende-se com esse trabalho apresentar uma possibilidade de medigéo e comparacgéo de cidades
inteligentes, utilizando para isso esses dominios pré-estabelecidos (Territorio, Populacdo e Desen-
volvimento). Dessa forma, a comparacgéo de cidades vai atender a um padrdo de comparagdo mais
igualitaria considerando assim, as diferenc¢as regionais, de perfil populacional e desenvolvimento da
regido na qual o municipio esté inserido.

Como trabalho futuro, estdo sendo desenvolvidas rotinas de conversao como um servigo na web,
no qual o usudrio indicard as fontes de dados e a rotinas produzirdo os graficos com os resultados da
comparacéo dos dados.
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