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geoprocessamento, com o intuito e objetivo de propor a utilizacdo e aplicacao de
novas tecnologias para ajudar o gestor e administrador publico a alcancar um
melhor e assertivo planejamento urbano.

Também, para os profissionais das areas de engenharia cartogréfica, agrimensura,
geoprocessamento e TIC possam utilizar o projeto e modelo proposto, para adapta-
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publica.
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um planejamento urbano mais objetivo e assertivo.
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Resumo

Para realizacdo de um planejamento urbano de um municipio para curto, médio e
longo prazo, é muito complexo de se fazer, pois exige uma analise de varios dados
e fatores que envolve todos os moradores inseridos no contexto daquela cidade e ao
seu redor. O crescimento desordenado de uma cidade, sem um planejamento
urbano eficiente, contribui para geracdo de muitos problemas, que vao exigir acdes
corretivas por parte da administracdo publica, que serdo apenas para tentar mitigar
um pouco o problema, e ndo uma acao efetiva para resolver definitivamente aquele
problema apresentado, porque na maioria das vezes, torna-se inviavel uma solucéo
definitiva, e acaba que aquela situacdo va se perpetuando, gerando constantes
problemas para a comunidade e para administracédo publica.

Um dos grandes problemas para realizacdo de um bom planejamento urbano e
monitoramento, € a falta de informac¢des com dados mais amplos e precisos. Para
conseguir essas informacdes (dados) de varios setores de um municipio como por
exemplo, das secretarias, departamentos e autarquias de uma prefeitura, depara-se
com o problema que na maioria das vezes esses dados estdo descentralizados e
fragmentados, e, quando essas informacdes(dados) estdo centralizados, a
prefeitura/administracdo ndo possuem softwares e tecnologia suficiente que
permitam fazer andlises integradas de todos esses dados. Também, soma-se ao
fato dos municipios ndo possuirem um geoprocessamento com dados de,
aerofotogrametria, sistema de informacéo geogréfica e sensoriamento remoto.

O presente trabalho propde um modelo de plataforma com a utilizacdo de técnicas
de Geoprocessamento, Big Data e IA(inteligéncia artificial), com a integracdo dos
dados das diversas areas da prefeitura e com a implementacdo de um protocolo
georreferenciado. O intuito € propiciar aos administradores publicos, uma plataforma
gue forneca dados integrados atraves de relatorios, analises de tendéncias, previsdo
de cenarios, diagnésticos e outros dados, para que possam realizar um
planejamento urbano mais eficiente. E, de posse desse planejamento urbano,
possam apresentar propostas para solucionar as demandas apresentadas, com
mais eficiéncia, e também para que sirva de monitoramento constante do planejado
e na dindmica da cidade e de seus municipes para prever tendéncias, alteracdes e
corregdes no plano tracado, com melhorias.



Abstract

Carrying out urban planning for a municipality in the short, medium and long term is
very complex, as it requires the analysis of various data and factors involving all
residents in the context of that city and its surroundings. The disorderly growth of a
city, without efficient urban planning, contributes to the generation of many problems,
which will require corrective actions by the public administration, which in most cases
will only be to mitigate the problem a little, and not to take effective action to
definitively resolve the problem presented, because in most cases, a definitive
solution becomes unfeasible, and the situation ends up perpetuating itself,
generating constant problems for the community and the public administration.
One of the major problems in carrying out good urban planning and monitoring is the
lack of information with broader and more accurate data. In order to obtain this
information (data) from various sectors of a municipality, such as the secretariats,
departments and autonomous agencies of a city hall, the problem is that most of the
time this data is decentralized and fragmented, and when this information (data) is
centralized, the city hall/administration does not have sufficient software and
technology to allow for integrated analyses of all this data. In addition, municipalities
do not have geoprocessing with data from aerial photogrammetry, geographic
information systems and remote sensing. This work proposes a platform model that
uses Geoprocessing, Big Data and Al (artificial intelligence) techniques, with the
integration of data from various areas of the city hall and the implementation of a
georeferenced protocol. The aim is to provide public administrators with a platform
that provides integrated data through reports, trend analyses, scenario forecasts,
diagnostics and other data, so that they can carry out more efficient urban planning.
And, with this urban planning in hand, they can present proposals to solve the
demands presented, more efficiently, and also to serve as constant monitoring of the
planned and the dynamics of the city and its citizens to predict trends, changes and

corrections in the drawn up plan, as improvements.
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1 INTRODUCAO

Para execucdo de um bom planejamento urbano é essencial a utilizagdo de
um modelo de plataforma com um conjunto de novas tecnologias como:
Geoprocessamento (Aerofotogrametria, SIG -Sistema de Informacdo Geogréfica, SR
- Sensoriamento Remoto), Big Data e IA(Inteligéncia Artificial), trabalhando
integrados para gerar cenarios, previsdes, diagnoésticos, fazer simulagfes, além de
gerar varios relatérios setorizados e geolocalizados. Algoritmos de 1A podem
processar grandes conjuntos de dados geoespaciais, identificando padrdes e prever
tendéncias, como crescimento populacional, mudancas no uso do solo e demanda
de infraestrutura e de servicos publicos, que podem ajudar a otimizar na alocacéo de
recursos urbanos, como transporte, saude e seguranca, baseando-se em padrbes
de uso e necessidades da populagédo, permitindo um planejamento mais proativo.
Com esse modelo de plataforma proposto, vai ser possivel subsidiar dados e
elementos suficientes com ferramentas que permitam aos administradores publicos
e planejadores criar simulacfes e testar diferentes cenarios de desenvolvimento
urbano e suas consequéncias para que possam realizar um eficiente planejamento
urbano de curto, médio e longo prazo. Também servira para rever um planejamento
urbano ja existente, para que possa ser atualizado ou alterado. Outro objetivo da
utilizacdo dessa plataforma, € o de proporcionar um monitoramento continuo,
fornecendo dados e elementos para analise, para verificar se o planejamento
tracado esta sendo cumprido e alcancando seus resultados. Caso o planejamento
ndo esteja sendo alcancado, a plataforma através dos dados, relatorios, previsoes,
diagnésticos e cenarios fornecidos pelo IA, os gestores publicos poderédo rever

acOes, para que seja alcancado o previsto no planejamento urbano.

Esse é o principio deste modelo tecnoldgico de plataforma apresentado neste
trabalho, para ser implantado e operacionalizado na administracédo publica, ou seja,

nas prefeituras e no governo do estado.

A proposta do modelo de plataforma tecnoldgica, baseia-se no principio da
centralizacdo das informacdes em um Big Data com interfaces com o SIG,
Sensoriamento Remoto e IA, além da implantacdo de um protocolo georreferenciado

anico. O protocolo georreferenciado Unico terd interface com o SIG, e sera



disponibilizado para todas as secretarias e departamentos da prefeitura e também
para a companhia de saneamento. Com as informacdes oriundas desse protocolo
georreferenciado, todos os atendimentos e servicos prestados por cada secretaria,
departamentos da prefeitura e companhia de saneamento, estardo alimentando o
Big Data, SIG e IA.

As respectivas entradas do modelo/algoritmo da IA ( Inteligéncia artificial),
sera alimentado pelos dados do BIG Data, SIG e Sensoriamento Remoto, conforme
parametrizacdo a ser realizado, para que sejam obtidas as respectivas saidas. Como
esse processo serda dindmico, ou seja, onde serdo gerados diversas
informacGes/dados de atendimentos aos municipes através da administracao
publica, sera possivel analisar todos esses dados vinte quatro horas por dia. Todos
esses dados estdo sendo analizados para que possam gerar previsdes, relatérios,
diagndsticos, simulacdo de cenarios e alertas de ocorréncias para 0 monitoramento

continuo do planejamento urbano proposto.

O outro objetivo da proposta apresentada, € o de ndo retirar nenhum
sistema/software legado que ja esteja sendo utilizado pela gestdo publica do
municipio ou estado. A proposta € fazer as devidas integracbes dos dados de
diferentes sistemas, utilizando APIs ou Webservices, pois 0 objetivo do
projeto/plataforma é de uma solucéo utilizando técnicas que permitam comunicacao
de dados de big data e fontes de sensoriamento remoto de Geoprocessamento e |A,
para ajudar a realizar modelos espaciais e analises estatisticas para fazer previsées
e avaliar cenarios de planejamento urbano e do seu monitoramento continuo, e ndo
de ser um software/solu¢cdo com objetivo de ser um sistema de gestao publica. Pois,
com o modelo de plataforma proposto com a utilizacdo dessas tecnologias onde
possam ser centralizados os registros dos dados das principais agdes relevantes e
atendimentos realizados pela administragdo aos seus municipes em um Big Data,
integre modelos espaciais e analises estatisticas para fazer previsbes e avaliar

cenarios de planejamento urbano.

Outro ponto interessante, é que sera possivel fazer andlises espaciais através
de filtros configuraveis, com essas informacbes, podendo ser visualizadas,
demonstrado espacialmente a parcela do uso do solo através de mapas, manchas

urbanas com seus diversos atributos especificos oriundos de cada secretaria.



2 JUSTIFICATIVA

Como a previsdo do crescimento da populacdo mundial, segundo estudos
prevé que, em 2030, 60% da populacdo vivera nas cidades e, em 2050, essa taxa
sera de 68%, quando o mundo devera ter 43 megacidades, com mais de 10 milhdes
de habitantes, na maioria delas nas regides em desenvolvimento. Em face dessa
previsao torna-se impossivel o crescimento ordenado dessas cidades sem um bom
planejamento urbano. Porém, o que temos presenciado atualmente é que o0s
gestores e administradores publicos ndo estdo conseguindo fazer um bom
planejamento urbano, realizando investimentos em infraestruturas
desordenadamente, ndo conseguindo otimizar os seus recursos em melhoria na
qualidade de vida da populacédo. Entdo, imagina como vai ser nos préximos anos se
0s municipios/cidades ndo comecarem a agir agora propondo um planejamento
urbano mais efetivo. Para realizar um planejamento urbano de um municipio/cidade
€ necessario o conhecimento de diversas informacdes que estdo distribuidas
espacialmente em seu territério. E extremamente dificil para a administragéo publica

realizar um adequado planejamento urbano sem o amplo conhecimento destas.

Um dos grandes motivos que as atuais administracfes das prefeituras e
estados, de ndo estarem conseguindo fazer um bom planejamento urbano € devido
as informacdes/dados estarem descentralizados. E, quando estao centralizados nao
possuem tecnologias mais avancadas para que possam extrair dessas
informacdes/dados, analises com predicbes importantes para realizar um
planejamento urbano adequado. Entdo, em face dessa realidade é que apresento
esse trabalho, propondo uma plataforma integrada com a utilizacdo de tecnologias
atuais como, IA(Inteligéncia Atrtificial), Big Data, Geoprocessamento (SIG- sistema
de Informagédo Geografica, Aerofotogrametria, SR - Sensoriamento Remoto), para
poder fazer as previsfes e simulagfes de cenarios atuais e futuros mais assertivas
para realizacdo de um bom planejamento urbano. Esta combinacdo do uso da
Inteligéncia Atrtificial (IA) em conjunto com o Geoprocessamento, tem se mostrado
uma abordagem inovadora e eficaz no planejamento urbano, onde através dessas
tecnologias pode melhorar significativamente a tomada de decisGes pelos gestores
da administracéo publica, para otimizar processos e fornecer solu¢cdes mais precisas

e sustentaveis para os desafios das cidades.



3 PROBLEMA

A inteligéncia Artificial(IA) em conjunto com o Geoprocessamento podem

ajudar no planejamento Urbano?

3.1 SOLUGCAO PROPOSTA PELO PROJETO

A solucdo proposta € a utilizacdo de uma plataforma com o uso da
Inteligéncia Atrtificial(IA) em conjunto com técnicas de Geoprocessamento
integradas, proporcionando criar solugdes personalizadas para diferentes regides e
contextos urbanos, levando em consideracdo as necessidades especificas de cada
local. Com automacao de processos e analise preditiva para ajudar na tomada de

decisdes mais rapidas e precisas no planejamento urbano e seu monitoramento.

Para implementacédo do modelo de plataforma integrada proposto, serdo necessarios

as seguintes etapas:

1. Padronizacdo do banco de dados da prefeitura das secretarias da Fazenda e
Tributacdo com o banco de dados da companhia de saneamento, referente aos seus
logradouros, bairros, enderecos com numeracdo dos contribuintes de IPTU e
clientes da companhia de saneamento, com a implementacédo de um Big Data;
2. Realizagédo do CTM (Cadastro Técnico Multifinalitario) com aerofotogrametria,
Georreferenciamento de todos os logradouros, bairros, domicilios/construgcbes e
atualizacao cadastral, alimentando o Big Data,;
3. Implementacdo de um Sistema de Informacdes Geograficas(SIG) com
Sensoriamento Remoto(SR), integrado com o CTM, alimentando o Big Data;
4. Integracdo com banco de dados relevantes dos softwares legados das
secretarias de, Infraestrutura, Urbanismo, Transportes, Planejamento, Saulde,
Educacéo, Assisténcia Social. Meio Ambiente, Transporte e Segurancga, alimentando
o Big Data,;
6. Definicdo do modelo de Protocolo Unico Georreferenciado (PUG), integrado
ao Big Data;

7. Implementacao dos modelos de IA (Inteligéncia Artficial).

8. Fluxograma de integracdo da plataforma, Big Data, SIG, SR e IA.



4. CONCEITOS BASICOS E TECNOLOGIAS

4.1 Planejamento Urbano.

Para Cardoso (2010), o planejamento urbano é o processo de idealizacdo,
criacdo e desenvolvimento de solugcdes que visam melhorar ou revitalizar certos
aspectos dentro de uma determinada area urbana ou do planejamento de uma nova
area urbana em uma determinada regido, tendo como objetivo principal proporcionar
aos habitantes uma melhoria na qualidade de vida. Segundo um ponto de vista
contemporaneo, o planejamento urbano, trata basicamente com os processos de
producéo, estruturacdo e apropriacdo do espaco urbano, onde a gestao das cidades
vem se dando de forma mais democratica, o que viabiliza uma melhor discusséo
entre o poder publico e a sociedade, da qual podera se originar uma nova
qualificacdo social, espacial, ambiental e cultural do meio urbano (PASSINATO,
2012).

Ainda, conforme o mesmo autor, trata-se assim, de criar um caminho que
melhore o processo decisorio na gestdo municipal de forma a possibilitar o aumento
da qualidade do ambiente urbano, onde a observacdo das perspectivas social,
ambiental, fisico-espacial e econbémica de forma integrada representa um avanco no
processo decisorio, que deve ser voltado a busca pelo desenvolvimento sustentavel

e do planejamento, o que fornece credibilidade aos trabalhos de gestéo.

O processo de urbanizagdo da populacéo levou o planejamento urbano a
passar a ser identificado com a necessidade de propor solu¢des que permitissem o
ordenamento do uso do solo em cidades em continuo crescimento, especialmente
em algumas grandes cidades, que atravessavam um rapido processo de
metropolizacdo. O periodo do Pdés-Guerra deu enorme impulso ao crescimento
urbano, demandando solu¢cbes que ndo eram compativeis, por exemplo, com a
producédo artesanal da moradia unifamiliar. Foi para responder a esses desafios que
se desenvolveu uma concepcédo tecnocratica do planejamento urbano com base em

argumentos do urbanismo modernista. Este concebia a cidade como resultado de



quatro fungdes principais: morar, trabalhar, circular e lazer. O planejamento passou a
projetar a construcdo de espacos urbanos que articulassem essas fungoes.

Para KOHLSDORF (1985), o Planejamento Urbano possui dois fatores
cruciais no modo de pensar e agir sobre a cidade. O primeiro & assumir a cidade
como um processo continuo. O planejamento, dentro dessa concepc¢ao, € entendido
como um processo-subsidio a tomadas de decisdes que tém a funcdo de
transformar a cidade de acordo com objetivos pré-estabelecidos. O segundo é a
entrada em cena de contribuicbes vindas de outras disciplinas, tais como a
sociologia, a geografia e a economia. Assim o Planejamento Urbano assumiu

caracteristica multidisciplinar ao longo do tempo.

O planejamento urbano por parte do Poder Publico Municipal exerce o
processo de idealizagéo, criacao e desenvolvimento de solugcdes que visam melhorar
ou revitalizar certos aspectos dentro de uma determinada area urbana ou do
planejamento de uma nova area urbana em uma determinada regido, tendo como

objetivo principal proporcionar aos habitantes uma melhoria na qualidade de vida.

Em relacdo ao processo de urbanizacdo Passinato, (2012) ressalta ainda que
h& uma dinamica propria, vista que uma populacdo se concentra num determinado
espaco e estabelece relagcdes sociais que se materializam e dao conformacdo ao
espaco fisico-territorial urbano. Sao as aglomeragfes urbanas que se apresentam
funcional e socialmente interdependentes, com uma relacdo de articulagédo
hierarquizada, formando redes urbanas de cidades, onde nessa realidade, as
praticas de planejamento urbano sdo instrumentos na busca do crescimento
estruturado, aliado a preservacdo do meio ambiente, a qualidade da infraestrutura
urbana, e a qualidade de vida da populacdo (PASSINATO, 2012). Dessa forma,
planejar o espaco urbano significa remeter ao futuro das cidades, buscando medidas
de precaucdo contra problemas e dificuldades, ou ainda, aproveitando melhor
possiveis beneficios (SOUZA; RODRIGUES, 2004).

4.2 Evolucao da Industria

Com o surgimento da Industria € um dos marcos para a evolugéo histérica da

humanidade. Ela passou por profundas transformagbes com 0s avangos



tecnologicos ao longo dos anos, e isso contribuiu para o desenvolvimento da
sociedade (Sakurai & Zuchi, 2018).

Mas, para isso acontecer, houve processos de revolucdo, sendo eles, a Indastria
1.0, a Industria 2.0, a Industria 3.0 e por fim, a IndUstria 4.0, que est4 presente no
momento atual (Zirondi & Okada, 2021).

A Primeira Revolucédo Industrial, conhecida por Indastria 1.0 teve inicio na Inglaterra,
perto de 1750. Mediante o uso de energia a vapor e a mecanizagédo da producéo,
teve um aumento na produtividade (Garcia et al., 2020; Desoutter, s.d).

De acordo com Desoutter (s.d), a Segunda Revolucdo Industrial, Industria 2.0,
comecou no século 19 (1801). Ela aconteceu por meio da descoberta de eletricidade
e a producédo de linha de montagem, que é a fabricacdo de mercadorias em etapas,

de forma mais rapida e com menor custo.

A Terceira Revolucdo Industrial, a Industria 3.0, aconteceu entre 0os anos 1950 e
2000. Ela é conhecida pelas profundas transformac¢fes na producéo e pela rapidez
no desenvolvimento de novas tecnologias (Abreu et al.,, 2017). Segundo Schwab
(2019), citado por Zirondi e Okada (2021), ela também é chamada de Revolugéo
Digital ou Revolucdo do Computador, em razdo de ter sido impulsionada pelo

progresso da computacao e da internet.

A Quarta Revolugédo Industrial, conhecida por Industria 4.0. Abreu et al. (2017)
contam que ela surgiu na Alemanha em 2011, e o seu ponto central & o uso da alta
tecnologia para a manufatura, no qual ocorre a fusdo dos mundos fisico e virtual, por
meio da planta operacional. E isso, impacta diretamente na politica, na economia e

no social.

Conforme Bitkom et al. (2016), citado por Santos et al. (2018), a industria 4.0 refere -
se a um conjunto de tecnologias de pontas aplicadas a internet com o objetivo de
tornar os sistemas de producdo mais adaptaveis e colaborativos. Estas tecnologias
sao: inteligéncia artificial; robotica; big data, internet das coisas; robética; seguranca
da informag&o; computacdo em nuvem; realidade aumentada e manufatura aditiva
(Garcia et al., 2020; Engprocess, 2017).
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4.3 Inteligéncia Artificial (1A)

Dedugao 4

Representacao
Conhecimento Pesquisa

vy

Aquisicao
e’ Sistema IA

Figura 1. Visao conceltual dos sistemas de inteliaéncia artificial

Fonte: Adaptada de Schutzer (1

Figura 1 — Visdo conceitual de IA

O primeiro trabalho reconhecido da area de Inteligéncia Artificial (IA) foi
realizado por McColloch e Pitts em 1943. Apenas em 1957 Solomonoff publicou o
primeiro artigo sobre Aprendizado de Maquina (AM). Desde entdo, h& crescimento
significativo em pesquisas e aplicacdes de técnicas dessa area. Algumas técnicas de
IA foram definidas nos anos 1950. Por que entdo somente agora se esta
conseguindo solucionar esses problemas com IA, se algumas das técnicas de IA sdo

antigas?

As técnicas de IA que fazem sucesso hoje precisam de muito poder computacional e
de muitos exemplos (dados), que ndo estavam disponiveis até pouco tempo. Agora
com as GPU (Graphic Processing Unit), maior poder computacional e muitos dados,

as técnicas de IA conseguem resolver problemas cada vez mais complexos.

Hoje estdo disponiveis muitos dados: dados das empresas, dados das pessoas,

dados dos equipamentos (por exemplo, oriundos do uso de Internet das Coisas).

O aumento da capacidade dos computadores atuais é parcialmente em razao
das técnicas de Aprendizado de Maquina. Entretanto, ndo € de hoje que se deseja
fazer que o computador aprenda. Por exemplo, Alan Turing, 0 pai da computacao,

desenvolveu um teste, conhecido como teste de Turing, para saber se 0s
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computadores eram capazes de aprender. De maneira simples podemos dizer que o
teste de Turing consiste em um humano conseguir saber se ele est4 conversando
com outro humano ou com uma maquina. Se o0 humano néo conseguir descobrir se
ele esta conversando com uma maquina, € um indicativo de que o sistema €
inteligente e passou no Teste de Turing (Turing, 1950). Hoje muitos sistemas de IA
passam no teste de Turing, mas a capacidade de aprender dos computadores ainda

nao € igual a capacidade de aprender dos humanos.

Ainda ndo se sabe como fazer os computadores aprenderem como 0s humanos
aprendem. Nem sequer se sabe exatamente como 0os humanos aprendem, mas ja
existem alguns algoritmos eficientes em “ensinar” algumas tarefas especificas aos

computadores.
4.3.1 Tipos de Inteligéncia Artificial

A A pode ser caracterizada em trés tipos: IA Focada, IA Generalizada e 1A
Superinteligente.

A |A Focada, também conhecida como IA Fraca, consiste de algoritmos

especializados em resolver problemas em uma &rea e/ou um problema especifico.

Aqui os sistemas armazenam uma grande quantidade de dados e os algoritmos séo
capazes de realizar tarefas complexas, porém sempre focadas no objetivo para o
qual foram desenvolvidos. Os Sistemas Especialistas e Sistemas de Recomendacéao

séo exemplos de sistemas de IA focada.

Na IA Generalizada, também conhecida como IA Forte, os algoritmos desenvolvidos
se tornam tao capazes quanto humanos em varias tarefas e, em geral, os algoritmos
usam técnicas de Aprendizado de Maquina como ferramenta. Em algumas tarefas os
algoritmos tém desempenho semelhante aos humanos, por exemplo, em Visao

Computacional. O nivel atual da 1A é de IA Generalizada.

Na IA Superinteligente, os algoritmos sdo significantemente mais capazes que
humanos em praticamente todas as tarefas. Ainda nao existem sistemas com I|A
Superinteligente e ndo se sabe se existirdo sistemas mais inteligentes que os

humanos desenvolvidos com técnicas de IA.
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4.3.2 Aprendizado de Maquina (AM)

IMAGE ID: 1096779713

shutterstr.ck:

Figura 2 — Aprendizado de Maquina

Aprendizado de Maquina — AM - € uma sub-area de pesquisa muito
importante em Inteligéncia Atrtificial - 1A - pois a capacidade de aprender € essencial
para um comportamento inteligente. AM estuda métodos computacionais para
adquirir novos conhecimentos, novas habilidades e novos meios de organizar o
conhecimento ja existente (Mitchell,1997). O estudo de técnicas de aprendizado
baseado em computador também pode fornecer um melhor entendimento de nosso

préprio processo de raciocinio (Monard, Batista, Kawamoto & Pugliesi, 1997).

Conforme Amaral (2016), aprendizado de maquina computacional (AM) é a
aplicacdo de técnicas computacionais com o objetivo de encontrar padrées ocultos
em dados. Segundo o autor, esses padrées ocultos sdo aquelas caracteristicas que
nao podem ser observadas tao claramente nos dados. Assim, ainda sob a otica de
Amaral (2016), além de estar relacionado a inteligéncia artificial, o aprendizado de
maquina estd interligado, também, com a estatistica e, consequentemente, com a

mineragao de dados.
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O Aprendizado de Maquina (AM) - Machine Learning (ML) concentra-se no
desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem aos computadores
aprender e fazer previsdbes ou decisbes com base em dados. Abrange varias
técnicas, como aprendizagem supervisionada, aprendizagem néo supervisionada,
aprendizagem por reforgo e muito mais. No ML, obter resultados precisos depende
de dados limpos e bem organizados.

Aprendizado Supervisionado: O aprendizado supervisionado ocorre quando o
modelo aprende a partir de resultados pré-definidos, utilizando os valores passados
da variavel target para aprender quais devem ser seus resultados de saida.

Estes mesmos valores servem como “supervisao” destas previsdes, permitindo o
ajuste nas previsbes com base nos erros, conforme comentamos no artigo

Algoritmos de Machine Learning.

O aprendizado supervisionado utiliza conjuntos de dados rotulados, enquanto o nao
supervisionado emprega conjuntos de dados nédo rotulados. O termo "rotulado”

significa que os dados ja estdo marcados com a resposta correta.

A abordagem do aprendizado supervisionado no ML emprega conjuntos de dados
rotulados que fazem o treinamento de algoritmos para classificar dados ou prever
resultados com precisdo. O modelo utiliza rétulos de dados para avaliar a relevancia
de diferentes caracteristicas e melhorar gradualmente o desempenho dos resultados
esperados. O aprendizado supervisionado € classificado em duas categorias

principais:

Classificacao: Problemas de classificacdo empregam algoritmos para classificar
dados em segmentos especificos. Um exemplo pratico € um algoritmo que ajuda a
eliminar spams na caixa de entrada prioritaria de e-mails ou um algoritmo que ajuda
usuarios a bloguear ou restringir o0 acesso de outras pessoas nas redes sociais.
Alguns algoritmos de classificagdo comuns incluem regressao logistica, k-vizinhos
mais proximos, floresta aleatoria, Naive Bayes, gradiente descendente estocastico e

arvores de decisao.

Regressao: Este é um método estatistico de ML que utiliza algoritmos para avaliar

a relacdo entre uma variavel dependente e, um ou diversos fatores isolados. Com
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modelos de regressédo, é possivel fazer previsdes de causa e efeito com base em
multiplos pontos de dados. Em uma empresa, por exemplo, isso pode incluir a
projecdo do crescimento da receita publicitaria. Entre alguns algoritmos de regressao
comuns estdo a regressao ridge, lasso, regressdo de redes neurais e regressao

logistica.

4.3.3 Big Data
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’ / ! afase B
N 2 A S
Dado Bruto 'g = !@ AR el . L,
(RAW DATA) s, = Y vouel2

Andlise Andlise

L , 0 Bivariada Multivariada ;
— I
Passo 1: Passo 2: Passo 3:
Distinguir atributos Andlise Univariada Detectar Correlagdes entre Atributos
7

L

Machine Learning
(Algoritmos) Passo 6: Passo 5: Passo 4:
Saneamento Detectar Otliers Detectar valores nulos ou dispares

Figura 3 — Big Data ( Fonte : ABRACD)

Big data e inteligéncia artificial sdo areas que tém se destacado por sua
capacidade comprovada de revolucionar o mundo dos negdcios, empregando

nameros, dados e algoritmos de maneira inovadora.

O big data, ao reunir vastas quantidades de dados digitais disponiveis na rede,
possibilita a criacdo de modelos analiticos que antecipam o comportamento e a

dindmica de sistemas e intera¢cdes complexas.

A convergéncia do big data com a inteligéncia artificial representa um marco
significativo, impulsionando a capacidade das organizacbes de extrair insights
valiosos e tomar decisdes mais informadas. Ao integrar algoritmos avancados, a
inteligéncia artificial complementa a analise de dados, permitindo a identificacdo de

padrées complexos e a previsédo de tendéncias com maior precisao.
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4.4  Sistemade Informacédo Geogréfica(SIG)

Figura 4 — llustragdo de modelo de SIG (fonte: Istock)

O geoprocessamento € uma ferramenta de alta tecnologia e inovacao para
interpretacdes relacionadas ao espaco. Pode ser definida como um conjunto de
técnicas que possibilitam realizar analises espaciais, manipular e gerenciar
informacdes espaciais georreferenciadas, com uma agilidade e precisdao que até
antes de seu surgimento, eram inimaginaveis (Carvalho e Leite, 2009).

Os Sistemas de Informagfes Geogréficas (SIG) sdo instrumentos computacionais de
geoprocessamento que automatizam a producdo de documentos cartograficos.
Segundo Bahr(1999) é impossivel existir um SIG sem estar intimamente ligado a
cartografia. Os SIGs foram tecnologicamente melhorados de uma cartografia com
solugdes mateméticas e gréficas para a representacao de feicdes naturais, artificiais
e de area (BRANDALIZE, 1993). A principal diferenca entre um software de
cartografia e um SIG é a capacidade de armazenar a topologia de um mapa e de

trtar diversas projecdes cartograficas (CAMARA< 1994)

O sistema de informacdes geograficas separa as informacdes em diferentes
camadas tematicas e armazena-as independentemente, permitindo que se trabalhe
com elas de modo réapido e simples, proporcionando ao operador ou utilizador a
possibilidade de relacionar as informacdes existentes através da posi¢ado e topologia
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dos objetos, com a finalidade de gerar novas informagdes, pois proporciona uma
visdo e informacdo geografica/cartografica macro de um determinado local, como

por exemplo uma cidade.

O sistema de informagfes geograficas serd um importante elemento para melhoria
dos procedimentos internos e para a otimizacdo das atividades a serem
desenvolvidas pelas areas afins, por conseguinte assegurara o cumprimento dos
objetivos e metas estabelecidos, e para tal procuramos nos espelhar em observar
quesitos técnicos minimos que nos assegure isso, usando metodologia e critérios
definidos pelos setores de operacfes de uma prefeitura, atendimento ao publico,
transportes e logistica, gestdo de recursos, cadastro e projetos, tributacdo, saude,

educacado, meio ambiente, residuos sdlidos, aterro sanitario e limpeza urbana.

Assim, permite maior agilidade, rapidez na tomada de decisdo e melhorias no
atendimento as solicitacbes de servicos pelo publico e demandas eventuais, com
eficiéncia e eficacia através da melhor alocacdo dos recursos disponiveis e aumento
de produtividade, a fim de garantir a qualidade dos servicos ofertados pela
prefeitura.

Os SIGS permitem ainda a integracéo de dados de diversas fontes de informacdes
tais como levantamentos cadastrais, levantamentos de imagens via satélite,
levantamento topogréficos, e censos(QUINTANILHA, 1995), criando um banco de
dados (BD) georreferenciado. De acordo com Hassen (1998) os BDs séo estruturas
responsaveis pelo armazenamento integrado de registros, permitindo que diversos

conjuntos de dados sejam usados por diferentes programas.

Por meio da utilizagdo dos produtos do sensoriamento aliados as possibilidades de
analise com softwares de SIG (sistemas de informacOes geogréficas) € possivel a
obtencdo de dados de forma rapida, confiavel e repetitiva, em diferentes faixas

espectrais e escalas (Rosa, 1996).

Como o SIG estara conectado ao banco de dados do software legado da tributagéo,

toda alteracédo que ocorrer de algum imovel sera demonstrado também no SIG.
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4.5 Cadastro Técnico Multifinalitario(CTM)
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Figura 5 — Estrutura de um CTM (fonte: autor)

A importancia de um sistema cadastral atualizado é cada vez mais exigido
pela sociedade. Este sistema precisa ser adequado para atender a demandas da
Administracdo Municipal, bem como de outras entidades e do préprio cidadéo.
Considera-se primordial para a construgcédo e o fortalecimento da cidadania, que as
pessoas estejam inseridas no contexto de um sistema de gestdo cadastral,
ampliando o relacionamento do cidaddo com o governo municipal. Isto,
indubitavelmente, permitra um melhor planejamento governamental, com

repercussao na melhoria da qualidade de vida da populagao.

As diferentes acdes do governo devem estar estruturadas por dados atualizados e
confidveis, com aplicagbes que facilitem sua utilizacdo, possibilitando acesso
compartilhado e compromisso mutuo dos diversos segmentos da Administragao

Municipal no sentido da manutencéo de sua atualidade e confiabilidade.

Segundo o Ministério das Cidades, “O Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM),
gquando adotado pelos Municipios brasileiros, sera o inventario territorial oficial e
sistematico do municipio e sera embasado no levantamento dos limites de cada

parcela, que recebe uma identificagdo numérica inequivoca”.
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Nesta perspectiva, atualmente, entende-se que a utilizacdo de modernos processos
calcados na utilizacdo de um SIG(Sistema de Informacdo Geografica) e
aerofotogrametria digital conjugados com a complementacéo realizada pela vistoria
aos imoveis (visita in loco) se traduzem nos meios mais sofisticados para a deteccao

das possiveis inconsisténcias existentes entre o CTM espaco fisico municipal.

4.6 Sensoriamento Remoto(SR)

Fonte de energia Satélite/sensor

== " eletromagnética [

Figura 1. Representacao dos equipamentos de sensoriamento remoto.

Fonte: Lorenzzetti (2015, p. 18).

Figura 6 — Representagdo SR

O sensoriamento remoto € um conjunto de técnicas para obter informacdes de varios
objetos que conformam a superficie do planeta, utilizado de forma remota, isto €,
distanciada. Para isso, séo realizadas a deteccdo, aquisicdo e analise das imagens
por meio da interpretacdo e extracdo de informacdes, utilizando-se a energia
eletromagnética emitida ou refletida pelos elementos presentes na superficie
terrestre registrados por sensores.

O desenvolvimento inicial do sensoriamento remoto € cientificamente ligado ao
desenvolvimento da fotografia e a pesquisa espacial. As fotografias aéreas foram o
primeiro produto de sensoriamento remoto a ser utilizado, tanto é assim, que a
fotogrametria e a fotointerpretacdo sdo termos muito anteriores ao termo

sensoriamento remoto propriamente dito (NOVO; PONZONI, 2001, p. 4).

As técnicas para obtencdo de imagem por meio do sensoriamento remoto

possibilitam conhecer e monitorar varios objetos presentes na superficie do planeta
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a distancia. As informacdes sdo obtidas pela radiacdo eletromagnética, gerada por
fontes naturais como o Sol, em forma de imagens, captadas por sensores
localizados em satélites. Para isso, ha uma série de objetos em sistemas para fazer
a captacao de informacfes que estdo a bordo dos satélites na 6rbita em torno da
Terra e que portam sensores para emitir e receber a energia eletromagnética

refletida do planeta.

O uso e cobertura da terra é a informacédo mais acessivel numa imagem de satélite,
pois a mesma permite a visualizagcdo e identificacdo direta dos elementos ali
geometricamente apresentados e podem ser sintetizados através de mapas. O
mapeamento do uso e ocupacdo do solo também é, em si, fundamental para a
compreensao dos padrdes de organizacdo do espaco e requer uma constante
atualizacdo de seus registros para que suas tendéncias possam ser analisadas
(Rosa,2009).

Os dados coletados nos sensores receptivos podem ser divididos em imageadores e
nao imageadores. Nos imageadores, 0os dados produzidos sdo representados em
forma de imagens, como fotografias aéreas e imagens de satélite. Nos néo
imageadores, os dados obtidos sdo transformados em graficos, tabelas, entre

outros.

4.7 Cidades Inteligentes e Inteligéncia Artificial

4.7.1 Crescimento das Cidades (Urbanizacéao)

Figura 7 — Crescimento desordenado ( Fonte: escrever online)
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O aumento da urbanizacdo criou uma forte demanda pela melhoria da
qualidade de vida nas cidades, que levou a grandes avancos nas areas de
arquitetura, planejamento urbano, geografia social e tecnologias construtivas (Nath,
2023).

De acordo com a ONU (United Nations, 2019), que apresenta uma analise do
crescimento e um prospecto do processo de urbanizacdo no mundo até 2050, em
2018, aproximadamente 55% da populacdo mundial estava em assentamentos
urbanos. Essa presencga se distribui de uma forma muito desigual no tamanho das
cidades; praticamente metade da populacdo mundial vive em cidades com mais de
500 mil habitantes.

A renda per capita influenciou o periodo de urbanizacdo dos paises, que comecgou
mais rapidamente nos de renda mais elevada e deve ser mais rapido agora nos

paises de renda mais baixa.

A urbanizag&do é maior na América do Norte e na América Latina, em torno de 80%
da populacdo, com a Europa vindo em seguida, com 74%. A urbanizacdo é menor
na Africa abaixo da regido do Saara, 38%, e na Asia, 48%, vindo logo depois o Norte
da Africa, com 52%.

Além disso, 90% da populacéo rural vive na Africa e na Asia, regiées que, até 2050,
deveréo responder por 90% do crescimento da populagéo urbana mundial. © mesmo
estudo prevé que, em 2030, 60% da populacéo vivera nas cidades e, em 2050, essa
taxa serad de 68%, quando o mundo devera ter 43 megacidades, com mais de 10

milhdes de habitantes, a maioria delas nas regides em desenvolvimento.

Cerca de 80% do crescimento da urbanizacdo até 2050 ocorrera nas regides de
menor renda e, infelizmente, em areas mais sujeitas a desastres ambientais e mais

vulneraveis as mudancas climaticas, aumentando a desigualdade social.
4.7.2 Cidades Inteligentes

Com os avangos tecnoldgicos ocorridos nas Ultimas décadas, em
praticamente todas as areas do conhecimento, as cidades passaram a dispor de

moradias mais baratas, seguras e salubres, na esteira de uma maior oferta de
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empregos, com um numero crescente de fungdes e um real crescimento do alcance,

da qualidade e da quantidade de servi¢os publicos demandados e oferecidos.

No entanto, mesmo com esses avancgos, a qualidade de vida nas cidades ainda é
ruim. Com a urbanizacdo desordenada, os municipios ndo conseguem atender as
necessidades basicas da populacdo, causando, ou aumentando, problemas sociais
e ambientais, como o desemprego, a criminalidade, a favelizacéo e a poluicdo do ar

e da agua.

Um melhor uso das tecnologias é necessario, e isso é possivel com a evolugéo
observada nas tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs), em especial na

inteligéncia artificial.

As cidades inteligentes e sustentaveis sdo aquelas que utilizam tecnologias
avancadas para melhorar a qualidade de vida das pessoas e tornar a gestdo
municipal mais eficiente e eficaz. A inteligéncia artificial € uma dessas tecnologias,

capaz de transformar as cidades em lugares mais inteligentes e conectados.

Uma das primeiras experiéncias de cidades inteligentes ocorreu na cidade de Los
Angeles, na Califérnia, Estados Unidos, em um projeto que teve inicio no final da
década de 1960. Nessa época, o Escritério de Analise de Comunidade (Cabla, 1974)
comecou a utilizar bancos de dados (uma das principais subareas da computacao),
analise de agrupamentos (uma das principais subareas da estatistica e da
computacédo, em particular, da IA) e fotografias aéreas em infravermelho para extrair,
armazenar e gerenciar dados e gerar relatérios sobre a demografia dos bairros e a
qualidade das habitacdes. O principal objetivo desse projeto era melhor direcionar

recursos publicos para evitar pragas e combater a pobreza na cidade.
4.7.3 Cidades Inteligentes no Brasil

A partir de 1950, o inchago urbano, por conta da migracdo da populacéo para a
periferia das cidades em busca de oportunidades apresentadas pelo processo de
industrializacdo, vem provocando uma concentracao desigual de recursos e servigos
e, em alguns casos, 0 crescimento sem um planejamento eficaz, o que leva a
problemas de mobilidade urbana, ambientais e socioeconémicos (moradia e

emprego).
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Como nas diferentes regides do mundo, no Brasil a urbanizacéo também ocorreu de
forma desigual. Segundo o IBGE (2023), a regido mais urbanizada do Brasil € o
Sudeste, onde 93% dos habitantes vivem nas cidades. O Nordeste, embora
concentre 0 maior numero relativo de municipios, possui 73% de sua populacdo nas

cidades, sendo a regido menos urbanizada do pais.
4.7.4 Plataformainteli.gente

Fundamentado no Decreto n® 9.854, de 25 de junho de 2019, que instituiu o Plano
Nacional de Internet das Coisas, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(MCTI) lancou em 2019 a Camara das Cidades 4.0, em parceria com o Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR - atual Ministério das Cidades - MCID). A Camara
das Cidades 4.0 foi criada com objetivo de ser um férum técnico e colaborativo para
ampliar e discutir a politica publica de cidades inteligentes no Brasil, e conta com a
colaboracdo da academia, do setor privado, de entidades representativas dos

Estados e Municipios e da Sociedade Civil Organizada.

Um dos trabalhos desenvolvidos no ambito da Camara das Cidades 4.0, e que esta
ancorado nas diretrizes da Carta Brasileira para Cidades Inteligentes, foi a

plataforma_inteli.gente que diagnostica o nivel de maturidade em transformacéao

digital e desenvolvimento urbano sustentavel das cidades brasileiras.

Para orientar as cidades brasileiras em gestdo e governanca para a transformacéo
digital e o desenvolvimento sustentavel, foi criada em 2019, por demanda do MCTI,
a plataforma inteli.gente, uma ferramenta para gestdo e governancga, on-time, on-
line, para que os 5.570 municipios brasileiros pudessem obter diagnosticos e

recomendacdes para transformacao digital e desenvolvimento sustentavel.
4.7.5 Rede lara

Como parte da Estratégia Brasileira de IA, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI), a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo
(Fapesp) e o Comité Gestor da Internet (CGl.br) langcaram em 2021 uma chamada
publica nacional para a selecdo dos primeiros centros de pesquisa aplicada em
inteligéncia artificial (CPA-IA) a serem apoiados pelo governo federal. As areas dos

centros deveriam ser agronegocios, cidades inteligentes, industrias ou saude. Na
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area de cidades inteligentes foi selecionada a rede Inteligéncia Artificial Recriando
Ambientes (lara). A rede lara foi proposta com o apoio de cerca de 40 instituicdes de
ciéncia e tecnologia (ICTs) nacionais, distribuidas em 21 estados nas cinco regides

do pais, com o apoio de empresas, cidades brasileiras e ICTs do exterior.

O IARA funciona como uma rede, agregando pesquisadores de todas as regides do
Brasil, organizados em nos ou subsedes, localizados em diversas instituicdes de

ciéncia, tecnologia e inovacao.

“A principal premissa do IARA é estimular a criagdo de cidades inclusivas e
sustentaveis, em forte consonadncia com o0s objetivos de desenvolvimento
sustentavel definidos pelas Nacdes Unidas. Para isso, preconizamos 0 USO
responsavel dos modelos de Inteligéncia Artificial, de forma ética, justa, ndo

preconceituosa e transparente”, explica Carvalho.

4.7.6 Experiéncias com IARA

O primeiro projeto de cidades inteligentes e sustentaveis da rede lara foi a
cidade de Canaa dos Carajas, no Pard, sede da maior mina de ferro do mundo. A
prefeitura de Canaa dos Carajas, preocupada com o futuro da cidade apés o final da
extracdo de minério de seu subsolo, havia decidido utilizar parte dos royalties
recebidos da mineracdo em um fundo de desenvolvimento sustentavel, que deveria
ser utilizado para diversificar a economia do municipio e melhorar a qualidade de
vida de sua populacdo. No projeto com Canad, a rede desenvolveu ferramentas
baseadas em IA para aproximar o cidaddo da gestdo municipal e para abordar

problemas do municipio nas éareas de educacdo, saude, seguranca e meio ambiente.

Outro projeto esta sendo executado na cidade de Guarapuava, no Parana, na
area de saude para a prevencdo e o diagnostico precoce de doencas raras e
complexas. Para isso, esta sendo implantado um laboratério capaz de monitorar por
15 anos a saude de 4.500 pessoas, coletando dados clinicos, de dieta e de

atividades fisicas.

5. OBJETIVO GERAL
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O presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um
modelo de plataforma com a utlizagdo de IA em conjunto com técnicas de
Geoprocessamento com integrada com outros sistemas e banco de dados ja
utilizados na administracdo publica, possibilitando gerar informacfes e previsbes
mais detalhadas para ajudar o gestor e administrador publico na tomada de decis6es

mais rapidas e precisas sobre o planejamento urbano e seu monitoramento.
5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Criar rotinas especificas utilizando ferramentas de geoprocessamento:
Sistemas de Informacdes Geograficas(SIG), Sensoriamento Remoto(SR), Cadastro
Técnico Multifinalitario(CTM) e de novas tecnologias como Big data e IA (Inteligéncia
Artificial). Realizar a integracdo desses dados do geoprocessamento com o banco
de dados da administracdo publica e da companhia de saneamento. Parametrizar
esses dados com seus atributos para ser implementado num Big Data e no modelo

de IA (Inteligéncia artificial).

Criacdo de um protocolo Unico georreferenciado, onde serdo
registrados todos o0s servigcos, obras e atendimentos realizados pelas
secretarias e 6rgdos da administracdo dentro do seu municipio. Com a
utilizacédo desse cadastro Unico georreferenciado, integrado ao SIG, Big Data
e IA, seréa possivel gerar dados com indicadores para diversos diagnosticos,
simulagcBes de cenarios, prever tendéncias, manchas urbanas, utilizagdo do
solo e diversas outras andlises setoriais com filtros e relatérios especificos.
Com o objetivo especifico, para auxiliar os administradores e gestores
publicos a realizar e acompanhar o planejamento urbano e melhorar
significativamente a tomada de decisdes, otimizar processos e fornecer

solu¢des mais precisas e sustentaveis diante das demandas apresentadas.

6. ETAPAS DE EXECUCAO DA SOLUCAO PROPOSTA PELO PROJETO

6.1 Padronizagéo do banco de dados
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Geralmente nas prefeituras e nas companhias de saneamento de um
municipio, sao utilizados softwares diferentes para gestédo, entdo torna-se necessario
a padronizacdo do banco de dados das secretarias da Fazenda e Tributacdo da
prefeitura com o banco de dados da companhia de saneamento, referente aos seus
logradouros, bairros, enderecos com numeragcdo dos contribuintes de IPTU e

clientes da companhia de saneamento.

Um dos principais problemas de ndo se ter um banco de dados unificado com
os dados do municipio séo, logradouros com nomes diferentes ou abreviados, nome
de logradouros duplicados com o0 mesmo nome no mesmo bairro ou em bairros
diferentes, logradouros que pertencem a dois bairros ou mais bairros, codigo

numerico dos imoveis diferentes, delimitacdo dos bairros divergentes.

Outro problema muito comum € com relagdo ao nome do contribuinte do IPTU
gue esta no cadastro da prefeitura ndo ser o mesmo que pertence ao consumidor da
companhia de saneamento, e também que as companhias de saneamento fazem o
registro da conta de agua e esgoto dos seus consumidores no nome do inquilino e

ndo fazem uma referéncia com o nome do proprietario real do imével.

Também existem situacdes onde a companhia de saneamento realiza ligacbes de
agua e esgoto em construcdes e domicilios que ndo estdo com o seu cadastro de

IPTU e cddigo de numeracao unico na prefeitura.

Fazer essa padronizacdo e limpeza desses dados € uma fase muito importante
deste projeto. ApoOs esses dados serem saneados e integrados, serdo inseridos para

alimentar o Big Data.

6.2 Geoprocessamento

6.2.1 Caso 0 municipio ndo disponha de um CTM mais recente da area de
interesse, faz-se necessario a realizacdo de uma nova aerofotogrametria e geracao

dos produtos cartograficos.
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Para realizacdo do CTM, uma das etapas mais importantes desse processo, €
a realizacdo da aerofotogrametria da area urbana de interesse do municipio. A
aerofotogrametria podera ser realizada através de VANT (Drone) ou uma aeronave
maior, desde que seja elaborado uma ortofoto com precisdo de um GSD de 10 a 15
cm do poligono das areas de interesse. Os principais produtos cartograficos a serem
gerados através da aerofotogrametria e do seu processamento das imagens sao:

v" Mosaico de Ortofotos
v" MDT - Modelo Digital de Terreno
v' MDS — Modelo Digital de Superficie
v" Curvas de Nivel
ApOGs esse produtos serem gerados deverd ser realizado a vetorizacdo de
bairros, quadras, lotes e edificagdes.

Realizar o georreferenciamento geodésico com precisdo centimétrica da fachada de
todos os domicilios, lotes e edificagcdes conjuntamente com a atualizacao cadastral

através do seu BIC.

O objetivo do deste georreferenciamento € para ter as coordenadas de
latitude e longitude (lat, Long) para que seja geoespacializada a localizacdo correta
dos imoveis, lotes e edificacbes. Durante essa fase do georreferenciamento sera
realizado também o registro fotogréfico da fachada das residéncias, da calcada e a

atualizacao cadastral com os dados do BIC.

O CTM, quando adotado pelos municipios brasileiros, é o inventario
territorial oficial e sistematico do municipio e é embasada no levantamento
dos limites de cada parcela, que recebe uma identificagdo numérica
inequivoca A parcela cadastral € a menor unidade do cadastro e é definida
como uma parte contigua da superficie terrestre com regime juridico Gnico
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

O CTM pode fornecer dados dos diferentes segmentos sociais, sendo de
sumaimportancia para varios niveis de planejamento urbano e rural. A
multifinalidade é umprocesso evolutivo aberto, de integracdo gradativa dos
diferentes temas e que deve ocorrer aolongo dos anos, tendo como
referéncia o CTM (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).
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6.2.2 O SIG serd o responsavel pelos dados geoespaciais da area do municipio
através da ortofoto e dos dados do CTM. Para cada entidade do solo de um
municipio devera estar georreferenciado, atrelado com os seus atributos como por
exemplo, a area do lote, area construida, dados da construcdo, fachada da
residéncia, testada do lote, dentre outros. Entdo, todas as entidades do municipio
como, residéncias particular comercial, industrial, governamental, escolas, parques,
postos de saude, hospitais, UBS, CAPs, logradouros, quadras de futebol, etc. Todos
estardo georreferenciados com coordenadas Unicas e precisas onde serd possivel
visualizar em tempo real no SIG. A ortofoto gerada na fotogrametria relaizada sera
inserida no SIG com uma das baselayers para que 0s usuarios possam manusear,
trabalhar com uma visualizacdo mais precisa. Também serd disponibilizado como

base layers do SIG as imagens online do Google.

O SIG devera ser em plataforma WEB e estar integrado com o banco de
dados ja padronizado da prefeitura e da companhia de saneamento. O Objetivo do
SIG ser em plataforma WEB € para ter possibilidade de ser acessado por todas as
secretarias, autarquias e departamentos através da internet e nao ter que depender
de infraestrutura de rede local, onde na maioria das vezes torna-se complexo e
dispendioso realizar devido as distancias de localizacdo de todos os 6rgdos que
deverdo estar interligados. O ambiente de acesso ao SIG devera possuir login e
senha para seu acesso e estar em ambiente com infraestrutura de internet segura e

protegida.

Todos esses dados do georreferenciamento e da atualizacdo cadastral ser&o

inseridos no Big Data.

6.2.3 Com a utilizagdo do SR - Sensoriamento Remoto, através de técnicas de
classificacdo de imagens, nesses processos varios tipos de classes séo
normalmente associadas a diferentes formas de cobertura das terras, como

florestas, pastagens, areas urbanas, corpos d’agua, construcdes, dentre outros.

Com anadlise temporal de um conjunto de imagens de (ortofoto, satélite,
Google), da area urbana e distritos do municipio/cidade, através de métodos de

processamento e classificagcdo pode-se identificar as mudancgas que ocorreram em
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um determinada &rea, como as alteracbes do uso do solo, por exemplo o

crescimento urbano.

Com o modelo de IA(Inteligéncia Artificial) implementado, utilizando o
mecanismo de AM(Aprendizado de Maquina), com a implementacdo de algoritmos,
como o Support Vector Machine (SVM), Random Forest (RF), K-Nearest Neighbor
(KNN) e Artificial Neural Networks (ANN), sera possivel realizar a classificacdo das
imagens quanto aos elementos urbanos para gerar mapas referentes a essas para
andlises dos resultados. Ainda permitird desenvolver mecanismos de andlise dos

histéricos para identificar comportamentos e gerar alertas.

6.3 Integracdes

Integrar, de forma transparente, o sistema de informacdo geogréfica(SIG) e
Big Data com os sistemas legados, relevantes para os servigos da administracao da
prefeitura. Para integrar dados de diferentes sistemas legados utilizados na gestéo
publica, serdo utilizados APIs e Web Services permitindo que a plataforma do SIG e

Big Data se comuniquem com bancos de dados.

Os dados relevantes dos sistemas legados serdo parametrizados e integrados
para alimentar o Sistema de Informac6es Geograficas(SIG), Big Data e 0 modelo de

IA(Inteligéncia Atrtificial).

O uso de modernos processos da aerofotogrametria digital auxiliam na
integracdo através de um SIG(Sistema de InformacBes Geogréficas) e no
relacionamento interno da Prefeitura, dado que o insumo dos trabalhos realizados
nao se aplica somente ao interesse da area tributaria, mas também aos interesses
de toda a gestdo Municipal, para alcancar esses objetivos da plataforma proposta

serdo necessarias as seguintes integracoes:

6.3.1 Integracao dos dados das Secretarias

Secretaria de Fazenda e Tributacao
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Possibilitara ao setor a atualizagdo do cadastro imobiliario, elaboracao
do cadastro georreferenciado mobiliario, atualizacdo da Planta Genérica de
Valores (PGV) e na gestédo financeira municipal georreferenciada, através do
monitoramento dos cadastros imobiliarios e mobilidrios, incidéncia de
equipamentos publicos, e demais dados que incidem sobre o calculo do
Imposto Predial e Territorial Urbano — (IPTU). Ser usada para otimizar o
planejamento de zonas urbanas, ajudando a determinar o melhor uso do solo
de forma eficiente e sustentavel. Atualizacdo do Plano Diretor Urbano (PDU),
através de simulacao de diferentes cenarios de urbanizacao e os impactos de
politicas publicas, como a constru¢éo de novas infraestruturas, alteracées nas
zonas de uso ou expanséo de areas residenciais. Identificacdo de areas que
nao estdo sendo utilizadas conforme o planejado, como ocupacodes

irregulares.

Secretaria de Infraestrutura e Urbanismo

Possibilitara o cadastro georreferenciado dos equipamentos publicos
relacionados ao setor, bem como o georreferenciamento das obras municipais,
cadastro de conservacédo, postes, lampadas, vias de transmissdo de energia (rede
de energia), vias de transmissao de dados (fibra éptica), facilitando a manutencéo
dos equipamentos que cabem a municipalidade. Através da atualizacdo cadastral
podera vincular dados pertinentes a gestdo de desenvolvimento urbano, bem como
do desenvolvimento do perimetro ocupado, edificado e parcelado, e, também
auxiliard na producdo de estudos e projetos oriundos das definicbes do PDM
municipal. A atualizagdo cadastral fomenta o controle da expansdo da malha urbana
nao oficial e proporciona medidas de controle é possivel indugdo a ferramentas

urbanisticas existentes no PDM.

Através do modelo proposto sera possivel fazer analise de acessibilidade com
a identificacdo de lacunas na infraestrutura de transporte e servicos publicos,
propondo melhorias com base em dados geoespaciais. Analise eficiéncia energética
do consumo de energia e identificacdo de areas para a implementagédo de solugdes
sustentaveis. Analisando dados geoespaciais, os planejadores podem identificar
areas gue necessitam de melhorias em infraestrutura, como &agua, esgoto e

eletricidade. O sensoriamento remoto pode ajudar a identificar areas com pouca
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cobertura de espacos verdes, informando o planejamento de parques e areas de

lazer.

Secretaria de Planejamento

Através do SIG(Sistema de Informacédo Geografica) em conjunto, interligado
com o CTM e tributacdo, possibilitara atualizacéo e verificacdo da aplicacdo do PDM
bem como o surgimento de novas medidas de planejamento e gestdo do Perimetro

Urbano Municipal.

A atualizacdo vai agilizar os procedimentos de consulta e liberacdo de
informagdes cruzadas a partir dos dados nele contidos, como foto e
georreferenciamento, com a legislacdo vigente, referente a zoneamento,

macrozonas e etc.

Auxilio na avaliacdo de novas implantacbes de acbes assistenciais e
emergenciais; Auxilio no desenvolvimento das ac¢des conjuntas com o Corpo de

Bombeiros Municipal e Estadual.

Através do CTM sera possivel fazer o mapeamento e auxiliar na producéo de
estudos e medidas com a finalidade de Regularizacdo Fundiaria do solo municipal,

bem como no levantamento da situacao das areas e bairros (irregulares e regulares).

Com a utilizacdo de IA para prever onde o crescimento urbano € mais
provavel, ajudando a orientar o planejamento de infraestrutura. Projetar cenarios
futuros, com simulacbes de diferentes cenarios de desenvolvimento, avaliando
impactos em areas urbanas e rurais. Analisando dados geoespaciais, 0S
planejadores podem identificar areas que necessitam de melhorias em infraestrutura,
como agua, esgoto e eletricidade. O sensoriamento remoto pode ajudar a identificar
areas com pouca cobertura de espacos verdes, informando o planejamento de

parques e areas de lazer.

Secretaria de Saude

Com o cadastro georreferenciado dos equipamentos publicos relacionados ao setor,

como pacientes, colaboradores, e na gestdo da saude (origem de pacientes, focos
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endémicos mediante analise espacial relacionada as incidéncias no atendimento),

rotas e pontos de atendimento do Saude da Familia, etc.

A atualizacdo da ortoimagem podera vir a ser agente facilitador do trabalho de
fiscalizacdo das equipes de Vigilancia Sanitaria e Zoonoses, além de outras
atuacdes de vistoria e agéo in loco.

Possibilitara a realizacdo do cadastro georreferenciado e melhor forma de gerir os
projetos e equipamentos publicos relacionados ao setor, como beneficiarios (bolsa
familia, cadastro Unico, etc.), analise da abrangéncia dos equipamentos sécio
assistencial, histérico de rota ou pontos atendidos pelos assistentes sociais em

campo, etc.

Através de analises do Big Data em conjunto com o cadastro Unico
georreferenciado sera possivel realizar analises de tipos de doencas predominantes
em determinadas éareas e regides. Fazer mapas com manchas de pessoas
vacinadas, principais doencas por idade, nimero e tipo de atendimento realizado em
cada UBS, UPA, Hospitais, nimero de 6bitos por tipo de doenca, dentre outras tipos

de filtros e analises possiveis.

Secretaria de Educacao

Possibilitara realizar o cadastro georreferenciado dos equipamentos publicos
relacionados ao setor, além do estudo sobre as areas abrangentes de seus

equipamentos. Auxilio no estudo sobre as rotas de transporte escolares.

Com a integracdo dos dados geolocalizados da moradia dos alunos podera
ser realizado analise de ocupacdo das escolas para avaliar a densidade
populacional e identificar areas superlotadas ou subutilizadas. Areas com alta
densidade podem ser priorizadas para melhorias em infraestrutura e servigos
publicos. Auxiliar também no estudo sobre as rotas de transporte escolares e

guantidade necessaria.

Secretaria de Transporte e Mobilidade
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Através dos algoritmos de IA, em conjunto as informacdes de geolocalizacao,
via GPS dos veiculos utilizados para o transporte publico e também dos veiculos
utilizados para atendimento de servicos em geral para prestados a populacéo,
permitira a secretaria fazer analises, que podem prever os padrdes de mobilidade,
identificando &reas com alta demanda de transporte e sugerindo melhorias em
infraestrutura de transporte. O planejamento de sistemas de transporte urbano
também se beneficia do uso combinado de IA e geoprocessamento alimentados por
dados de geoprocessamento através de sensores IOT, e cameras via telemetria
podem analisar o trafego em tempo real, ajustando os seméforos, otimizando rotas e

reduzindo congestionamentos.

Secretaria de Meio Ambiente

bY

Possibilitara o controle e gestdo das areas destinadas a preservacao
ambiental, além do cadastro de equipamentos publicos relacionados ao setor, como
parques urbanos e areas publicas destinadas a preservacéo.Possibilitara realizar o
cadastro georreferenciado das propriedades rurais e suas respectivas atividades e
dos equipamentos publicos relacionados a area rural.

Sensores inteligentes (I0T) e modelos de IA podem monitorar a andlise de
dados sobre qualidade do ar, agua e solo, identificando areas com maior poluicéo e
permitindo que o planejamento urbano se adapte para mitigar esses problemas,

permitindo intervencdes mais rapidas.

Através do SR, identificar e monitorar mudancas no uso do solo, como
desmatamento ou expansdo desordenada, utilizando imagens de satélite e outros

dados geoespaciais.

Secretaria de Desenvolvimento Social, Habitacdo e Defesa Civil

Possibilitard a realizacdo do cadastro georreferenciado e melhor forma de
gerir 0s projetos e equipamentos publicos relacionados ao setor, como beneficiarios
(bolsa familia, cadastro unico, etc.), analise da abrangéncia dos equipamentos socio
assistencial, histérico de rota ou pontos atendidos pelos assistentes sociais em
campo, etc. Auxilio na avaliagdo de novas implantacdes de acdes assistenciais e
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emergenciais; Auxilio no desenvolvimento das ac¢bes conjuntas com o Corpo de

Bombeiros Municipal e Estadual.

Através do CTM e do SR sera possivel fazer o mapeamento e auxiliar na
producdo de estudos e medidas com a finalidade de Regularizacdo Fundiaria do
solo municipal, bem como no levantamento da situacdo das é&reas e bairros

(irregulares e regulares).

Através de sensores remotos localizados integrados com o SIG e big data
podem ser usados para identificar areas vulneraveis a desastres naturais, como
enchentes ou deslizamentos, e seu impacto no uso do solo. Isso auxilia na criacdo

de estratégias para evitar ocupacfes em areas de risco.

6.3.2 Integragdo com a Companhia de Saneamento

Como os dados do cadastro da prefeitura ja foram unificados e
parametrizados com os dados dos consumidores (clientes) da companhia de
saneamento, ja estardo cadastrados, Georreferenciados e integrados com o SIG e
Big data, entdo, sera disponibilizado os dados e os atributos dos seus clientes, como
0 nome, endereco e quais servicos a companhia de saneamento disponibiliza para
aquele cliente como, RDA(Rede de Distribuicdo de Agua), RCE( Rede Coletora de
Esgoto), Drenagem e coleta de residuos solidos e ou coleta seletiva. A companhia
de saneamento tera também todas as suas redes RDA, RCE, com todos 0s seus
atributos e rota de coleta de residuos, georreferenciadas e inseridas no SIG. Com
essa integracdo operando, toda ligacdo de agua e esgoto que for realizada pela
companhia sera refletida no SIG e no Big Data. As principais ocorréncias atendidas
como, falta de agua, esgoto entupido, agua suja, vazamento de agua, dentre outros,

serdo registrados no cadastro Unico georreferenciado todos esses dados.

A companhia de saneamento também tera acesso aos dados do cadastro da
prefeitura, permitindo fazer analises através da plataforma de numero e tipo de
ocorréncia georreferenciada em determinado bairro ou rua, dentre outros. Permitira
também realizar manchas urbanas com o tipo de servico mais solicitado em uma

determinada regido. Fazer analises do consumo total de agua e correlacionar com a
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previsdo do planejamento urbano e tendéncia crescimento da populacional em
determinada regido para que possa ja projetar infraestrutura necessaria para
atendimento. Com o0 acesso a plataforma podera consultar as obras de infraestrutura
que estdo sendo realizadas e projetadas pela prefeitura, como loteamentos,
asfaltamento de ruas, etc. Fazer andlise cruzada geolocalizada de numeros de
ocorréncias de atendimento médico por diarreia ou outro tipo de disturbio funcional
qgue podera ter sido provocado por agua contaminada ou locais sem redes de agua

tratada ou sem rede de coleta de esgoto ou coleta de lixo.
6.4 Definicdo do modelo de Protocolo Unico Georreferenciado (PUG),

Para que o modelo do processo proposto neste projeto seja alimentado
corretamente com as informacfes das secretarias e 6rgdos da prefeitura e da
companhia de saneamento, de forma que venha a atender a dinamica do fluxo para
que o SIG, BD, IA possam ter parametros relacionais, é proposto a unificacdo da

entrada dessas informacoes.

Para alcancar esse objetivo, sera necessario a implantacdo de um cadastro
anico georreferenciado conforme ja descrito, onde através de um formulario Gnico
georreferenciado que serd disponibilizado pela plataforma para toda a
administragao, integrado com os sistemas legados, Big Data, SIG e IA. Com a coleta
online dos dados relevantes determinados e parametrizados por cada secretaria,
orgdos e companhia de saneamento neste formulario de protocolo Unico
georreferenciado, sera possivel registar qualquer tipo de prestacdo de atendimento e
ou servicos disponibilizados e ou realizados pela administragcdo para 0s seus
municipes. Esse formulario devera ser preenchido com as informacdes obrigatorias

exigidas.

Sendo assim, através deste formulario de protocolo Unico que sera
disponibilizado pela plataforma, devera ser preenchido pelas secretarias, 6rgaos e
companhias de saneamento. Esses dados essenciais, com 0S principais campos e
atributos a serem preenchidos como nome do morador, endereco, humeracao e
bairro e o tipo de atendimento e ou servico prestados pela prefeitura serdo de
extrema importancia para que o sistema proposto possa ser alimentado seu big data,

SIG e IA, para que produzir os relatérios, as andlises, as simulagdes e propor acoes.
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Como a base de dados j& foi unificada, parametrizada e georreferenciada
para serem utilizados pelas secretarias, 6rgdos da prefeitura e da companhia de

saneamento, ndo havera cadastro com dados discrepantes e geolocalizacao errada.

Como os sistemas legados da prefeitura estardo interligados com o Big Data
e 0 SIG, sera gerado uma coordenada georreferenciada com latitude e longitude
daquele local onde foi prestado o servico ou atendimento, e imediatamente essas

informacBes com seus atributos serdo lancadas no Big Data.

Neste formulario de protocolo Unico georreferenciado, sera parametrizado por
para cada secretaria com os dados relevantes dos servicos que foram prestados,

executados para 0s seus municipes em forma de check box, por exemplo:

Secretaria de Saude

Nome da Instituicao:

Nome do paciente:

Endereco:

Tipo de prestacado de servicos e ocorréncia atendida:
O Consulta médica

Internacao

Cirurgia

Tipo de doenca:

Gripe

Covid

Garganta inflamada

Presséo alta

Doenca cardiaca

Urologia

Pediatria

Vacinacao

o 0o oo oooo0oo0ooo

Diarreia

Secretaria de infraestrutura e urbanismo

Endereco do local da prestacao do servigo:

Tipo de prestacao de servigos:



o 0o oooooooo

Asfaltamento

Calcamento

Manutencao de calcamento
Instalacdo de meio fio,
Construcédo de passeio

Limpeza de logradouro

Reparo de lluminacédo publica
Construcado de novas Benfeitorias

Reformas em infraestruturas existentes

Secretaria de educacao

Nome da Instituicdo de Ensino:

Endereco:

O

o 0o o0oo0oogooo ™

Publica

Particular

Grau de instrucdo do ensino da escola

Horario de funcionamento

Numero total de alunos matriculados

Numero total de alunos matriculados por classe
Nota média mensal por classe

Numero de reprovacdes

Numero de alunos com evasao escolar

Fornecimento de merenda escolar

Companhia de Saneamento

Nome:

Endereco:

Tipo de servigo fornecido:

O

O 0o 0o 0o 0

Rede de Agua tratada,

Rede de Coleta de esgoto,

Coleta de lixo

Consumo médio mensal de agua
Numero de ocorréncia de falta de agua

Numero de ocorréncia de esgoto entupido
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O Numero de ocorréncia de adgua suja

Secretaria de Meio Ambiente

Nome:
Endereco:
Tipo de Servicgo:
O Licenciamento ambiental
Poda de arvore
Medic&o de ruido
Coleta de amostra
Autuacao
Multa

O 0o 0o oo o od

Inspecao

Secretaria de Desenvolvimento Social, Habitacdo e Defesa Civil

Nome:
Endereco:
Tipo de prestacao de servicos:
O Cesta Basica
Bolsa Familia
Cadastro Unico
Conselho Tutelar
Centro Especializado em Assisténcia Social — Creas

Centro de Assisténcia Social — Cras

O 0o 0o 0o o o0

Departamento de Habitacao

Sequranca Publica(Guarda Municipal- Policia Militar)

Nome:

Endereco:

Tipo de prestacao de servicos:
O Vandalismo
O Agressao fisica

O Uso de drogas
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Briga familiar
Perturbacao sonora
Uso de Drogas
Crime

Depredacéo do patrimdnio publico

O 0O 0o oo™

Agresséo e lesbes infantis

Esses sao alguns exemplos de campos com os dados que poderao ser configurados
por cada secretaria e autarquias a serem fornecidos através do formulario. Como a
plataforma sera modularizada, essa configuracéo ficara a critério de cada secretaria
da prefeituramunicipio estabelecer quais os dados mais relevantes para analises.

Logicamente alguns dados serdo obrigatorios para que o sistema seja alimentado.

6.5 Implementagcdo dos modelos de IA (Inteligéncia Artificial).

A proposta para implementacdo do modelo de IA(Inteligéncia Artificial) € utilizar os
modelos ja existentes e testados no mercado como: AM(Aprendizado de Maquina),
com a implementacdo de algoritmos, como o Support Vector Machine (SVM),
Random Forest (RF), K-Nearest Neighbor (KNN) e Artificial Neural Networks (ANN),
Deep Learning ou Processamento de Linguagem Natural (PLN). A IA pode ser
usada para criar solucbes personalizadas para diferentes regides e contextos
urbanos, levando em consideracdo as necessidades especificas de cada local. A
escolha do modelo ideal depende de varios fatores, incluindo a natureza dos dados,
0 objetivo da anélise e os recursos computacionais disponiveis. E comum usar uma
combinacdo de modelos para aproveitar as forcas de cada um, criando um sistema
robusto de analise que pode fornecer insights valiosos para o planejamento urbano.

Além disso, é importante garantir que os dados estejam bem pré-processados e

limpos antes da aplicacdo dos modelos de IA.
8. Fluxograma de integracao da plataforma, Big Data, SIG, SR e IA.

Para o funcionamento e operacdo da plataforma é proposto o seguinte fluxograma

para alimentar o Big Data, SIG, IA e SR:



39

Input Manual

A,

ias Formulério Unico Sar o

.

-

.

e .

Figura 8 — Fluxograma de dados (fonte: proprio autor)
8.1 Geracao de dados iniciais

Apbs as integracdes ja realizadas dos softwares legados e com input dos primeiros
dados para alimentacdo do Big Data, SIG e IA jA& poderemos gerar algumas
informacdes relevantes para andlises iniciais, antes mesmo da utilizagdo do

cadastro/protocolo Unico georreferenciado.

Através da compilacdo e parametrizagBes desses dados iniciais no SIG, podemos
gerar varias outputs como por exemplo: Mapas teméticos e relatérios de, densidade
demografica por bairros, indice sécio econdmico, renda per capita, nimero e tipo de
domicilios por bairro; ocupacdo e uso do solo, niumero de ocorréncias de
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atendimentos pelas UPAS, UBS , Hospitais, por bairro, densidade de alunos por tipo
de escola, numero de domicilios com abastecimento de &gua tratada, niumero de
domicilios com coleta de esgoto sanitario, abrangéncia da rota de coleta de lixo,
focos de descarte irregular de lixo, rotas de Onibus escolar, nimero imoveis

comerciais, residenciais, industriais, dentre outros.

Com a geracao dessas primeiras informacdes através de relatorios ja sera possivel
verificar e analisar algumas ocorréncias, fazer algumas simulacées que serdo Uteis.
Também seréo Uteis para que possamos analisar os erros que foram produzidos e
fazer uma revisdo das integracfes e de seus parametros. Além de gerar um primeiro

diagnéstico do municipio.

ApOs essa primeira analise, vamos iniciar a calibragdo da utilizacdo do modelo de
protocolo Unico georreferenciado com uma carga inicial gerada para testes por cada
secretaria e departamento da prefeitura para certificar a integracao e efetividade das

rotinas dos bancos de dados e do SIG, Big Data e modelo de IA.

8.2 Geracao dos Dados do Sensoriamento Remoto

Com a utilizacdo das imagens no modelo proposto do sensoriamento remoto
com as analisadas a serem realizadas pelo SIG em conjunto com ferramentas de IA
pretendemos gerar as seguintes informacfes iniciais para serem utilizadas no
planejamento urbano: Classificacdo de cobertura e uso do solo urbano, Analise de
aptiddo do uso do solo Estudos socioecondmicos urbanos, Inferéncia populacional
urbana, Planejamento e gestdo de transporte urbano, Mobilidade regional e
dispersdo urbana, Epidemiologia e saude publica em areas urbanas Microclima e
gualidade de vida urbana, Desastres naturais e vulnerabilidade ambiental,

Modelagem dinamica espacial de uso do solo urbano.

As imagens a serem utilizadas pelo sensoriamento remoto, serdo oriundas
através de uma pesquisa a ser realizada do banco de imagens dos principais
satélites disponiveis para aquela regido de um determinado municipio. Essa analise
sera realizada levando em consideracdo alguns critérios dentre eles, banda
espectral, qualidade da imagem, resolucéo, escala e temporalidade para atender os

propdsitos a serem alcancadas para geracdo das aplicacdes definidas, podendo ser
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utilizado imagens de mais de um satélite a depender da regido. Deve-se atentar
para verificar principalmente a disponibilidade de imagens no catalogo da plataforma
do INPE(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Também, verificar os dados
disponibilizados pelo IBGE(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) através do
Monitoramento da cobertura e uso da terra do Brasil. Poderdo ser utilizados também
imagens de ortofotos com boa Distancia de Amostragem no Terreno(GSD), geradas
através de imageamento realizado por drones ou aeronaves tripuladas, e MDT e
MDS gerado por Lidar (Light Detection and Ranging). Pode-se analisar, dependendo
do contexto, a utilizacdo de imagens atuais do Google Satélite para comparacdes e

atualizacdes de expansao urbana.

9. Conclusdes e Consideracgdes Finais

Para um gerenciamento mais eficiente das areas urbanas, as tecnologias de
Sistemas de Informacdo Geografica, sensoriamento remoto, aerofotogrametria
digital, Big Data, Inteligéncia Artificial sdo tecnicamente viaveis para serem utilizadas

para o planejamento urbano.

Com o implemento do projeto proposto de utilizagdo do cadastro/protocolo
georreferenciado unificado integrado com as outras tecnologias de
geoprocessamento pretende-se dar mais otimizagdo e atualizacdo constante de
todos os dados envolvidos na administracdo publica para uma constante analise e
geracdo de dados mais precisos objetivando um planejamento urbano mais

assertivo.

Conclui-se que os sistemas baseados em |IA podem prever cenarios futuros e
criar solugbes urbanas mais adequadas as necessidades da populacao,
promovendo um desenvolvimento mais equilibrado e acessivel, a sinergia entre
sensoriamento remoto, SIG e big data. Ou seja, a integracao de Inteligéncia Atrtificial
com o Geoprocessamento transforma a maneira como as cidades sao planejadas e
geridas, oferecendo um grande potencial para transformar o planejamento urbano,
tornando-o mais inteligente permitindo um desenvolvimento urbano mais inteligente,

sustentavel e adaptado as necessidades da populagdo. Essa integracdo ndo soO
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melhora a eficiéncia do planejamento urbano, mas também promove uma maior

resiliéncia as mudancas e desafios urbanos.

Um dos grandes desafios desse projeto é que nem todas as cidades ou
administracdes publicas possuem o geoprocessamento da cidade, o que pode limitar
a implementacdo dessas tecnologias. Outro ponto é que a precisdo dos resultados
depende da qualidade e da atualizacdo constante dos dados geoespaciais
utilizados. A analise inteligente de dados geoespaciais permite otimizar recursos e

minimizar desperdicios durante o planejamento e execuc¢do de projetos urbanos.
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