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DADOS ABERTOS E SUAS APLICAGOES EM
CIDADES INTELIGENTES

RESUMO

Com a crescente urbanizacdo, os estudos relacionados as Cidades
Inteligentes (Smart Cities) buscam desenvolver solucdes inovado-
ras para minimizar problemas urbanos, e consequentemente pro-
porcionar melhor qualidade de vida para o cidadao e a sociedade.
Esta pesquisa aplicada teve como objetivo propor um processo de
Modelagem da Informacao, necessario para subsidiar parametros
indicativos para a concepgdo de cendrios de Cidades Inteligentes,
com o uso dos dados abertos em acidentes de transito, disponiveis
no site da prefeitura de Belo Horizonte (PBH). A abordagem da
pesquisa é de carédter misto, combinando métodos quantitativos e
qualitativos. A pesquisa mostrou a relevancia das informacoes
extraidas, gerenciadas e analisadas para a sociedade, provenientes
de dados abertos, bem como as oportunidades para a contribuigao
das diferentes especialidades do campo da administracdo publica.

Palavras-Chave: Cidades Inteligentes, Administracdo Publica, Dados
Abertos, Modelagem da Informagéo.

ABSTRACT

Due the growth of urbanization, studies related to Smart Cities
seek to develop innovative solutions to minimize urban problems,
and consequently provide a better quality of life for citizens and
society. This applied research had the objective of proposing an
Information Modeling process, necessary to support indicative
parameters for the design of Smart Cities scenarios, with extrac-
tion open data in traffic accidents, available on the website of the
city of Belo Horizonte (PBH). The research approach is mixed in
nature, combining quantitative and qualitative methods. The re-
search showed the relevance of information extracted, managed
and analyzed for society from open data, as well as opportunities
for different specialties of the field of public administration.

Keywords: Smart Cities, Public Administration, Open Data, Information
Modelling.
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1. INTRODUGCAO

A exploragdo das novas tecnologias da informacao, a intensa concorréncia do
mercado, e as crises econdmicas, proporcionam um desafio constante para a sobrevi-
véncia das organizagdes e cidades. Para auxiliar a tomada de decisdes, principalmente
em grandes centros urbanos, é eminente modelar, recuperar e gerenciar as informa-
¢oes. A necessidade de sobrevivéncia das empresas e crescimento das cidades deman-

da novos produtos e processos mais eficientes e inovadores.

Na busca de solugdes inovadoras para enfrentar os desafios do aumento da
disponibilizacdo da informacao e do crescimento das cidades, surge o conceito Cidades
Inteligentes (Smart Cities). Refere-se a uma nova abordagem para minimizar proble-
mas urbanos, desenvolvendo uma cidade mais sustentdvel e melhor para se viver, on-
de o conceito destaca-se como um icone de qualidade de vida e sustentabilidade

(ALAWADHI et al., 2012; CHOURABI et al., 2012).

No cendrio da administracdo publica, estas solucdes estdo vinculadas a mo-
dernizacdo por meio do uso de Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TIC) e pro-
porcionam a melhoria da eficiéncia dos processos operacionais e administrativos, bem
como dos servicos publicos oferecidos aos cidadaos (DINIZ, 2009). Entende-se a admi-
nistragdo publica como um conjunto de conhecimentos e de estratégias em agdo para
prover os servicos publicos para o ser humano, como bem comum, onde considera

uma sociedade multicéntrica articulada politicamente (SALM; MENEGASSO, 2009).

Para lidar com o crescimento de disponibilizacdo de informagdes que estdo
sendo geradas pelos grandes centros urbanos, é necessaria uma modelagem coerente
das informacdes, relacionadas aos objetos (placas, semaforos), estruturas (ponto de
onibus, pragas) e cidades abordadas. A Modelagem da Informagdo proporciona diver-
sos beneficios, como: sistemas de informacdes bem estruturados e documentados, ca-
pazes de apresentar maior qualidade em seus resultados; conhecimento aprofundado
em relagdo ao mercado e redugdo de custos, riscos e falhas em projetos, por auxiliar no
gerenciamento da complexidade de crescimento (B-SCADA, 2017). Os modelos tém
uma grande importancia para a estruturacdo, progressao e compartilhamento do co-

nhecimento, contribuindo para o desenvolvimento humano.

Dada a dificuldade em recuperar informacao centrada na administracao pu-
blica, foi desenvolvida a Modelagem da Informacdo permitindo a anélise de um gran-

de volume de dados abertos, e o agrupamento dos temas pela proximidade conceitual.
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Zandbergen (2017) ressalta que o objetivo principal dos projetos de Cidade Inteligente
é a maior eficiéncia da administracdo publica, da comunicagdo e da descentralizacao

politica.

Considerou-se como objeto de estudo uma das areas teméaticas da administra-
¢do publica a mobilidade urbana. Trata-se de dados abertos da prefeitura, relacionados
a acidentes de transito, que, com o crescimento populacional e avancos tecnologicos,
vem gerando sinais de alerta e necessidade continua de prevencdo. Os dados abertos
visam garantir e facilitar aos cidadaos, a sociedade e as esferas publicas da federacéo, o
acesso aos dados e informacdes produzidas ou custodiadas pelos 6rgaos, sobre o dia a
dia da cidade, com o intuito de promover a interlocu¢do com o governo, para constru-

¢do de uma cidade melhor para se viver, trabalhar e visitar.

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa aplicada é propor um processo de
Modelagem da Informacao, necessario para subsidiar parametros indicativos para con-
cepcdo de cendrios de Cidades Inteligentes, com o uso dos dados abertos em acidentes

de transito, disponiveis no site da prefeitura de Belo Horizonte (PBH).

Os dados abertos e a Modelagem da Informagdo para Cidades Inteligentes na
administracdo publica sdo assuntos de grande relevéancia, por se entender que varias

cidades do mundo, em maior ou menor escala, estdo aderindo a este movimento.

2. CIDADES INTELIGENTES E ADMINISTRAGAO PUBLICA

A urbaniza¢do é um processo, segundo Tucci (2010, p. 114), “de desenvolvi-
mento econdmico e social resultado da transformacdo de uma economia rural para
uma economia de servicos concentrada em dareas urbanas”. A populacdo mundial
apresentou uma intensificacdo no crescimento populacional urbano nos dltimos tem-
pos, principalmente em paises em desenvolvimento, como na América Latina (LOPES;
MENDONCA, 2010). Com base no dltimo Censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), o processo de urbanizacdo tornou-se bastante concentrado e
expressivo, apontando 84,35% da populacdo brasileira residindo em area urbana

(IBGE, 2010).

Fruto do desenvolvimento tecnoldgico que caracteriza o progresso econdmico,
a cidade se transformou nos dltimos anos, de industrial para uma cidade da informa-
¢do e do conhecimento. A economia globalizou-se em uma sociedade digital e o concei-

to de espago alterou-se. Os centros de decisdo deixaram de ser fixos, tornando-se flexi-

Revista Multiplos Olhares em Ciéncia da Informacéo e Vol. 9, N° 2, Ano 2019 e



4

Titulo do artigo somente Substantivos Proprios com as primeiras letras em maiusculo

veis para acompanhar os fluxos de desenvolvimento e deslocamento do sistema global.
A sociedade deixou de viver num ambiente determinado pelo espago dos lugares, para

viver em um ambiente ampliado pelos fluxos de informagao (AMOEDA, 2003).

Na busca de solugdes inovadoras para enfrentar os desafios do crescimento
das cidades e o aumento da disponibilizacdo da informacao, surge o conceito Cidades
Inteli-gentes (Smart Cities) no ano de 2002, cunhado pelo professor Nicos Komninos,
da Universidade Aristételes de Salonica, Grécia. Conforme Komninos (2002), as Cida-
des Inteligentes tém algumas defini¢des gerais, como: Combinam o ambiente digital e
comunidades reais; Possuem elevado nivel de conhecimento; Pertencem a uma &rea
geografica que partilha o conhecimento; Dependem de uma infraestrutura baseada em

Tecnologias de Informacao e Comunicagdo (TIC); Otimizam a gestdo do conhecimento.

Um dos principais desafios das Cidades Inteligentes é conectar propostas ma-
cro, com visdes generalistas, em um contexto urbano local especifico. Para o urbanista

Goodspeed (2014), uma Cidade Inteligente:

busca servigos e sistemas de cidade eficientes por meio do monitoramen-
to e controle em tempo real. A cidade se transforma em um sistema para
ser otimizado. Para se chegar a este objetivo, a cidade é instrumentalizada
por meio do uso de sensores para a coleta de dados e equipamentos de
controle que podem incluir o préprio morador da cidade (GOODSPEED,
2014, p. 5).

A Cidade Inteligente baseada na eficiéncia é oferecida como uma cidade dos
fluxos, da rapidez, da gera¢do de dados vinte quatro horas por dia. Essa quantidade de
dados de diversas fontes e formatos, s6 tem validade e importancia se é recuperada de
forma rapida, eficaz e estruturada. Para Van Den Berg e Braun (1999, traducado nossa),
o conceito de inteligéncia quando aplicado a sistemas, organiza¢des ou regides esta di-
retamente interligado com as competéncias associadas a modelagem e analise da in-

formacao.

O objetivo de uma Cidade Inteligente é melhorar a qualidade de vida utili-
zando a tecnologia para maior eficiéncia dos servicos e atender as necessidades da po-
pulagado. Os setores mais importantes a implementar esta inteligéncia incluem trans-
porte, seguranca e gestdo de energia, com o foco no meio ambiente, promovendo leis
que reduzam a emissao de carbono, e trazem economia em tempo e recursos. O gover-
no deve interagir diretamente com a comunidade e a infraestrutura da cidade, monito-
rando o que ocorre no dia a dia, analisando como a cidade evolui e proporcionando
melhores padrdes de vida, por meio do uso de sensores integrados com sistemas de

monitoramento em tempo real. Os dados sao coletados de cidaddos e equipamentos, e
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posteriormente processados, analisados e disponibilizados. A informagado e o conheci-
mento levantados sdo a chave para eliminar a ineficiéncia nos espagos urbanos e a de-

sigualdade (RENN(), 2016).

Anthopoulos e Reddick (2016) acreditam que as iniciativas de Cidades Inteli-
gentes sao uma forma para os governos mudarem os espagos urbanos, aumentando a

prestacdo de servigos publicos e a democracia. Com isto,

as cidades inteligentes caracterizam-se por uma nova forma de governar
com o uso das tecnologias e consequente aumento da capacidade da ad-
ministracao publica com foco na melhoria da qualidade de vida do cida-
dao (PEREIRA, 2016, p. 44).

Para isto, os governos esforcam-se em apresentar solucdes eficientes para os
grandes centros urbanos, através da disponibilizacdo de informacdes gerenciais e es-
tratégicas adequadas, em tempo habil. Estas solucdes estdo vinculadas a modernizacao
da administragdo publica por meio do uso de Tecnologias de Informacdo e Comunica-
¢do (TIC) e proporcionam a melhoria da eficiéncia dos processos operacionais e admi-

nistrativos, bem como dos servicos publicos oferecidos aos cidadaos (DINIZ, 2009).

A administragdo publica pode ser conceituada como um conjunto de conheci-
mentos e de estratégias em agdo para prover os servigos publicos para o ser humano,
co-mo bem comum, onde considera uma sociedade multicéntrica articulada politica-
mente (SALM; MENEGASSO, 2009). Para Amato (1971), a administracao publica é a
parte manifesta de um governo e representa tanto suas relagdes com os 6rgaos legisla-
tivo e judicidrio quanto o conjunto das atividades envolvidas na defini¢do e implemen-

tacdo de politicas publicas.

Devido a uma realidade vasta e complexa, a administracao publica apresenta
alguns grandes desafios, como: a gestdo de sua estrutura, a busca pelas melhores in-
formagodes em tempo hdébil e a utilizacao dessas informagdes para a concepgdo da estra-
tégia do gestor publico, alinhando-as, por fim, aos anseios dos cidadaos e a processos

controlados e efetivos (REZENDE, 2005).

Com o intuito de como os governos vao lidar com os desafios das Cidades In-
teligentes, surgiu o termo governo eletrénico (e-government), definido como uma
complexa rede incluindo varidveis tecnolégicas, entidades governamentais e trocas en-
tre as partes interessadas. O conceito e-government é uma combinag¢do de um conjunto
de processos de negocios e recursos de tecnologia, que permite o avango na melhoria
da entrega de informagdes pelo governo e prestacdo de servigos publicos para a socie-

dade (PEREIRA, 2016).
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Dada a dificuldade em recuperar informacdo centrada na administracdo pu-
blica, a modelagem da informacdo permite a andlise de um grande volume de dados
abertos, e a centralizacdo dos temas publicos sao feitos pela proximidade conceitual.
Zandbergen (2017) ressalta que o objetivo principal dos projetos de Cidade Inteligente
é a maior eficiéncia da administracdo publica, da comunicagdo e da descentralizacao

politica.

Esta centralizagdo dos temas publicos pode ser chamada de area tematica. De
acordo com a PBH (2018), “uma é4rea temédtica de dados é uma forma de organizar as
bases de dados que compdem o conjunto de informacao de acordo com um critério que
permita estruturar uma hierarquia de governanca”. Este critério d4 visibilidade a um
conjunto de dados que compde uma informacao e seu responsével, e pode ser baseado
em fungdes da administragdo municipal, informagdes tratadas nestas funcdes e correla-

¢Oes entre os temas.

Considerando a administracao publica, a mobilidade urbana é uma area tema-
tica, que tem grande relevancia para os estudos de Cidades Inteligentes. Retine diver-
sas informagdes de gestdo e acompanhamento de atividades e de ocorréncias que in-
cluem aquelas relacionadas ao transporte publico, transito de veiculos e de pedestres.
Trata de informagodes relacionadas a Acidentes de transito, que com o crescimento po-
pulacional e avangos tecnolégicos, vem gerando sinais de alerta e necessidade continua
de prevencdo. A administracdo destes dados é regida por diversos 6rgaos publicos,
como a Policia Militar, Policia Civil, Policia Rodoviaria, Corpo de Bombeiro e Detran

(PBH, 2018).

Com o objetivo de contribuir com as solugdes de melhoria e o desenvolvimen-
to de aplicagdes que tenham impacto na vida das pessoas, em 2017 a PBH disponibili-
zou os dados oficiais da cidade de Belo Horizonte em seu site institucional. Os dados
abertos visam garantir e facilitar aos cidadaos, a sociedade e as esferas publicas da fe-
deracdo, o acesso aos dados e informacdes produzidas ou custodiadas pelos 6rgaos,

sobre o dia a dia da cidade.

3. DADOS ABERTOS

O conceito de dados abertos é um conjunto de boas préticas para a publicagdo
e conexdo dos dados estruturados na Web, usando padrdes internacionais recomenda-

dos pelo W3C (World Wide Web Consortium). O intuito é criar uma “Web de Dados”,
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com o objetivo de permitir a leitura dos dados conectados, por agentes de software, de
uma forma automatica, sem a intervencdo dos olhos humanos (SEIJI; BITTENCOURT,

2015).

Os dados abertos permitem que qualquer pessoa publique dados de uma ma-
nei-ra que mdaquinas e pessoas possam processar e ler. Esta conexdo de dados propor-
ciona um trabalho em conjunto (homens e maquinas) e de forma colaborativa e mais
eficiente. Estes dados podem se integrar com outros dados, gerando novos conheci-

mentos.

Um exemplo que Seiji e Bittencourt (2015) citam para ilustrar a utilizagdo dos
dados abertos é: uma das maiores empresas de comércio eletrénico, a Best Buy, conse-
guiu melhorar entre 15% e 30% o ntiimero de clicks via buscador Google para o seu site

por meio da utilizagdo do formato de serializacao de Dados Conectados, RDFa.

Para o setor publico, existe um movimento mundial para publicacdo de dados
governamentais abertos. O inicio ocorreu em 2007, com o lancamento de oito princi-
pios, entre eles a disponibilizacdo dos dados em sua totalidade e na sua forma original.
O objetivo é a livre utilizagdo dos dados de setores publicos para qualquer proposito,
trazendo diversas melhorias para a cidade e sociedade, promovendo avancos na eco-
nomia e tornando os cidaddos mais conscientes e seguros, pois estes conhecem e pos-

suem a informacao disponivel (GOMES; FERTIG, 2016).

No governo brasileiro, em 2012, entrou em vigor a Lei n° 12.527/2011, conhe-
cida como Lei de Acesso a Informacao (LAI), que “regulamenta o direito, previsto na
Constituicdo, de qualquer pessoa solicitar e receber dos 6rgaos e entidades publicos, de
todos os entes e Poderes, informagdes publicas por eles produzidas ou custodiadas”
(BRASIL, 2011). Com a Lei de Acesso, a sociedade pode ter acesso a qualquer informa-
¢do publica produzida ou custodiada pelos 6rgaos e entidades da administracdo publi-

ca, onde sua divulgacdo indiscriminada nao traga riscos a sociedade ou ao Estado.

Isto destaca o uso de dados abertos em todos os setores de uma cidade. Se-
gundo Batdgan (2012), os dados abertos para o setor publico enfocam as areas de
transparéncia e prestagdo de contas; participacdo nas decisdes; decisdes; comunicacdo
com empresérios e cidadaos; participacdo e engajamento dos cidaddos; colaboragao in-
terna e externa; inovacdo. O processamento inteligente de dados é essencial para os de-
safios da sociedade, e podem ser utilizados para melhorar a sustentabilidade dos sis-

temas nacionais com foco nestas areas.
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4. MODELAGEM DA INFORMAGAO

Os modelos tém uma grande importancia para a estruturacdo e progressao do
conheci-mento e sdo importantes ferramentas para Sistemas de Organizacao do conhe-
cimento e, consequentemente para o desenvolvimento humano. Os seres humanos
compartilham conhecimento ao desenvolver uma cultura, um sistema de comporta-
mentos codificados. O conhecimento pode entdo ser estruturado em um micro nivel de
acordo com esquemas logicos. J& em um alto nivel, o ser humano estrutura o conheci-
mento em modelos e teorias de certa forma bésicas e confirmadas. O conhecimento es-
trutural simplifica o processo de aquisi¢do e compartilhamento de conhecimento, por
ser dividido em pecas pequenas e gerencidveis. Ha outros tipos de conhecimento, que
podem ser alcangados pela intuigdo ou revelagdo, que possuem outros tipos de com-
partilhamento, distintos daqueles mecanismos propostos na modelagem (KASCHEK;

DELCAMBRE, 2011).

Para Skilling (1964), os modelos podem ser hipéteses, ndo testadas ou insufi-
cientemente testadas, teorias, sinteses de dados, fungdes, relagdes ou equagdes. Podem
ser também ideias estruturadas, conectando argumentos que apresentam algum poder
explanatério. Sdo estruturagdes que representam uma realidade, apresentando supos-

tas caracteristicas ou relagdes de forma generalizada.

A érea de modelos e modelagem de informacdo ndo possui fronteiras defini-
das de forma clara em relacdo aos seus dominios internos e externos. A sua importan-
cia se dé pela crescente exigéncia das pessoas e organizacdes em relacdo aos sistemas
de informacgdo. A proposta de Burt e Kinnucan (1990) sobre o modelo de informacao é
que o dominio de possibilidades tem uma configuragdo continua, ou seja, em um dos
extremos estd o ser humano, com sua realidade pessoal e o seu conhecimento, e no ou-
tro extremo, estd o sistema de informacdo com a sua realidade limitada. Entre esses
dois extremos, esta localizado o campo de representacdes, que experimenta criar pon-
tes entre recursos fisicos e sistemas de gerenciamento de informagdes com os usudrios

finais, capacitando oportunidades de andlises e entendimentos.

Os modelos que interpretam os usudrios, o sistema e a interagao entre eles sao
denominados também de modelos conceituais, porém, nao é possivel estabelecer limi-
tes claros entre alguns desses modelos (SAYAO, 2001). Burt e Kinnucan (1990) enfati-

zam que a Unica definicao que deve ficar clara é "a distincdo que se faz entre a visao

individual da realidade - isto ¢, modelo cognitivo - e a visdo que alguma outra pessoa
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tem de como um grupo de individuos devem estar vendo alguns aspectos de um sis-

tema de Informacao - isto é, modelo conceitual".

Kaschek e Delcambre (2011) apontam que o modelo conceitual surgiu em res-
posta a revolugdo da informatica, que se iniciou em meados do século XX. E uma
abordagem bastante recente para gerar conhecimento, embora os computadores te-
nham se tornado uma importante midia do conhecimento. A modelagem conceitual é
uma resposta as dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento de sistemas
informatizados e tem como objetivo criar conhecimento eficaz, com custo baixo e com-
partilhavel sobre o uso de computadores nos negécios. Verifica-se que a modelagem
conceitual tem capacidade de ultrapassar os limites do uso comercial e dos computa-

dores.

Os modelos conceituais sdo amplamente aceitos como um pré-requisito para
planejar e projetar com sucesso sistemas complexos, por serem um meio para promo-
ver a comunica¢do com potenciais usudrios e fornece uma base sélida para implemen-

tacdo dos sistemas (HASEMAN; NAZARETH; GOODHUE, 1999).

O nivel conceitual foca na abrangéncia do significado da informagao. A tarefa
de desenvolver “um esquema conceitual é chamado de modelagem de informagao. Seu
objetivo primordial é desenvolver uma descri¢do estdvel e coerente do significado dos
dados, ou seja, um esquema conceitual (...)” (LYYTINEN, 1987 apud SAYAO, 2001, p.
88).

Lyytinen (1987 apud SAYAO, 2001), ainda propde duas instancias para mode-
lagem de informagdo. A primeira chamada de "mapeamento da realidade" (reality ma-
pping), que é essencialmente uma técnica descritiva para representar algo compreen-
dido e que apresenta um comportamento sem ambiguidade. Propdem um processo de
mapeamento do “mundo real” em esquemas conceituais. De acordo com esta visao,
"um sistema de informacao é um sistema formal completamente previsivel que espelha
o comportamento deterministico de um universo do discurso". Ha uma limitagao a sua
aplicabilidade, pela necessidade de certeza em todos os niveis nesta instancia. Ja o se-
gundo paradigma, é chamado de “desenvolvimento de linguagem formal” (formal
language development), cujo enfoque estd sobre a representacao, estrutura contetido e
uso da mensagem linguistica, uma vez que ela pode lidar com maior precisdo com a

natureza essencialmente ambigua da maioria das configuragdes da realidade.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na busca de analisar os dados abertos da cidade de Belo Horizonte, no estado
de Minas Gerais, foram identificados quais sdo os pontos principais a serem utilizados
em uma Ci-dade Inteligente, na area tematica de mobilidade urbana. Com o objetivo
de propor um processo de modelagem de informag¢des em acidentes de transito e criar
solucdes para a cidade, optou-se por uma pesquisa aplicada, que gera conhecimento

para aplicacOes préticas dirigidas a solugdo de problemas especificos (GIL, 1994).

A abordagem da pesquisa utilizada é de carater misto, empregando a combi-
na-cdo de métodos quantitativos e qualitativos para realizar seu processo investigati-
vo. Creswell (2010) aborda esta abordagem como continuidade e evolucdo da metodo-
logia de pesquisa, utilizando os pontos fortes dos dois métodos. A natureza interdisci-
plinar da pesquisa contribui para estas abordagens metodolégicas diferentes. O uso
combinado destes métodos proporciona mais insights e uma maior compreensao dos

problemas de pesquisa.

A pesquisa foi realizada em fases sequenciais, com concepcao pragmatica. Pa-
ra a extracdo e tratamento dos dados abertos sobre acidentes de transito da cidade de
Belo Horizonte, optou-se por utilizar o método quantitativo, que considera que tudo é
quantificavel, o que significa traduzir opinides e niimeros em informagdes as quais se-
rdo classificadas e analisadas (GIL, 1994). Para propor a Modelagem da Informagcao e
analisar os dados levantados, optou-se pelo método qualitativo, que é mais indicado
para investigacOes criticas e interpretativas, e se preocupa com a compreensao apro-

fundada de um grupo social ou de uma organizagao.

Desta forma entende-se que o projeto utilizou a estratégia explanatoria se-
quen-cial de pesquisa, que tem como primeira fase a coleta e analise de dados quanti-
tativos, e a segunda fase, coleta e andlise de dados qualitativos. As duas formas de co-
leta de dados estdo separadas, porém conectadas em uma combinacdo dos resultados.
Para Creswell (2010, p. 248), “um projeto explanatdrio sequencial é tipicamente utili-
zado para explicar e interpretar resultados quantitativos por meio de coleta e anélise

de acompanhamento dos dados qualitativos”.

A estratégia utilizada para responder ao problema de pesquisa deste trabalho
foi o estudo de caso, o qual, segundo Jung (2004, p. 158), “é um procedimento de pes-
quisa que investiga um fendmeno dentro do contexto local, real e especialmente quan-

do os limites entre fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”. Na concep-
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¢do de Gil (1996), o estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira que permita o seu amplo e detalhado conheci-
mento. O procedimento para a realizacdo de um estudo de caso contempla os seguintes
passos: definir as principais questdes envolvidas no projeto de estudo; elaborar uma
estrutura para coletar dados; definir o ambiente a ser estudado; levantar as atividades
que serdo realizadas e os procedimentos para a coleta de dados; analisar os dados cole-

tados e; concluir o trabalho, obtendo-se descobertas (JUNG, 2004).

O procedimento de coleta de dados foi por meio da extragdo dos dados aber-
tos disponiveis no site da prefeitura de Belo Horizonte, relacionados ao tema de aci-
dentes de transito, e a entrevista com especialista em mobilidade urbana, através de
meio eletronico. A entrevista qualitativa utilizada nesta pesquisa envolve poucas ques-
tdes ndo estruturadas e em geral abertas, com objetivo de levantar concepgdes e opini-

Oes do participante (CRESWELL, 2010).

Foram analisados os dados necessérios para a modelagem de informacdes pa-
ra Cidades Inteligentes, e os dados nao relevantes foram descartados. O resumo do

método proposto é mostrado na Figura 1:

Figura 1. Diagrama do método proposto.
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Este arquivo de modelos teve inspiragdo no modelo utilizado no XVII Con-
gresso Brasileiro de Automadtica, realizado em Juiz de Fora, MG, em 2008. Agradece-

mos aos autores originais.
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Os o6rgaos publicos do municipio possuem diversos sistemas e informagcoes
des-centralizadas, acerca de suas diferentes areas de competéncia. Estes 6rgdos dispo-
nibilizam informagdes de acordo com a Lei de Acesso a Informagao, para a Prodabel,
que processa os dados e publicam no site de dados abertos da PBH. A pesquisadora
extraiu os dados relacionados a area tematica de mobilidade urbana com foco em aci-
dentes de transito, referentes aos anos que estavam disponiveis no site (2011 a 2015).
Através das informacoes extraidas, desenvolveu um processo de anélise, onde segmen-
tou e correlacionou os dados. O especialista de mobilidade urbana da PMMG
(POLICIA MILITAR DE MINAS GERAIS) teve acesso a estas informacdes da base, a
partir da entrevista realizada pela pesquisadora, e propos andlises descritivas para os
dados de acidentes de transito. Em sequéncia, a pesquisadora gerou processos de cons-
trugdo da pesquisa aplicada, propondo uma Modelagem da Informacdo para estrutu-
racdo de uma visdo consolidada dos dados, para futuras andlises estratégicas. Em se-
guida, utilizou-se uma ferramenta de extracdo, transformacao e carga, chamada SQL
Server Integration Services v2016, para fazer a carga dos dados em uma base estrutu-
rada. Por fim, utilizou a ferramenta Power BI v2.65 da Microsoft, para propor painéis

de visualizacdo de dados analiticos das informacdes de acidentes de transito.

6. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os métodos apresentados anteriormente na Figura 1 contribuiram para o re-
sultado do processo de Modelagem da Informacao dos dados de acidentes de transito.
Foram anali-sadas em profundidade os arquivos coletados, com o intuito de relacionar
os campos em comum, identificar possiveis dimensdes por proximidade de temas e se-
lecionar quais da-dos seriam relevantes para a pesquisa. Com isto varias informacgdes
redundantes entre os arquivos ou que ndo apresentavam dados, como “Nao Informa-
dos” ou zerados, foram desconsiderados. Foram demonstrados em uma visdao macro os
subtemas de acidentes de transito como Boletim, Veiculo, Logradouro e Envolvidos.
No subtema Boletim, foram encontrados campos em comum (ntmero, data e hora e
origem) em todos os arquivos, para ligacdo destes dados. As dimensdes agrupadas fo-
ram Acidente e Regional, que contém dados sobre o tipo de acidente e em qual regio-
nal municipal ocorreu. No subtema Veiculo foram demonstrados os campos da espécie
do veiculo (ex: automoével, motocicleta) e as dimensdes agrupadas foram Situacao, So-
corro e Categoria, que contém os dados se o veiculo estava em movimento ou parado,

qual foi o tipo de socorro e se a categoria do veiculo era particular ou alugado. No sub-
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tema Logradouro ndo existem dimensdes vinculadas, apenas os campos descritivos re-
lacionados ao endereco do acidente. E por fim, no subtema Envolvido foram demons-
trados os campos relacionados ao perfil do condutor ou vitima, se estava com cinto de
seguranga e apresentava sinais de embriaguez. As dimensdes agrupadas foram Habili-

tacdo do envolvido e Severidade do acidente, conforme representado na Figura 2:

Figura 1. Modelagem da Informagéo

- "

| tome
Logradouro —[ Buerr

Acidentes de Transito hidmer

Ervolvido =
L" .o’.

Severidade gl EREREE

Ap6s a proposta da Modelagem da Informagao, os dados extraidos em arqui-
vos CSV foram carregados em tabelas de bancos de dados estruturados, por subtemas
e topicos, utilizando ferramenta SQL Server Integration Services v2016 para extragao,
transformacdo e carga de dados, para facilitar o manuseio na construgdo das andlises,
realizadas através dos painéis de visualizagdo de dados. Foi realizado um processo de
carga, onde a primeira tarefa inicia com uma limpeza da tabela do banco de dados, pa-
ra evitar duplicidade de informagdes. Apds sdo criadas tarefas que realizam a carga

dos dados ano a ano, no banco de dados.

O conhecimento do especialista da PMMG foi utilizado para definir andlises
descritivas que seriam propostas nos painéis de visualizacao de dados. Os questiona-
mentos realizados permitiram que a pesquisadora analisasse o cenario em diversas
perspectivas, em busca de respostas assertivas, para evolugdo das cidades e prevencao
de acidentes. As figuras a seguir representam os painéis de visualizacdo construidos

com as correlagdes dos dados extraidos de acidentes de transito.

Na Figura 3, para construcdo do painel, foram utilizadas como fonte de ori-

gem o subtema Boletim e a dimensao Regional. A quantidade de Acidentes de Transito
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por Regional mostra que o indice maior de ocorréncias se concentra na regido do Cen-
tro-Sul, com 20,4% de casos, e a segunda regido é Noroeste, com 16%. A regido com

menor indice é Venda Nova, com 6,4% de acidentes, seguido da regido do Barreiro

com 8,1%.
Figura 3. Painel de dados: Acidentes de Transito por Regional.
( b
-
@
@
| S

O grafico da Figura 4 comprova a concentracao de acidentes no Centro de Be-
lo Horizonte (5,7%), onde se tem um alto volume de veiculos trafegando, e em segun-
do lo-cal, o bairro Santa Efigénia (2,4%). O periodo com mais ocorréncias é na parte da
tarde, de segunda a quarta-feira (5,3%). A fonte de origem do painel foram os subte-
mas Boletim e Logradouro. Estas andlises respondem os dois primeiros questionamen-
tos do especialista da PMMG, e demonstra que os acidentes podem ter relagdo com vo-
lume de trafego, pela maior ocorréncia ser durante a semana, e na parte da tarde, onde

varias pessoas estdo transitando, principalmente na regiao central da cidade.

Figura 4. Painel de dados: Acidentes de Tréansito por Dia e Localidade.

i

Na perspectiva do subtema Envolvido (vitima ou condutor), representado na

Figura 5, o perfil se concentra nas faixas de idade entre 18 a 24 anos e 25 a 30, que jun-
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tas somam 62% dos acidentes registrados, predominantemente o sexo masculino, re-
presentando 69%, comparado a 31% do sexo feminino. Este resultado é proporcional a
quantidade de homens habilitados, que representa aproximadamente 70% dos condu-
tores, segundo a Associacdo Nacional dos Detrans (AND). Sobre a visdao do condutor
do veiculo, a maioria é habilitado (94,9%), com sinais de embriaguez (89,8%), o que
demonstra que alcool/drogas ndo combinam com direcdo. Existe ainda uma parcela de
condutores sem habilitacdo (5,1%) que se envolvem em acidentes. Com relacdo aos
questionamentos do especialista sobre tempo de habilitacdo do condutor e se a vitima
tem dificuldade de locomogado/deficiéncia, seria possivel responder caso houvesse

mais informagdes nos dados abertos sobre o perfil dos envolvidos no acidente.

Figura 5. Painel de dados: Acidentes de Tréansito por Perfil do Envolvido.

Diante da amostra dos dados abertos de acidentes de transito de Belo Hori-
zonte, foi possivel comparar os resultados apresentados com as perguntas do especia-
lista em mobilidade urbana. Em relagdo aos locais com alto indice de acidentes de tran-
sito, a regional municipal Centro-Sul (20,4%) e o bairro Centro (5,7%) apresentaram a
maior ocorréncia, de segunda a quarta-feira (5,3%), no periodo da tarde, constatando
que ha uma possivel relacao entre o volume médio de trafego e o nimero de acidentes.
As caracteristicas dos locais de acidentes de transito sdo normalmente vias pavimenta-
das, com limite de velocidade entre 40 a 60km/h, com fiscalizacdo eletrénica em al-

guns pontos de velocidade e deteccao de avango de sinais.

Em resposta ao questionamento do especialista, o tipo de acidente mais co-
mum é abalroamento com vitima (40,6%), na sua maioria nao fatal (98,8%), no periodo

da tarde (14,6%), com o tipo de veiculo automével (67,7%). Em andlise ao perfil do
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condutor envolvido no acidente de transito, predomina o sexo masculino (69%), com a
faixa etdria entre 18 a 24 anos (29,6%), embriagado em sua maior parte (81,9%). Ja para
o perfil da vitima, predomina o sexo feminino (16,9%), com idade acima de 50 anos

(9,8%).

Outros resultados importantes, encontrados com base na amostra foram que
acidentes com vitimas fatais predomina o sexo masculino (95,4%), na via arterial Anel
Rodoviério Celso Mello Azevedo (38,4%), com tipo de veiculo automével (28,8%) e que

na sua maioria eram condutores habilitados (94,4%).

7. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com os objetivos apresentados, a pesquisadora conseguiu propor
um processo de Modelagem da Informacado, com os passos bem definidos e com a pos-
sibili-dade de replicagdo de todo método proposto, desde a extragdo dos dados abertos
de um o6rgao publico, até a construcdo dos painéis de visualizagdo dos dados, para

subsidiar pardmetros indicativos para concepgao de cenarios de Cidades Inteligentes.

As informagdes coletadas e as andlises realizadas trouxeram uma perspectiva
e conhecimento sobre o que acontece na cidade, quais sdo as regides, dias e horarios
que tem o maior indice de acidentes, tipo de veiculos e severidade, entre outros. A pre-
feitura de Belo Horizonte pode utilizar este método para criar suas préprias solucdes
de monitoramento e prevencdo de Acidentes de Transito e expandir estas analises para

outras areas tematicas da administragdo publica.

De forma abrangente, esta pesquisa contribuiu para o entendimento de como
comegar a abordar o assunto Cidades Inteligentes e sua implantacdo. Baseado nos tra-
balhos correlatos pesquisados, constatou-se que o estado da arte no tema Cidades Inte-
ligentes deve-se iniciar no conceito de dados, através da modelagem da informacao e
da andlise dos dados, e ndo na sua aplicacdo. O aprendizado proporcionado pela pes-
quisa foi da construcdo de um recurso metodolégico, caracterizado por um modelo
conceitual que permitisse a consolidacao de fontes de origem distintas, para simplificar
o entendimento pelos usudrios finais (gestores publicos), permitindo a visualizacdo

das possiveis aplicacdes em Cidades Inteligentes.

Como contribuigdo tedrica social, as questdes levantadas na pesquisa abordam
temas relevantes e ainda em expansao no Brasil, especialmente Cidades Inteligentes,

no campo da Ciéncia da Informacdo. A correlacdo entre as necessidades dos processos
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de Modelagem da Informacdo para Cidades Inteligentes na esfera da administragao
publica ainda é pouco explorada no ambiente académico e publico. Com isto, este tra-
balho buscou se concentrar no conceito dos principais temas da pesquisa e suas aplica-
¢Oes, para uma maior compreensao e aprimoramento. A expansdo da implementacao
de Cidades Inteligentes deve ser bem estruturada e modelada para que seja possivel a

administracdo publica, no geral, trabalhar de forma preventiva e evolutiva.

Como contribuigdo pratica, a pesquisa demonstrou a viabilidade de ter acesso
aos dados estratégicos de uma cidade, através da disponibilidade dos dados abertos,
por areas tematicas da administracdo publica. Além da modelagem destas informa-
¢Oes, para facilitar a visao geral do tema de acidentes de transito, a visualizagdo dos
dados e andlises, foi criado um banco de dados estruturado, com tabelas segmentadas

por subtemas e dimensdes.

Para subsidiar pardmetros de uma Cidade Inteligente, é necessério evoluir a
pesquisa, em relacdo ao acesso aos dados atualizados de acidentes de transito de Belo
Horizonte (2016 a 2018), que atualmente ndo se encontram disponiveis no site dos da-
dos abertos da PBH. A limitagdo presente nesta pesquisa foi a anélise dos resultados
estar atrelada aos dados histéricos de 2011 a 2015, podendo nao retratar a realidade
atual dos acidentes de transito em Belo Horizonte. Destacou-se que as andlises podem
ser ampliadas, caso se tenha acesso as informagdes como a categoria da vitima, pedes-
tre ou passageira, utilizagdo de capacete, relacionados acidentes de motocicleta, carac-
teristica da pavimentagdo, sinalizacdo e velocidade permitida na via, dispositivos de
deteccdo de avanco, data de emissdao da 1% habilitacdo do condutor, condi¢des climéti-

cas, existéncia de dificuldade de locomogao da vitima, entre outros dados.

Como proposta de trabalhos futuros, sugere-se cruzar informacdes externas
complementares, para ter como beneficio uma anélise completa, através do mapea-
mento dos hospitais e pontos de satide mais préximos na regido, rotas exclusivas para
veiculos de emergéncia, delegacias e corpo de bombeiro, helipontos, subsidiando a
implantacdo de Cidades Inteligentes. Outra sugestdo é a continuidade da parceria da
Prodabel com a Prefeitura de Belo Horizonte, que poderao auxiliar na melhoria da dis-
ponibilizacdo dos dados abertos nas diversas dreas tematicas, e replicacdo por outras

cidades e 6rgdos do processo da Modelagem da Informacao, proposto nesta pesquisa.

QOutro trabalho indicado é o processamento e analise inteligente do volume de
dados nao estruturados (Big Data), gerados pelos sensores e dispositivos nas Cidades

In-teligentes, através do desenvolvimento de aplicativos de Machine Learning, com o
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uso da Inteligéncia Artificial, possibilitando ac6es preventivas relacionadas a seguran-

¢a, maior eficiéncia na tomada de decisdes e perspectivas nunca antes exploradas.
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