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RESUMO

A utilizacdo de dados georreferenciados tem se tornado cada vez mais imprescindivel, junto ao
conceito de integracdo de dados, que esta inextricavelmente relacionado a Cidades Inteligentes,
uma vez que busca explorar todo o potencial dos dados disponiveis para criacdo de solucdes
em formato de politicas publicas, por exemplo. O objetivo deste estudo € identificar e analisar,
por meio de estudo multiplo de casos, as maneiras de utilizacdo de dados georreferenciados
integrados a outros dados, isto é o GeoAnalytics, e como sdo aplicados em cada um dos
cenarios, destacando as principais diferencas e semelhancas de aplicacdo, a fonte das
informacdes e seu potencial beneficio para 0 meio. A titulo de exemplo, o caso "Operacao
Serenata de Amor" é uma das quatro aplicacdes selecionadas, tratando-se do uso de dados
georreferenciados para realizagdo de fiscalizacdo social de gastos que envolvem dinheiro
publico.

Observou-se que o governo, em todas as esferas, € uma rica fonte de dados, por meio das
politicas de Dados Abertos. Além disso, os dados georreferenciados sdo muito utilizados junto
a técnicas de cartografia e sdo valiosas ferramentas para a construcdo de politicas publicas e
para fins de interesse comercial, apresentando variadas formas de aplicacdo integradas a outras
tecnologias, como Inteligéncia Artificial.
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GEOANALYTICS APLICADO AO CONCEITO DE CIDADE INTELIGENTES

GEOANALYTICS APPLIED TO THE CONCEPT OF SMART CITIES

ABSTRACT

The use of georeferenced data has become increasingly indispensable, along with the concept
of data integration, which is inextricably related to Smart Cities, since it seeks to exploit the
full potential of available data to create solutions in the form of public policies, for example.
The objective of this study is to identify and analyze, through multiple case studies, the ways
of using georeferenced data integrated with other data, i.e. GeoAnalytics, and how they are
applied in each of the scenarios, highlighting the main differences and similarities of
application, the source of the information and its potential benefit to the environment. As an
example, the case "Operation Love Serenade™ is one of the four applications selected, dealing
with the use of georeferenced data to carry out social oversight of spending involving public
money.

It was observed that the government, in all spheres, is a rich source of data, through Open Data
policies. In addition, georeferenced data are widely used with cartography techniques and are
valuable tools for building public policies and for purposes of commercial interest, presenting
various forms of application integrated with other technologies, such as Artificial Intelligence.

Keywords: Data Integration; Georeferencing; Public Policies; Open Data;

1 INTRODUCAO

Dados georreferenciados estdo sendo utilizados cada vez mais pelos diferentes setores
da economia. Pode-se enxergar isso ao analisar os setores de marketing de empresas privadas,
de planejamento governamental da administracdo publica direta e indireta, ou nas mais diversas
atuacdes de associacOes sem fins lucrativos.

Aliados com outras tecnologias, os dados georreferenciados podem ser explorados de
diversas formas, por meio de Inteligéncia Artificial (I.A), algoritimos, programas, softwares,
aplicativos e dentre outros. Entender as diferentes maneiras de aplicagdo desses tipos de dados
é importante para identificar e mapear métodos, e entdo escolher aquele que mais se aproxima
das necessidades que se esperam suprir.

Neste estudo, identificou-se boas praticas de aplicacdo desses dados em quatro casos
diferentes. Além da tecnologia, p6de-se perceber o uso de elementos da geografia, como a
cartografia, por exemplo.

Conceitos fundamentais, como Big Data e geoinformagdo, surgem ao longo do estudo,
por entender que estdo intrinsecamente relacionados ao mencionar o uso de grandes quantidades
de dados georreferenciados.
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Dessa forma, surge a necessidade de se compreender como o0s temas de
geoprocessamento e georreferenciamento se juntam com novas fontes de informacédo, que
formam o Big Data, em uma analise maior e mais robusta, que o GeoAnalytics pode prover.

O objetivo desta pesquisa € identificar e analisar como os dados georreferenciados sao
utilizados nos casos selecionados. Para isso, sera necessario explorar as principais aplicacdes e
contribuicdes desses dados para a sociedade e as suas relacdes com os conceitos de Cidades
Inteligentes e integracdo de dados.

Espera-se que este estudo sirva de contribuicdo para o desenvolvimento do
conhecimento sobre o tema de georreferenciamento e integracdo de dados para o setor publico,
na construcdo de politicas pablicas, o setor privado e a comunidade académica.

Sobre o escopo do estudo, em primeiro momento, serdo abordados 0s conceitos tedricos
que fundamentaram a pesquisa. Segundamente, sera exposto a metodologia cientifica adotada
na coleta de dados e na andlise dos resultados. Em seguida, uma analise comparativa dos casos
sera feita, destacando as semelhancas e diferencas entre os casos elencados. Por derradeiro, as
conclusdes do estudo seréo expostas, descrevendo as observagdes que surgiram e se 0s objetivos
foram alcancados.

2 REFERENCIAL TEORICO

CIDADES INTELIGENTES

O conceito de cidades inteligentes ndo esta indestrincavelmente relacionado a cidades
tecnoldgicas, embora haja a presenca de tecnologias, mas ndo somente isso, sdo ao todo onze
eixos diferentes que, quando unidos, formam o que pode-se chamar de cidades inteligentes
(Vasconcelos, 2022).

Em 2019, a Organizacdo Internacional de Otimizacdo (ISO), publicou a norma ISO
37.122, que estabelece 80 indicadores para medir o progresso das cidades inteligentes,
distribuindo-os em 18 eixos, abrangendo desde economia e educacdo a seguranca alimentar e
residuos solidos.

Berrone & Ricart (2020) entendem que 0S eix0s precisam passar por nove tematicas,
dentre elas estdo: economia, meio ambiente, mobilidade, urbanismo, tecnologia e entre outros.
Diante disso, vé-se que o caracterizador das cidades inteligentes estd além da tematica
tecnoldgica, envolvendo outras dimensdes que fazem parte do funcionamento inteligente de
uma cidade propriamente dita.

GEOINFORMAGCAO E GEORREFERENCIAMENTO

A geoinformacdo ¢ a anélise de dados geogréficos combinadas e computadorizadas por
meio do geoprocessamento (Camara et al., 2001), unindo dados sobre vias, urbanidade,
vegetacdo, demarcacao de territdrios em cartografia, por exemplo. Com esses dados reunidos,
e com 0 acesso a sua integracdo, € possivel fazer, portanto, uma analise a partir da
geoinformag&o construida, que esta em constante desenvolvimento de acordo com 0s avangos
tecnoldgicos e a chegada de novas informacoes.

As informacgOes geoespaciais estdo relacionadas aos dados presentes no espago como
um todo, como dados demograficos, de transito, meio ambiente e outros (Moura et al., 2016).
E a partir de dados como esses, relacionados as técnicas de cartografia, por exemplo, que muitos
aplicativos e websites, com o auxilio das mais diversas tecnologias aplicadas, conseguem
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promover servigos de rotas, fluxo de trafego, pontos de referéncia e localizagao para as pessoas.
De modo que, atualmente, sem isso, poderia-se esperar uma altissima dificuldade relacionada
a mobilidade urbana, incluindo servigos de transporte publico e por aplicativo, por exemplo,
que possuem significativo volume de utilizadores destas solucdes, seja 0 usuario do transporte
publico, a procura do melhor trajeto, ou quer seja 0 motorista de aplicativo, verificando
alternativas de rotas. Os dados geoespaciais sempre estdo presentes nessas aplicacoes.

Além disso, como forma de coleta de dados geoespaciais, se faz necesséria a
implementacdo de uma infra-estrutura geoinformacional sélida e integrada, para evitar
imprecisdes e incoeréncias (Almeida et al., 2007). Dessa forma, a imprescindibilidade desta
estrutura, relacionada a implementacédo de politicas, esta em poder, de acordo com Almeida et.
al. (2007), “espacializar, analisar ¢ diagnosticar integradamente as informagdes relativas as
dinamicas municipais e ampliar o debate sobre o desenvolvimento urbano local”, relacionado
a aplicacdo dessas acdes em politicas de urbanismo como é o caso da Lei n° 10.257/2001,
chamada de Estatuto da Cidade, ou ainda o Plano Diretor, que prevé o planejamento para acdes
nos espacos urbanos em diferentes sentidos.

Outrossim, um importante emprego da geoinformacédo esta nas questfes voltadas ao
monitoramento de desastres naturais, por meio de andlise de risco, em que, a partir disso, surge
a elaboracdo de medidas emergenciais e planos de acao de defesa voltados aos habitantes das
regides a serem atingidas por fendmenos naturais possiveis de serem previstos (Almeida et al.,
2007). Nao somente isso, como também é imprescindivel que haja acesso da populacdo aos
dados de geoinformacéo, como forma de democratizacao e garantia da cidadania (Moura et. al.,
2016) ou, neste caso, da sobrevivéncia.

De acordo com os estudos de Carli et. al. (2016), Pontos de Controle, que s&o locais
referéncias — como rios que se cruzam, edificios, aeroportos e outros — sdo identificados em
mapas ou imagens por meio do georreferenciamento, que gera as coordenadas dos locais
referéncias. Um exemplo disso seria 0 GPS (Global Positioning System).

A partir disso, pode-se constatar que a geoinformacéo seria todos os dados relacionados
a, por exemplo, um local, enquanto que o georreferenciamento seria a coordenada das
referéncias existentes nesse local.

INTEGRACAO DE DADOS E GEOANALYTICS

O conceito de integracdo de dados surge junto com o chamado Big Data, que para
Taurion (2013), pode ser definido com a formula "Big Data = volume + variedade + velocidade
+ veracidade, tudo agregando + valor." Isso porque trata-se de uma grande quantidade de
volume, que cresce constantemente, em grande variedade. Também € necessario agir com
velocidade diante dos dados que surgem, isto €, em tempo real. Para que isso ocorra 0s dados
precisam ser, portanto, verdadeiros. A juncao de todos esses fatores geram valor de retorno do
investimento feito em projetos de Big Data (Taurion, 2013).

No entanto, ndo basta ter um grande volume de dados disponiveis, € imprescindivel que,
para além disso, também haja a conversdo Util dos dados em informagdes que contribuam
significativamente para o processo de tomada de decisédo (Munhoz, 2017).

Dessa forma, surge o termo Big Data Analytics, que pode ser entendido separadamente,
para Sanders (2016) Big Data seria 0 equivalente ao conjunto de massa de dados, enquanto que
a matematica e instrumentos estatisticos seriam o equivalente ao termo Analytics. Portanto, o
BDA pode ser entendido como a ferramenta que trabalha com a matematica e estatistica no
processamento de grandes volumes de dados.
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Os estudos voltados a utilizacdo de BDA em empresas, realizados por Cabrera-Sanchez
& Villarejo-Ramos (2019), constataram que o uso de Big Data Analytics é importante para o
explorar o potencial do negocio e é um avanco para a gestdo da informacao.

Dessa forma, integrar os dados existentes € muito relevante quando se fala do uso de
BDA, isso porque se espera que esse grande volume e variedade possa ser analisado de forma
inteligente e transformado em informac&o que traga a melhor solugdo ao problema.

3 METODOLOGIA

Este estudo utilizou a pesquisa documental e bibliografica e o estudo de casos como
método de coleta de dados (Severino, 2007), por meio de livros e artigos cientificos, disponiveis
em formato digital, que possam servir como referéncia e base para a anélise dos resultados,
atendendo ao objetivo proposto e contribuindo com a elaboragédo de conclusdes diante de tudo
0 que foi apresentado

A pesquisa documental e bibliogréfica foi aplicada para coleta de dados relacionados
aos conceitos de cidades inteligentes, de geoinformacéo e georreferenciamento e de integragédo
de dados e Big Data Analytics, visando trazer base tedrica e conceitual ao caso exemplificado
em seguida.

Por fim, elencados casos documentados na literatura e foi feita a analise comparada de
multicasos (Schneider & Schmitt, 1998), na qual semelhancas e diferencas entre 0s casos
localizados foram apontadas, com documentos disponiveis na internet, tais como reportagens,
artigos cientificos, contetidos no site das respectivas organizacées, dentre outros.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

CASO SERENATA DE AMOR

Irio Musskopf foi o idealizador do projeto Serenata de amor, que une ferramentas da
tecnologia e Inteligéncia Artificial para controle social de parlamentares, especificamente
voltado aos gastos que originam de dinheiro publico. O projeto funciona desde 2016 por meio
de um site, e possibilita que qualquer pessoa possa fazer a fiscalizacdo dos gastos de deputados
e senadores de seus cartdes corporativos (Coutinho & Freitas, 2021).

Francisco (2022) traz um exemplo de aplicagdo do projeto: “Se o parlamentar disse que
almogou em Recife e gastou R$ 300 de almogo e, meia hora depois, publicou gastos com
combustiveis em Sao Paulo, hd uma inconsisténcia nesse dado”. Esta solucdo tecnologica se
mostra como uma forma de encontrar inconsisténcias nos dados a partir de um ponto de
referéncia estabelecido e da integracdo de dados georreferenciados, que, neste exemplo, é o que
caracteriza a inconsisténcia dos dados.

CASO TABLEAU PESQUISA ORIGEM-DESTINO
A Ciclocidade (Associacao dos Ciclistas Urbanos de Sao Paulo), realizou o Tableau da

Pesquisa Origem-Destino do Metrd de Sdo Paulo de 2017, isto €, os dados georreferenciados e
disponibilizados pelo Metrd SP foram coletados e organizados num WebSite aberto ao publico.
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A pesquisa Origem-Destino é feita a cada 10 anos pelo Metrd SP, em que sao feitas
entrevistas que procuram abordar fatores importantes como, “zona de origem, zona de destino,
motivo, modos de transporte utilizados, horarios de saida e chegada” (Ciclocidade, 2020).

CASO QGIS

Qgis, da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), € desenvolvido desde 2002 por
desenvolvedores voluntarios, isso porque se trata de um software livre, que tem como principal
caracteristica a gratuidade e livre acesso.

Os estudos de Bruno (2017) constataram que o Qgis é um software robusto, versatil e
acessivel a fonte, o que significa que é possivel a construcdo de ferramentas especificas.

Para além disso, por meio do Qgis € possivel sobrepor dados georreferenciados e realizar
andlise a partir dessa visualizacdo, por intermédio de arquivos pré-gerados em formato .CSV
ou .KMZ, por exemplo.

A pesquisa feita pelo Estadao sobre os Municipios esquecidos pelo Congresso Nacional,
por se tratar de lugares ndo apadrinhados politicamente por parlamentares, foi realizada a partir
de coleta de dados do portal de Dados Abertos do Tribunal Superior Eleitoral (TSE), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da ferramenta Siga Brasil que permite acesso ao
Orcamento da Unido (Shalders et al., 2022). Ao todo, foram 9,5 milhGes de células em banco
de dados, que foram, posteriormente, organizadas e sobrepostas no Qgis, a partir das
informagdes geograficas contidas em cada um dos gréficos para visualizagdo dos resultados em
formato cartogréfico.

CASO GEOSAMPA

O Decreto n° 57.770 oficializou o GeoSampa como “a base de dados georreferenciados
oficial do municipio de Sao Paulo” ((Kazukas, 2018, p. 146).

A Secretaria Municipal de Urbanismo e Licenciamento (SMUL) é a responsavel por
coordenar o GeoSampa, que € um portal que utiliza dados georreferenciados de 350 camadas
de temas relacionados a cidade (Prefeitura de Sdo Paulo, 2022). Além disso, 0 GeoSampa
utiliza como base 0 mapa do Google Maps para sobreposicdo dos dados georreferenciados.

Para Kazukas (2018), a existéncia do Mapa Digital da cidade de Sao Paulo (GeoSampa)
contribui para a transparéncia e democratizacdo do espaco, além de trazer a frequéncia de
utilizacdo de mapas aos cidaddos, no lugar de apenas profissionais técnicos.

Figura 1 - Quadro Comparativo de Casos

Caso Forma de utilizacdo de georreferenciamento

Serenata de Amor Identifica inconsisténcias a partir da integragdo de dados sobre:
(Coutinho & Freitas, tempo, geoinformacéo e georreferenciamento;

2021).

Tableau da Pesquisa Usa a politica de Dados Abertos do Metrd SP para coletar
Origem-Destino do dados georreferenciados e organiza-los em sua plataforma;
Metré SP (Ciclocidade,

2020)

Quis - Desertos politicos  Utiliza dados georreferenciados para sobrepor outras
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(Shalders et al., 2022) informacdes integrando-as e permitir analise a partir disso;

GeoSampa (Prefeitura de  Os dados georreferenciados séo organizados em camadas e
Sédo Paulo, 2022) sobrepostos ao mapa para analise;

Fonte: De Autores (2023)

O caso Serenata de Amor é o Unico que utiliza uma Inteligéncia Artificial para
identificar inconsisténcias a partir dos dados georreferenciados. Assim como o0 Qgis e 0
GeoSampa, que sd8o 0s Unicos que utilizam recursos cartograficos como ferramenta
fundamental para andlise dos dados gerados a partir de georreferenciamento. O Tableau da
Pesquisa Origem-Destino do Metr6 e 0 GeoSampa, utilizam unicamente dados disponibilizados
pelo poder publico para desenvolver suas aplicacoes.

Outrossim, pode-se também constatar que em todos os casos ha o uso de dados
geoinformacionais e georreferenciados e a integracdo de dados (automatica ou manual). Além
disso, apresentam forte ligagdo com dados recolhidos do governo, que se mostra uma forte fonte
de dados com georreferenciamento, inclusive o Qgis, que pode utilizar os dados em formato
CSV ou KMZ disponibilizados pelo governo.

Nesse interim, 0s quatro casos podem servir de ferramentas para construgéo de politicas
publicas, seja no enrijecimento de legislacbes de gastos publicos corporativos para evitar
fraudes, ou quer seja na exploracdo comercial das areas de mais movimento identificadas pela
pesquisa Origem-Destino, ou ainda na construcdo de novas escolas e universidades, observando
as demandas e a quantidade de infra-estrutura presente para atendé-las.

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os dados georreferenciados se mostram cada vez mais presentes e imprescindiveis em
diversas aplicagcdes, como por exemplo em planejamento governamental, ao responder a
pergunta: “onde instituir determinada politica publica?”. Além disso, o comércio e o marketing
de empresas possuem potencial beneficios na analise desses dados abertos, tanto por haver
baixo custo, quanto por haver qualidade e confiabilidade nos dados coletados pelo poder
publico.

Dito isso, ndo basta apenas ter acesso aos dados georreferenciados, mas também a
integracdo dos dados e a analise posterior a isso — 0 chamado GeoAnalytics —, ja que, pelo
que foi visto, contribui para a aplicacdo do conceito de Cidades Inteligentes, utilizando todo o
potencial dos dados disponiveis, desde os dados demograficos aos dados geoinformacionais.

Pode-se concluir, portanto, que os objetivos deste estudo foram alcangados, na medida
em que foi-se possivel identificar e analisar como os dados georreferenciados sao utilizados nos
diferentes casos. Além disso, conseguiu-se explorar as diferentes aplicacBes e suas relaces
com os conceitos de Cidades Inteligentes e integracdo de dados.

Por fim, mais casos podem ser comparados em pesquisas futuras, trazendo maior
variedade de boas praticas de utilizacdo de dados georreferenciados nos diferentes segmentos
da economia. Pode-se ainda relacionar esses métodos as areas de marketing eleitoral e
governamental, planejamento estratégico de organizagdes publicas e privadas, ou ainda turismo
e transporte, por exemplo.
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