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Resumo:

Com a crescente urbanizacdo, os estudos relacionados as Cidades Inteligentes (Smart Cities) buscam
desenvolver solugdes inovadoras para minimizar problemas urbanos, € consequentemente proporcionar
melhor qualidade de vida para o cidadao e a sociedade. Esta pesquisa aplicada teve como objetivo propor
um processo de Modelagem da Informagdo, necessario para subsidiar parametros indicativos para a
concepgao de cenarios de Cidades Inteligentes, com o uso dos dados abertos em acidentes de transito,
disponiveis no site da prefeitura de Belo Horizonte (PBH). A fundamentagéo tedrica baseou-se em Modelagem
da Informacéo, Cidades Inteligentes e administragado publica com foco em mobilidade urbana. A abordagem
da pesquisa é de carater misto, combinando métodos quantitativos e qualitativos. Foi construida uma
visualizagéo analitica dos dados, em painéis de suporte a tomada de decisdo, com intuito de oferecer uma
proposta para subsidiar a constru¢do de cenarios para Cidades Inteligentes. A pesquisa mostrou a relevancia
das informacgdes extraidas, gerenciadas e analisadas para a sociedade, provenientes de dados abertos, bem
como as oportunidades para a contribuicdo das diferentes especialidades do campo da administragao publica.
Palavras-chave: Cidades Inteligentes; Administragdo Publica; Dados Abertos; Modelagem da Informacgéao.

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 extraction open data in traffic accidents, available on the website
of the city of Belo Horizonte (PBH). The theoretical foundation was based on Information Modeling, Smart
Cities and public administration focusing on urban mobility. The research approach is mixed in nature,
combining quantitative and qualitative methods. An analytical visualization of the data was built in decision
support panels, in order to offer a proposal to support the construction of scenarios for Smart Cities. The
research 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.
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1. Introducao

- i problemas urbanos, desenvolvendo uma
A exploragdo das novas tecnologias da

inf ~ int ancia . d cidade mais sustentavel e melhor para se
in orm(ajlgao, a Intensa ~concorrencia — do viver, onde o conceito destaca-se como um
mercado, € as  Ccrises  economicas, icone de qualidade de vida e sustentabilidade

proporcionam um desafio constante para a (ALAWADHI et al., 2012; CHOURABI et al
sobrevivéncia das organizagdes e cidades. 2012). ) ’ i

Para auxiliar a tomada de decisdes,
principalmente em grandes centros urbanos, estas solugbes estdo vinculadas a

eminente modelar, recuperar e gerenciar as modernizacg&o por meio do uso de Tecnologias
informacdes. o de Informagdo e Comunicagido (TIC) e

Na busca de solugbes inovadoras para proporcionam a melhoria da eficiéncia dos
enfrentar os desafios do aumento da processos operacionais e administrativos,

disponibilizacdo ~ da informagdo e do bem como dos servigos publicos oferecidos
crescimento das cidades, surge o conceito aos cidadaos (DINIZ, 2009).

Cidades Inteligentes (Smart Cities). Refere-
se a uma nova abordagem para minimizar

No cenario da administragdo publica,
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Dada a dificuldade em recuperar
informagdo centrada na administracao
publica, foi desenvolvida a Modelagem da
Informacgao permitindo a analise de um grande
volume de dados abertos, e o agrupamento
dos temas pela proximidade conceitual.
Zandbergen (2017) ressalta que o objetivo
principal dos projetos de Cidade Inteligente é
a maior eficiéncia da administragdo publica,
da comunicagdo e da descentralizagio
politica.

Considerou-se como objeto de estudo
uma das areas tematicas da administracéo
publica a mobilidade urbana. Trata-se de
dados abertos da prefeitura, relacionados a
acidentes de transito, que, com o crescimento
populacional e avangos tecnoldgicos, vem
gerando sinais de alerta e necessidade
continua de prevengédo. Os dados abertos
visam garantir e facilitar aos cidadaos, a
sociedade e as esferas publicas da federagao,
0 acesso aos dados e informacgdes produzidas
ou custodiadas pelos 6rgaos, sobre o dia a dia
da cidade, com o intuito de promover a
interlocu¢cdo com o governo, para construgéo
de uma cidade melhor para se viver, trabalhar
e visitar.

2. Objetivos

Neste contexto, o objetivo geral desta
pesquisa aplicada é propor um processo de
Modelagem da Informacao, necessario para
subsidiar  parametros indicativos para
concepcdo de cenarios de Cidades
Inteligentes, com o uso dos dados abertos em
acidentes de transito, disponiveis no site da
prefeitura de Belo Horizonte (PBH).

Os objetivos especificos da pesquisa sao:
compreender como se da a estruturacao de
informacdes publicas para tomada de deciséo,
no departamento de acidentes de transito;
identificar e analisar os dados abertos de
acidentes de transito, disponiveis no site da
PBH; propor a Modelagem da Informagéao de
acidentes de transito; viabilizar o uso dos
dados abertos aplicado a PBH; propor uma
visualizacdo de dados de acidentes de
transito, para dar visibilidade aos cidadaos e
aos 0Orgdos publicos, através de painéis
analiticos.

3. Procedimentos Metodolégicos

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
Cidade Inteligente, na area tematica de
mobilidade urbana. Com o objetivo de propor
um processo de modelagem de informacoes
em acidentes de transito e criar solugdes para
a cidade, optou-se por uma pesquisa aplicada,
que gera conhecimento para aplicacbes
praticas dirigidas a solucdo de problemas
especificos (GIL, 1994).

A abordagem da pesquisa utilizada é de
carater misto, empregando a combinacao de
métodos quantitativos e qualitativos para
realizar seu processo investigativo. Creswell
(2010) aborda esta abordagem como
continuidade e evolugdo da metodologia de
pesquisa, utilizando os pontos fortes dos dois
métodos. A natureza interdisciplinar da
pesquisa contribui para estas abordagens
metodolégicas diferentes. O uso combinado
destes métodos proporciona mais insights e
uma maior compreensdo dos problemas de
pesquisa.

A pesquisa foi realizada em fases
sequenciais, com concepg¢ao pragmatica.
Para a extracido 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
€ numeros em informagdes as quais serao
classificadas e analisadas (GIL, 1994). Para
propor a Modelagem da Informacgao e analisar
os dados levantados, optou-se pelo método
qualitativo, que ¢é mais indicado para
investigagdes criticas e interpretativas, e se
preocupa com a compreensido aprofundada
de um grupo social ou de uma organizagao.

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 pesquisa que
investiga um fendbmeno dentro do contexto
local, real e especialmente quando os limites
entre fendmeno e o contexto nado estédo
claramente definidos”. Na concepcao 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 conhecimento.
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O procedimento de coleta de dados foi
por meio da extracdo dos dados abertos
disponiveis no site da prefeitura de Belo
Horizonte, relacionados ao tema de acidentes
de transito, e a entrevista com especialista em
mobilidade urbana, através de meio
eletrbnico. A entrevista qualitativa utilizada
nesta pesquisa envolve poucas questdes nao
estruturadas e em geral abertas, com objetivo
de levantar concepgbes e opinides do
participante (CRESWELL, 2010).

Foram analisados os dados necessarios
para a modelagem de informacbes para
Cidades Inteligentes, e os dados néo
relevantes foram descartados. O resumo do
método proposto é mostrado na Figura 1:

Figura 1. Sistemas de Cidades e os
Inter-relacionamentos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Os 6rgaos publicos do municipio
possuem diversos sistemas e informagdes
descentralizadas, acerca de suas diferentes
areas de competéncia. Estes 6érgaos
disponibilizam informagdes de acordo com a
Lei de Acesso a Informacgao, para a Prodabel
(Empresa de Informatica e Informacdao do
municipio de Belo Horizonte), 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 acidentes de transito,
referentes aos anos que estavam disponiveis
no site (2011 a 2015), totalizando
467.365 registros. Através das informacoes
extraidas, desenvolveu um processo de
analise, onde segmentou 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 propds analises descritivas
para os dados de acidentes de transito. Em
sequéncia, a pesquisadora gerou processos
de construcdo da pesquisa aplicada,
propondo uma Modelagem da Informacéao
para estruturacdo de uma visdo consolidada
dos dados, para futuras analises estratégicas.
Em seguida, utilizou-se uma ferramenta de
extragdo, transformagdo e carga, chamada
SQL Server Integration Services v2016, para
fazer a carga dos dados em uma base
estruturada. Por fim, utilizou a ferramenta
Power Bl v2.65 da Microsoft, para propor
painéis de visualizacdo de dados analiticos
das informacgdes de acidentes de transito.

4. Resultados

Os métodos apresentados anteriormente
na Figura 1 contribuiram para o resultado do
processo de Modelagem da Informagéo dos
dados de acidentes de transito. Foram
analisadas em profundidade os arquivos
coletados, com o intuito de relacionar os
campos em comum, identificar possiveis
dimensdes por proximidade de temas e
selecionar quais dados seriam relevantes para
a pesquisa. Com isto varias informacoes
redundantes entre os arquivos ou que né&o
apresentavam dados, como “Nao Informados”
ou zerados, foram desconsiderados. Foram
demonstrados em uma visdo macro o0s
subtemas de acidentes de transito como
Boletim, Veiculo, Logradouro e Envolvidos. No
subtema Boletim, foram encontrados campos
em comum (numero, data e hora e origem) em
todos os arquivos, para ligacao destes dados.
As dimensbes agrupadas foram Acidente e
Regional, que contém dados sobre o tipo de
acidente e em qual regional municipal ocorreu.
No subtema Veiculo foram demonstrados os
campos da espécie do veiculo (ex: automével,
motocicleta) e as dimensdes agrupadas foram
Situagéo, Socorro 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 subtema Logradouro ndo
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existem dimensdes vinculadas, apenas os
campos descritivos relacionados ao enderecgo
do acidente. E por fim, no subtema Envolvido
foram demonstrados os campos relacionados
ao perfil do condutor ou vitima, se estava com
cinto de segurangca e apresentava sinais de
embriaguez. As dimensdes agrupadas foram
Habilitacdo do envolvido e Severidade do
acidente, conforme representado na Figura 2.

Figura 2. Modelagem da Informacgéao.
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Habilitagio SR

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Apos a proposta da Modelagem da
Informacgao, os dados extraidos em arquivos
CSV foram carregados em tabelas de bancos
de dados estruturados, por subtemas e
topicos, utilizando ferramenta SQL Server
Integration Services v2016 para extracao,
transformacao e carga de dados, para facilitar
0 manuseio na construcdo das analises,
realizadas através dos painéis de visualizagao
de dados.

O conhecimento do especialista da
PMMG foi utilizado para definir analises
descritivas que seriam propostas nos painéis
de visualizagao de dados. Os
questionamentos realizados permitiram que a
pesquisadora analisasse o0 cenario em
diversas perspectivas,em busca de respostas
assertivas, para evolugdo das cidades e
prevengdo de acidentes. As figuras

seguir representam os painéis de
visualizagao construidos com as correlacoes
dos dados extraidos de acidentes de transito.
Na Figura 3, para construgéo do painel, foram
utiizadas como fonte de origem o subtema
Boletim e a dimenséo Regional. A quantidade
de Acidentes de Transito por Regional mostra
que o indice maior de

ocorréncias se concentra na regido do Centro-
Sul, com 20,4% de casos, e a segunda regiao
€ 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
Tréansito por Regional.

@

b

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

O grafico da Figura 4 comprova a
concentracao de acidentes no Centro de Belo
Horizonte (5,7%), onde se tem um alto volume
de veiculos trafegando, e em segundo local, o
bairro Santa Efigénia (2,4%). O periodo com
mais ocorréncias € na parte da tarde, de
segunda a quarta-feira (5,3%). A fonte de
origem do painel foram os subtemas Boletim e
Logradouro. Estas analises respondem os
dois primeiros questionamentos do
especialista da PMMG, e demonstra que os
acidentes podem ter relacdo com volume 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
Transito por Dia e Localidade.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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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 juntas
somam 62% dos acidentes registrados,
predominantemente 0 sexo masculino,
representando 69%, comparado a 31% do
sexo feminino. Este resultado é proporcional a
quantidade de homens habilitados, que
representa aproximadamente 70% dos
condutores, segundo a Associagdo Nacional
dos Detrans (AND). Sobre a visdo do condutor
do veiculo, a maioria é habilitado (94,9%),
com sinais de embriaguez (89,8%), o que
demonstra que alcool/drogas nao 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 habilitagdo do condutor e se a vitima tem
dificuldade de locomocao/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
Transito por Perfil do Envolvido.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Diante da amostra dos dados abertos de
acidentes de transito de Belo Horizonte, foi
possivel comparar 0s resultados
apresentados com as perguntas do
especialista em mobilidade urbana. Em
relacdo aos locais com alto indice de
acidentes de transito, 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 relagdo
entre o volume médio de trafego e o numero
de acidentes. As caracteristicas dos

locais de acidentes de transito s&o
normalmente vias pavimentadas, com limite
de velocidade entre 40 a 60km/h, com
fiscalizacao eletrébnica em alguns pontos de
velocidade e detecgdo de avango de sinais.

Em analise ao perfil do condutor
envolvido no acidente de transito, predomina
0 sexo masculino (69%), com a faixa etaria
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%).

5. Consideragoes Finais

De acordo com oS objetivos
apresentados, a pesquisadora conseguiu
propor um processo de Modelagem da
Informacgao, com os passos bem definidos e
com a possibilidade de replicagdo de todo
método proposto, desde a extracédo dos dados
abertos de um 6rgéao publico, até a construgao
dos painéis de visualizagao dos dados, para
subsidiar parédmetros indicativos para
concepcao de cenarios de Cidades
Inteligentes.

As informagdes coletadas e as analises
realizadas trouxeram uma perspectiva e
conhecimento sobre o que acontece na
cidade, quais sado as regides, dias e horarios
que tem o maior indice de acidentes, tipo de
veiculos e severidade, entre outros. A
prefeitura de Belo Horizonte pode utilizar este
método para criar suas proprias solucoes de
monitoramento e prevencéo de Acidentes de
Transito e expandir estas analises para outras
areas tematicas da administragéo publica.

De forma abrangente, esta pesquisa
contribuiu para o entendimento de como
comegar a abordar o assunto Cidades
Inteligentes e sua implantagcdo. Baseado nos
trabalhos correlatos pesquisados, constatou-
se que o estado da arte no tema Cidades
Inteligentes deve-se iniciar no conceito de
dados, através da modelagem da informacéao
e da analise dos dados, e ndo na sua
aplicagdo. O aprendizado proporcionado pela
pesquisa foi da construcdo de um recurso
metodoldgico, caracterizado por um modelo
conceitual que permitisse a consolidagdo de
fontes de origem distintas, para simplificar o
entendimento pelos usuarios finais (gestores
publicos), permitindo a visualizagdo das
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possiveis aplicagbes em Cidades Inteligentes.

Como contribuicdo 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 administragdo publica. Além da
modelagem destas informagdes, para facilitar
a visao geral do tema de acidentes de transito,
a visualizagao dos dados e analises, foi criado
um banco de dados estruturado, com tabelas
segmentadas por subtemas e dimensdes.

Para subsidiar pardmetros de uma
Cidade Inteligente, é necessario evoluir a
pesquisa, em relacdo ao acesso aos dados
atualizados de acidentes de transito de Belo
Horizonte (2016 a 2018), que atualmente nao
se encontram disponiveis no site dos dados
abertos da PBH. A limitagdo presente nesta
pesquisa foi a analise dos resultados estar
atrelada aos dados historicos de 2011 a 2015,
podendo nao retratar a realidade atual dos
acidentes de transito em Belo Horizonte.

Como proposta de trabalhos futuros,
sugere-se cruzar informagdes externas
complementares, para ter como beneficio
uma andlise completa, através do
mapeamento dos hospitais e pontos de saude
mais proximos na regido, rotas exclusivas
para veiculos de emergéncia, delegacias e
corpo de bombeiro, helipontos, subsidiando a
implantacao de Cidades Inteligentes. Outra
sugestdao é a continuidade da parceria da
Prodabel com a Prefeitura de Belo Horizonte,
que poderdo auxiliar na melhoria da
disponibilizagdo dos dados abertos nas
diversas areas tematicas, e replicagdo por
outras cidades e orgaos do processo da
Modelagem da Informagado, proposto nesta
pesquisa.

Outro trabalho indicado é o]
processamento e andlise inteligente do
volume de dados nao estruturados (Big Data),
gerados pelos sensores e dispositivos nas
Cidades Inteligentes, através do
desenvolvimento de aplicativos de Machine
Learning, com o uso da Inteligéncia Atrtificial,
possibilitando acdes preventivas
relacionadas a seguranga, maior eficiéncia na
tomada de decisbes e perspectivas nunca
antes exploradas.
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