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RESUMO

Uma Cidade Inteligente ou ‘smart city’ caracteriza-se por ser um ecossistema
urbano inovador baseado no uso generalizado de inovagao e tecnologia na gestao
de seus recursos de forma equilibrada e integradas a infraestrutura urbana
tradicional para melhor realizar a visao de futuro da cidade e assim garantir a
evolucado dos sistemas e dos servigos sociais. Para consolidagao destes conceitos
em Sao Luis no Estado do Maranhao este trabalho traz uma abordagem tecnolégica
e inovadora que seja referéncia como a primeira Plataforma de Analise de Dados
Educacionais do Estado, apresentando dados oficiais da educacdo do municipio de
forma estruturada e de facil acesso por meio de dashboards (painéis) e mapas com
informagdes georreferenciadas que auxiliem a tomada de decisdo da gestdo e

transparéncia de dados ao cidadao.

Palavras-chave: Cidades inteligentes. Educacao. Software de gestao



ABSTRACT

A Smart City or 'smart city' is characterized by being an innovative urban
ecosystem based on the widespread use of innovation and technology in the
management of its resources in a balanced way and integrated with traditional urban
infrastructure to better realize the city's vision of the future and thus ensure the
evolution of social systems and services. To consolidate these concepts in Sdo Luis
in the State of Maranhao, this work brings a technological and innovative approach
that is a reference as the first Educational Data Analysis Platform in the State,
presenting official data on education in the municipality in a structured and easily
accessible way. dashboards (dashboards) and maps with geo-referenced
information that assist in decision-making in the management and transparency of

data to the citizen.

Keywords: Smart cities. Education. Management software
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos o processo de urbanizacdo acelerada tem trazido
diversas consequéncias aos grandes centros urbanos como poluigdo excessiva,
degradacdo ambiental, congestionamentos, desigualdade social, violéncia e
deficiéncia no acesso a bens educacionais e culturais, dentro deste contexto o
termo cidades inteligentes tem sido utilizado para mitigar as dificuldades destes
grandes centros aliando a tecnologia cognitiva e sensitiva na tentativa de facilitar
o gerenciamento dos servigos de infraestrutura das cidades maximizando a
performance dos servigos que sao oferecidos a sociedade.

Do ponto de vista tecnoldogico trata-se de integrar a infraestrutura de
cidades onde ha uma criticidade em termos de comunicacao, estradas, sistemas
de transporte energia entre outras, ou otimizar e ajudar no planejamento,
maximizacdo e melhoria de performance em diversos setores, bem como
sustentabilidade e educagdo podendo fornecer dados georreferenciados que
servem para subsidiar tomadas de decisdo com informagdes confiaveis aos
cidadaos.

Na Europa, por exemplo, estes conceitos tém se tornado cada vez mais
robustos, tanto que as principais cidades inteligentes da atualidade sdo Europeias
como por exemplo Londres, Amsterda e Paris, mas outros continentes também
estdo figurando recentemente como grandes exemplos de smart city como Nova
lorque, Toquio e Cingapura, mas ja é possivel observar alguns dos conceitos
aplicados em cidades Brasileiras como Curitiba, Porto Alegre e Rio de Janeiro
que tem avangado na questéo de infraestrutura e servigos com uso de tecnologia,
0 que as deixa bem promissoras em se tornarem referéncia nacionais na questao
das chamadas smart cities globais.

No Brasil é possivel destacar a cidade de Curitiba que tem se tornado
referéncia no quesito sustentabilidade, pois tem buscado politicas de valorizagao
ao meio ambiente, com diversos programas de coleta seletiva, reciclagem e a
utilizagcao de veiculos hibridos que funcionam a base de biocombustivel e que nao
agridem o meio ambiente. Com essas praticas a cidade tem alcangado indices
consideraveis, ocupando o 3° lugar no ranking das cidades mais inteligentes do

Brasil de acordo com a plataforma Urban Systems.
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Desta forma, devido a tendéncia de busca por praticas que tornem a cidade
mais inteligente, a proposta deste trabalho atua como um pilar fundamental do
ponto de vista dos indices educacionais que facilitem a tomada de decisao da
gestdo e ao mesmo tempo fornega informagao de qualidade e de facil acesso a
populacdo ao propor a criagdo de uma plataforma de analise de dados publicos
sobre a educagado do municipio de Sao Luis que viabilize uma analise integrada
por meio de uma correlagao de dados educacionais.

A primeira parte deste trabalho engloba a fundamentagédo tedrica com
discussdo sobre os diversos autores que conceituam cidades inteligentes, bem
como, exemplos pelo mundo, no Brasil e alguns passos para essa pratica no
municipio de Sao Luis. Na sequéncia os demais topicos apresentam uma
descricdo detalhada do sistema proposto, das tecnologias utilizadas, dos

requisitos como aspectos de implementacéao.
1.1 Motivacao

Atualmente a vertente da educacao tem sido uma das bases utilizadas para
a implementagao de uma smart city e a proposta de desenvolvimento nesta area
muito tem a ver com o engajamento dos alunos, professores e das entidades
sejam elas publicas ou privadas voltadas para o uso da tecnologia e otimizagao
de processos para 0 uso e bem coletivo.

E muito comum associar o termo cidades inteligentes ou smart cities com a
quarta revolugao industrial isso porque as smart factories € um modelo de
produgao industrial baseados em sistemas inteligentes e conectados, chamados
de loT (Internet das coisas) que realizam interconexdes entre objetos através da
internet sejam por sensores, softwares ou outras tecnologias e a partir desta
conectividade auxiliam no compartilhamento de dados para diversas finalidades, o
mesmo se aplica para as cidades inteligentes pois acrescenta ao meio urbano
justamente esta conectividade de software e hardware aplicando o uso intensivo
destes dispositivos.

Uma cidade inteligente seja na area de mobilidade urbana, ou seja em
outras areas como educagao, precisa atingir alguns indicadores e aspectos como
constam na norma ISO 37120/201, trata-se de um normativo que monitora o

progresso das cidades em busca de atingir indices de desenvolvimento capaz de
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mensurar servicos urbanos e qualidade de vida, este normativo possui quase 140
indicadores divididos em categorias e abrangendo diversos aspectos relacionados
as cidades.

E é com o intuito de abranger o conceito de cidades inteligentes no
municipio de S&o Luis, promovendo dialogo direto com a norma ISO 37120/201 é
que surge a proposta deste trabalho que visa promover praticas tecnoldgicas na
area da educagdo e assim, conectar sistemas e pessoas trazendo uma
abordagem inovadora que seja referéncia para entdo se consolidar como a
primeira Plataforma de analise de dados educacionais do Estado.

Com a utilizagdo desta plataforma a gestdo tera uma canal efetivo para
usar no planejamento de projetos que Vviabilizem wuma aproximacao,
compreendendo a populagcdo e suas necessidades voltadas para a questado
educacional, além de abordar outros pontos que podem ser integrados para além

da educacao em si.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma Plataforma de analise de dados publicos sobre a
educacao do municipio de Sao Luis que viabilize uma analise integrada por meio

de uma correlagao de dados educacionais.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar dados oficiais da educagao do municipio de forma estruturada e
de facil acesso por meio de dashboards (painéis) e mapas com

informagdes georreferenciadas;

e Subsidiar a tomada de decisdo no ambito da politica publica municipal da

educacao de Sao Luis;

e Disponibilizar informagdes sobre a educagado do municipio aos cidadaos.

1.3 Metodologia
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A metodologia de pesquisa empregada na elaboragao deste trabalho de
graduacido sera a pesquisa de Revisdo Bibliografica, os periodos de pesquisa
terao foco na ultima década, o foco estara nas evolugdes recentes relacionadas
ao conteudo de dados georreferenciados que através de desenvolvimentos de
software ird auxiliar no processo de gerenciamento e gestdo de dados
educacionais que proporcionam conectividade das entidades com a populagao
em geral, como material de apoio dessa referéncia serdo consultados artigos
cientificos, sites de busca confiaveis, revistas e livros de autores com determinada
relevancia além de dissertacbes da comunidade académica.

Dentre os materiais de apoio para pesquisa bibliografica e mapeamento
dos dados municipais, destaca-se a Secretaria Municipal de Inovagao,
Sustentabilidade e Projetos (SEMISPE), responsavel pelo gerenciamento de

informagdes e projetos para constru¢cdo de uma cidade inteligente.

1.4 Organizacao do Trabalho

A organizagado deste trabalho esta dividida em quatro capitulos além do
trecho relativo as conclusbes desta pesquisa, sendo que o capitulo um
contextualiza os termos relacionados as cidades inteligentes, bem como os
motivos e objetivos pelos quais se viabilizou este trabalho de graduagao.

Um segundo capitulo de pesquisa bibliografica sobre cidades inteligentes e
plataformas de softwares capaz de integrar dados educacionais para
planejamento e monitoramento, além de integrar cidadaos e governos.

O terceiro capitulo propbée a criacdo de uma plataforma de
georreferenciamento de dados educacionais para o municipio de S&o Luis de
modo a tentar viabilizar uma aquisicdo futura desta cidade e transforma-la em
referéncia nacional quando o assunto for planejamento e gestdo da educacéo,
apresentando os requisitos e a arquitetura geral da plataforma.

O capitulo seguinte descreve alguns aspectos estaticos e dinamicos, além
de apresentar diagramas UML e uma viséo do sistema em termos de telas e
funcionalidades.

O quinto e ultimo capitulo apresenta uma descricdo das consideracdes

finais elencando aspectos da plataforma Sig Analytics e seus beneficios de
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mapeamento de dados capaz de proporcionar a integracdo de tecnologia e

cidadao, aproximando a prefeitura das necessidades da populagéo ludovicense.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Cidades Inteligentes no Mundo

Segundo OLIVEIRA (2021), o conceito de cidades inteligentes ou smart
cities tem se expandido ao redor do mundo de maneira significativa desde os
anos 90, mas se popularizou nos ultimos anos pois houve uma evolugao nos
critérios que definem e mensuram o quao preparadas as cidades estdo para esta
nova tendéncia e como o uso da tecnologia para gerir pessoas e sistemas tem
contribuido para elevar os parametros de infraestrutura exigidos para
implementacao destas diretrizes e para melhoria dos padrdes autossustentaveis
ao redor do mundo.

Para WASHBURN (2010), para uma cidade ser considerada inteligente ela
precisa usar tecnologias chamadas de smart computing que vao integrar desde
dados de infraestrutura até informagdes sobre educagado, saude e segurancga
publica de forma eficiente e conectada.

Para MEYER, ULFERTS, HOWARD (2011), as tecnologias da informagéao e
comunicagcdo (TIC) assumem papel fundamental neste processo de
desenvolvimento das smart cities pois encurtam as distancias da populagao e o
poder publico seja através de servigos eletronicos via internet ou monitoramento
de dados.

De acordo com TOMORDY (2011), o conceito de loT (internet das coisas)
pode ser associado com a TICs para desenvolver projetos integradores que
contam com a colaboragao dos cidadaos, o autor cita Londres que a partir de uma
rede de sensores conseguiu monitorar e reduzir em torno de 30% as emissdes de
carbono e tudo isso em tempo real gracas a integragao destes projetos.

Segundo PALLOT (2011), as cidades inteligentes serdo as que deixaréo de
ser prestadoras de servigo para atuarem em plataformas que podem oferecer
além de servigos demandas dos cidadaos.

Segundo KOMNINOS (2008), as principais problematicas das grandes
cidades se diferenciam-se por suas caracteristicas como tamanho, vocacao,
regido, mas outras caracteristicas que desencadeiam problemas significativos tém

caracteristicas em comum como transporte, educagcdo, emprego e saude, para
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estes casos a globalizagéo e a rede de inovagao baseia-se no uso deliberado das
tecnologias da informacdo e por este motivo € necessario desenvolver a
sustentabilidade urbana.

Segundo PAROUTIS (2014), com a recessao econdémica de 2008 grandes
empresas de Tl comegaram um movimento para reconfigurar suas competéncias
e comegou-se uma tendéncia de personalizagdo de servigos. Alguns autores
consideram outras expressdes para se referir as cidades inteligentes de acordo
com COCCIA (2014), a expressao Cidade do Conhecimento é muito utilizada para
temas relacionados a Educagao (objeto do nosso estudo), mas também ha
profissionais de Ti que relacionam estas expressdes para cidades conectadas ou
digitais, a seguir a figura 1 demonstra as buscas feitas pelos temas na Google
Trends o que deixa claro que ha diversas oticas e as expressdes se adaptam a

aplicagao das cidades com a conectividade do servico oferecido.

Figura 1: Expressdes relacionadas a cidades inteligentes

smart cities

Search term

digital cities knowledge... wired cities

Search term Search term Search term

Fonte: CSBC 2016

Segundo KON e SANTANA (2016), quanto aos projetos e iniciativas
espalhadas ao redor do mundo ha na literatura dados que reiteram que os
desenvolvimentos estdo nas cidades mais desenvolvidas como mostra a figura 2
a sequir:

Figura 2: Iniciativas de cidades inteligentes ao redor do mundo
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De acordo com KON e SANTANA (2016), ha uma concentragéo de projetos
na Europa e nos Estados Unidos, ja em relagdo a América do Sul o Brasil é um
dos primeiros paises a desenvolver estes conceitos e aplicar, principalmente com

indices voltados para sustentabilidade, a educagao, e mobilidade urbana.

2.2 Demonstrativo de Dados - RANKINGS E ISO

A Norma Técnica ABNT ISO 37120 (2021) - Indicadores para Servicos e
Qualidade de vida, se subdivide nas ISO 37122 — Indicadores Para cidades
Inteligentes e ISO 37123 — Indicadores para Cidades Resilientes. Essa familia de
normas pode ser utilizada em qualquer cidade, independente da sua extensao
territorial, populacdo e nivel hierarquico, desde que o governo local seja
comprometido em medir o seu desempenho de forma verificavel e comparavel.

O desempenho das cidades € normalmente medido por um conjunto de
indicadores municipais que se estruturam por eixos tematicos. Dentre estes, estao
a prestacado de contas, o ambiente de negdcios, a qualidade de vida e o potencial
de desenvolvimento sustentavel da cidade. Os indicadores estdo relacionados,
entre outros, a setores como economia, educagdo, energia, meio ambiente,
governanga, finangas, saude, esportes e lazer, transportes, telecomunicagbes e

inovagao e planejamento urbano.
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De acordo com a WCCD (2018), ha diversos niveis de certificagdo que séo
monitorados pelas plataformas de dados de sustentabilidade, os indicadores 1ISO
sao registrados no Global Cities Registry TM e sédo qualificados como representa
a figura 3.

Figura 3: Niveis de Certificacdo do WWCD

ISO 37120 ISO 37120 ISO 37120 ISO 37120

WORLD COUNCIL WORLD COUNCIL WORLD COUNCIL WORLD COUNCIL
ON CITY DATA ON CITY DATA ON CITY DATA ON CITY DATA
Aspirational Bronze Silver Gold Platinum

Fonte: WWCD (2018)

De acordo com SOUZA (2018), se olharmos a nivel mundial a diferenga
dos resultados atrelados ao nivel de integracdo destes sistemas e plataformas
temos um ranking mundial predominantemente Americano com algumas cidades

Europeias em destaque conforme quadro a seguir:

Quadro 1: Cidades mais inteligentes do mundo

Posic¢io Cidade Pontos
1° Nova lorque (US) 100,00
2° Londres (UK) 99,65
3° Paris (FR) 92,89
4° Sao Francisco (US) 92,41
5° Boston (US) 91,68
6° Amsterdam (NL) 90,32
7° Chicago (US) 90,23

Fonte: Adaptado de IESE Cities In Motion, 2015.

Importante ressaltar aqui que essas cidades classificadas como as mais
inteligentes do mundo, consideram a tecnologia como fator decisivo para a cidade
ser considerada inteligente, questédo ja discutida em muitos grupos, colocando-a

atualmente em seu devido lugar, como ferramenta ou instrumento do
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desenvolvimento da cidade, a servico das necessidades de seus habitantes, e
ndo o contrario.

Segundo BULHOES (2021), quando uma cidade utiliza da tecnologia para
conectar pessoas e servigos através das tendéncias de loT, conectividade, cloud,
gamificacdo, blockchain e realidade virtual ele propbée uma nova forma de
melhorar a qualidade de vida das pessoas, preservacdo do meio ambiente,
educacado e mobilidade urbana, desta forma o municipio em questao estara no
caminho para se tornar uma cidade inteligente fazendo uso publico destas
ferramentas e formatando sua estratégia de utilizagdo com a devida infraestrutura
que permita que grandes cidades estejam dentro de critérios estabelecidos para

smatrt cities.

2.3 Cidades Inteligentes no Brasil

No Brasil temos algumas plataformas especializadas em fazer o
levantamento dos dados e analisar indicadores que classificam as cidades
inteligentes elencando diversas caracteristicas, um exemplo desse tipo de
plataforma € o Ranking Connected Smart Cities que € um estudo desenvolvido
pela Urban Systems para o evento homodnimo, idealizado pela Urban Systems e
pela Necta e realizado desde 2015, que cria uma plataforma de discusséo e
negocios sobre o de Cidades Inteligentes. Com 7 publicagdes ja realizadas, com
versdes de 2015 a 2021, o Ranking Connected Smart Cities € um esfor¢co da
Urban Systems no entendimento e definicdo dos indicadores que apontem o
estagio das cidades brasileiras para o0 seu desenvolvimento inteligente,
sustentavel e humano.

O Ranking é composto por 11 eixos tematicos norteados pela ISO 37122 e
incluindo em seu escopo 75 indicadores. A saber os eixos tematicos englobam
mobilidade, urbanismo, meio ambiente, tecnologia e inovagdo, economia,
educacao, saude, seguranca, empreendedorismo, governanca e energia. Com
base nesses indicadores o ranking mais atual publicado pela Urban Systems

classifica a cidade de S&o Paulo em primeiro lugar como a cidade mais inteligente
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do Brasil, levando em consideracao cidades com mais de 500 mil habitantes

conforme o quadro a seguir:

Quadro 2:Cidades mais inteligentes do Brasil no ranking Geral

Ranking Geral

Posicdo

W N oV AW N 2

Municipio

Sao Paulo
Florianépolis
Curitiba

Brasilia

Vitoria

Sao Caetano do Sul

Rio de Janeiro

Campinas

Niteroi

Salvador

Barueri

Balneario Camboriu
Campo Grande
Santos

Belo Horizonte

Porte

Mais de 500 mil
Mais de 500 mil
Mais de 500 mil
Mais de 500 mil
100 a 500 mil
100 a 500 mil
Mais de 500 mil
Mais de 500 mil
Mais de 500 mil
Mais de 500 mil
100 a 500 mil
100 a 500 mil
Mais de 500 mil
100 a 500 mil
Mais de 500 mil

Regido
Sudeste

Sul

Sul
Centro-Oeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Sudeste
Nordeste
Sudeste

Sul
Centro-Oeste
Sudeste
Sudeste

Fonte: Urban Systems, 2021

De acordo com o estudo, a capital paulista se destacou na conectividade
com velocidade média de 93,7 Mbps em banda larga e cobertura 4G para 99,8%
da populagao. Outros pontos de destaque sdo: existéncia de cadastro imobiliario
informatizado, georreferenciado e disponibilizado aos cidad&os; agendamento
online de consulta na rede publica de saude, Centro de Controle e Operagodes (de
segurancga); independéncia de empregos do setor publico de 85%; e crescimento
do numero de empregos de 7,68% em 2021. Sdo Paulo se sobressai ainda em
Mobilidade e Acessibilidade, principalmente pela diversidade de modais
existentes, e por ser uma das primeiras cidades brasileiras a implantar o bilhete
eletrénico no transporte publico que permite pagamento com PIX.

A capital € uma das primeiras cidades a contar com semaforos inteligentes
para que haja um transito mais fluido, com mais de 600 km de ciclovias, com uma

relacdo de 5,53 quildbmetros de ciclovia por habitante. A frota de veiculos de baixa
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emissdo passou de 0,06% para 0,1% do total, o que corresponde a quase 10 mil
veiculos. A cidade apresenta ainda 100% da populagdo urbana atendida com
acesso a agua, 97% com acesso a esgoto, 99,1% com coleta de residuos sélidos.

De modo geral no ambito educacional ha uma grande dificuldade de
integrar dados oriundos de sistemas publicos para gerenciamento de dados
educacionais por meio de georreferenciamento, neste sentido surgiram algumas
plataformas que buscam a integracado destes dados como a plataforma Smart
Geo Layers (SGEOL) que foi recentemente reconhecida com um registro de
propriedade intelectual para cidades inteligentes, plataforma derivada de uma
necessidade de integracdo de dados da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Urbanismo (Semurb) de Natal (Rio Grande do Norte).

Nos aspectos educacionais de acordo com o ranking, a cidade de Vitéria no
Espirito Santo se classifica como a cidade mais inteligente do Brasil na faixa de

100 a 500 mil habitantes, conforme quadro abaixo:

Quadro 3:Cidades mais inteligentes do Brasil no ranking Educacao

Ranking Geral: Educagao

Municipio Porte Regigo

Vitoria 100 a 500 mil  Sudeste
S&o Caetano do Sul 100 a 500 mil  Sudeste
Mineiros 50 a 100 mil Centro-Oeste
Breves 100 a 500 mil  Norte
Florianépolis Mais de 500 mil Sul
Vigosa 50 a 100 mil Sudeste
Santa Maria 100 a 500 mil  Sul

Ouro Preto 50 a 100 mil Sudeste
Valinhos 100 a 500 mil  Sudeste
Palmas 100 a 500 mil  Norte
Niterdi Mais de 500 mil Sudeste
Morada Nova 50 a 100 mil Nordeste
Colatina 100 a 500 mil  Sudeste
Brumado 50 a 100 mil Nordeste

Nova Venécia 50 a 100 mil Sudeste

1
2
B
4
5
6
7
8
9

i Y ey
A W N = O

Fonte: Urban Systems, 2021

Entre os critérios que fizeram a cidade alcangar o primeiro lugar, estao:

Contar com matricula escolar na rede publica online; o Sistema de Gestao
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Escolar (SGE); a média de 24,3 estudantes, em média, por turma no ensino
fundamental publico; além da cidade possuir um dos maiores investimentos
municipais per capita em educacgao superior a R$ 1 mil por habitante.

Importante destacar que o conceito de cidades inteligentes utilizado pela
Connected Smart Cities (Urban Systems) € uma adaptagdo de instituigcbes
internacionais que atuam no monitoramento dos rankings de grandes cidades, no
entanto, para o Brasil é realizada uma adaptacao baseado na ISO 37122 levando
em consideragdo alguns eixos propostos pela ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - Agenda 2030 da ONU).

Cidades pelo mundo apresentam diferentes estagios de desenvolvimento
econdmico e urbano, e algumas questdes que sao consideradas solucionadas em
paises desenvolvidos, aqui no Brasil ainda estdo aquém dos padrées minimos
aceitaveis, principalmente quando pensamos em questdes atreladas ao basico
(saneamento, por exemplo), como imprescindiveis para permitir que uma cidade
atinja um grau de cidade inteligente, e quando passamos para o cenario nacional
encontramos diversas cidades, capitais inclusive em que é necessario solucionar
questdes de desigualdades, educagdo, bem-estar, saneamento e acesso a agua.

Outra plataforma referéncia no mapeamento das cidades inteligentes no
Brasil é disponibilizada pelo Instituto Cidades Inteligentes que atua com o objetivo
de mobilizar, sensibilizar e comprometer a sociedade e o poder publico para um
desenvolvimento justo e sustentavel das cidades brasileiras. Esse Instituto por
meio do Programa Cidades Sustentaveis fornece monitoramento de dados com
parametros que ajudam as cidades brasileiras a se desenvolverem de forma
econbmica, social e ambientalmente sustentavel, de modo que os gestores
publicos tenham uma agenda completa de sustentabilidade, com conjunto de
indicadores e banco de boas praticas.

O indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades - Brasil (IDSC-BR)
€ uma ferramenta para estimular e monitorar o cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) em diversas cidades brasileiras. Elaborado
com base em mais de 80 indicadores, o indice atribui, para cada municipio, uma
pontuacao especifica por objetivo e outra, a pontuacgao final de classificagdo das

cidades, para o conjunto dos 17 ODS, para entdo mobilizar uma transformacao
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efetiva nas cidades brasileiras, orientando a agao politica municipal a definir

referéncias e metas com base em indicadores de gestao.

2.4 Dados Educacionais do Municipio de Sao Luis - MA

De acordo com a Carta Brasileira de Cidades Inteligentes (2020), uma
cidade inteligente precisa dialogar com a complexidade e particularidade
territorial, buscando indicadores que de fato sejam passiveis de serem
alcancados, concretizando assim melhorias na sociedade.

A Carta define que as cidades inteligentes devem ser comprometidas com
o desenvolvimento urbano e a transformacgdo digital sustentaveis, em seus
aspectos econémico, ambiental e sociocultural, atuando de forma planejada,
inovadora, inclusiva e em rede, que promovam o letramento digital, a governancga
e a gestdo colaborativas e utilizem tecnologias para solucionar problemas
concretos, criar oportunidades, oferecer servicos com eficiéncia, reduzir
desigualdades, aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade de vida das
pessoas, garantindo o uso seguro e responsavel de dados e das tecnologias da
informag&o e comunicagao.

O Eixo especifico da Educagdo que €& o objeto deste estudo, reune
indicadores, cuja analise pode gerar diagnosticos que serdo uteis para o
desenvolvimento de acgdes estratégicas pela gestdo publica. Uma das diretrizes
da Carta Brasileira de Cidades Inteligentes busca promover educagao e incluséo
digital. Portanto, as a¢des da gestédo publica devem impulsionar e promover agdes
que estimulem continuamente a formagao cidada e o letramento digital.

A Agenda 2030 busca assegurar a educacgao inclusiva e equitativa de
qualidade e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos, é o que estabelece o ODS 4 - Educacéo de Qualidade, em que trata como
fundamental a promog¢ado de uma educacgao inclusiva, igualitéaria e baseada nos
principios dos direitos humanos e do desenvolvimento sustentavel. Em uma de
suas metas, a ODS 4 propde até 2030, garantir que todos os alunos adquiram
conhecimentos e habilidades necessarias para promover o desenvolvimento
sustentavel, inclusive, entre outros, por meio da educagdo para o

desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos,
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igualdade de género, promogédo de uma cultura de paz e ndo-violéncia, cidadania
global, e valorizacdo da diversidade cultural e a contribuigdo da cultura para o
desenvolvimento sustentavel.

Diante da complexidade e particularidade territorial do municipio de S&o
Luis, os indicadores para tornar S&o Luis uma cidade inteligente leva em
consideragcdo o estagio de maturidade da cidade, caracteristicas territoriais
socioecondmicas e problemas estruturais da cidade, para entdo considerar 0 uso
da tecnologia (TIC’s), aspectos do capital humano e social no desenvolvimento da
cidade para alcancar a sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

De acordo com MORAIS e COSTA (2021) em Relatério de Indicadores do
Municipio, realizado por meio da Secretaria Municipal de Inovagao e Projetos
Especiais (Semispe), secretaria que serviu de apoio nesse estudo tanto no
repasse de informacdes, como estudos previamente elaborados para nortear a
gestdo do prefeito do municipio. A partir desse mapeamento na cidade e com
base na agenda 2030 e na Carta Brasileira de Cidades Inteligentes, foram
definidos 9 eixos de atuagao para direcionamento de ag¢des e projetos que visam
a transformacdo da cidade de Sao Luis. Sdo eles: Mobilidade, Urbanismo e
habitacdo, Meio Ambiente, Tecnologia/inovagdo e Energia, Saude, Seguranga,
Economia e empreendedorismo, Educagao e Governanga. Cada eixo sera medido
por um conjunto de indicadores, que somados totalizam 79 indicadores.

No quesito dos Indicados da Educagcdo somam-se o total de 10 indicadores
que servem de base para a gestdo, sao eles: matricula escolar na rede publica
online, vagas em universidade publica, nota enem, docentes com ensino superior,
ideb — anos finais, taxa de abandono, média de alunos por turma, despesa
municipal com educacgado, hora-aula diaria média, acesso a internet nas escolas
de ensino fundamental.

De acordo dados do indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades -
Brasil (IDSC-BR) os indices que norteiam a avaliacado da plataforma para Agenda
2030, somam o quantitativo de 21 indicadores da Educagao, sdo eles: Acesso a
internet nas escolas dos ensinos fundamental; Escolas com dependéncias
adequadas a pessoas com deficiéncia; Escolas com recursos para Atendimento
Educacional Especializado; indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica

(IDEB) - anos finais; indice de Desenvolvimento da Educagéo Basica (IDEB) -
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anos iniciais; Jovens com ensino médio concluido até os 19 anos de idade;
Professores com formagao em nivel superior - Educagao Infantil - rede publica;
Professores com formagao em nivel superior - Ensino Fundamental - rede publica;
Professores com formacdo em nivel superior - Ensino Médio - rede publica;
Acesso a internet nas escolas dos ensinos meédio; Prova Brasil - Lingua
portuguesa - Anos Finais do Ensino Fundamental - rede municipal; Prova Brasil -
Lingua portuguesa - Anos Iniciais do Ensino Fundamental - rede municipal; Prova
Brasil - Matematica - Anos Finais do Ensino Fundamental - rede municipal; Prova
Brasil - Matematica - Anos Iniciais do Ensino Fundamental - rede municipal;
Razdo entre o numero de alunos e professores na pré-escola; Razao entre o
namero de alunos e professores no ensino fundamental; Razao entre o numero
de alunos e professores no ensino médio; Adequacao idade/ano no Ensino
Fundamental; Analfabetismo na populacdo com 15 anos ou mais; Centros
culturais, casas e espagos de cultura e Criangas e jovens de 4 a 17 anos na
escola.

O IDSC-BR ¢é uma ferramenta que pretende gerar um movimento de
transformacdo nas cidades brasileiras. A intencdo é orientar a agao politica
municipal, definir referéncias e metas com base em indicadores de gestdo e
facilitar o monitoramento dos ODS em nivel local. O indice apresenta uma
avaliagdo dos progressos e desafios dos municipios brasileiros para o
cumprimento da Agenda 2030.

A pontuacdo do IDSC-BR é atribuida no intervalo entre 0 e 100 e pode ser
interpretada como a porcentagem do desempenho 6timo. A diferengca entre a
pontuacéo obtida e 100 &, portanto, a distancia em pontos percentuais que uma
cidade precisa superar para atingir o desempenho 6timo. O mesmo conjunto de
indicadores foi aplicado a todos os municipios para gerar pontuagbes e
classificagdes comparaveis. Diferengcas entre a posicdo de cidades na
classificagao final podem ocorrer por causa de pequenas distancias na pontuacgao
do IDSC.

Os Painéis ODS fornecem uma representagao visual do desempenho de
cada cidade nos 17 ODS. O sistema de classificacdo por cores (verde, amarelo,

laranja e vermelho) indica em que medida um municipio esta longe de atingir o
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objetivo. Quanto mais proximo do vermelho, mais distante de atingir o objetivo
estara o municipio.

De acordo com o IDSC-BR a cidade de Sao Luis encontra-se ainda em um
patamar de muitos desafios a serem superados em relagdo ao desempenho das
17 ODS, com uma pontuacéo que chega proximo dos 50% a serem atingidos na

pontuacgao geral, conforme mostra a figura abaixo:

Figura 4 : Pontuacgao e Classificacdo Geral da Cidade em relagdo a ODS

Sao Luis (MA)

PANORAMA NDICADORES
Geral
Cliqgue em uma avaliag&o para ver mais informagges.
49,8 556

Fonte: indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades - Brasil (IDSC-BR)

Ja no indice de desempenho por ODS em Sao Luis existe um avanco na
ODS 7, 9 e 12, que trata de Energia limpa e acessivel, Industria, Inovacéo e
Infraestrutura e Consumo e produgao responsaveis, respectivamente. E quando
se trata de educagdo os indices mostram um caminho ainda mais longo a ser
superado, com marcagao ainda em vermelho, demonstrando a distancia para
atingir Educacado de Qualidade, conforme imagem abaixo que demonstra o

avanco de acordo com cada ODS:
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Figura 5: Avancos da cidade por ODS

Desempenho por ODS

SDG1: Erradicacdo da pobreza
@ SDG2: Fome zero e agricultura
sustentavel
# 5DG3: Saude e bem-estar
@ SDG4: Educacio de qualidade
@ SDG5: Igualdade de género
® SDGH: Agua limpa e saneamento
@ SDG7: Energia limpa e acessivel
@ 5DGE: Trabalho decente e
crescimento econdmico
@ SDGY: Inddstria, Inovagdo e
Infraestrutura
@ SDG10: Redugdo das desigualdades
@ 5DG11: Cidades e comunidades
sustentaveis
SDG12: Consumo e producéo
responsaveis
SDG13: Agdo contra a mudanca
global do clima
SDG14: Vida na dgua
SDG15: Proteger a vida terrestre
SDG16: Paz, justica e instituigbes
eficazes
SDG17: Parcerias e meios de
implementaco

Fonte: indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades - Brasil (IDSC-BR)

Partindo para o quadro geral de Indicadores da ODS 4 ¢ possivel identificar
o progresso de cada um no municipio de Sao Luis, e assim ter um
monitoramento com vistas a acelerar os esforgos para impulsionar as
transformagdes necessarias para atingir os ODS em todas as suas dimensdes.
Desse modo possivel ter uma visibilidade melhor sobre todos os indicadores da
ODS 4 em que verde representa a proximidade com a meta ser alcangada, sao
eles, Professores com formacdo em nivel superior na rede publica a nivel de

educacao infantil, fundamental e médio e Raz&o entre o numero de alunos e



professores no ensino médio.

demostrativo:

Na

Figura 6: Indicadores ODS 4

ODS 4: Educacao de qualidade
Acesso & internet nas escolas dos ensinos
fun enta
Escolas com dependéncias adequadas a pessoas
com deficiéncia
Escolas com recursos para Atendimento
alizado

vimento da Educagdo Basica

/olvimento da Educagdo Basica

de idade

o Infantil - rede pablica
5 com formagdo em nivel superior -
undamental - rede publica

s com formagdo em nivel superior -

e s ensinos medio
Brasil - Lingua portug Anos Finais do

undamental - rede municipa

rova Brasil - Lingua portuguesa - Anos Iniciais do

unicipa
Anos Finais do Ensino
Fundamental - rede municipal

@ Prova Brasil - Matematica - Anos Iniciais do Ensino
Fundamental - rede municipa

Criangas € jover
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imagem abaixo €& possivel ver esse

5 € espagos de culiura

e4a 17 anos na escola

Fonte: indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades - Brasil (IDSC-BR)

Quando analisado individualmente cada indicador da OD 4 identificamos o

progresso a ser alcancado de forma mais pratica e de modo a subsidiar o

municipio a buscar praticas que promovam o avang¢o dos indicadores. No quesito

de matricula escolar na rede publica online, a prefeitura de Sao Luis trabalha

desde 2018 com o Sistema Municipal de Administracdo e Controle Escolar

(Sislame) de gerenciamento de vagas, que administra as matriculas, rematriculas

e transferéncias internas entre as unidades de educagdo da rede municipal,

permitindo maior celeridade e transparéncia, no entanto, ainda existem desafios

significativos a serem percorridos, ja que o proprio acesso a internet nas escolas

do ensino fundamental no municipio ainda € comprometido, conforme imagem

abaixo:
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Figura 7: Indicador de acesso a internet nas escolas em Sao Luis

Acesso 3 internet nas escolas dos
ensinos fundamental

Ha desafios significativos
WMDR 82,04

AND 2070

) I._ _I .
2016 20 2018 20

Objetive de Lengo Prazo
Fonte: indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades - Brasil (IDSC-BR)

Quanto aos indicadores do INEP (2017), demonstra que o numero de
vagas oferecidas em universidades no municipio de S&o Luis ultrapassa 6.000,
das quais quase 75% estdo destinadas ao ensino em universidades federais e
aproximadamente 25% s&o oferecidas em universidades estaduais, o que
considerando a populacdo acima de 18 anos proxima de 717 mil habitantes daria

uma taxa de 0,84 vagas por habitantes (ver quadro 4).
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Quadro 4: Numero de vagas e inscritos da educagao superior

NUMERO DE VAGAS OFERECIDAS NUMERO DE INSCRITOS
FEDERAL ESTADUAL TOTAL FEDERAL ESTADUAL TOTAL
4612 1.482 6.094 199.952 22 686 222638
i de v idas fhabitant s de 18 6.09% _
numero de Lﬂgﬂ_‘? DfE'?’E'Cl ﬂj'f abitantes com mails ae anos m =

Fonte: INEP/ IBGE (2010)

Dados do INEP (2017) apontam que o Estado do Maranh&o tem média
abaixo da média Nacional e abaixo da média da regido nordeste, ou seja, é um
dos indicadores que necessita melhorar para que o municipio de Sao Luis possa
ser reconhecido como cidade inteligente e que necessita de maior detalhamento
no mapeamento.

De acordo com o portal TRANSPARENCIA SAO LUIS (2019), as despesas
com educagao em 2019 no municipio de Sao Luis ultrapassaram a marca dos
700 milhdes de reais, o que significou um aumento em relagdo a 2018 de quase
uma vez e meia e com média de R$635,00 por habitante aproximadamente, ou
seja, a cidade tem investido substancialmente na melhoria do processo

educacional no municipio.
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Figura 8: Despesa municipal com educagéo

634.255.295,20

] 55%

) 4

2007

287.456.419,42

704.678.211,67

2018 2039

Fonte: Transparéncia Sao Luis

Como forma de exemplificar um pouco mais esses indicadores do

municipio de Sao Luis na area de Educacao, destaco um quadro de indicadores

da Urban Systems (2021) que apresenta o progresso de alguns indicadores de

Séo Luis conforme publicagdo mais atual, segue figura demonstrativa :

Figura 9 : Indicadores de educagédo do municipio

Vagas em Universidade
Piblica

8,47

/il habltante com - 18 anas

Taxa de Abandono (1° Ensino
Médio - Publico)

4,00%

doa alunoa do 1*ane E M piblico

indice de Computadores,

Laptops, Tablets Ou Outros Dis...

26,4

par mil alunos

Média Enem - Alunos das
Escolas Plblicas

436,7

Mot média

Média de Alunos por Turma
(9° Ens. Fundamental - Piblico)

321

Forga de Trabalho Ocupada no
Setor Educagio e P&D

4,92%

% do total dos empregas formals

Fonte: Urban Systems, 2021

Percentual dos Docentes do
Ensino Médio que Possuem En...

99.20%

docentes Ens, Midio c. Formagia superior

Despesas per Capita Paga
com Educagdo

R$547,88

Despesa f habitante

Matricula escolar online na
rede publica

Nao

Ideb - Anos Finais (Piblico)

4,2

Hota

Média de Hora-Aula Diaria (9°
Ens. Fundamental - Publico)

4
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A partir destes critérios e resultados obtidos no ranking de Smart Cities a
cidade de Sao Luis ocupa a 172 posigado na regidao nordeste, com nota 29,322, o
que € uma boa nota, mas quando comparada ao porte de mais de 500 mil
habitantes demonstra uma necessidade de projetos relacionados a educacéo. E a
plataforma apresentada neste trabalho caracteriza-se como uma dessas

ferramentas que pode proporcionar meios para melhoria da posi¢ao no ranking.

Figura 10 : Posigéo da cidade de S&o Luis no ranking Educagao

Fora 100+ 29,322
Posigdo Ranking CSC Mota
17° S3o Luis (MA) 390
Posigdo Regido Posigdo Porte (Populagio)
Nordeste Mais de 500 mil

Fonte: Urban Systems, 2021



37

3. SISTEMA PROPOSTO

3.1 Escopo

Nestes tempos em que a informagdo assume um papel cada vez mais
relevante, ciberespaco, multimidia, internet, e a educagdo para a cidadania
representam a possibilidade de motivar e sensibilizar as pessoas para transformar
as diversas formas de participacdo na defesa da qualidade de vida.

Nesse sentido, cabe destacar que a tecnologia assume cada vez mais
uma funcdo transformadora, na qual a co-responsabilizagdo dos individuos
torna-se um objetivo essencial para promover um novo tipo de desenvolvimento,
aliado a educacgao de qualidade. E o gestor publico possui um papel fundamental
na construcdo de mediador e construtor dessa educacao de qualidade para a
sociedade.

O sistema proposto pelo projeto consiste em desenvolver uma plataforma
denominada Sig Analytics, para apresentar dados oficiais da educagdo do
municipio de forma estruturada e de facil acesso por meio de dashboards
(painéis) e mapas com informagdes georreferenciadas, com o objetivo de
subsidiar a tomada de decisdo no ambito da politica publica municipal da
educacao de Sao Luis e disponibilizar informacbes sobre a educagao do
municipio aos cidadaos.

Este sistema proposto contribuira significativamente com a necessidade de
implementagdo da ODS 4 da Agenda 2030 para transformacdo de Sao Luis em
uma cidade inteligente, auxiliando sistematicamente o atingimento das metas

relacionadas a Educacéo.

3.2 Requisitos

Este topico tem como propdsito apresentar os requisitos funcionais e nao
funcionais da solucdo proposta. O Requisitos de um Sistema constituem uma
especificacao das caracteristicas e propriedades do sistema ou uma descri¢ao do
que o sistema deve fazer, de como ele deve se comportar, bem como de suas
restricoes. Para este projeto os requisitos sdo divididos em funcionais e nao

funcionais.
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3.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais estdo relacionados com as fungdes que a
ferramenta oferece para o usuario. Eles especificam o que o sistema deve fazer,
atendendo as necessidades dos mesmos. Os quadros seguintes descrevem o0s

requisitos funcionais que serdo implementados na aplicacao.

3.2.1.1 Gerenciar Usuario

Quadro 5 - Requisito funcional de Gerenciamento de usuarios

ID Nome Caso de Uso Relacionado

RF 001 Gerenciar Usuarios UCO001 Llstar Usuarios
UCO002 Criar Usuario
UCO003 Consultar Usuario
UCO004 Atualizar Usuario
UCO005 Excluir Usuario

DESCRIGAO

Possibilita ao usuario administrador listar, cadastrar , consultar , atualizar ou excluir
cadastros na plataforma

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.1.2 Gerenciar Shapefiles

Quadro 6 - Requisito funcional de gerenciamento de shapefiles

ID Nome Caso de Uso Relacionado

RF 002 Gerenciar Shapefiles UCO006 Llstar Shapefiles
UCO007 Criar Shapefiles
UCO008 Consultar
Shapefiles

UCO009 Atualizar Usuério
UCO010 Excluir Usuario

DESCRIGAO

Possibilita ao usuario administrador listar, cadastrar , consultar , atualizar ou excluir
cadastros do arquivos shapefile na plataforma

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2.1.3 Local para Nova Escola

Quadro 7 - Requisito funcional de local para nova escola

ID Nome Caso de Uso Relacionado

RF 003 Local para Nova Escola UCO011 Inserir Filtros
UCO012 Exibir Mapa

DESCRIGAO

Possibilita ao usuario administrador inserir filtros e exibir mapa contendo as
informacdes procuradas para encontrar um local elegivel para uma escola

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.1.4 Abrangéncia das Unidades Escolares

Quadro 8 - Requisito funcional de Abrangéncia das unidades escolares

ID Nome Caso de Uso Relacionado
RF 004 Abrangéncia Unidades UCO013 Filtrar por UEB

Escolares UCO014 Exibir mapa
DESCRIGAO

Possibilita ao usuario administrador exibir mapa contendo as escolas e suas
abrangéncias como também filtrar esta exibicdo por uma unica escola.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.1.5 Distancia Unidade educacao basica para residéncia de aluno

Quadro 9 - Requisito funcional de Distancia UEB x Aluno

ID Nome Caso de Uso Relacionado

RF 005 Distancia UEB x Aluno UCO015 Inserir Filtros
UCO016 Exibir Mapa

DESCRICAO

Possibilita ao usuarios inserir filtros e exibir mapa contendo as informacgdes procuradas
para encontrar um local elegivel para uma escola

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2.1.6 Dashboards

Quadro 10 - Requisito funcional Dashboards

ID Nome Caso de Uso Relacionado

RF 006 Dashboards UCO017 Filtrar por UEB
UCO018 Exibir Mapa
UCO019 Grafico Evasao
UCO020 Grafico Adequacao
UCO021 Grafico IDEB

DESCRIGAO

Exibe aos usuarios dashboards contendo graficos com indicadores da qualidade do
ensino do municipio como evasao , adequacéao escolar e |IDEB.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais estdo relacionados com o funcionamento
interno do sistema, concentram-se nas suas propriedades e servigcos especificos.
Caracterizam-se por serem restricbes que o software tem que atender ou
atributos de qualidade especificas que um software ou de um processo de
desenvolvimento de um software deve ter. A especificacdo dos requisitos nao
funcionais que serao considerados na concepcao desta aplicacdo estao descritos

nos quadros abaixo.

3.2.2.1 Seguranga

Quadro 11 - Requisitos Ndo Funcionais de Seguranca

ID Descrigao
RNF001 Garantir a privacidade e a seguranga dos
cidadaos

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2.2.2 Interoperabilidade

Quadro 12 - Requisitos Nao Funcionais de Interoperabilidade

ID Descrigao

RNF002 Prover interoperabilidade entre os
diversos componentes e sistemas da
cidade relacionados;

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.2.3 Confiabilidade

Quadro 13 - Requisitos Nao Funcionais de Confiabilidade

ID Descricao

RNFO003 Gerenciar o0 armazenamento e o
processamento de grandes quantidades
de dados;

RNF004 Oferecer a escalabilidade necessaria para
0 aumento da populacao de Sao Luis

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.2.4 Usabilidade

Quadro 14 - Requisitos Nao Funcionais de Usabilidade

ID Descricao

RNF005 Uso de Design responsivo nas interfaces
graficas

RNF006 Usuarios deverao operar o sistema apos
um determinado tempo de treinamento

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Tecnologias

Esta secdo apresenta as principais ferramentas utilizadas na concepgéao

deste projeto e faz uma breve descricao das suas funcionalidades.

3.4.1 Javascript
E uma das linguagens mais utilizadas no mundo, caracteriza-se por ser

uma linguagem de script essencial para uma grande diversidade de aplicagbes
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que prové aplicacdes web mais interativas. Atualmente, bem mais versatil do que
quando foi criada, pode ser usada para o desenvolvimento tanto do backend
quanto do frontend, com uma ampla e ativa comunidade na internet e com uma

grande variedade de frameworks e bibliotecas;
3.4.2 Framework React JS

Uma biblioteca popular para construcdo de frontend mantida pelo

facebook;
3.4.3 Node JS

E um framework que possibilita a construcdo de backend utilizando a

linguagem Javascript;
3.4.4 Biblioteca leaflet

E uma biblioteca JavaScript de cédigo aberto usada para construir
aplicativos de mapeamento da web. Permite que os desenvolvedores sem um
plano de fundo GIS exibam facilmente mapas da web lado a lado hospedados em
um servidor publico, com sobreposi¢cbes lado a lado opcionais. Ele pode carregar
dados de feigbes de arquivos GeoJSON , estiliza- los e criar camadas interativas,

como marcadores com pop-ups quando clicados;
3.4.5 Biblioteca chart.JS

O Chart.JS é uma biblioteca em JavaScript que auxilia na criacdo de
graficos utilizando apenas HTML, CSS e JS para renderizar os graficos na tela do

usuario, para isso, utiliza-se o elemento canvas do HTMLS.
3.4.6 Banco de dados Mysq|l

O MySQL é um sistema gerenciador de banco de dados relacional de
cbdigo aberto usado na maioria das aplicagdes gratuitas para gerir suas bases de
dados. O servico utiliza a linguagem SQL (Structure Query Language -
Linguagem de Consulta Estruturada), que € a linguagem mais popular para

inserir, acessar e gerenciar o conteudo armazenado num banco de dados.
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3.5 Fonte de dados

Para este trabalho utilizou-se como ponto de partida para as construcoes
das camadas ou layers os arquivos shapefiles que € um formato para base de
dados geoespaciais e vetoriais em sistemas de informagao geografica, no inglés
GIS - Geographic Information System. Esses arquivos sao construidos com
ferramentas GIS profissionais que possibilitam editar, atualizar e visualizar dados

geoespaciais.

No contexto da SEMISPE os arquivos shapefile sdo artefatos do trabalho
desenvolvido pelos arquitetos para analise e gestdo do conhecimento utilizando
informagdes georreferenciadas, por isso se tornou natural a utilizagdo destes
arquivos sem a necessidade de criar um banco de dados para tratar essas
informagdes ja que no momento o objetivo é criar uma ferramenta para subsidiar
a gestdo publica municipal auxiliando a visualizagcdo de dados educacionais do
municipio. Nao exclui-se a necessidade da modelagem e implementacdo de um

modelo de bancos geograficos para trabalhos futuros.
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4. ASPECTOS DE IMPLEMENTAGAO

4.1 Diagramas UML

Para descrever os aspectos estaticos e dinamicos sera necessario
apresentar diagramas de UML que nada mais s&o que um meio para auxiliar no
levantamento de requisitos que fardo parte do sistema. Os principais diagramas
que serao utilizados neste projeto sdo os diagramas de casos de uso e diagrama
de entidade relacionamento.

O primeiro diagrama demonstra a visdo geral do projeto e como o gestor
administra as informag¢des como login, usuarios, mapas e dados em relagéo a
plataforma Sig Analytics e sobre os cidadaos. Na figura abaixo é possivel ter uma

visualizagao do caso de uso geral do software:

Figura 11 : Diagrama de Caso de Uso Geral

Caso de Uso Geral

7
@ s Novo Cadastro
<.. «extend»
«extend»
Recuperar Senha

/ Local para Nova UEB \
SED Ll \
|

Gestor Municipal \s

) Verificar Login
«include»

\
0

Abrangéncia das UEB SigAnalytics

Distancia UEB x Aluno

.///

—

Cidaddo Dashboards

Gerenciar Configuragdes

Fonte: Figura do Autor
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A funcionalidade local para uma nova UEB, utiliza dados do censo
demografico do IBGE, e faz o cruzamento de dados com renda média e
porcentagem da populagcdo em idade escolar para cada setor contido no mapa, a
saber, os setores censitarios sdo a menor unidade territorial utilizada pelo IBGE
para levantamento de dados. (Observagao: populagcdo em idade escolar para este
trabalho sao considerados as criancas de 4 a 14 anos que estdo na faixa de
publico atendida pela rede municipal de ensino) Considerando o cruzamento de
dados mencionados, esta funcionalidade mostrara no mapa os setores elegiveis

para possiveis locais para implantagao de novas escolas.

Figura 12: Diagrama Local para Nova Escola
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‘i"' «extends
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(from Caso de Uso Geral ) a3

«include» . T

«extends -

. Definir Buffer
Exibir Mapa

Fonte: Figura do Autor

A funcionalidade denominada abrangéncia das UEB’S tera como obijetivo
exibir no mapa as escolas e sua abrangéncia, utilizando para isso, os dados que
fazem parte do banco de dados do Sistema para Administracdo e Controle
Escolar (Sislame), responsavel pelas matriculas dos alunos da rede onde seriam

coletados dados anénimos dos alunos matriculados nas escolas.
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Figura 13: Diagrama Abrangéncia Unidade Escolar

Pesquisar Unidade Escolar

7 wextends
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Gestor Municipal
{fram Caso de Uso Geral )

Fonte: Figura do Autor

A saber, os dados de enderegco do aluno, como o cep e nome da
rua/avenida/alameda/etc que poderiam entdo ser utilizados para corresponder a
um setor censitario, onde podera ser calculado a abrangéncia da escola,
levando-se em consideracdo a distdncia da escola x a localizacdo do setor
censitario em que o aluno reside, sendo possivel exibir o raio de abrangéncia da

unidade escolar.
Uma outra funcionalidade fundamental para o sistema ¢é a distancia UEB x

aluno, conforme apresentado na figura abaixo:
Figura 14: Diagrama Distancia UEB x Aluno
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iy % _ﬂ_ﬂ\.._.___'ﬂlﬂ& UEB ﬂlﬂno Cw_.
i ——

% " Ususio

Cidadao
(from Caso de Uso Geral )

Fonte: Figura do Autor

Considerando a realidade do sistema educacional brasileiro, e

principalmente, os sistemas educacionais municipais, em especial o sistema
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municipal de educacéo de sdo luis em que toda a sociedade compreende que se
trata de um sistema heterogéneo, ou seja, 0s recursos ou servigos oferecidos
pelas escolas do municipio ndo sao oferecidos de forma universal (cada unidade
escolar apresenta caracteristicas diferenciadas, umas possuindo amplos
recursos, outras apenas o basico).

Levando em consideracao essa problematica, esta funcionalidade podera
de forma pratica, no momento do atendimento ao pai do aluno por exemplo,
possibilitara exibir no mapa a distancia do aluno para unidade escolar a qual se
enquadre em suas strings de buscas (palavras-chave) ja que esta funcionalidade
oferecera filtros de modo que o usuario personalize a exibicdo do mapa
mostrando as escolas que atendam as demandas em questéo.

Outra caracteristica facil para exemplificar essa funcionalidade é o proprio
planejamento da gestdo em relagdo ao transporte escolar, pois ja sabendo a
distdncia do aluno para a ueb se torna um fator importante para determinar a
necessidade do transporte, bem como, planos de rotas que melhor atendem
esses alunos.

Esses filtros caracterizam a estrutura da escola baseado no indice de
desenvolvimento da educagado basica- IDEB/INEP (colocar referéncias sobre o
que é, como funciona o IDEB E INEP). Exemplos desses filtros: sala de recurso
multifuncional, banheiros adaptados para PNE'’s, refeitério, quadra poliesportiva,
parque infantil, nota do IDEB, laboratério de informatica e acesso a internet.

A ferramenta possibilita ainda os Dashboards (painéis/graficos), uma
funcionalidade que apresentara graficos com dados sobre a evaséo, adequacéo e
abandono escolar de modo a subsidiar o gestor publico municipal de educagao
para um atendimento pautado de forma pratica nos dados sobre a educacgao do

municipio.
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Figura 15: Diagrama Dashboards
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Fonte: Figura do Autor

Dentro do diagrama de caso de uso geral tera ainda um modulo de
gerenciar configuragdes, em que o usuario administrador podera inserir os
shapefiles referentes aos mapas georreferenciados exibidos na aplicagdo, sao
eles: Shapefiles de apresentacdo de setores censitarios e Shapefiles de
apresentacao de localizagao da escola.

Figura 16: Diagrama Gerenciar Configuragdes
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Finalizando os diagramas temos o diagrama de entidade e relacionamento,
que representa os dados que serdo guardados em banco de dados conforme

figura a seguir:

Figura 17: Diagrama ER Cadastro de Usuarios

pertence
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£ um
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Fonte: Figura do Autor

4.2 Protétipos de Telas

Esta secao apresenta o protétipo da aplicacdo, mostrando o fluxo de telas
e o funcionamento do sistema. De forma geral, o protétipo é um modelo,
resultante das pesquisas relativas a ideias ou suposi¢des iniciais, construido para
testar o produto e servir de base para que novas implementagdes possam ser
realizadas. Nessa tela temos a interface do usuario que inicia a visualizacao e tem
diversas opcodes de filtros como os dashboards e a busca de locais de nova

escola na cidade de S&o Luis conforme figura a seguir:
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Figura 18: Tela inicial com filtros especificos
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Dashboards v

Fonte: Figura do Autor

Desta forma, a plataforma trara ao usuario informacdes relevantes para a
Estratégia da Prefeitura, como por exemplo através dos dados geograficos em
que as distancias das escolas estdo mapeadas, é possivel tomar acdes no
sentido de melhorar e disponibilizar artificios que colaborem com o aumento dos
indices de cidade inteligente no municipio de Sao Luis e qualificando a prefeitura
nestes quesitos Educacionais.

Avangcando com as telas de filtro podemos observar os filtros relativos a
renda e densidade populacional, também ¢é possivel exibir as unidades
Educacionais, bem como o tamanho do Buffer em metros e na area grafica os

resultados com dados GPS como demonstra a figura 19 a seguir:
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Figura 19: Filtro de Densidade e Renda por Domicilio
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Fonte: Figura do Autor

Finalizando as telas de filtro € possivel demonstrar no Sig Analytics a
interface usuario e grafico séo interativos e contribuem para a demonstragdo dos
indicadores fundamentais deste trabalho, ou seja, é através do mapeamento que

o software ira contribuir com a persegui¢ao dos indicadores Smart Cities.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Respectiva do Trabalho

O projeto como um todo trouxe conteudos de referéncias bibliograficas e
pontos de vistas de diversos autores, académicos e pesquisadores, além de
dados e informacgdes de sites, livros e instituicbes confiaveis que amadureceram
os conceitos de cidades inteligentes e demonstraram diversos critérios e
parametros de avaliagdo e monitoramento das chamadas “smart cities”.

Foi possivel também propor uma plataforma de dados georreferenciados
capaz de prover dados educacionais para auxilio do municipio de Sao Luis
através de modelagem de dados conceitual e todo o processo de homologagao
do software além da customizagao das ferramentas de apoio a gestdo de dados.

Constatou-se também que os diagramas de UML retratam o mapeamento
ideal para o desenvolvimento da solugdo proposta trazendo aspectos praticos e
dinamicos que auxiliardo o planejamento e requisitos do sistema definindo a

l6gica e as necessidades de programagao.

5.2 Avaliagao do Trabalho

Conclui-se que a plataforma proposta denominada Sig Analytics sera capaz
de integrar informacdes de dados educacionais providos de georreferenciamento,
permitindo que a prefeitura de Sido Luis faga consultas de diversas fontes,
incluindo informacdes de desempenho, localizagdo, faixa etaria e fatores de
vulnerabilidade socioeconémicas e socioeducativas, de forma segura e integrada,
aproximando a populacédo do sistema escolar diminuindo a fragilidade do ensino
publico atual e identificando parametros de desenvolvimento e monitoramento da
evolugdo académica promovida pela prefeitura.

E fato também que a forma e disponibilizacdo da plataforma ao municipio
de Sao Luis vai contribuir para alertar a prefeitura sobre possiveis necessidades
de desenvolvimento de critérios e indicadores de educacado conforme descritos

neste trabalho, principalmente os que sao focados no desenvolvimento de
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reducdo da taxa de evasdo escolar e melhoria das notas, o que € considerado um
indicador que faz parte da ODS 4 para atingir uma Educacgao de Qualidade. Com
0 auxilio dessa plataforma, o municipio de S&o Luis podera avaliar os indicadores
propostos de acordo com as necessidades socio demograficas da cidade e assim
tem uma fonte de apoio para tomada de decisbes e encaminhamentos de projetos
e acdes que possam ir de encontro a concretizacdo dos 10 indicadores do eixo
educacional avaliados pelo municipio.

O projeto também oferece uma oportunidade para desenvolvimento do
conceito de cidades inteligentes para a principal cidade do Estado do Maranhao, o
que a proporcionara destaque em panorama nacional quando o assunto for dados
educacionais e seguranca de informacdo, além de oportunizar projetos que
aumentar o atendimento dos critérios estabelecidos para uma melhor colocacao
no ranking brasileiro e que coloque a regido nordeste do pais em uma situagéo
similar ao sudeste brasileiro onde estdo os maiores desenvolvimentos do
momento, captando verbas especificas e aumentando a representatividade de
Sao Luis quanto a tecnologias da informacao.

Portanto é factivel dizermos que a implementagdo da plataforma Sig
Analytics trara beneficios de mapeamento de dados nunca antes oportunizados
pelo estado e municipio, além de proporcionar a integracao de tecnologia e
cidadao, aproximando a prefeitura das necessidades da populagao ludovicense,
oportunizando ainda que a cidade possa avangar na Agenda 2030 com a ODS 4 e

assim atingir o objetivo proposto aliando tecnologia, governanga e educacgao.

5.3 Trabalhos Futuros

Assim como na proposta “piloto”, tendo em vista o conhecimento e as
experiéncias que serdo obtidas com a plataforma Sig Analytics sera possivel a
criacao de outras ramificagdes do software podendo abranger outras questdes no
municipio de Sao Luis como adaptacdo dos dados para auxiliar na mobilidade
urbana e desenvolvimento sustentavel, também podera influenciar novos
académicos a propor variagbes desta plataforma para outros municipios

brasileiros onde hajam necessidades similares porém com caracteristicas
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especificas que precisam de adaptacdo para uso, bem como, servir de material
de referéncia bibliografica para consultas e conhecimentos que por ventura
possam ser adquiridos com este projeto de graduacéo.

Especificamente no quesito técnico, ndo exclui-se a necessidade da
modelagem e implementacdo de um modelo de bancos geograficos para
trabalhos futuros.

Por fim inspirar novos formandos a desenvolverem solugbes que
aumentem a qualidade de vida da populacdo e que possam aumentar o senso
critico e analitico do municipio onde residem, identificando os potenciais de

desenvolvimento aliados as tecnologias da informagéo.
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