PREFEITURA

DA CIDADE DO

RIO DE JANEIRO

EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA

EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA S.A. - IPLANRIO
PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE LIDERANCAS - PDL

INSTITUTO FUNDACAO JOAO GOULART - FJG
COORDENADORIA DO PROGRAMA DE CAPACITACAO EM GESTAO - CPCG

MAPEAMENTO DE DESLOCAMENTO
E AGLOMERACAO DEMOGRAFICA

COMPONENTES MATRICULA
André Camara Maia Vidal 621.700-0
Antonio Alexandre Santos Neto 622.743-0
Enock Costa Silva Filho 621.085-5
Helio Carvalho de Almeida Junior 622.186-5
Renata Leda Dias da Silva Ribeiro de Andrade 621.548-8
Tereza Cristina Deolindo da Cruz 621.837-4

Rio de Janeiro
Novembro, 2020.



PREFEITURA

DA CIDADE DO

RIO DE JANEIRO

EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA

EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA S.A. - IPLANRIO

INSTITUTO FUNDACAO JOAO GOULART - FJG
COORDENADORIA DO PROGRAMA DE CAPACITACAO EM GESTAO - CPCG

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE LIDERANCAS - PDL
PROJETO FINAL-TURMA 1

MAPEAMENTO DE DESLOCAMENTO
E AGLOMERACAO DEMOGRAFICA

Trabalho orientado pelo Prof. Vinicius de Oliveira,
especialmente elaborado como Projeto Final para a
obtencdo do certificado de conclusdao do Programa de
Desenvolvimento de Lideran¢a — PDL da IPLANRIO.

Trabalho elaborado por:

André Camara Maia Vidal 621.700-0
Antonio Alexandre Santos Neto 622.743-0
Enock Costa Silva Filho 621.085-5
Helio Carvalho de Almeida Junior 622.186-5
Renata Leda Dias da Silva Ribeiro de Andrade 621.548-8
Tereza Cristina Deolindo da Cruz 621.837-4

Rio de Janeiro
Novembro, 2020.

Av. Presidente Vargas, 3131/13° andar, Cidade Nova - Rio de Janeiro- RJ  CEP 20210-030 i



PREFEITURA

DA CIDADE DO

RIO DE JANEIRO

EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA

DEDICATORIA

Dedicamos este trabalho aos nossos
familiares  porque  talvez  nunca
estivemos tdo ausentes estando
presente elaborando este projeto.

Av. Presidente Vargas, 3131/13° andar, Cidade Nova - Rio de Janeiro- RJ  CEP 20210-030 ii



PREFEITURA

DA CIDADE DO

RIO DE JANEIRO

EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA

AGRADECIMENTOS

Agradecemos primeiramente a Deus, aos
familiares pelo incentivo, acreditando
que sempre podemos transpor nossas
limitagGes, a IplanRio e a Fundagao Joao
Goulart pela oportunidade de nos
experimentarmos de uma nova forma no
ambiente de trabalho através deste
programa de capacitacgao. Nao
poderiamos nos esquecer de agradecer a
todos os colegas de trabalho — tanto da
IplanRio como de outros Orgdos - que
nos dedicaram tempo precioso em nos
auxiliar nas mais diversas peculiaridades
que este projeto requereu.

Av. Presidente Vargas, 3131/13° andar, Cidade Nova - Rio de Janeiro- RJ  CEP 20210-030 iii



PREFEITURA

DA CIDADE DO

RIO DE JANEIRO

EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA

Resumo

Estudos mostram que ha mais habitantes nos centros urbanos do que no interior.
Desafios por conta do crescimento populacional nas cidades ocasionados pelo
movimento migratdrio, acarretam problemas diversos como deficiéncias estruturais,
devido a produgdao e consumo ndo sustentaveis, degradagao ambiental e conflitos
econdmicos, sociais e culturais. Neste cenario surge a necessidade das cidades serem
administradas de forma mais eficiente e eficaz, necessitando de mecanismos que
possibilitem compreender o comportamento da cidade através de acdes observaveis,
mensurdveis e registrdveis da populacdo. O trabalho em questdo visa destacar a
importancia do mapeamento de deslocamento e aglomeragao demografica no ambito
do Municipio do Rio de Janeiro com a finalidade de auxiliar nas tomadas de decisao
governamental, como por exemplo, o gerenciamento da mobilidade urbana. Para este
trabalho foram realizadas pesquisa no ambienta da prdpria Prefeitura do Municipio do
Rio de Janeiro, mais especificamente entre os Lideres Cariocas, com a finalidade de
compreendermos onde os dados coletados no mapeamento demografico podem ser
aplicados e a abrangéncia que este projeto pode alcangar. Promoveu-se também uma
pesquisa no contexto de Cidades Inteligentes (Smart City), onde grandes cidades!
promoveram melhorias reais no conceito de cidades sustentdveis, conectadas e
otimizadas, impulsionados pela rede de apoio tecnoldgica como solugao para orquestrar
as alarmantes repercussGes ambientais e socioecondmicas provocadas pela
urbanizacdo. Neste Ultimo caso, percebeu-se que a cidade inteligente ndo conta apenas
com tecnologias que possam manter o cidaddo simplesmente conectado a internet, mas
trata-se de valores muito mais abrangentes ligados a sustentabilidade. A leitura dos
dados de mapeamento conta com controles capazes de compreender o comportamento
da sociedade e adaptar, por exemplo, os meios de deslocamento e comunicagdao como
forma de atender a necessidade das mudancgas sociais, intelectuais, culturais e
econdmica dos cidaddos. De nada adianta uma cidade tecnologicamente avancgada, se
estes avangos ndo forem em prol da melhoria de vida da populacdo. O produto deste
projeto é um modelo de negdcio com grande potencial e perfeitamente aplicavel, onde
foram levantadas as necessidades técnicas da equipe necessaria para tratar das
demandas e da andlise dos dados, sendo apresentado como forma de nortear e
incentivar para que o presente projeto seja colocado em pratica, embarcando a Cidade
do Rio de Janeiro no contexto promissor das Cidades Inteligentes.

LIBERDROLA, Smart Cities: a evoluc3o tecnoldgica chega as cidades.
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1. INTRODUCAO

Observamos que o cendrio das cidades se modifica para atender as necessidades de cada
geracdo. Sdo desafios metropolitanos impostos ao desenvolvimento urbano. O mundo esta cada
vez mais urgente e o consumo tecnolégico é um reflexo deste cenario dindmico, onde a
tecnologia se apresenta como um facilitador seja no aspecto pessoal, social ou organizacional.

Estudos mostram que 55% dos habitantes vivem nas cidades e que este nimero subird para 70%
até 2050 (ONU, 20182). O crescimento populacional desordenado consequente dos atos
migratdérios da populagdo, constrdi um cendrio precdrio tanto no meio rural (escassez de mao de
obra, falta de matéria prima, diminuicdo na producgdo de alimentos) quanto no meio urbano, no
que diz respeito a aspectos como meio ambiente, economia, social, diferengas culturais,
problemas estruturais, crescimento desordenado da cidade etc.

No ambito da Administracdo Publica Municipal, esfor¢os sdao empenhados nos avangos
tecnoldgicos a fim de possibilitar que as atividades governamentais estejam alinhadas com as
necessidades do cidaddo para que este possa exercer a sua cidadania, cabendo ressaltar que o
elemento fundamental no contexto urbano é o ser humano, ou seja, o objetivo final das a¢des
governamentais é proporcionar melhor qualidade de vida a populacdo. Podemos afirmar que o
controle de gerenciamento urbano demografico sem automacgdo se torna uma tarefa pouco
sustentdvel e que a tecnologia tem um papel de suma importancia neste aspecto, contribuindo
com possibilidade de automacado de a¢des, solucdes mais ageis e medi¢cdes que promovam uma
gestdo publica mais eficiente3.

Iniciativas concretas na gestao publica sao mais eficazes quando apoiadas por tecnologias que
promovam controles ajustaveis. Somado a dados que ja se encontram disponiveis, gerados pelos
mais diversos meios de varredura, leitura e identificacdo, obtém-se uma performance
governamental com maiores chances de atender as necessidades da populacao.

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Observatdrio das Metrépoles em seu “Texto para
Discussdo 011%” traz a seguinte reflex3o:

Cidades sdo organismos vivos (ndo-estdticos) e, portanto, quando gerenciadas
por sistemas tecnoldgicos, estes devem ter flexibilidade suficiente para
contemplar, ndo s6 mudang¢as de rumo ditadas pelas necessidades dos
habitantes, como desafios impostos por novos problemas urbanos. Seriam os
atuais sistemas capazes desta flexibilidade? Mais ainda, seriam estes sistemas

2 Estudo da Organizac3o das Nac¢des Unidas, referente ao ano de 2018.

3 Entende-se por gestdo publica eficiente, medidas que visdo atender as demandas sociais da popula¢do com
precisdo e baixo custo. A tecnologia tem papel fundamental na otimizagado de gastos.

4 Smart Cities: Solug¢3o para as cidades ou aprofundamento das desigualdades sociais?

Av. Presidente Vargas, 3131/13° andar, Cidade Nova - Rio de Janeiro- RJ ® CEP 20210-030 10
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inclusivos ou direcionados para uma pequena parcela da populagéo, capaz de ter
acesso a estes recursos?

Com as premissas expostas e, movidos por conceitos de automatizacdo dos processos
governamentais, foi idealizado o presente projeto de mapeamento de deslocamento e
aglomeragao demografica, que trata da coleta de informacdes de deslocamento demografico,
com o intuito de promover oportunidade de melhoria nas politicas de desenvolvimento da
Cidade do Rio de Janeiro e na gestao territorial.

1.1. Justificativa

As crescentes demandas de gerenciamento urbano provenientes do crescimento populacional e
das limitagdes fisicas para a expansdo da infraestrutura apontam a necessidade de buscar por
novos meios de aperfeicoar e ampliar os servicos publicos. A necessidade de monitorar
deslocamentos e aglomeracdo populacional, se baseia em dispor de recursos mais
adequadamente distribuidos, como por exemplo, eventos pela cidade onde a presenca da
Guarda Municipal se faz necessaria. Em outro exemplo encontramos o cendrio pandémico atual
no qual sdo observadas orientacdes para que se evite a aglomeracao.

A partir da premissa de que a gestdo publica precisa alcancar sua melhor performance no que
tange ao atendimento das necessidades do cidaddo e que este beneficio pode ser proporcionado
por recursos tecnolégicos, também emerge a necessidade de inovacdo nas medicdes relativas a
populacdo e a ocorréncia de eventos. Dados coletados em sensores e sistemas instalados pela
malha viaria sdo alguns exemplos de monitoramento que sdo processados com a finalidade de
atualizar seus gestores quanto as condi¢des da infraestrutura urbana. As cidades que dispuserem
destes dados certamente estardo inseridas em novos negdcios que possibilitardo o
desenvolvimento de servigos publicos inovadores para a populagao.

Foi pensando na necessidade de alcancgar resultados positivos a custo reduzido que elaboramos
um projeto que traga possibilidades de mensurar o deslocamento e aglomeragdo populacional.
O projeto conta com possibilidades de realizar medicao através de dados trazidos por dispositivos
gue produzem naturalmente dados que, tratados, permitam medi¢cdes que promovam melhoria
nas orientacdes nas tomadas de decisado.

Antes de mais nada é importante a subjecdo de que, muito embora no atual cendrio o termo
“aglomeracdo” esteja intimamente ligado a pandemia causada pelo Covid-19, e que os Cases de
Sucesso colecionados no subitem 4.3 se refiram em sua totalidade a casos ligados a pandemia, o
projeto ndo trata diretamente de solucdo especifica para atender as orientacdes de isolamento
social, visando mais amplamente, portanto, a melhoria na qualidade de vida da populacao,
conforme as razdes expostas na inicial deste projeto.

Av. Presidente Vargas, 3131/13° andar, Cidade Nova - Rio de Janeiro- RJ ® CEP 20210-030 11
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1.2. Escopo

No contexto deste trabalho foram abordadas a importancia e a utilidade dos dados de
mapeamento demografico, meios de obtencdo e beneficios obtidos a partir da massa de dados
mapeados, onde a massa de dados adquirida podera ser estruturada em camadas de acordo com
a necessidade de cada Orgdo que pretenda fazer uso destas informagdes, o que imediatamente
ndo esta no escopo deste projeto, ou seja, este projeto ndo contempla com especificidade as
formas de armazenamento, processamento, tratamento de dados coletados, convénios com as
operadoras detentoras das tecnologias capazes de fornecer tais informagdes, nem valores
investidos ou arrecadados pela Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro - PCRJ. Embora este
projeto ndo estime custos para sua execuc¢do, ele é capaz de apontar muitas possibilidades de
obtencdo de dados em sensores que geram informacdes que podem compor a massa de dados
com potencial utilidade, conforme pode ser conferido na sessao 5.1.

1.3. Objetivo Geral

O presente projeto tem por objetivo apresentar um modelo de negécio baseado no mapeamento
de fontes de informacdo de deslocamento e aglomeracdo de modo a gerar produtos de
inteligéncia de informacdo para os diversos Orgdos da municipalidade com suas necessidades
especificas, auxiliando no gerenciamento urbano promovendo a¢des de melhoria na tomada de
decisdao na administracao publica no que tange a movimentag¢ao demografica.

1.4. Objetivo Especifico

Apresentar meios de mapear o deslocamento e a aglomera¢ao demografica na Cidade do Rio de
Janeiro, tendo como saida uma massa de dados que possa ser modelada para atender as mais
diversas dreas de atuacdo dos Orgdos Publicos através de sistemas, aplicativos, relatérios etc. A
estratégia proposta visa garantir agilidade nas tomadas de decisdo da administracdo publica a
partir de dados que ja sdo produzidos naturalmente, e que, uma vez negociados, seja por
convénios ou parcerias internas ou com empresas geradoras e detentoras desses dados, estes
possam ser tratados pela equipe de profissionais qualificada, conforme descrito no Capitulo 6.

Av. Presidente Vargas, 3131/13° andar, Cidade Nova - Rio de Janeiro- RJ ® CEP 20210-030 12
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa teve como gatilho a necessidade de conhecer o negdcio em alguns
Orgdos do Municipio, bem como nos guiar para compreender as necessidades sobre os dados
coletados. Para obtermos as respostas que norteariam a pesquisa, elaboramos uma Pesquisa
Colaborativa realizada junto aos Lideres Cariocas®>, em colabora¢cdo com a Fundagdo Jodo
Goulart, que sera mais bem descrita na sessao 4.2.

Também foram realizadas andlise em trabalhos, projetos e pesquisas com foco no tema
mapeamento demografico, o que nos levou a conhecer projetos, parcerias e iniciativas que se
encontram em funcionamento com sucesso, conforme sera conferido na sessdo 4.4, refletindo
melhorias nas tomadas de decisdo publica, mais precisamente no contexto de Smart Cities, o
gual confere-se uma rapida abordagem na sessdo 4.1.

5> Projeto de capacitacdo profissional de iniciativa da Fundac¢do Jodo Goulart — FIG, implantado em 2011 com o
objetivo principal de selecionar servidores com perfil e ambigdo positiva de lideranga para assumirem posi¢des de
maior impacto e levar a produtividade e o empenho da Prefeitura a um patamar mais elevado.
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3. CONCEITOS E DEFINICOES

Para melhor ambientacdo com o presente projeto e compreensdo dos termos deste trabalho,
nesta sessao sdo definidos alguns conceitos.

Vamos comecar pelo termo demografia. Este termo se refere a ciéncia que se empenha estudar
as dinamicas e os processos populacionais, ou seja, observa a dindmica populacional humana
numa andlise em caracteristicas de toda a sociedade ou um grupo especifico definido por
critérios como educacgdo, nacionalidade, religido e grupo étnico. Neste contexto, o critério
demografico aqui mencionado estard voltado ao deslocamento onde se observa a variagdo de
posicao de um corpo em um dado espacgo de tempo, obtendo como resultado posicao inicial e
final em um determinado espaco de tempo. Neste ponto entra 0 mapeamento, que através da
observacdo do deslocamento, determina o nivel de detalhes necessarios para a construcdo do
mapa. Assim, o principio de mapear o deslocamento e aglomeracdo demografica ndo visa
identificar de fato quem é o cidaddo que se locomove ou quem sdo as pessoas que se aglomeram
em determinado ponto (seja aglomeragdo em uma estacdo de trem ou aglomeragdo em
decorréncia de acidente na via publica, por exemplo), mas se define por identificar a massa da
populacdo que se locomove, em determinados hordrios, dias ou de acordo com eventos,
programados ou casuais, com a finalidade de que estas leituras possam servir de base para o
aprimoramento da gestdo publica.
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4. APLICABILIDADE E UTILIDADE DOS DADOS COLETADOS

Encontramos muita potencialidade no uso de dados coletados por GPS, ERBS, Cameras de
transito, de forma que se percebeu que estes dados podem ser utilizados para aperfeicoar
sistemas e aplicativos existentes, bem como sugere novos controles, sempre com o intuito de
tirar o melhor proveito tecnoldgico em prol da otimizacdo do erario®. Essa potencialidade estd
neste projeto evidenciada e organizada em trés tépicos: Pesquisa Colaborativa, sessdo 4.2, onde
foi realizada pesquisa voltada aos mais diversos Orgdos da Prefeitura na figura dos Lideres
Carioca, Proposta de Utilizacdo dos Dados, sessdo 4.3, onde sdo relatados dois modelos de
negdcio aplicado e finalmente Cases de Sucesso, sessdo 4.4, que corroboram com a importancia
dos dados de monitoramento demografico, mergulhando nas solucdes e conceitos como Smart
Cities onde as atividades de monitoramento demografico sdo uma realidade.

4.1. Smart City

Muito embora o tema Smart City ndo seja o foco deste projeto, quando falamos de tecnologia
para prover melhorias para a cidade, se torna impossivel ndo entrar no cenario de Cidades
Inteligentes. Para compreender o conceito de Smart Cities ou Cidades Inteligentes é necessario
compreender o modelo constituinte de uma cidade convencional. O espag¢o urbano vai muito
além de organizar edificagdes em dareas livres. Trata sobre a sinergia entre atividades realizadas
nos mais diversos locais, a acessibilidade a estes e a infraestrutura que propicia os fluxos de
massa e energia de uma cidade. Para Steventon e Wright (2006, apud ANDERLE & JUNIOR, s.d),
uma cidade é inteligente quando gera ambientes interativos e traz a comunicac¢do para o mundo
real, por intermédio das TIC’.

Com a forte tendéncia da urbanizacdo mundial, surgem os desafios de desenvolvimento
sustentdvel e meios de otimizar o bem estar e a qualidade de vida do cidaddo. Smart Cities sao
solucdes baseadas em recursos e inovagdes tecnoldgicas - redes de telecomunicagdes, sensores,
dispositivos moéveis, big data®, ferramentas da area logistica e das diversas engenharias, entre
outras - de forma integrada e sinergética aos servicos publicos providos aos cidadaos,
aprimorando sua eficiéncia, eficacia e competitividade com a finalidade de melhorar a qualidade
de vida da populacdo em geral, fomentando inclusdo social, colaboracdo e participacdao em todas
as atividades desenvolvidas. E um novo modelo para tratar as dificuldades eminentes do
crescimento populacional nas cidades que permite através da observacdo, percepcdo e
interpretacao da leitura do comportamento da populacdo no que tange as atividades sociais,
econdmicas, industriais, comerciais, migratdrias, culturais e administrativa, entre outros fatores

® Representa o tesouro e bens do Governo.

7 Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo

8 Area do conhecimento que estuda como tratar, analisar e obter informagdes a partir de conjuntos de dados grandes
demais para serem analisados por sistemas tradicionais (Wikipédia).
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qgue se destacam influenciando as mudancas nas cidades, promover melhorias das politicas
publicas e consequentemente melhoria no provisionamento de servicos a populacdo. Cabe
ressaltar que além disso é necessario compreender as dimensdes que as Cidades Inteligentes
abrangem, o que propiciard uma visdo mais apurada das iniciativas de melhorias para a
populacdo. Alguns autores identificam essas dimensdes como dominios tangiveis (transporte,
distribuicdo de energia etc.) e intangiveis (capital humano, capital intelectual etc.). O Banco
Interamericano de Desenvolvimento® em seu programa do ICES?, propde dez dimensdes as quais
devem ser trabalhadas para atingir os objetivos claros de transformar a cidade em uma cidade
inteligente. Embora existam diversas literaturas que advogam entendimento por dimensdes, o
objetivo final da Smart City é proporcionar melhor qualidade de vida a populacdo, onde o cidadao
deve estar no centro das acdes, tendo participacdo ativa na definicdo do melhor caminho a
seguir, contribuindo com voz ativa na identificacdo de problemas e sinalizando as prioridades nas
solugdes.

f
Meio
Ambiente e

Desastres
\Naturais

Governo

Qm’:mco

Centro \ y Participacdo

Qegrado N : \Gdadﬁ

Mobilidade X Energia
\ (necﬁvidade \

Figura 1: Dimensées de uma Cidade Inteligente. Modelo proposto pelo BID.

4.2. Pesquisa Colaborativa

A Pesquisa Colaborativa, de cunho qualitativo, fruto das necessidades de se conhecer o negdcio
praticado no ambito do Municipio do Rio de Janeiro, trata de ferramenta elaborada pela equipe
deste projeto a qual teve como objetivo conhecer se na Prefeitura os dados de mapeamento

°BID 2016
10 niciativa Cidades Inteligentes e Sustentaveis, programa do BID iniciado em 2011 e focado em cidades com
populacdo entre 100 mil e 2 milhdes de habitantes.
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demografico sdo hoje utilizados por algum meio (sistemas, aplicativos, planilhas, etc.), conhecer
em quais areas os dados podem auxiliar com suas medicdes, compreender internamente a
importancia que os dados de monitoramento demografico representam e como esses dados
podem ajudar nas tomadas de decisdes dos titulares de pasta. O retorno dos colaboradores da
pesquisa foi muito importante porque mostrou que ha grande expectativa e projetos que contam
com propostas como a deste projeto com a finalidade de melhorar a vida da populagao,
promovendo agdes de sustentabilidade e mobilidade urbana.

O formulario da Pesquisa Colaborativa, contém 11 (onze) questdes, sendo 5 (cinco) questdes
objetivas e 6 (seis) discursivas, cujo link de acesso foi enviado pela Funda¢do Jodo Goulart via
correio eletronico para aproximadamente 550 (quinhentos e cinquenta) colaboradores, com
perfil de Lider Carioca, os quais acreditamos serem os melhores indicados para reconhecer nos
dados de monitoramento demografico, potencial para solucionar demandas represadas e
melhoria de processos. Esta ferramenta nos possibilitou alcancar respostas de qualidade em um
curto espaco de tempo, totalizando em 58 (cinquenta e oito) o nimero de participantes.

As questdes constantes da Pesquisa Colaborativa podem ser conhecidas na integra no Anexo I.
As resposta dos colaboradores desta pesquisa podem ser conhecidas no Anexo |l.

Na andlise das respostas a pesquisa, foram extraidos graficos que refletem o potencial dos dados,
0s quais podem ser observados na sequéncia a seguir:

Quando perguntado aos entrevistados se conhecem sistemas ou aplicativos no ambito da PCRJ
gue fagcam uso de dados de mapeamento demografico, obtivemos a seguinte resposta:

Conhecem o uso de dados no ambito da PCRJ

m Nao

Sim

Grdfico 1: Conhecem o uso de dados no dmbito da PCRJ

Aos que responderam “Sim” a pergunta anterior, também foi Ihes solicitado que informasse o
nome e sigla do sistema (maiores detalhes no anexo Il).
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Quando perguntado aos entrevistados sobre a importancia dos dados para a tomada de
decisdo com relacdo ao seu Orgdo de atuacio:

Contribuicao dos dados nas tomadas
de decisdo no Orgio de atuagao

m Nao
Sim

Grdfico 2: Contribui¢do dos dados nas tomadas de decisdo

Questionados sobre a periodicidade ideal para disponibilidade dos dados, obteve-se a seguinte
resposta:

Peridiodicidade Ideal

TEMPO REAL Anual
SEMANAL | 6,25% M Didria
POR HORA 14,58% m Histérico
MENSAL m Mensal
HISTORICO Porlio
DIARIA
Semanal
ANUAL 2,08%
® Tempo Real

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

Grdfico 3: Periodicidade da disponibilidade dos dados
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Quanto a probabilidade dos dados serem Uteis para melhoria das tomadas de decisdo da
administracdo publica, obtemos o seguinte percentual:

Probabilidade da utilizacao dos dados na
melhoria dos servicos

B 1 - Muito pouco provavel
H 2 - Pouco provavel

M 3 - Provavel

4 - Muito provavel

| 5 - Altamente provavel

Grdfico 4: Probabilidade da utilizagdo dos dados na melhoria dos servigos
4.1.1 Margem de erro

O resultante da pesquisa colaborativa nem sempre condiz com a populacdo estudada. No
entanto, é possivel descobrir a margem de erro e saber se a quantidade da sua amostra é
suficiente para poder confiar na precisdao dos dados coletados. Efetuado calculo de margem de
erro realizado sobre a populagdo analisada, obteve-se o seguinte retorno:

Perfil da Populagao

Lideres Cariocas

99% [ Grau de confianga

Margem de erro 16%

Amostras

Tabela 1: Cdlculo de amostragem

De acordo com a medicdo realizada no site Survey Monkey, conclui-se que o resultado
apresentado atendeu aos requisitos propostos.
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Propostas de Utilizagao dos Dados

Em decorréncia da Pesquisa Colaborativa que acabamos de conferir, alguns Orgido manifestaram
interesse pelo projeto, de forma que foram elaboradas proposta para utilizacdo dos dados de
deslocamento e aglomeracdo demografica, as quais sdo resumidas a seguir:

4.2.1 Proposta 1: Diagndstico de emissdes de poluentes atmosféricos

Este

projeto pode ser conferido na integra no Anexo lll.
Objeto da Proposta

Diagndstico de EmissGes de poluentes atmosféricos, em tempo real, por vias rodovidrias da
Cidade do Rio de Janeiro com base em informag¢Ges oriundas de cameras de trafego
operadas pela PCRJ.

Parceiros
CET RIO - Companhia de Engenharia de Trafego do Rio de Janeiro.

Funcdo — Fornecer os Dados Programa Municipal de Monitoramento de cameras de trafego
da cidade (fixas ou moveis).

SMAC — Secretaria Municipal de Meio ambiente.

Fungdo — Avaliar as emissdes de poluentes atmosféricos veicular e elaborar inventario das
emissdes e implementar modelagens para qualidade do Ar.

Cenario

Preocupada com a qualidade do ar na Cidade, a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro
estabeleceu em 2000 a rede municipal de monitoramento da qualidade do ar, sob a
responsabilidade da Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SMAC.

Em 2011, a rede foi ampliada com o apoio da Petrobras e passou a contar com oito estacdes
fixas e uma unidade movel, sendo intitulada MonitorAr-Rio.

A rede é capaz de monitorar a qualidade do ar da Cidade nos bairros do Centro, Tijuca, Sdo
Cristévao, Copacabana, Iraja, Bangu, Campo Grande e Pedra de Guaratiba no que se refere
a poluentes como Mondxido de Carbono (CO), Diéxido de Enxofre (SO2?), Ozdnio(03),
Material Particulado (MP10 e MP2,5) e Didxido de Nitrogénio (NO?).

O monitoramento da qualidade do ar é um dos instrumentos fundamentais para verificacdo
do atendimento aos Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar, mas outras ferramentas sao
necessarias para identificar as fontes emissoras e, por fim, efetuar seu controle.

Considerando que na Cidade do Rio de Janeiro as fontes veiculares tém papel preponderante
na qualidade do ar, a SMAC identificou a necessidade de se realizar inventarios que
contemplem as fontes moveis da Cidade. As emissdes sdo calculadas em funcdo do volume
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de trafego de veiculos em cada via ou em cada segmento de via rodoviaria. Normalmente,
os resultados sdo expressos na forma de taxas de emissdo, possibilitando um calculo
dinamico das emissdes dos poluentes atmosféricos por vias de trafego.

As cameras da CET RIO efetuam monitoram o deslocamento de veiculos que trafegam em
uma determinada via, por hora, podendo classificar os veiculos em tipos como: motos,
veiculos pequenos, veiculos médios ou veiculos grandes.

Beneficios esperados
e Diagndstico das vias rodovidrias quanto as suas taxas de emissdo de poluentes
atmosféricos;

¢ Avaliacdo dindmica dos impactos da implementacdo de projetos viarios ou de sistemas
de transportes rodovidrios sobre as emissdes de poluentes atmosféricos das vias
consideradas;

e Disponibilizacdo de informacdes para a elaboracdo de inventarios de emissdes
atmosféricas da Cidade.

e Estabelecimento de base de dados dindmica para a utilizagdo em modelagens de
qualidade do ar.

Consideracoes finais

Os resultados daimplementacdo do sistema proposto por simesmo ja sdo um grande avanco
no que se refere ao diagndstico da poluicdo atmosférica na Cidade do Rio de Janeiro,
permitindo identificar as vias com maiores emissdes e estabelecendo-se planos locais de
controle. No entanto, as informacdes deste sistema poderdao ainda ser inseridas em
modelagens de qualidade do ar, a serem implantados no futuro, e que permitirdao a PCRJ agir
de forma mais eficiente no controle da poluicdo atmosférica veicular, antecipando-se,
inclusive, as ocorréncias de cenarios criticos.

4.2.2 Proposta 2: Incentivo ao Turismo

Objeto da Proposta

Promover uma politica de incentivos ao turismo.

Parceiros

CET RIO - Companhia de Engenharia de Trafego do Rio de Janeiro.

Funcdo — Fornecer os Dados Programa Municipal de Monitoramento de cameras de trafego
da cidade (fixas ou moveis).

SETURLEO - Secretaria Especial de Turismo e Legado Olimpico.

Funcdo - Monitorar pontos turisticos.
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= Cenadrio

A Secretaria Especial de Turismo e Legado Olimpico (SETURLEO), identificou que ha perda de
receita em alguns pontos turisticos por conta da procura elevada em apenas alguns dias
semana, levando a grandes filas e consequentemente, desisténcias. Enquanto em outros
dias, ha baixa procura, chegando a ficar vazios em alguns horarios.

Para otimizar o turismo na Cidade, existe a necessidade do mapeamento da frequéncia dos
pontos turisticos mais procurados para motivar a visitagdo em dias e/ou horarios menos
procurados.

Os dados de um monitoramento dos pontos turisticos, dados de controle de transito e
geolocalizacdo do turista integrados em tempo real, poderdo nortear os turistas sobre
melhores locais para visitacdo e o meio de transporte e/ou trajeto mais adequado para
deslocamento.

= Beneficios Esperados
Como resultado da aplicacdo das medidas, espera-se a uniformizacdo da frequéncia da
populagdo aos locais de turismo com o respectivo aumento da arrecadagao, diminuicao das
filas de espera e aumento real do numero de visitantes.

= Consideracgodes finais
Embora os beneficios esperados estejam diretamente ligados ao aumento da arrecadacao,
diminuicao de filas e uniformizagao das visitas didrias, a melhora da imagem da PCRJ frente
aos turistas nacionais e internacionais, também é um objetivo a ser alcan¢ado. A experiéncia
bem sucedida destas medidas, serd estimulo a novas medidas visando o publico
internacional principalmente, e a parcerias com o setor privado na revitalizacdo e
modernizacdo dos pontos turisticos.

4.4. Cases de Sucesso

Nesta sessdao foram trazidos Cases de Sucesso que traduzem bem como o mapeamento
demografico pode cumprir com o papel de proporcionar melhorias na administracao municipal,
seja através de parcerias com operadoras de telefonia mdvel, startups ou até mesmo parcerias
internas.

4.4.1. Case 1: Metro Panama
Local: Panama
Area de atuagdo: Transporte

Empresa envolvida na solugao: Alstom

Motivagao: Aplicado pela primeira vez no ano final do ano de 2019 por conta dos episodios de
saturacdo em momentos imprevisiveis e em determinadas estacbes. Em seguida o
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aperfeicoamento da solucdo foi aplicado para evitar aglomeracdo devido a pandemia do Covid-
19.

Solugao: Inteligéncia artificial para garantir o distanciamento e a seguranca dos passageiros em
trens e estacdes. Metro do Panama usa a tecnologia de orquestragdao de mobilidade da Alstom
para limitar a taxa de ocupagao a 40%.

Tecnologia utilizada: Mastria - baseada em quatro fung¢des-padrao principais: supervisao
multimodal, gestao de trafego, coordenacdo de operagdes e analise preditiva. Essas fungbes sao
altamente configuraveis e podem ser combinadas de acordo com as necessidades dos
operadores e do ambiente de rede de mobilidade global.

Descrigao dos fatos: A primeira solugdo de supervisdao multimodal e orquestracdo de mobilidade
do mundo, usa a IA para fornecer as operadoras e autoridades de transporte ferramentas
aprimoradas de gerenciamento de fluxo de passageiros. A solugdo permite que os operadores
adaptem sua oferta com facilidade e em tempo real aos diversos protocolos de distanciamento
social e para evitar aglomeracdes de pessoas, que surgiram devido a pandemia do Covid-19.

A solug¢ao contou com combinacao de Big Data e Machine Learning.

4.4.2. Case 2: Dados Moveis Ajudam a Noruega a Rastrear Casos de Corona Virus
Local: Noruega

Area de atuagdo: Saude

Empresas envolvidas na solugdo: Telenor e Instituto Noruegués de Saude Publica
Motivacdao: Contaminacgao por Covid-19

Solugao: O Instituto Noruegués de Saude Publica com a colaboragdo da Telenor, mapeia a
previsdao de contaminacgdo por Covid-19. Quando uma individuo é digndsticado com Covid-19 e
tem o app em seu celular, é possivel o rastreio de outros usuarios do aplicativo que, por pelo
menos 15 minutos, estiveram a menos de dois metros de distancia do infectado pelo coronavirus.
A varredura é extendida pelas duas semanas anteriores ao diagndstico. As pessoas identificadas
recebem um aviso por SMS com instrucdes sobre o que fazer.

Tecnologia: Smittestopp - aplicativo usando a tecnologia Bluetooth e dados de geolocalizacao
por GPS.

Descri¢cdao dos Fatos: A maior operadora movel da Noruega, a Telenor, esta colaborando com o
Instituto Noruegués de Saude Publica para ajuda-los a rastrear a disseminacdo do coronavirus.

Cerca de 80% de todo o trafego de dados do pais passa pela infraestrutura da empresa, entdo a
Telenor sabe aproximadamente onde cada telefone est3, ja que o telefone pula entre diferentes
estacOes base ao longo do dia.
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A empresa afirma que, para manter a privacidade individual, s6 contam grupos de pessoas com
mais de 20 individuos, pois é "muito, muito dificil" identificar todos os individuos em grupos
maiores que esse tamanho.

4.4.3. Case 3: Andlise Comportamental para prevenir aglomera¢ao em Sao Paulo
Local: S3o Paulo

Area de atuagdo: Governanca
Empresas envolvidas na solugdo: IPT- Instituto de Pesquisa tecnoldgica em parceria com a VIVO.
Motivacdao: Monitoramento do isolamento social

Solugdo: Vivo usard seus recursos de Big Data para apoiar o governo paulista na andlise das
informacdes agregadas sobre deslocamento populacional, em tempo real, nas diferentes
localidades do estado, que servirdo de parametro as autoridades publicas no enfrentamento do
avanco da doenga.

O objetivo é que a andlise estratégica dessas informacdes pelo Comité Executivo de Governo e
pelo Centro de Contingéncia do Coronavirus do Governo de Sdo Paulo possa indicar tendéncias
e antecipar os préoximos passos da disseminagdo da Covid-19, bem como apontar a eficacia das
medidas de isolamento social.

Tecnologia: Processamento da massa de dados (Big Data) gerada pela leitura de deslocamento
populacional realizada através de seus dispositivos moveis.

Descricao dos fatos: Foram identificadas vulnerabilidade nos locais da cidade quanto a
aglomeracdo em alguns pontos possibilitando uma acdo educativa ou com mais rigor das
autoridades para conter a propagacao da doenca.

O monitoramento das linhas de 6nibus permitiu identificar os locais com os maiores indices de
concentracdo de pessoas, possibilitando ofertar o aumento das linhas de 6nibus ou criando
transportes alternativos.

Cidadao através da consulta pela web, identifica se o seu trajeto previsto se encontra
congestionado no exato momento da consulta, possibilitando rotas secundarias.

Cidadao através da consulta pela web, identifica se o seu destino encontra-se com aglomeracdes
de pessoas no exato momento da consulta, possibilitando adiar o compromisso.

Nesta parceria, as informacdes sdo geradas a partir de dados disponiveis na rede mével da
operadora relacionado exclusivamente ao deslocamento de grupos de pessoas. As informacgdes
sdo analisadas de maneira agregada e anonimizada e nunca individualizada, sempre respeitando
a privacidade dos usuarios.

Baseando-se em histdricos sobre o deslocamento e aglomeracdes de pessoas em grandes
eventos na cidade, sera possivel realizar um melhor planejamento para eventos futuros.
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4.4.4. Case 4: Analise Comportamental para prevenir aglomerag¢ao no Rio Grande do Sul
Local: Rio Grande do Sul

Area de atuagdo: Saude

Empresas envolvidas na solugdo: In Loco em parceria com aplicativos

Motivacdao: Monitoramento do isolamento social

Solugdo: Mapa de indice de Isolamento Social criado pela In Loco

Tecnologia: A geolocalizacdo identifica o perimetro onde o celular permanece a noite e compara,
com a localizacdo do aparelho durante o dia, permitindo mapear a movimentacdo de pessoas
dentro de regides especificas e medir quais apontam maior distanciamento social.

Existem diversas formas de exibicdo dos dados capturados. O grafico mostra a variagao da
localizagdo dos aparelhos de celulares, no estado do Rio Grande do Sul.
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Grdfico 5: Variagdo da localizagéo dos aparelhos de celulares, no estado do Rio Grande do Sul
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Uma outra forma de exibicdo, porém, agora no Brasil.

indice de
isolamento social

inloco

Média do ingice de solamento por estado

ANNAS AT e

foa 2020,

Figura 2: Foto ilustrag¢do do site In Loco

Descrigao dos fatos:

Alguns beneficios nas diversas areas:

Para governos - Ajudam aos governos e autoridades a monitorarem as aglomeragdes para
qualificar e agilizar tomadas de decisdo em relacdo ao fluxo de pessoas em determinadas regides
ou locais especificos (trafego de veiculo fora da normalidade, volume grande de pessoa préxima
a hospitais).

Para varejistas — Priorizacao de regides estratégicas para sua atividade comercial. Novas regides
para expandir, zona de influéncia, jornada do seu publico-alvo, entre outras.

4.4.5. Case 5: GPS, Dados de telefonia mapas e geotecnologias.
Local: Belo Horizonte / Sdo Paulo

Area de atuagdo: Saude

Empresa envolvidas da solugdo: Claro, Oi, Vivo e TIM.

Solugdo: O GPS é um sistema global de posicionamento que conta com satélites, estacées em
terra e aparelho coletor (Figura 3). Esse sistema pode nos dar a posi¢do, em casos mais simples,
com uma precisao que varia entre 3 e 10 metros.
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Figura 3: Funcionamento do Sistema GPS

Os satélites comunicam com um componente de controle, responsavel por manter a estabilidade
e o posicionamento dos componentes espaciais. Quando o usudrio busca sua posicdo, com a
utilizacdo de um aparelho munido de sensor GPS, este faz uma triangulagcdo ao comunicar com,
no minimo, quatro satélites. Através da relacdo entre velocidade e tempo, encontra-se a
distancia do usuario para os satélites e, em seguida, calcula-se sua posicdo. O acesso a este dado
pode, entdo, dar informacdes sobre o deslocamento de pessoas no territério.

Caso o GPS dos celulares esteja desligado, é possivel através da transmissdo do sinal de telefonia,

calcular a posicdo e o deslocamento dos aparelhos, o método para calcular a posicdo é
exatamente o mesmo do utilizado com o GPS ligado.

Rede Celular

Servidor de
Localizagdo

Figura 4: Funcionamento sinal da telefonia

Uma simulacdo do que pode ser feito € mostrado na Figura 5, que mostra a localizacdo das
antenas de celular em Minas Gerais (ANATEL, 2017). O km das posicGes das antenas foi carregado

Av. Presidente Vargas, 3131/13° andar, Cidade Nova - Rio de Janeiro- RJ ® CEP 20210-030 27



PREFEITURA

DA CIDADE DO

RIO DE JANEIRO

EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA

no Atlas Digital Geoambiental de Minas Gerais, mostrando a espacializacdo das antenas.

B3 Atlas Geoambiental de Minas Gerais Downlosd shp Manust Adas Geoarmbontsl

AltoBaroca

4 i B Whicis 230 53 5E 3 5 ol i
Bardo Homem de ¢ e Sho e, "' 3 4 it % 5 & 3
ety R ® » 0 : fm < RRPE

Figura 5: Espacializagéo da localizagéo das antenas de Celular em uma porgéo de Belo Horizonte, referentes a 2017. Fonte do
dado: Anatel, 2017

A cidade de S3o Paulo ja tem feito este tipo de monitoramento em parceria com as operadoras
(Figura 6). Desta forma, conseguem medir os deslocamentos de todos os usudrios que possuem
um aparelho celular, independente da ativacao do sensor GPS.

Figura 6: Mapa resultante da modelagem do uso de dados de coletados de servigos de celular para demonstrar a taxa de
deslocamento de pessoas por bairro, em Séo Paulo

Descrigao dos fatos:
Tais dados podem ser fontes de informacGes para gerar modelos como:

e Uso de dados de localizacdo agregados e anonimizados;
e Monitoramento individual da circulacdo de cada individuo; e
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e Monitoramento e exposicdo em midias sociais de todas as pessoas infectadas.

4.4.6. Case 6: Plataforma para identificar aglomeragoes

Local: Alagoas, Amapa, Bahia, Espirito Santo, Goids, Maranhao, Minas Gerais, Pard, Paraiba, Rio
de Janeiro, Rio Grande do Sul e S3o Paulo.

Area de Atuagdo : Saude
Empresas envolvidas na solugdo: Claro, Oi, Vivo, TIM e ABR Telecom
Motivacao: Controle de aglomeragao de pessoas

Solugdo: A ferramenta é resultado de uma parceria entre as operadoras e a ABR Telecom. Sao
disponibilizadas estatisticas sobre a concentracdo de pessoas geograficamente. As informacdes
sdo referentes ao dia anterior a data da consulta. Os dados compilados pelo sistema sdo
anonimizados, ndo podem ser manipulados e nem permitem ter sua condicdo de anonimato
revertida.

Tecnologia : Mapas de calor.
Descrigao dos fatos:

Os dados compilados pelo sistema tém como uUnico objetivo auxiliar no combate a Covid-19 e
seguem todas as legislacdes de seguranca, incluindo a Lei Geral de Protecao de Dados.

Os requisitos para acesso a ferramenta:
- estados, capitais e cidades tenham mais de 500 mil habitantes;

- aceite do Acordo de Cooperacdao Técnica (ATC) e do Termo de Responsabilidade e
Confiabilidade (TRC).

Apenas representantes das administracdes publica terdo acesso as chaves para entrar no
sistema. Cada ente federativo pode ter, no maximo, cinco pessoas com acesso a plataforma.
Cada um deles deve ser previamente cadastrado com nome, e-mail oficial, telefone, cargo e
orgdo que faz parte.

4.4.7. Case 7: Startup brasileira cria sistema que detecta indice de aglomeragdao em tempo real
Local: Sao Paulo

Area de atuagido: Saude

Empresa envolvida na solugdo: Startup Milénio Bus

Motivacdo: Controle de aglomeracdo de pessoas

Solugdo: A startup paulista Milénio Bus desenvolveu um sistema para monitorar a aglomeragao
no interior de estabelecimentos.

Tecnologia: Aparelhos instalados nas tomadas dos recintos que operam em um raio de 15
metros, registram cédigos de identificacdo emitidos por smartphones (datas e horarios) quando
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os celulares consultam a disponibilidade de redes sem fio no ambiente.

Descrigao dos fatos: A solucdo oferece a gestores dos estabelecimentos uma forma facilitada de
obter dados sobre o fluxo de clientes, subsidiando a¢Ges de logistica em horarios de pico. Para
os clientes, o sistema ajuda a evitar os locais com aglomeragdes.

O comparativo da quantidade de registros pela drea do estabelecimento subsidia o "indice
Nacional de Aglomeracdo Geografica", uma plataforma de acesso livre alimentada pela startup
com os registros de aglomeracao.
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5. SISTEMA DE EXTRACAO E ANALISE DE DADOS

Sistema é um conjunto de elementos que falam entre si e que, de modo estruturado, formam
um todo organizado. Assim, a massa de dados resultante das mais diversas formas de coleta as
quais sdo abordadas no subitem 5.1 deste Capitulo, precisa de tratamento para vir a ser utilizada
como informagdo substancial. Neste projeto o sistema de informacdes de mobilidade é
responsavel por gerar informagdes que possam auxiliar na tomada de decisdo nas atividades no
ambito Municipal. Fazem parte deste sistema as fontes de leitura de mapeamento, o tratamento
de dados e a equipe multidisciplinar, a qual é descrita no Capitulo 6.

5.1. Coleta de dados

Dados coletados de sensores, sistemas instalados na malha vidria, nos estacionamentos, nos
dispositivos de iluminagao publica, nos controles pluviais, nas latas de lixo e demais locais podem
ser monitorados e processados com a finalidade de analisar as condi¢des da infraestrutura
urbana.

Nesta sessdo sdo abordadas as possiveis fontes de leitura de dados que fornecem leitura de
mapeamento e deslocamento da populacdo. Para realizacdo do mapeamento, os dados sdo
extraidos de varias fontes relevantes e repositérios, os quais descrevemos a seguir:

5.1.1. GPS

O GPS — Global Positioning System, é sem sombra de duvidas a fonte de leitura mais
promissora, tanto por sua precisdo na localizagdo quanto pela area de abrangéncia. Vamos
encontrar a tecnologia de GPS nos mais diversos dispositivos, tais como smartphones,
smartwatches, veiculos, cdmeras, na aviagao, navegacao maritima etc.

Algumas a¢Oes sao possiveis tendo o GPS como base:
a. Check in georreferenciado

Permite que tarefas finalizadas se tornem informacdes referentes a localizacdo
trataveis. Podemos usar como exemplo:

i. Aplicativo FourSquare - o usuario faz um check in ao visitar um ponto turistico.
ii. Aplicativo Taxi.Rio: Aplicativo da PCRJ onde o usuario tem sua origem de embarque
e destino da viagem coletados de forma anonimizada.
b. Geomarketing

Esta fonte de dados trata da unido de mecanismos de geolocalizacdo com estratégias de
negoécio. Talvez esse seja o ponto com maior possibilidade de retorno, uma vez que
possibilita, por exemplo, entender demandas de mercado para expansado de franquias
OU NOVOS COMErcios.
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Figura 7: Funcionamento do GPS.

c. A-GPS

GPS assistido (A-GPS) é uma versdo melhorada do GPS que recebe dados de suporte
através de conexdo de telefonia celular, auxiliando no célculo das coordenadas da
posicdo atual do celular. Podem receber sinais de satélite vizinho, sendo chamados de
“Standalone” ou “Autonomous”. Permite uma experiéncia mais estavel devido a sua
rapidez e confiabilidade, conferindo mais estabilidade na experiéncia GPS. E o sistema
mais Util em areas urbanas por conta da infraestrutura da cidade ou por conta de
eventos como estar dentro de um carro em movimento.

Figura 8: Funcionamento do A-GPS. Posigdo via antenas de celular, que podem ou ndo contar com o suporte de satélites. O
principio de cdlculo da posi¢cdo é similar aquele feito quando do uso do GPS.
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5.1.2. ERB

Estacdo Radio Base — ERB, é a denominag¢ao de um sistema de telefonia celular para estagao fixa
através dos quais os terminais mdveis se comunicam. Instaladas diretamente em terrenos ou
em coberturas de edificios, sdo unidades responsdveis pela conexao entre os telefones celulares
e a companhia telefénica, ou mais precisamente a Central de Comutacao e Controle.

O licenciamento de suas instalacdes, estd reservado as entidades que detém autorizacao,
permissdo ou concessao para explorar servicos de telecomunicagdes. Desta forma, a coleta dos
dados das ERB’s s6 é possivel através de parcerias e convénios formados com as operadoras de
telefonia movel as quais fornecem os dados de forma anonimizada, garantindo a privacidade dos
usudrios.

2 N
Antena
((( )))Celular
A& ERB
\y Antena
Celular
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okl o ... ((( )))

| E(zg? o

Figura 9: llustragdo de triangulagdo de ERB’s

5.1.3. Cameras inteligentes

Com o intuito de promover menor carga de trabalho no gerenciamento do transito e maior
seguranca no trafego, alguns avancos foram realizados para melhorar o gerenciamento de
ocorréncias em avenidas e rodovias. A tecnologia DAl — Deteccdo Automatica de Incidentes
alerta os operadores de gerenciamento de trafego para a presenca de veiculos parados em vias
publicas. Além disso fornece video e imagens para apoiar os servicos de emergéncia. Esses dois
pontos abordados minimizam interrupgdes na circulacdo, evitando acidentes em cadeia.

As cameras inteligentes fornecem andlise precisa do fluxo dos veiculos, ressaltando situacdes
gue podem se tornar fonte de potencial engarrafamentos ou retardo no trafego. Asinformacdes
coletadas por estas cameras incluem contagem e tipo de veiculo em cada faixa (carro, caminhao,
onibus), permitindo configurar a sincronizacdo dos semaforos, evitando que pequenas filas se
tornem retencdes e congestionamento. As cameras também podem regular o semaforo de
acordo com a demanda. Outra atividade importante sobre as cameras inteligentes é que sao
capazes de detectar infragcdes de transito, utilizando-se de reconhecimento confidvel da placa.
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As cameras passaram por transformacdo e se tornaram sensores de deteccdo de trafego, capazes
de determinar tipos de veiculos, velocidades, quantidade de ocupantes e placa. Um bom
exemplo de loT*,

Esta tecnologia pode ser encontrada na CET-RIO, que por conta da pandemia passou a utilizar
seu sistema de cameras de controle de trafego para evitar aglomeracdes. Este sistema monitora
e classifica o afastamento seguro entre as pessoas em locais publicos. Esta tecnologia faz parte
do sistema de monitoramento para contagem e classificagao de veiculos através de inteligéncia
artificial em parceria com a ENGIE Brasil*>. Como a parceria ja existia, foram necessarias apenas
alguns ajustes e adequacgdes tecnoldgicas. Os ajustes ndao geraram custos adicionais, seguindo
as diretrizes da matriz francesa da ENGIE em colaborac¢do ao cendrio delicado da pandemia.

Esta medida possibilita parceria interna com demais Orgdos interessados no processamento de
imagens coletadas pelas cAmeras deste sistema.

Figura 10: Cdmeras inteligentes instaladas nas ruas — Sistema ENGIE para monitorar aglomeragdes.

5.1.4. Cameras de captura (Fotografia)

Carros e motos ainda ndo possuem chip de identificacdo eletrénica. Assim, é necessario que
cameras figuem apontadas para a rua prontas para captura de imagens de todos os veiculos que
ultrapassarem os limites de velocidade. Essas cdmeras permanecem ligadas, mas nao
armazenam dados dos veiculos. Quando um veiculo ultrapassa a velocidade permitida, a imagem

1 Internet of Things - Internet das Coisas
2 produtora privada de energia elétrica do Brasil
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é paralisada e enviada para as centrais de tratamento onde os profissionais responsaveis
identificardo o veiculo e dardo inicio ao processo de autuacao.

5.2. Armazenamento

Os aspectos mais profundos de armazenamento ndo estdo no escopo deste projeto e, portanto,
nesta sessdo serdo apenas sinalizados alguns apontamento com relagdo ao armazenamento
desta grande massa de dados.

O volume de dados coletados pelos mais diversos meios é imensuravel no momento. Buscou-se
compreender como a area de Business Intelligence da IplanRio trata este tipo Big Data, e, embora
tenhamos obtido informac¢Ges valiosas quanto ao tratamento de grandes informacdes,
constatou-se que ndo ha como mensurarmos os dados deste projeto, uma vez que ndo foi
possivel experienciar coleta dos dados. Além disso, pelos responsaveis por aquisicio de
armazenamento de dados da IplanRio, nos foi informado que sdo muitas as variantes necessarias
para a cotacdo de armazenamento, tais como volume inicial, previsdo de aumento mensal,
necessidade de backup, periodo de retencado etc.

Uma saida para esta questdo seria a adesdo ao Termo de Referéncia iniciado pela empresa e
incremento futuro a partir das solucdes implementadas (filtros dos dados) no atendimento das
demandas dos 6rgdos da PCRJ.

De qualquer maneira, o volume final de armazenamento apds o processamento dos dados sera
bem menor do que o inicial.

5.3. Processamento

O processamento de dados serd realizado a partir do objetivo que o usudrio ou sistema pretender
utilizar. Em outras palavras, o processamento da massa de dados serd de acordo com a
necessidade final solicitada por cada Orgdo interessado em utilizar as informacdes de
mapeamento afim de obter apoio nas iniciativas organizacionais, como por exemplo, orcamento
anual, mobilidade urbana, disponibilidade de escolas etc. Uma vez definida a finalidade pelo
Orgdo, os profissionais qualificados elencados no Capitulo 6 dardo forma e entendimento,
conforme pode-se conferir no tépico seguinte. Com o grande volume de dados a ser processado,
serd necessario que os profissionais responsaveis pelo tratamento de dados tenham
conhecimento principalmente em Big Data.

5.4. Saida

Uma vez que os dados foram processados, a saida das informacdes serd formatada. Nela os dados
serdo organizados e formardo informacdes de maneira ldgica e racional pertinentes ao tema
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desejado. A saida dos dados também dependera das necessidades explicitadas pelo Orgdo
solicitante.

As saidas podem ser das mais diversas formas, as quais podem ser conferidas abaixo:

Mapas de calor: As informagdes serdo apresentadas em um modelo de mapa de calor
(Figura 11) que indica maior ou menor concentragdo populacional por localidade, em
diferentes periodos, por exemplo.

Relatérios, planilhas e dashboards: A partir do tratamento dos dados por Big Data, é
possivel gerar relatérios, planilhas e dashboards que retratem cendrios urbanos
viabilizando uma melhor tomada de decisao.

Aplicativos para smartphones: Aplicativos para smartphone sao meios pelos quais o
mundo compartilha, se informa, se comunicacgao, se expressa. Neles encontramos meios
de informar a populacdo sobre possiveis congestionamento, marcacdao de consultas
médicas, pontos turisticos mais visitados, qualidade do ar, previsdo do tempo e muito
mais. Nesta categoria podemos contar com aplicativos ja existentes como as redes sociais
Twitter, Facebook, Instagram, bem como contar com desenvolvimento de mddulos
complementares para a plataforma do Carioca.Rio.

Sistemas: Sistemas podem fazer uso dos dados e armazenar sua extracdo de maneira
histdrica, por exemplo.

Figura 11: Mapa resultante da modelagem do uso de dados de coletados de servigos de celular para demonstrar a taxa de
deslocamento de pessoas por bairro, em Séo Paulo. Em verde, onde tem menos pessoas circulando; em vermelho, onde ocorre
aglomeragdo.
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6. EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

A riqueza de dados coletados pelos diversos meios de leitura apresentados no Capitulo 5, requer
um tratamento adequado para melhor aproveitamento na extracdo das informacdes. Isso
significa dizer que a escolha do perfil profissional mais bem adequado para tratar os dados
influencia diretamente na qualidade do tratamento, extracao e estruturagao das informacgdes.
Visando atender as diferentes fases do sistema de informagdes de mobilidade urbana, da coleta
ao desenvolvimento de uma aplicagdo e atendendo as indicagdes do mercado, estimamos que a
equipe multidisciplinar necessaria para atender a demanda do projeto proposto seria uma
equipe composta por Engenheiro de Dados, Cientista de Dados, Analista de Negdcio, Arquiteto
de Dados, Desenvolvedor Mobile e Analista Comportamental.

A seguir, descricdo do perfil profissional, suas qualificacdes e seu campo de atuacdo para que
possa ser mais bem compreendida a importancia da equipe de tratamento de dados.

6.1. Engenheiro de Dados

Esse é um perfil mais de infraestrutura, o profissional que cuida da extracdo, armazenamento e
pipeline de dados. O foco do Engenheiro de Dados nao é apenas no armazenamento de dados
estruturados, mas no fluxo completo, desde a extracdo, passando pelo armazenamento, até
servir os dados, em qualquer formato: estruturado, ndo-estruturado ou em tempo real.

6.2. Cientista de Dados

S3o os grandes mineradores de dados. Eles recebem uma enorme massa de dados
desorganizados (estruturados, semiestruturados ou ndo-estruturados) e usam suas habilidades
em matematica, estatistica e programacao (script) para limpar, tratar, transformar e organizar
esses dados.

6.3. Analista de Negodcios (Especialista em Business Analytics)

Os analistas de negdcios podem fazer tudo acontecer de forma mais eficiente e eficaz. O principal
objetivo do analista de negdcios é ajudar as empresas a implementar solu¢des de tecnologia de
uma forma eficaz em termos de custo, e assim, determinar os requisitos de um projeto ou
programa e comunica-los claramente aos interessados, facilitadores e parceiros.
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6.4. Arquiteto de dados (DPO - Data Protection Officer)

Além de conhecer bem o processo de Ciéncia de Dados, o DPO precisa conhecer as leis de
protecdo aos dados, suas implica¢des, regulamentacdo e seguranca.

6.5. Desenvolvedor Mobile

Esse profissional é responsavel por atuar junto a uma equipe no desenvolvimento de aplicativos
ou sistemas para dispositivos moveis, seja programando de forma nativa ou por meio de outras
linguagens. Conhecer a linguagem Java!? e orientacdo a objetos é essencial.

6.6. Analista Comportamental

Profissional preparado e capacitado que tem em maos um vasto conhecimento sobre os perfis
comportamentais. Seu objetivo principal esta focado no desenvolvimento humano e individual.

6.7. Compreendendo os Papéis

Para uma melhor compreensdo dos papéis destes profissionais, foi elaborada proposta de
estrutura organizacional.

Os Core Mobile sao onde os dados serdao modelados. Neles encontramos:

=  Gerente de Convénios — busca e estabelece convénios e parcerias com os fornecedores
de dados moéveis.

= Engenheiro de Dados — extrai os dados dos fornecedores e faz o primeiro tratamento,
posteriormente armazenando para consumo.

= Arquiteto de dados/Data Protection Officer (DPO) — avalia a utilizacdo e a sensibilidade
das informacgdes sob o ponto de vista legal.

O Node Mobile é o centro onde as demandas sdo recebidas. Neles est3o:

= Analista de Negocios - recebe a demanda sobre os dados mdveis das areas.

= (Cientista de Dados - analisa e prepara os dados para uso.

» Analista Comportamental/Consultor Nugde - interage com o Analista de Negdcios e o
Cientista de Dados avaliando o aspecto comportamental da solucdo e direcionando para
geracao de valor de forma efetiva apara o cidadao.

13 Linguagem mais usada por programadores no mundo inteiro, o Java é flexivel e pode ser executado tanto em uma
janela de navegador quanto em aparelhos sem browser. Além disso, tem capacidade multiplataforma por facilitar o
desenvolvimento mobile para iOS, Android e Windows, tudo com um Unico cédigo-fonte
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Figura 13: Sugestdo para criagdo de equipe de trabalho — Core Mobile
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Figura 14: Sugestdo para criagdo de equipe de trabalho — Node Mobile
A estrutura desta esquipe pode ser localizada da seguinte forma:

- O CoreMobile (centralizador) poderia estar na Iplanrio e dependendo da demanda os perfis
seriam de tempo integral.

- Os NodeMobile podem estar enxertados em cada GTIS funcionando conforme a demanda,
sendo que o consultor Nudge ndo precisa estar fisicamente junto, nem estar na GTIS, sendo
acionado a cada projeto.

Desta forma, as equipes ndo tém necessidade de permanecerem préximas fisicamente, a ideia é
gue as estruturas possam existir em qualquer lugar. Em tese ndo depende de GTIS ou esteja presa
ao organograma de um Orgdo.

6.8. Tabela de referéncia salarial

Para fins de informacao, estao elencados a seguir os saldrios da equipe proposta.

C Médi . .
Cargo ar’gz.x Piso Salarial < .|a Mediana | Teto Salarial | Salario Hora
Horaria Salarial
212205 E"ge[;’ahdec'; de 41 8.010,49 8.776,80 8.133,00 13.263,77 42,73
203105 | Cientista de Dados 41 6.162,27 6.751,77 6.000,00 10.203,48 33,04
253120 Analista de 42 3.869,13 4.239,27 3.000,00 6.406,51 20,15
Negdcios
D
317110 esenvolvedor 42 3.789,33 4.151,83 3.187,00 6.274,37 19,94
Mobile
*251540 Psicélogo 39 3.651,69 4.001,03 2.524,69 6.046,47 20,74
Organizacional

Tabela 2: Referéncia Salarial dos Especialistas

* Salario utilizado como referéncia para o salario do analista comportamental
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7. BENEFiCIOS DO PROJETO

Nas pesquisas em Smart Cities, foram encontrados projetos e trabalhos académicos onde
comprovam que mapeamento demografico é uma realidade. Trata-se de uma verdadeira
ferramenta de altissimo valor, tendo como principal motivador o processo de urbanizagao
populacional'*, considerando o que consta no relatério da ONU com estatistica indicando que
mais pessoas vivem nas cidades, conforme explicado na introdugao deste trabalho.

As camadas de dados resultantes do processamento da massa de dados adquirida a partir dos
mais diversos meios monitoramento populacional oferece beneficios tais como:

= Aperfeigoamento e ampliacdo dos servicos oferecidos ao cidadao:
Politicas de transporte mais afinadas com a demanda mapeada, monitora¢do do trafego
em situagdes emergenciais, identificagdo de locais mais suscetiveis ao aumento de
demanda da rede publica de saude e educacdo sao alguns exemplos.

= Otimiza¢dao no uso e no direcionamento dos recursos humanos e equipamentos da
PCRIJ:
Melhor distribuicao dos professores e alunos pelas escolas que compdem a rede
municipal de ensino, melhores planejamento dos locais para instalagdo de novas creches
e escolas, melhor organiza¢ao do funcionamento dos érgdaos em termos de horarios de
trabalho.

= Economia gerada pela maior capacidade de previsibilidade:
Direcionamento eficiente de agentes de transito, guardas municipais e profissionais de
saude em grandes eventos, dimensionamento eficiente da necessidade de viaturas,
ambulancias equipamentos de sinalizacdo em incidentes, criagdao mais eficiente de planos
de respostas a incidentes.

= Otimizagdo da Seguranga Publica:
Gestdo de acidentes em rodovias, monitoragao de locais publicos.

= Maior ateng¢do na parte social e turismo:
Assisténcia ao turismo, identificacdo de locais de interesse, servicos baseados em
localizacdo, areas socialmente sustentaveis.

= Gestdo de eventos:
Auxilio no gerenciamento de grandes eventos da cidade como Réveillon, Carnaval, Rock
in Rio, por exemplo.

14 Neste processo estdo inseridas as grandes tendéncias demograficas mundiais: crescimento populacional,
envelhecimento populacional, migragdo e urbanizagao.
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8. PROTECAO Dos DADOS COLETADOS

A coleta dos dados precisa estar aderente as normas e politicas de seguranca. Aqui nos referimos
principalmente a Lei Geral de Protec3o de Dados - LGPD®.

A LGPD é norma brasileira que regulamenta o uso de dados de pessoas fisicas pelas empresas.
Ela cria regras sobre como as organizacdes devem coletar, armazenar e compartilhar as
informacdes dos usuarios. Essa norma determina que as pessoas tenham maior controle sobre
o processamento de seus dados pessoais, garantindo a segurancga das informagdes dos usuarios,
regulando a forma como as empresas usam. Assim, a privacidade das pessoas é ampliada.

Uma forma de estar aderente a LGPD é a adoc¢do de anonimizag¢ao dos dados que consiste em
técnicas de processamento razodveis e disponiveis, por meio dos quais um dado pessoal perde a
possibilidade de associagdo, direta ou indireta, com seu titular. Assim, a maneira como os dados
devem ser coletados, disponibilizados, gerenciados, compartilhados, mantidos e descartados,
deve garantir que os dados mapeados sejam utilizados apenas para os fins que se destinam. A
lei elenca principios que as organizacdes precisam se atentar, tais como principio da finalidade,
da adequacdo, da necessidade e da transparéncia indo de encontro com a cultura que as
organizacdes publicas e privadas tém de guardar dados sem légica para uso. A coleta de dados
deve ser adequada, relevante e limitada ao minimo necessario, ou seja, voltado para aquilo que
é diretamente util para a interacdo imediata.

Quando os dados de leitura forem coletados pelas operadoras de telefonia mével, por exemplo,
eles ja devem ser repassados para a PCRJ de forma anonimizada. Com relagdao as cameras
inteligentes, estas fazem a leitura identificando que o contorno lido trata-se de um individuo,
mas sem que busque em alguma base de dados a sua identificacdo por reconhecimento facial.
Em suma, todo método utilizado para coletar informacées de mapeamento demografico deve
atender as bases legais previstas na lei.

15 Lei n? 13.709/2018, trata da privacidade e seguranca, estabelecendo regras sobre coleta, armazenamento,
tratamento e compartilhamento de dados pessoais, sancionada em 14 agosto de 2018.
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9. CONCLUSAO

As fortes mudangas estruturais das cidades vém sendo evidenciadas pelo crescimento
populacional. Com esta dindmica das cidades, surgem desafios expressivos como desequilibrio
ambiental, desigualdades sociais, econémicas e culturais, crescimento acelerado e desordenado
de industrias e moradia, entre outros aspectos que contam com a administracao publica para
ocorrerem de forma mais coordenada possivel.

Os estudos voltados para o funcionamento e organizacdo das cidades seguem em constante
atualizacdo e a administracdo publica, lancando mdo de ferramentas que possam auxiliar nas
tomadas de decisdo publica, embarca num cendrio de cidades inteligentes, adequando a
administracdo as necessidades reais da popula¢do, objetivando o desenvolvimento sustentavel,
tornando-se capaz de proporcionar melhor qualidade de vida ao cidadao.

Com o entendimento fundamentado do grupo que idealizou este projeto e por todo o exposto,
concluimos que o projeto proposto, “mapeamento de deslocamento e aglomeragdo
demografica”, se apresenta como ferramenta fundamental que possibilita observar, medir e
registar o comportamento urbano, de forma a coletar dados para melhor provisionar esforcos e
metodologia para uma gestdao mais eficiente, fazendo com que os desafios antes apresentados
pelo crescimento populacional nas cidades possam ser gerenciados de forma a alcangar
resultados positivos valendo-se de solugdes adequadas de tecnologia, contando com a
interatividade do cidadao, para oferecer servigos que proporcionem a toda populagao condicdes
adequadas de exercer plenamente a cidadania, conforme prevé a Constituicao Federal de 1988.
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