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EDITORIAL

Lisandro Zambenedetti Granville
Presidente da Sociedade Brasileira 
de Computação

Tenho falado em minhas atividades 
como atual presidente da SBC sobre 
a importância da instituição não se 
empenhar somente nas demandas 

específicas da comunidade da Computação, mas 
também contribuir com a sociedade como um 
todo. Dentro dessa ideia, há duas questões, as 
quais chamo de mantras da SBC, que entende-
mos serem de muita relevância para o País e que 
podem ser amadurecidas e consolidadas com a 
nossa participação: o livre exercício da profissão 
e o ensino de Computação. 

Em relação ao primeiro item, vê-se no Brasil 
a necessidade de existirem mais profissionais de 
Computação no mercado. Por isso, é uma ban-
deira da SBC garantir que quem já atua na área, 
independentemente de formação, possa exercer 
a profissão de forma livre. Existem atualmente 
propostas de regulamentação da atividade, que, 
apesar da desculpa de oferecer proteção, repre-
sentam um grande retrocesso, pois apenas en-
carceram os profissionais em conselhos de classe. 
Essa regulamentação vai contra as referências 
que temos de países desenvolvidos, onde não há 
limitações. A SBC tem a responsabilidade de lu-
tar com todas as forças para evitar o cerceamento 
do livre exercício da profissão, por isso tem usa-
do sua credibilidade para convencer a sociedade 
civil, atores no governo e tomadores de decisão 

Contribuindo
com o brasil

O livre exercício da profissão 
e o ensino de Computação são 

duas demandas que recebem uma 
atenção especial da SBC.

É importante que 
todos os estudantes do 
ensino público estejam 
instrumentados 
com Pensamento 
Computacional.
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sobre essa demanda.
O segundo item, o ensino 

de Computação, é outro em 
que temos países desenvolvidos 
como referência, regiões onde 
essa ciência está presente na 
vida dos estudantes já no ensino 
básico, enquanto aqui alunos 
da rede pública raramente 
têm acesso. Essa medida traria 
benefícios a todos os jovens e 
não apenas aos que escolherem 
mais tarde cursos superiores da 
Computação. É importante que 
os estudantes do ensino público 
estejam instrumentados com 
Pensamento Computacional, 

como ocorre frequentemente com os de 
escolas privadas. A SBC defende a inclusão de 
Computação no ensino básico na chamada Base 
Nacional Comum Curricular (BNCC), que está 
atualmente em discussão no Conselho Nacional 
de Educação (CNE).

E já que estamos falando da relação entre a 
Computação e a sociedade em geral, esta edição 
da Computação Brasil traz como tema o conceito 
de cidades inteligentes, que nada mais é do que a 
aplicação da Tecnologia da Informação e Comu-
nicação para resolver os problemas das cidades, 
oferecendo uma melhor qualidade de vida para 
seus cidadãos. Nas páginas a seguir, você obte-
rá uma visão geral dos principais desafios que a 
nova realidade impõe. Boa leitura!

Como se associar
Se você deseja renovar a anuidade ou se associar à 

SBC, confira o valor anual:

Efetivo/Fundador
Efetivo Associado à ACM
Estudante de Pós-Graduação
Estudante de Pós-Graduação Associado 
à ACM
Estudante de Graduação
Institucional

R$ 195,00
R$ 185,00
R$ 75,00
R$ 60,00

R$ 19,00
R$ 1.900,00

Categoria Valor para o 
ano de 2017
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Apresentação | Cidades inteligentes

por Kelly Rosa Braghetto e Fabio Kon

os desafios
das cidades

inteligentes
Esta edição aborda os principais desafios 

da Computação para encontrar soluções 

efetivas voltadas à melhoria da qualidade 

de vida nas cidades contemporâneas.
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No Brasil, mais de 86% da população vive em cidades e a taxa 
de urbanização continua aumentando. Isso tem levado à 
criação de grandes centros urbanos com inúmeros proble-
mas de infraestrutura e gestão. As cidades pequenas e médias 

também apresentam uma série de outros desafios. O conceito de cidades 
inteligentes surgiu da ideia de aplicar a Tecnologia da Informação e Co-
municação para resolver os problemas das cidades, promovendo uma 
melhor qualidade de vida para seus cidadãos e, ao mesmo tempo, contri-
buindo para a sua sustentabilidade. O INCT da Internet do Futuro para 
Cidades Inteligentes (InterSCity, http://interscity.org), financiado pelo 
CNPq, Capes e Fapesp, tem como objetivo aglutinar cientistas da Compu-
tação para trabalhar em conjunto com arquitetos, urbanistas, engenheiros, 
economistas, etc. para atacar os problemas das cidades brasileiras.

Nesta edição da Computação Brasil, apresentamos uma visão geral dos 
principais desafios científicos e tecnológicos que precisam ser abordados 
para que a Computação possa trazer soluções efetivas para a melhoria da 
qualidade de vida nas cidades contemporâneas. Pesquisadores do INCT da 
Internet do Futuro para Cidades Inteligentes destacam aqui os tópicos  
a seguir.

Kanashiro, Costa e Conceição apresentam uma plataforma de software 
escalável para amparar a integração de recursos e serviços e facilitar o desen-
volvimento de aplicações para cidades inteligentes. Serviços fundamentais 
em uma plataforma como essa são os de gerenciamento e análise de dados. 
Braghetto, Cordeiro e Goldman caracterizam as ferramentas e ambientes 
computacionais usados no armazenamento e processamento de big data 
urbano, enquanto Barrera, Finger e Hirata abordam os desafios técnicos e 
éticos da aplicação de aprendizado de máquina na  análise de dados de ci-
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dades. Aspectos relacionados à segurança 
dos dados que trafegam entre os recursos 
e as aplicações são discutidos por Batista, 
Kamienski e Duarte.

A disponibilidade crescente de dispo-
sitivos móveis com recursos de senso-
riamento e de conectividade viabiliza a 
criação de diferentes tipos de aplicações 
para cidades inteligentes. Endler, Silva e 
Conceição destacam o potencial de re-
des móveis no contexto de saúde, para 

prover uma gestão mais eficiente dos recursos médicos e tratamentos mais 
personalizados e efetivos aos pacientes.  Redes móveis também podem inter-
conectar veículos, facilitando o gerenciamento do tráfego e o atendimento 
de emergências, como proposto por Bittencourt, Madeira e Villas.  Ainda no 
contexto de mobilidade, Speicys, Gomes e Bordin falam do uso de dispositi-
vos móveis para o monitoramento automatizado em sistemas de transporte e 
da importância disso na definição de políticas públicas. Por fim, Rozestraten, 
Bertholdo, Faria e Silva propõem o uso de dispositivos móveis para enrique-
cer a experiência sensorial das pessoas na interação com as paisagens, espa-
ços e objetos urbanos. 

Esperamos que você se sinta estimulado a contribuir com seu trabalho 
como pesquisador ou desenvolvedor de software para essa área tão fascinan-
te. Os pesquisadores do INCT estão prontos a auxiliá-lo no que for possível 
para tornar isso uma realidade e o convidam a conhecer mais sobre os traba-
lhos em andamento em http://interscity.org.

O conceito de 
cidades inteligentes 
surgiu da ideia de 
aplicar a Tecnologia 
da Informação e 
Comunicação para 
resolver os problemas 
das cidades.



10 / 46

Apresentação | Cidades inteligentes

FABIO KON | É professor titular de Ciên-
cia da Computação do IME-USP e coor-
denador do INCT da Internet do Futuro 
para Cidades Inteligentes. Atua na área 
de Sistemas Distribuídos, Engenharia de 
Software e Computação Musical, tendo 
publicado mais de 130 artigos científicos 
em congressos e periódicos. É conselheiro 
da SBC, coordenador adjunto de Pesquisa 
para Inovação da Fapesp e editor-chefe do 
SpringerOpen Journal of Internet Services 
and Applications (JISA).

KELLY ROSA BRAGHETTO | É profes-
sora doutora do Departamento de Ciência 
da Computação do IME-USP e pesqui-
sadora associada ao INCT da Internet do 
Futuro para Cidades Inteligentes. Atua nas 
áreas de Bancos de Dados, Gerenciamento 
de Workflows e Métodos Formais para Pro-
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por Lucas Kanashiro, Fábio M. Costa 
e Arlindo Flavio da Conceição

InterSCity:
uma plataforma

para cidades 
inteligentes

Plataformas de software para cidades inteligentes 

devem disponibilizar meios para interconexão e 

integração de serviços e recursos, garantindo 

escalabilidade e segurança, entre outros requisitos 

importantes para as aplicações.
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Em uma cidade inteligente, os dados de interesse público devem ser acessíveis aos cida-
dãos de forma explícita e transparente. Além disso, no futuro, a inovação terá um papel 
econômico central e consistirá, em geral, na criação de novos produtos e serviços a partir 
da integração de objetos (da Internet das Coisas), dados e serviços existentes. Mas como 

oferecer acesso a dados e serviços heterogêneos em cidades inteligentes?
Para facilitar a integração e a inovação em cidades inteligentes, deve-se promover a adoção de 

padrões, tanto para o armazenamento e troca de dados quanto para a integração de sistemas. A 
padronização pode ser realizada, entre outras formas, por meio da 
definição de especificações ou por meio da escolha de uma plata-
forma de software comum para integração de serviços. Essa última, 
obviamente, inclui a primeira.

Uma plataforma de software para cidades inteligentes deve ser 
flexível para adequar-se aos diferentes ambientes computacionais 
e usos que dela se farão. A plataforma deve aderir ao conceito de 
openness, isto é, deve utilizar software livre e formatos abertos, tor-
nando o mais transparente possível a sua implementação e facilitan-
do a integração de serviços e a inovação.

O projeto InterSCity1 define uma arquitetura de referência para 
plataformas de cidades inteligentes, juntamente com uma imple-
mentação de referência. A arquitetura da plataforma, vide a Figura 
1, visa contemplar requisitos não funcionais (escalabilidade, tolerân-
cia a falhas, segurança, etc.) e assegurar a capacidade de integração de dados de fontes heterogêne-
as. A solução oferece métodos para a coleta de dados e disponibiliza serviços, tais como descoberta 
de recursos, que facilitam a criação de novas aplicações.

O InterSCity adota uma arquitetura baseada em microsserviços2 que simplifica a adição de fun-
cionalidades, permitindo a constante evolução da plataforma e de suas aplicações. Pelo fato de a 
plataforma ser de código aberto3, cidadãos e demais atores interessados em integração de dados e 
serviços podem contribuir diretamente para sua evolução.

Uma plataforma 
de software 
para cidades 
inteligentes 
deve ser flexível 
para adequar-se 
aos diferentes 
ambientes 
computacionais e 
usos que dela se 
farão.
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Um exemplo de aplicação já desenvolvida utilizando a plataforma é um dashboard que relaciona 
dados abertos de saúde geolocalizados na cidade de São Paulo. A aplicação processa dados históri-
cos de saúde e trânsito e apresenta dados consolidados por meio de gráficos e mapas. A ferramenta 
auxilia na análise dos recursos da cidade, identificando possíveis lugares para novos hospitais, as-
sim como unidades de saúde com problemas de acesso para os pacientes. Além desse tipo de apli-
cação, a plataforma permite a combinação de serviços geolocalizados com dados em tempo real, 
facilitando o desenvolvimento, por exemplo, de aplicativos para encontrar vagas de estacionamen-
to, monitorar a localização de ônibus ou avaliar as condições do meio ambiente.

Figura 1 - Arquitetura da plataforma InterSCity.

Um exemplo 
de aplicação já 
desenvolvida 
utilizando a 
plataforma é um 
dashboard que 
relaciona dados 
abertos de saúde 
geolocalizados na 
cidade de 
São Paulo. 
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Cabe ainda refletir sobre o modelo de gestão de plataformas de software para cidades inteligen-
tes. Quem deve manter a plataforma no ar? Os municípios podem ser os responsáveis por manter a 
operação da plataforma, mas muitos deles não possuem recursos, quer humanos, quer financeiros, 
para essa tarefa. No outro extremo do modelo de financiamento, a iniciativa privada pode assumir 
a manutenção dos serviços se identificar oportunidades de retorno financeiro. Um outro cami-
nho seria a participação da comunidade de usuários, assim como acontece em alguns projetos de       
software livre; mas esse modelo enfrenta, por vezes, a carência de uma linha de financiamento con-
tínuo. Cada implantação terá as suas especificidades, o que reforça que a flexibilidade do modelo 
de operação também é um requisito importante. É provável que o modelo de gestão resultante seja 
algo híbrido e flexível, sustentado por um investimento público limitado, mas constante, pelo apoio 
eventual de patrocinadores e pela colaboração voluntária dos usuários.

Apesar de não ser possível prever qual será o melhor modelo de gestão, acreditamos que as pla-
taformas de serviços terão um papel importante no futuro das cidades inteligentes, não só como 
facilitadoras da inovação, mas também como ferramentas para democratização do acesso  
à informação.

Referências
1 Daniel Macêdo Batista, Alfredo Goldman, Roberto Hirata Jr., Fabio Kon, Fabio M. Costa and 

Markus Endler. InterSCity: Addressing Future Internet Research Challenges for Smart Cities. 7th 
International Conference on Network of the Future, 2016.

2 Arthur de M. Del Esposte, Fabio Kon, Fabio M. Costa and Nelson Lago. InterSCity: A Scalable 
Microservice-based Open Source Platform for Smart Cities. 6th International Conference on Smart 
Cities and Green ICT Systems, 2017.

3 A plataforma InterSCity está disponível em http://interscity.org/software/interscity-platform. 
Neste endereço também podem ser encontrados exemplos de aplicações construídas sobre  
a plataforma.
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PROCESSAMENTO
DE BIG DATA

URBANO
Cidades inteligentes produzem grandes quantidades de 

dados em períodos muito curtos de tempo. Para obter 

informações em tempo real e extrair conhecimento 

desses dados, são necessárias técnicas eficientes de 

armazenamento e processamento.

por Kelly Rosa Braghetto, Daniel Cordeiro e Alfredo Goldman



Especial | Cidades inteligentes

17 / 46

Big Data Urbano
Uma grande quantidade de dados provenientes das mais variadas fontes é gera-
da continuamente no contexto de uma cidade. As fontes mais comuns são dis-
positivos eletrônicos com capacidade de sensoriamento e poder computacional, 
que capturam dados (muitas vezes, automaticamente e periodicamente) e os 
armazenam ou transmitem por meio de uma rede, formando assim a Internet 
das Coisas. Exemplos disso são os sensores ambientais, os GPSs, as câmeras de 
segurança, os smartphones, etc. Outros dados sobre a cidade também são gera-
dos em redes sociais e sistemas de governo eletrônico. A análise desses dados é 
fundamental para identificar deficiências das cidades e amparar políticas públi-
cas que visem à qualidade de vida dos cidadãos e ao uso sustentável da infraes-
trutura e dos recursos naturais.
Fontes e estruturas heterogêneas, coletas em alta frequência, grande volume, 
alto valor social e econômico: essas características fazem dos dados de cidades 
um exemplo perfeito de Big Data. Se por 
um lado é importante destacar o potencial 
do Big Data urbano para alavancar serviços 
em cidades inteligentes, por outro é essen-
cial ressaltar que o seu uso envolve diver-
sos desafios. Eles incluem, por exemplo, o 
tratamento de problemas relacionados a 
privacidade dos cidadãos, validade tem-
poral e espacial dos dados, imprecisão dos 
dispositivos de coleta e transparência das 
análises (para evitar possíveis manipulações 
de opinião). Sobrepondo-se a esses desa-
fios, tem-se ainda o complexo problema de 
armazenar e processar, de forma eficiente, 
enorme quantidade de dados.

Se por um lado é 
importante destacar 
o potencial do 
Big Data urbano 
para alavancar 
serviços em cidades 
inteligentes, por 
outro é essencial 
ressaltar que o seu 
uso envolve diversos 
desafios.
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Armazenar, Processar, Usar
O processamento de Big Data pode ser feito em lotes ou em fluxos de dados. 
No processamento em lotes (batch processing), dados previamente coletados e 
armazenados são processados, o que pode levar horas no caso de lotes gran-
des. Já no processamento de fluxos de dados (stream processing), os dados são 
processados à medida que chegam à aplicação, gerando resultados com baixa 
latência. Arcabouços1 populares para processamento em lotes são o Hadoop e 

o Spark, enquanto que o Storm, o Sanza e o 
Flink são bastante usados no processamen-
to de fluxos de dados. 
Algumas aplicações requerem o uso combi-
nado de processamento de lotes e de fluxos 
de dados. Por exemplo, um sistema de mo-
nitoramento de trânsito precisa identificar e 
reportar com rapidez a ocorrência de aci-
dentes, bem como cruzar informações his-
tóricas que permitirão prever as zonas mais 
perigosas e evitar novas situações de risco. 
Diferentes arquiteturas de software (como 
a Lambda e a Kappa) foram propostas para 
lidar com esse tipo de demanda.
Cada camada de uma plataforma para ci-
dades inteligentes pode utilizar um tipo de 

sistema de informação diferente. Por exemplo, um context broker, responsável 
pela coleta, redistribuição de dados e disparo de novos eventos, normalmente 
usa um banco de dados NoSQL para minimizar a latência ao acesso a dados re-
centes. Para processamentos mais complexos e que envolvem uma quantidade 
muito grande de dados, é necessária uma arquitetura que permita o armazena-

Para processamentos 
mais complexos 
e que envolvem 
uma quantidade 
muito grande de 
dados, é necessária 
uma arquitetura 
que permita o 
armazenamento 
resiliente, escalável 
e que possa ser 
processado de forma 
eficiente.
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mento resiliente, escalável e que possa ser processado de forma eficiente. Uma 
solução popular é o uso do sistema de arquivos distribuídos HDFS (Hadoop 
Distributed File System) em conjunto com modelos de programação distribuí-
dos como o MapReduce (usado no Apache Hadoop) ou baseados em dataflows 
(como o proposto pelo Apache Spark). Os resultados de processamentos com-
plexos podem ser oferecidos de forma conveniente por sistemas gerenciadores 
de bancos de dados relacionais.

Próximos passos 
Vários são os desafios de pesquisa que emergem do gerenciamento de dados de 
cidades. Segurança e privacidade: apesar de os dados serem gerados por usu-
ários anônimos, podem-se inferir ou restaurar informações pessoais por meio 
de mineração de dados. Além disso, os dados nessas plataformas são gerados 
de forma colaborativa; será preciso desenvolver um modo de autenticar os dis-
positivos que criam e processam os dados antes que eles possam operar sobre 
a plataforma. Mineração: a grande variedade, velocidade e volume dos dados 
impõem novos requisitos aos algoritmos de mineração de dados e salientam a 
necessidade de novos modelos de programação distribuída de alto desempe-
nho. Visualização: visualizar os dados coletados é difícil devido ao seu volume 
e dimensionalidade. A maior parte das soluções atuais estão aquém do espe-
rado em termos de funcionalidades, escalabilidade e tempo de resposta. Inte-
gração: os dados devem ser vistos de forma uniforme, apesar de terem fontes e 
estruturas variadas; essa integração de dados continua um problema em aberto.

Referências
1 Todos os arcabouços citados são projetos da Fundação Apache  

(https://www.apache.org/).
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SEGURANÇA 
em internet
das coisas

O aumento significativo da quantidade 

de dispositivos conectados à Internet, na 

chamada Internet das Coisas, traz novos 

desafios à segurança da Informação. Como 

proteger esse novo ambiente de forma 

eficiente e escalável?
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A aglomeração de pessoas ocasiona diversos problemas intrínsecos às 
cidades, e são necessárias novas soluções para esses problemas emer-
genciais de natureza pública. O conceito de cidades inteligentes prevê 
ambientes nos quais a tecnologia da informação seja uma ferramenta 
para resolver alguns desses problemas. Para isso, é necessário uma rede 

interconectada de dispositivos que monitoram a cidade, conhecida como rede de senso-
riamento urbano1.

Os novos dispositivos conectados na internet, incluindo aqueles que fornecem dados 
que ajudam indiretamente nas tomadas de decisão dos gestores das cidades, como tele-
fones celulares, relógios inteligentes e carros autônomos, compõem a chamada Internet 
das Coisas (Internet of Things – IoT).

O fluxo de informação em uma cidade inteligente com dispositivos pertencentes à 
IoT consiste na coleta de dados pelos sensores, processamento desses dados em am-
bientes distribuídos e envio de decisões para atuadores. A expectativa por uma grande 
quantidade de sensores em uma cidade inteligente traz como consequência um alto 
volume de dados trafegado na rede. Ataques de se-
gurança em um ambiente como esse podem trazer 
sérios problemas para a população, já que agora o 
ambiente computacional não se restringe a uma em-
presa de TI ou ao computador pessoal de um usu-
ário, mas, sim, à cidade como um todo. A detecção 
desses ataques deve ser feita o mais rápido possível, 
de preferência antecipadamente, o que justifica a 
implantação de mecanismos de monitoramento em 
diversos pontos da infraestrutura de TI da cidade. 
Entretanto, as ferramentas atuais de monitoramento 
de rede não atendem às necessidades de velocidade 
e gerenciamento de grandes domínios de rede como 
o de uma cidade inteligente. Além disso, muitas dessas ferramentas geram uma enorme 
quantidade de dados que requerem processamento de outro tipo de ferramentas para 
extrair conhecimento dos dados coletados.

Muitas das soluções que vêm sendo desenvolvidas para melhorar o desempenho dos 
atuais sistemas de segurança para cenários como a IoT baseiam-se em sistemas de pro-
cessamento por fluxos para grandes massas de dados como o Apache Spark2 3. Nessas 
soluções, também é comum a utilização de ferramentas para filtragem de dados, como 

O fluxo de informação 
em uma cidade 
inteligente consiste 
na coleta de dados 
pelos sensores, 
processamento desses 
dados em ambientes 
distribuídos e envio 
de decisões para 
atuadores. 
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o Logstash, para agregação dos dados, como o Kafka, e para visualização de dados, como 
o Kibana. É importante observar que a simples instalação das ferramentas não é suficiente 
para resolver os problemas. É necessária a implementação de algoritmos principalmente 
para realizar a classificação do tráfego4.

Além do monitoramento de dados das camadas de rede e de transporte na IoT, existem 
propostas que buscam antecipar ataques por meio de dados não estruturados como aque-
les divulgados por seres humanos em redes sociais online5. Nesse caso, o monitoramento é 
feito diretamente na camada de aplicação. A justificativa para utilizar redes sociais online 
em sistemas de segurança vem principalmente do fato de que, nesses ambientes, usuários 
tendem a propagar mensagens consideradas relevantes, além de serem influenciados por 
outros usuários com muitos seguidores6.

Apesar do avanço que vem sendo realizado em segurança da informação para IoT, diver-
sos desafios de pesquisa ainda precisam ser resolvidos, como a redução de falsos positivos 
gerados pelos sistemas de alerta, a busca pelos melhores algoritmos de aprendizado de má-
quina para detecção de novos ataques e o desenvolvimento de técnicas mais eficientes para 
a correlação de dados heterogêneos.

Referências
1 ZYRIANOFF, I.; BORELLI, F.; KAMIENSKI, C. A. SenSE - Sensor Simulation Envi-

ronment: Uma ferramenta para geração de tráfego IoT em larga escala. In: Anais do Salão 
de Ferramentas do SBRC 2017, pg. 1134-1141.

2 https://www.gta.ufrj.br/catraca  
3 http://gtbis.ime.usp.br
4 SANTOS, L. A. F. ; CAMPIOLO, R. ; MONTEVERDE, W. A. ; BATISTA, D. M. . Abor-

dagem autonômica para mitigar ciberataques em LANs. In: Anais do Simpósio Brasileiro de 
Redes de Computadores e Sistemas Distribuídos (SBRC 2016), pg. 600-613.

5 http://gtews.ime.usp.br
6 ZANOTTO, D.; KAMIENSKI, C. A. Compreendendo Mecanismos de Influência no 

Twitter através do Comportamento dos Usuários. In: Anais do Workshop de Redes P2P, 
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por Junior Barrera, Marcelo Finger e Roberto Hirata Jr.

DESAFIOS DE 
APRENDIZADO 

DE Máquina 
para cidades 
inteligentes

A área de Aprendizado de Máquina apresenta 

muitos desafios, especialmente quando os dados 

variam com o tempo.
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Entre os sistemas de Computação mais importantes para as cidades inteligentes estão os 
sistemas que aprendem através de exemplos, isto é, que integram de alguma forma mé-
todos de Aprendizado de Máquina (ML - Machine Learning). A popularização dos apa-
relhos celulares, dos sensores, dos dispositivos da Internet das Coisas (IoT) e também 

das câmeras tem trazido para o cenário da administração pública e privada, assim como para 
o cidadão comum, um conjunto de dados sem precedentes. As aplicações vão desde vigilância, 
num sentido bem amplo (pessoas, dados, geolocalização), até organização, prevenção de riscos, 
etc. Os desafios para a área de Computação são enormes e vão desde a definição de protocolos 
para a coleta e organização dos dados, o armazenamento de dados e análises, até os sistemas de 
tomada de decisão. 

Os sistemas de decisão baseados em ML dependem 
de características numéricas e/ou qualitativas (alto/bai-
xo, congestionado/livre, lotado/cheio/vazio, etc.) que 
são extraídas manualmente, auxiliados por especialistas 
ou automaticamente, baseado em métodos de seleção 
de características ou usando redes neurais profundas, 
principalmente as convolucionais quando os dados são 
imagens. Os objetos de estudo devem ser representados 
formalmente (por exemplo, como vetores em que, se n 
for o número de características, os objetos são represen-
tados por pontos no espaço Rn). 

De posse dessa representação, diversas análises de dados são possíveis. Podem-se classificar 
objetos de uma amostra associada a um problema de interesse (onde um conjunto de objetos  X é 
associado a um conjunto Y, também conhecido como rótulos de X), podem-se analisar os dados 
como agrupamentos, ou outras formas de visualização, ou pode-se aplicar um algoritmo de ML 
para induzir um classificador, baseado na hipótese de que existe uma distribuição de probabili-
dade conjunta entre X e Y 1. Existem diversos algoritmos e estratégias para se induzir um classifi-
cador a partir de conjuntos de amostras (mais conhecidas por conjuntos de treinamento) de X e 
Y. Escolher um algoritmo, ou mesmo escolher as melhores características que favoreçam o suces-
so de um classificador (conceito que envolve estabelecer um custo para cada classificação errada 
quando se aplica o classificador e cuja explicação detalhada foge ao escopo deste texto), é por si 
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só um desafio, principalmente quando estamos trabalhando com conjuntos de treinamento, ou 
com uma quantidade de rótulos muito grandes. 

Um segundo desafio é lidar com dados escassos, com poucos dados rotulados, pois a rotu-
lagem é uma tarefa onerosa normalmente feita por seres humanos. Nesse sentido, há uma ten-
dência a se criarem padrões prata (em contraposição ao padrão ouro, que é a rotulação feita por 
seres humanos), ou usar algoritmos de ML que se ajustam de acordo com os erros, que é o caso 
dos algoritmos de aprendizado por reforço. 

Um terceiro desafio ainda maior ocorre quando há uma variabilidade temporal associada ao 
conjunto X, ou ao conjunto Y, ou a ambos (como se X e Y agora fossem Xt e Yt). Nesses casos, o 
classificador precisa se adaptar à variabilidade dos dados, empregando modelos dinâmicos, cuja 
aplicação é ainda pouco explorada na área de ML. Facilita-se a análise nesses casos se os dados 
apresentarem periodicidade, que é o caso em dados de transporte, de clima e temperatura, etc. 

Finalmente, não podemos deixar de mencionar o desafio da integração colaborativa desses 
sistemas, realizando fusão de análises de dados. Como é sabido, encontrar soluções ótimas in-
dividuais não garante e, em geral, dificulta o problema de se achar soluções globais integradas. 
Nessa linha, as pesquisas ainda são muito restritas a uma área conhecida como agentes inteli-
gentes e há muito espaço até se alcançar uma plena integração de sistemas de ML. 

Não poderíamos terminar este artigo sem falar sobre os desafios éticos envolvidos, que con-
sideramos ser um dos maiores que enfrentaremos em relação aos dados relacionados às cida-
des inteligentes e que, embora afetem todas as áreas da Computação envolvidas, os sistemas de 
ML podem ajudar. Os dados não sensíveis (que não têm uma identificação do ser humano) e 
sistemas de ML deveriam ser abertos, ou pelo menos auditáveis por seres humanos, ou melhor 
ainda, por outros sistemas de ML abertos. A tarefa desses sistemas seria evitar favorecimento 
ou desfavorecimento, econômico ou social, de determinados indivíduos, gêneros, etnias, etc. 
Os dados produzidos pelos cidadãos ou pelo governo pertencem à população e, se podem ser 
compartilhados sem ferir a privacidade do cidadão, devem ser compartilhados abertamente. 
Pesquisar formas de auditar automaticamente, ou fiscalizar desvios nas condutas éticas dos sis-
temas de ML, é, talvez, o principal desafio para o futuro da convivência da humanidade com os 
sistemas inteligentes.



28 / 46

Especial | Cidades inteligentes

Referências
1 Trevor Hastie, Robert Tibshirani and Jerome Friedman, The Elements of Statistical Lear-

ning: Data Mining, Inference, and Prediction. Springer, 2009, Second edition.

ROBERTO HIRATA JR. | É professor associado do Departamento de Ci-
ência da Computação do Instituto de Matemática e Estatística da Universi-
dade de São Paulo. Desenvolve pesquisas em Morfologia Matemática, Pro-
cessamento de Imagens e Vídeos e Aprendizado de Máquina.

JUNIOR BARRERA | É professor titular do Departamento de Ciência da 
Computação do Instituto de Matemática e Estatística da Universidade de 
São Paulo. Desenvolve pesquisas em Morfologia Matemática, Estimação de 
Operadores Morfológicos, Identificação e Modelagem de Sistemas Dinâmi-
cos de Reticulado, Vídeo Digital, Modelagem de Sistemas Biológicos e Es-
portes Coletivos de Invasão. 

MARCELO FINGER | É professor titular do Departamento de Ciência da 
Computação do Instituto de Matemática e Estatística da Universidade de 
São Paulo, bolsista (PQ) 1C do CNPq, editor do São Paulo Journal of Ma-
thematical Sciences. Desenvolve pesquisas em Lógica, Inteligência Artifi-
cial, Bancos de Dados, Linguística Computacional e Humanidades Digitais.



Especial | Cidades inteligentes

29 / 46

PERSPECTIVAS 
PARA A SAúde 

NO âmbito 
de cidades 

inteligentes
por Markus Endler, Francisco José da Silva e Silva 

e Arlindo Flavio da Conceição

A área da saúde tem muito a se beneficiar 

com o uso de tecnologias de informação 

e comunicação. Além de incorporar novos 

sensores e equipamentos, novas formas de 

comunicação, coleta e análise de dados devem 

impactar a saúde em cidades inteligentes.



Especial | Cidades inteligentes

30 / 46

Novas tecnologias, tais como Internet das Coisas, Computação Ubíqua, 
Computação em Nuvem, Redes sem Fio, entre outras, estão impac-
tando positivamente a área da saúde em vários aspectos.

Na perspectiva do atendimento individual, essas tecnologias emer-
gentes têm permitido um acompanhamento cada vez mais personalizado e efetivo 
da condição de saúde de indivíduos, sejam eles pacientes em tratamento ou pessoas 
que requeiram acompanhamento especial. Tecnologias relacionadas a Computação 
Ubíqua, Internet das Coisas, inteligência computacional, associadas a tecnologias 
de comunicação sem fio e de Computação em Nuvem, têm revolucionado a capaci-
dade de monitoramento e análise em tempo real da condição de saúde dos indiví-
duos. Com o uso de técnicas de inteligência computacional, situações complexas e 
de risco passaram a poder ser detectadas e 
todos os dados de monitoramento, incluin-
do aqueles inferidos a partir de dados mais 
elementares, podem estar prontamente 
disponíveis a todos os atores envolvidos no 
atendimento ao indivíduo, como médicos, 
cuidadores e familiares. A revolução está 
em curso e traz diversos benefícios, como o 
monitoramento contínuo – mas com maior 
autonomia e liberdade aos indivíduos mo-
nitorados – e a redução de custos devido à identificação cada vez mais precoce de 
doenças e de situações de risco.

Nas instituições prestadoras de serviços em saúde, tais como laboratórios, hos-
pitais e unidades de saúde, as novas tecnologias abrem um amplo leque de possibi-
lidades para aumentar a eficiência do atendimento, prevenir erros e reduzir custos 
operacionais. Sabe-se que um grande problema da operação de hospitais é a dificul-
dade de coordenar bem as equipes médicas de plantão, sobretudo em atendimentos 
de emergência, como no atendimento de um caso de infarto. Serviços de Compu-
tação Ubíqua e de Internet das Coisas podem ajudar nessas tarefas, por exemplo, 
notificando o mais rápido possível os profissionais que serão requisitados para o 

Tecnologias emergentes 
têm permitido um 
acompanhamento cada 
vez mais personalizado 
e efetivo da condição de 
saúde de indivíduos.
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atendimento. Na perspectiva da gestão, as novas tecnologias podem auxiliar no le-
vantamento de custos de um atendimento, oferecendo, por exemplo, dados sobre a 
frequência e a duração de alocação de equipamentos, sobre os profissionais de saú-
de envolvidos e sobre o consumo de medicamentos e de insumos hospitalares.

No âmbito de cidades inteligentes, as facilidades oferecidas por Computação em 
nuvem e redes sem fio podem facilitar a integração entre os sistemas de informação 
em saúde, permitindo que os atendimentos sejam mais rápidos e de melhor quali-
dade. Quando os sistemas de saúde de uma cidade são integrados, os médicos têm 
acesso a mais informações dos pacientes durante as consultas, podendo acessar, por 
exemplo, exames realizados anteriormente e a medicação utilizada pelo paciente. A 
integração de sistemas também permitirá a análise mais precisa das demandas de 
atendimento e o melhor planejamento dos serviços de saúde como um todo. Para 
que a integração seja possível, porém, é preciso investir na melhoria da intercone-
xão entre sistemas e unidades de saúde (i.e., desenvolvendo ou adotando padrões 
de dados, protocolos de comunicação e mecanismos de segurança), na formação 
permanente dos profissionais de saúde sobre a utilização de ferramentas de tecno-
logia de informação, na substituição de processos manuais por processos automati-
zados e na integração de sistemas de prontuário eletrônico e de outros sistemas de 
apoio à decisão e gestão. 

Existe, portanto, um grande potencial de transformação da área de saúde por 
meio das novas tecnologias, mas o processo de adoção de novas soluções será ne-
cessariamente gradual, pois envolve rigorosa validação. Além disso, a inovação 
pode implicar mudanças em práticas tradicionais, o que pode gerar uma natural 
resistência cultural dos envolvidos no processo. Apesar dessas possíveis barreiras 
pontuais, o uso de novas ferramentas de tecnologia de informação e comunicação 
no setor de saúde é irreversível, assim como está sendo em todos os outros setores 
de nossa economia e sociedade. Dado o potencial de melhorar o atendimento, o 
tratamento e a gestão de instituições e de serviços de saúde, com benefícios diretos 
para a população, acreditamos que é de suma importância que toda a comunidade 
(desenvolvedores, investidores, gestores, políticos, etc.) se una para avançar os pro-
jetos existentes e implantar cada vez mais iniciativas de inovação nesse setor.
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Redes móveis
e veiculares

em cidades
inteligentes

O desenvolvimento de algoritmos e 

mecanismos de gerência de recursos 

para redes móveis e veiculares pode 

ajudar na melhoria da qualidade de 

vida em centros urbanos.

por Luiz F. Bittencourt, Edmundo R. M. Madeira 
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A concentração populacional promovida pela urbanização traz desafios que 
são muitas vezes proporcionais ao tamanho das cidades. A tentativa de 
melhorar a qualidade de vida dos habitantes por meio das cidades inte-
ligentes passa pela conectividade de seus habitantes, que geram e conso-

mem dados de forma voluntária e involuntária. Tais dados são relevantes para a gerên-
cia e planejamento da cidade nos mais diversos níveis e também para o fornecimento 
de serviços à população. 

A evolução de dispositivos móveis/embarcados e sensores trouxe mobilidade ao 
usuário, que, por meio de conexões sem fio, envia e recebe dados em locais variados. 
Com isso, a demanda por uma infraestrutura capaz de transmitir e processar esses 
dados é dinâmica dentro do centro urbano. Arquiteturas e mecanismos nos níveis de 
rede e de processamento são necessários para suportar essa dinamicidade da demanda 
sem comprometer a qualidade de experiência de aplicações e serviços fornecidos para 
a população.

Como ilustrado na Figura 1, dados coletados de redes móveis e veiculares em cen-
tros urbanos podem ser utilizados em diversas aplicações para tomada de ações desde 
imediatas, como em uma emergência, até de longo prazo, como para planejamento 
urbano. A incorporação de dados coletados das redes sociais a esses dados permite 
análises mais refinadas do comportamento das pessoas, alavancando novas aplicações. 
Um exemplo é a existência da rede social veicular, onde um conjunto de pessoas que 
seguem o mesmo trajeto no mesmo horário do dia pode compartilhar interesses simi-
lares e interagir com a finalidade de melhorar a experiência de condução.
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A conectividade de usuários móveis em um 
centro urbano traz dinamicidade à topologia da 
rede, demandando novas formas de realizar comu-
nicação e processamento dos dados. Por exemplo, 
em uma rede veicular, os veículos se comunicam 
uns com os outros e com as infraestruturas rodo-
viárias por meio de rádio de curto alcance ou de 
quaisquer outras tecnologias de comunicação sem 
fio disponíveis, tais como 4G, 5G e outras. 

Dados coletados e aplicações executadas pelos 
cidadãos devem ser armazenados e/ou processa-
dos de acordo com os requisitos de aplicações e a 
necessidade de utilização dos resultados do pro-

cessamento desses dados. A Computação em nuvem e a (mais recente) Computação 
em névoa são infraestruturas que dão suporte computacional à necessidade de pro-
cessamento em ambientes urbanos. A demanda por essas infraestruturas computa-
cionais advém da necessidade de agregação de dados e também da capacidade limi-
tada dos dispositivos que coletam dados e executam aplicações. Essas infraestruturas 
podem fornecer capacidade computacional de acordo com as características das 
aplicações e a demanda dinâmica resultante da mobilidade dos habitantes de uma 
cidade.

Podemos identificar duas classes de aplicações para os dados processados e anali-
sados: administração da cidade e serviços para a população. Por um lado, a adminis-
tração da cidade envolve órgãos públicos e ações de médio e longo prazos, tais como 
o planejamento urbano, planejamento e adequação de transporte público e o moni-
toramento e gerência ambiental. Por outro lado, os serviços englobam uma ação de 
curto prazo ou imediata, como atendimentos de emergência ou gerência de tráfego. 
Essas aplicações requisitam diferentes características da infraestrutura de comuni-
cação, como um atraso baixo para alerta de colisão de veículos, disponibilidade para 
obtenção de melhor rota, confiabilidade para achar um espaço livre de estaciona-
mento e conectividade para jogos. Para atender a tais requisitos, é importante ter não 
somente a comunicação entre o veículo e a infraestrutura de comunicação (WiFi, 
4G/5G), como também a comunicação entre veículos.

A evolução de 
dispositivos móveis/
embarcados e 
sensores trouxe 
mobilidade ao 
usuário, que, por 
meio de conexões 
sem fio, envia e 
recebe dados em 
locais variados.



Especial | Cidades inteligentes

36 / 46

Para que os dados gerados pelos usuários móveis em um ambiente urbano sejam 
utilizados para extração de conhecimento que leve ao melhor planejamento de cida-
des, e também para que aplicações de usuários e seus serviços tenham qualidade de 
experiência aceitável, novos protocolos de comunicação e mecanismos de alocação 
de recursos são necessários no contexto das cidades inteligentes.
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Monitoramento 
Automático de Métricas de 

Planos de Mobilidade

por Roberto Speicys Cardoso, Thiago Von Zeidler Gomes e Estefânia Quirla Bordin

Como as cidades podem garantir que a execução de um plano 

de mobilidade traga impactos positivos práticos na mobilidade 

de seus cidadãos, melhorando sua qualidade de vida?
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A Política Nacional de Mobilidade Urbana (lei 12.587/12) determina que a 
principal ferramenta para a realização de suas diretrizes é o Plano de Mo-
bilidade. Ela determina também que toda cidade com população acima de 
20 mil habitantes, ou qualquer cidade que deva elaborar um Plano Diretor, 

deve também elaborar um Plano de Mobilidade.
Para que o Plano de Mobilidade seja efetivo, é fundamental que o município tenha 

à disposição ferramentas para acompanhar sua implementação, monitorando métricas 
que demonstrem que os resultados esperados pelo Plano de Mobilidade estão sendo 
atingidos e suas metas alcançadas ou, caso contrário, que ele seja revisto. Por exemplo, 
um Plano de Mobilidade pode descrever uma série de ações que devem ser realizadas 
para aumentar a segurança viária e reduzir o número de acidentes. Para que a cidade e 
os cidadãos possam saber se essas ações estão surtindo efeito, é fundamental que a pre-
feitura possa saber a quantidade de acidentes na cidade antes e depois da implementação 
das ações.

Coletar essas métricas e acompanhá-las manualmente é extremamente custoso e re-
quer recursos dos quais a maioria das prefeituras não pode dispor. Como resultado, os 
dados coletados manualmente são insuficientes para o acompanhamento da implemen-
tação do plano, seus resultados não são mensurados e os problemas de mobilidade urba-
na que afligem grande parte das cidades brasileiras continuam a piorar. A popularização 
e a redução de custos das tecnologias de computação móvel, aquisição de dados e pro-
cessamento e armazenamento de dados em larga escala permitem um salto de qualidade 
na gestão, planejamento e operação dos sistemas de transporte das grandes cidades, e 
realizar o monitoramento automatizado com baixo custo. 

Seis principais sistemas da gestão municipal são essenciais para o monitoramento da 
mobilidade de uma cidade. São eles:

- Sistema de atendimento ao cidadão: concentra queixas como reclamações sobre a 
rede de transporte público, sobre as vias de tráfego, etc.

- Sistema de informações georreferenciadas: concentra todas informações geográficas 
do município em formato digital.

- Sistema de monitoramento do transporte público: combina dados de monitoramen-
to de frota e informações estáticas da rede de transporte público.
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- Sistema de prontuário eletrônico de multas e acidentes: acumula em formato digital 
as ocorrências de trânsito e acidentes georreferenciados.

- Sistema de orçamento: acompanha os gastos da prefeitura e quais investimentos do 
plano de mobilidade foram executados.

- Sistema de recursos humanos: registra os treinamentos realizados pela equipe de 
gestão do tráfego.

Além desses sistemas citados, outros sistemas já existentes podem ser integrados à 
monitoração da mobilidade da cidade, como, por exemplo: sistemas de previsão do tem-
po, de informação de tráfego, câmeras, bicicletas compartilhadas, entre outros. O obje-
tivo de integrar as diferentes fontes de dados é o de acumular esses dados, estabelecer 
relações entre eles e prepará-los para o processamento. Uma vez que se tenham os dados 
acumulados e relacionados, algoritmos de análise quantitativa, de análise preditiva e de 
aprendizado computacional calculam os indicadores necessários para acompanhamento 
da mobilidade através de painéis de monitoramento atualizados em tempo real, mos-
trando as situações de momento e as tendências das diversas variáveis incluídas nas me-
tas do Plano de Mobilidade. A Figura 1 mostra a arquitetura geral do sistema.

Figura 1 - Arquitetura de um sistema de Gestão Integrada da Mobilidade
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Cada um dos sistemas integrados pela solução de 
Gestão Integrada da Mobilidade pode funcionar inde-
pendentemente. São necessárias apenas interfaces de 
programação (APIs) que permitam a troca de dados 
entre essa solução e os sistemas de informação já exis-
tentes.

A principal vantagem de um sistema de Gestão Di-
gital da Mobilidade como o descrito acima é a de cru-
zar dados de diversas fontes e fornecer ao gestor e ao 
cidadão uma visão holística da mobilidade, do impacto 
do plano de mobilidade na cidade e de sua relação com 
outras áreas. Isso possibilita que a gestão passe a definir políticas de mobilidade basea-
das em evidências, potencializando o impacto positivo na mobilidade da cidade. A Figu-
ra 2 mostra um dos resultados de um sistema desse tipo: um painel de monitoramento 
da velocidade média dos ônibus, que mostra a evolução das velocidades e tendências em 
trechos monitorados pela Prefeitura de São Paulo.

Para que o Plano 
de Mobilidade 
seja efetivo, é 
fundamental que 
o município tenha 
à sua disposição 
ferramentas para 
acompanhar sua 
implementação

Figura 2 - Painel de monitoramento da velocidade dos ônibus
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Projeto piloto ARQUIGRAFIA: 
Open-Air Museum

por Artur Simões Rozestraten, Ana Paula Oliveira Bertholdo, João Henrique 
Kersul Faria e Flávio Soares Corrêa da Silva

Interagindo com imagens, textos e informações em áudio, 

nas ruas das cidades, usuários contribuem com suas 

próprias impressões e colaboram com a construção 

contínua de conhecimentos sobre os ambientes urbanos, 

suas dinâmicas e transformações.
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O projeto piloto Open-Air Museum (Museu a Céu Aberto) promove uma con-
vergência experimental entre dois projetos: o Arquigrafia <https://www.ar-
quigrafia.org.br> e o Smart Audio City Guide <https://vimeo.com/77111941>, 
ambos desenvolvidos por equipes multidisciplinares de pesquisadores da 

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU), do Instituto de Matemática e Estatística 
(IME), da Escola Politécnica (POLI), da Escola de Comunicações e Artes (ECA) e da Fa-
culdade de Direito (FD) da Universidade de São Paulo (USP).
O Arquigrafia é um ambiente colaborativo temático eminentemente visual, que reúne 
imagens de arquitetura e urbanismo – fotografias, desenhos e vídeos –, georreferenciadas, 
sobre edifícios e espaços urbanos no Brasil e na comunidade lusófona, direcionado ao pú-
blico de estudantes, profissionais, professores, pesquisadores, fotógrafos e leigos interessa-
dos no tema.
O Smart Audio City Guide é uma rede social e um ambiente colaborativo para smartpho-
nes com informações em áudio georreferenciadas, eminentemente não visuais, que visam 
a estimular interações de seus usuários com os ambientes urbanos e também entre si, con-
siderando prioritariamente – mas não exclusivamente – o público com deficiências visuais, 
da baixa visão à cegueira.
O conceito de Museu a Céu Aberto, nesse piloto, considera que a interação com paisagens, 
espaços e objetos urbanos e a experiência sensorial direta de tais fenômenos pode ser in-
tensificada e enriquecida com a presença in loco de representações – em imagens, textos 
e áudios – que estimulam ressignificações, reposicionamentos e revisões contínuas dos 
conhecimentos construídos a respeito de temas pertinentes às cidades, suas dinâmicas e 
transformações.
Tal conceito contribui tanto à compreensão e ao reconhecimento da dimensão artística 
histórica que constitui a materialidade presente nas cidades, quanto também colabora 
com o entendimento da transitoriedade das configurações urbanas e as decorrentes ques-
tões patrimoniais contemporâneas. Compreende-se a cidade como a grande obra de arte 
humana1 – Museu a Céu Aberto, propriamente – constituída por uma multiplicidade de 
obras de arte em diferentes escalas, dos objetos aos edifícios, dos grandes espaços públicos 
à sua região geográfica transformada.
Outro sentido de Museu a Céu Aberto deriva do fato de que dispositivos móveis podem 
trazer à luz e tornar presentes e visíveis, audíveis, sensíveis aos usuários, diretamente nos 
espaços urbanos, reproduções digitais de documentos que habitualmente estão restritos 
às reservas técnicas de Galerias, Bibliotecas, Arquivos e Museus (GLAMs). Desse modo, 
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digitalizações e Internet levam para as ruas, para as mãos e olhos do público que transita 
pelas cidades, documentos que ressignificam as interações com tais espaços como obras 
de arte.
Todos esses conceitos trazem inúmeros desafios em sua implementação. Por exemplo, os 
sistemas de GPS podem não possuir precisão suficiente para definir a localização de um 
usuário entre duas obras vizinhas, o que exigirá a implementação de algoritmos que con-
siderem outros parâmetros para reduzir tais imprecisões. Adicionalmente, por se tratar 
de um ambiente colaborativo, o sistema precisa ser capaz de suportar um alto fluxo de 
dados sem prejudicar a experiência do usuário. Pois, ao mesmo tempo que a diversidade 
de conteúdo permite a absorção variada de informações, ela pode tornar o uso confuso 
e burocrático, o que implica a necessidade de apresentar a informação adequada ao con-
texto em que o usuário se encontra. Uma boa experiência de acesso ao conteúdo pode 
resultar em maiores chances de o usuário se engajar e compartilhar suas impressões.
Em uma escala mais ampla, é por meio do engajamento de usuários2 que se torna pos-
sível um amplo acervo de um Museu a Céu Aberto de tantas e tão distintas arquiteturas 
e realidades urbanas atuais. O intercâmbio de impressões distintas sobre lugares que se 
transformam no tempo e são percebidos de maneiras singulares por usuários diferentes 
entre si favorece a compreensão do relativismo de juízos formulados sobre experiências 
sensíveis e estimula a construção de perspectivas comparativas entre as várias possí-
veis narrativas relacionadas a edifícios e espaços urbanos. Para alcançar esses objetivos, 
o projeto está sendo desenvolvido por meio de uma pesquisa-ação e experimentos em 
campo3 para a análise de dados em sua configuração real. 
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