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Introducao

Maioria da populacao mundial vive em cidades

Atual infraestrutura e quantidade de recursos pode nao
atender a demanda

O padrao € um enorme desperdicio de recursos em todas
as areas. Por exemplo, em transportes:

Taxis, Carros, Onibus, Semaforos



Introducao
Como tornar a cidade mais inteligente?

Otimizar o uso de recursos e da infraestrutura

Emprego de Tecnologias da Informacédo e Comunicacao (TIC)

Para qué?
Melhorar a qualidade de vida da populacao

Sustentabilidade



Como sera esse futuro?

Grande quantidade de dados coletados

Criacao de aplicacOes e servicos
para a populacao da cidade

Muitos dominios de aplicacao

Transporte publico e privado, Transito, Saude e Qualidade de Vida,
Educacao, Entretenimento, Energia Elétrica, Distribuicdo de Agua,
Coleta de Lixo, etc.

Plataforma de software para a integracao dos dominios
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Quatro temas principais nas defini¢oes:

 Melhora da qualidade de vida da populagao com melhores servicos e
uso mais inteligente de recursos

* Integracao entre os servicos da cidade
» Participacao popular na tomada de decisdes da cidade

* Uso de Tecnologia da Informacao

Algumas definicbes citam ainda as vantagens economicas
de uma Cidade Inteligente

* Incentivo a industria de tecnologia

« Melhor ambiente de negdcios



Definicbes de Cidades Inteligentes

“A Smart City is a city well performing built on the ‘smart’
combination of endowments and activities of self-decisive,
independent and aware citizens” (Giffinger et al. 2007)

“...when investments in human and social capital and
traditional (transport) and modern (ICT) communication
infrastructure fuel sustainable economic growth and a high
quality of life, with a wise management of natural resources,
through participatory governance” (Caragliu et al. 2011)



Definicbes de Cidades Inteligentes

“A city connecting the physical infrastructure, the IT infrastructure,
the social infrastructure, and the business infrastructure to leverage
the collective intelligence of the city” (Harrison et al. 2010)
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Dimensoes interdisciplinares das
Cidades Inteligentes

Economia Inteligente
Populacao Inteligente
Governanga Inteligente
Mobilidade Inteligente

Meio Ambiente Inteligente



Economia Inteligente

Capacidade econdmica da cidade e as empresas
Instaladas na cidade

Parametros:

Qualidade das empresas instaladas
Ambiente para o empreendedorismo

Acoes relacionadas:

Incentivos a empresas para o desenvolvimento de solugdes tecnologicas
Investimentos em infraestrutura

Melhoria do ambiente de negocios com legislacao adequada

Incentivo ao empreendedorismo e startups



Populacao Inteligente

Desenvolvimento econOmico e social da populacao da
cidade

Parametros
Educacao
Emprego
Renda

Acoes relacionadas:
Projetos de inclusao digital
Programas de educacao cientifica e tecnoldgica



Governanca Inteligente

Qualidade e transparéncia dos servicos publicos

Parametros:

Facilidade no uso dos servigos publicos
Investimento em tecnologia
Transparéncia dos dados

Acoes relacionadas:
Portais de transparéncia e de dados abertos
Portais de participacao popular
Integracao de servigos publicos



Mobilidade Inteligente

Facilidade da mobilidade na cidade nos diversos modais de
transporte

Onibus, bicicleta, carro, metrd, trem, barcos

Parametros
Quilédmetros de congestionamento
Tamanho da malha metroviaria
Porcentagem da populacao que usa transporte publico
Numero de usuarios por carro, 6nibus, trem, etc.
AcoOes Relacionadas
Monitoramento em tempo real do fluxo de veiculos
Sensores para indicar vagas livres de estacionamento

Campanhas e aplicacdes para incentivar o uso de bicicletas e transporte publico



Meio Ambiente Inteligente

Sustentabilidade da cidade e seu relacionamento com o
meio ambiente
Parametros:
Poluicao ambiental
Eficiéncia no uso de recursos como agua e energia elétrica
Percentual de lixo reciclado

AcoOes Relacionadas:

Medicao da qualidade do ar e agua da cidade
Uso de fontes renovaveis de energia

Medicao em tempo real dos recursos utilizados em residéncias



Vida Inteligente

Qualidade de vida da populagao

Parametros:
Entretenimento
Seguranca
Cultura
Quantidade de areas verdes
Numero de bibliotecas e centros culturais

AcoOes Relacionadas:
Aplicagbes para o acompanhamento da saude de idosos
Processamento automatico de imagens de cameras de seguranca
Aplicativos sobre eventos culturais e esportivos programados na cidade



DimensOes de Cidades Inteligentes

Smart
Economy

Smart
Living

Smart
Environment

http://www.smart-cities.eu/?cid=5&city=47&ver=4

Smart
Mobility

Smart
People

Smart
Covernance

| - TORINO (IT)
-~ LIVERPOOL (UK)
- AMSTERDAM (NL)
& Average of all cities




Expressoes Relacionadas

Outras expressoes relacionadas a melhoria das cidades

também foram utilizadas:
Digital City
Knowledge City
Wired City

Hoje existem poucas referéncias a esses termos

Cidades Inteligentes virou a expressao padrao para a ideia de cidades
que utilizam uma infraestrutura de Tl para a melhora dos servicos e a
otimizacdo do uso de seus recursos



ExpressOes Relacionadas

Smart
Cities

Wired
Cities

Digital Knowledge
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Tecnologias

Diversas tecnologias sao utilizadas para a implementacao
de aplicacoes e plataformas de Cidades Inteligentes

Quatro tecnologias mais relevantes:
Internet das Coisas
Computacdo em Nuvem
Big Data

IA (Aprendizado de Maquina, Ontologias)



Internet das Coisas (loT)

Conjunto de objetos conectados a Internet

Em Cidades, alguns exemplos de objetos sao:
Lampadas de iluminacao publica
Sensores de temperatura, ruido, chuva e qualidade do ar
Semaforos
Cameras de seguranca
Veiculos de transporte publico
Celulares dos cidadaos

Dados sobre esses objetos sao coletados e enviados para plataformas ou
aplicacOes da cidade para que sejam armazenados e processados



Internet das Coisas

Alguns exemplos da utilizacao de loT em Cidades
Inteligentes sao:

Monitoramento da estrutura de prédios historicos

Monitoramento do nivel de ruido na proximidade de escolas e hospitais
Otimizacao da coleta de lixo com sensoreamento de cestos de lixo
Monitoramento do equipamento urbano como semaforos e lampadas

E por que nao wase, 99taxi, kekanto, Coletivo...



Big Data

Conjunto de técnicas e ferramentas para a manipulacao e
armazenamento de grandes volumes de dados

Quatro caracteristicas principais:

Volume: grande quantidade de dados gerados e que devem ser coletados,
armazenados e processados

Variedade: dados de diferentes fontes e com diferentes estruturas

Velocidade: muitos servicos dependem de processamento rapido, ou até
mesmo em tempo real dos dados

Veracidade: garantia de que os dados coletados sdo confiaveis e
consistentes



Big Data

Volume Velocidade

Processamento de dados
Historicos

Terabytes
Petabytes

Processamento em Tempo
Exabytes

Real

Variedade Veracidade

Dados Estruturados L
Consisténcia

Dados nao estruturados

. Confianca
Dados semi-estruturados ¢




Big Data

Novas ferramentas de Software Livre estao sendo
utilizados em Cidades Inteligentes:

Processamento de dados: Hadoop, Spark e Storm
Bancos de dados NoSQL.: Cassandra, CouchDB e MongoDB

Processamento de grafos: GraphX (Spark) e Giraph (Hadoop)



Big Data

Utilizacao de Big Data em Cidades Inteligentes:

Reconhecimento de padrdes no transito utilizando dados histéricos

Previsao da quantidade de energia elétrica em diferentes dias e horarios
utilizando fluxo de dados em tempo real

Previsao da demanda do uso de transporte publico

Deteccao de problemas de seguranca publica monitorando redes sociais e
cameras



Computacao em Nuvem

Infraestrutura elastica, robusta, escalavel e confiavel para o
armazenamento e processamento dos dados

Requisitos nao funcionais essenciais para Cidades
Inteligentes

Cloud of Things

Armazenamento e processamento dos dados de sensores em um
ambiente de computacao em nuvem

Sensing as a Service

Fornecer os dados dos sensores para aplicagdes como servicos na nuvem



Iniciativas de
Cidades
Inteligentes




Iniciativas de Cidades Inteligentes

Maior parte das iniciativas de Cidades Inteligentes em
paises ricos como Estados Unidos, Espanha e Inglaterra

Muitas iniciativas na China

Algumas iniciativas isoladas no Brasil, México, india e
Emirados Arabes
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Iniciativas de Cidades Inteligentes




SmartSantander - Santander, Espanha

Implantacao de uma infraestrutura e uma plataforma de
software para Cidades Inteligentes

Instalacao de mais de 20 mil sensores na cidade que
coletam diversos tipos de dados:

Temperatura
Vagas de estacionamento
Pontos de acesso a Internet

Ruidos

Lixeiras



SmartSantander - Santander, Espanha

Alem dos sensores, tambem coleta dados de:
Onibus
Taxi
Pontos de Interesse
Caminhdes de Lixo

Pontos de Wi-Fi



SmartSantander - Santander, Espanha
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http://maps.smartsantander.eu/




SmartSantander - Aplicacoes

Vagas de Estacionamento Realidade Aumentada

@ DW/L. Frayer




Plataformas de
Cidades
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eo
Software Livre




Plataformas de Cidades Inteligentes

A maneira mais racional para o desenvolvimento de
Cidades Inteligente € a utilizacao de plataformas de
software

Facilitam o desenvolvimento, implantacao e integracao das
aplicacoes

Diversos projetos cientificos e comerciais



Importancia do Software Livre e Dados Abertos

« Evitar vendor lock-in

» Evitar reinventar a roda 5 mil vezes

* Permitir o desenvolvimento colaborativo
* Inovacao Aberta (e.g., startups)

» Padroes Abertos

 Dados Abertos



Requisitos
Funcionais e
Nao Funcionais




Requisitos Funcionais

Objetivo de facilitar o desenvolvimento das aplicagoes e
controlar os dispositivos da cidade

Gestao dos dados

Ambiente para execucao de aplicacbes
Geréncia da rede de sensores da cidade
Processamento dos dados

Acesso aos dados

Gerenciamento de servicos
Ferramentas de Engenharia de Software
Definicdo de modelos da cidade



Requisitos Nao Funcionais

Maioria relacionados a sistemas distribuidos de larga escala
Interoperabilidade
Escalabilidade
Elasticidade
Adaptabilidade
Configurabilidade

Sensibilidade ao contexto
Seguranca e privacidade dos cidadaos



Seguranca

Uso fraudulento dos servicos e dados disponibilizados pela
plataforma
Mecanismos especificos de seguranca:
Controle de acesso
Criptografia
Autenticacao

Protecao dos dados da plataforma, da infraestrutura e das aplicacdes da
cidade



Privacidade
Manipulacao de diversos dados criticos

Localizacao, atividades e habitos diarios de cidadaos
Registros médicos

Segredos comerciais

Garantir a privacidade sem que aplicagoes e servigos
sejam afetados € um desafio

Técnicas utilizadas:
Criptografia
Anonimizacao dos dados

Utilizacao de dispositivos de seguranca para acesso a plataforma



Arquitetura de
Referéncia




Aplicacoes

Arquitetura
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Referéncia
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Desafios
Cientificos e
Tecnologicos




Desafios Cientificos e Tecnologicos

Problemas de seguranca e privacidade
Problemas de escalabilidade (dados, servigcos e dispositivos)
Custos na implantacdo e manutencao da infraestrutura da cidade

Incentivos a participacao da sociedade



Implicacoes
para diversos agentes envolvidos nos processos da cidade:
Cidadaos
Prefeitos
Vereadores
Desenvolvedores
Administradores de sistemas

Empreendedores

Cientistas



Startups em Cidades Inteligentes

* Por que startups?

« Taxa de sucesso?

* Quem pode criar uma?

« Como financiar?

O que é uma boa equipe?

 Como desenvolver uma startup?
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Conclusoes

Necessidade de tornar as cidades mais inteligentes

Principais beneficios:

Otimizacao da infraestrutura e servicos da cidade
Uso mais sustentavel dos recursos
Melhoria da qualidade de vida da populacao

Diversas iniciativas de cidades inteligentes ao redor do
mundo

Poreém, em 2016, nenhuma cidade ainda possui uma
infraestrutura completa de hardware e software



Conclusoes

Grande quantidade de desafios técnicos e de pesquisa que
precisam ser melhor explorados

Privacidade dos dados dos usuarios

Seguranga para tornar a infraestrutura e os sistemas da cidade a prova de
usuarios mal-intencionados

Escalabilidade na comunicagao, armazenamento e processamento de dados
Altos custos ainda proibitivos em muitos casos

Arquitetura de Software para Cidades Inteligentes

Engenharia de Software para Cidades Inteligentes

Protocolos, algoritmos, ferramentas



Conclusoes

Esperamos que a comunidade cientifica, trabalhando
conjuntamente com nossos empreendedores, governantes e
a populacao, possam desenvolver solucoes criativas e
eficazes para os desafios elencados acima de forma a atingir
0 objetivo essencial das cidades inteligentes:
contribuir para a melhoria da qualidade de vida
de todos os habitantes das cidades



INCT

Internet do Futuro Aplicada a Cidades Inteligentes

48 pesquisadores de 9 universidades
Liderado pelo IME-USP

Vagas para alunos de IC, ME, DO e Pos-Doutorado



Obrigado!

www.ime.usp.br/~kon/presentations.php

Fabio Kon
fabio.kon@ime.usp.br

Fotos: Nelson Kon




