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APRESENTACAO

0 Projeto “Implantacdo e gestdo de uma plataforma de cidades inteligentes baseada em Internet
das Coisas (10T) para o Municipio de Canad dos Cargjds”, celebrado por meio do Convénio 02/2020 en-
tre a Prefeitura Municipal de Canad dos Carajds, Universidade Federal do Pard e Fundacdo de Amparo
ao Desenvolvimento da Pesquisa, foi financiado com recursos do Fundo Municipal de Desenvolvimento
Sustentdvel - FMDS

A execucdo deste projeto contou com as participacBes imprescindiveis das sequintes Secretarias
Municipais:

e Secretaria Municipal de Governo;

e Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico
e Secretaria Municipal de Planejamento

e  Secretaria Municipal de Educacao

e Secretaria Municipal de Saude

e Secretaria Municipal de Obras

Para execucdo do projeto, a Universidade Federal do Pard contou com a parceria do Instituto de Ciéncias
Matemdticas e de Computacdo da Universidade de Sao Paulo ® ICMC/USP por meio do convénio firmado
entre UFPA, 1CMC/USP e FADESP processo no. 24845/2020.

Canad dos Carajas

SmartC|ty

DOS CARAJAS

DFadesp




PALAVRA DA PREFIEITA

Nos ultimos anos, temos, como governo, investido em diversas dreas para tornar nossa Canad dos
Carajds mais moderna, participativa, eficiente e, com qualidade de vida para todos aqueles que escolheram
nossa cidade como lar

Dentre as mais diversas dreas, a da Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo - TIC, em especial o
Internet das Coisas e a Inteligéncia Artificial, tem sido contemplada com o Projeto Smart City Canaa dos
Cargjds, que visa a transformar a cidade em um polo de desenvolvimento de tecnologia e inovacdo para
toda a populagdo da cidade

A partir das acdes planejadas para esse programa, temos fomentado a capacitagdo tecnoldgica, me-
lhorias na comunicacdo entre os cidaddos e a Prefeitura, além da expectativa de implantarmos sistemas
inteligentes e inovadores em dreas essenciais para a populacdo, como Saude e Educacdo

Esse projeto ndo se limita ao desenvolvimento de tecnologia, mas visa também ao desenvolvimento
das pessoas, por meio da criagdo de um ambiente que favoreca a formagdo de mao de obra especializada
e a geracdo de oportunidades de trabalho e renda para os jovens de Canad Tudo isSo, para gque possamos
gerar mais qualidade de vida para todos.

0 projeto Smart City Canada dos Carajds é uma construcdo conjunta da prefeitura de Canaa com diversos
atores, dentre eles a Universidade federal do Pard - centro de referéncia em pesquisa na regido - e, que
desempenha um papel fundamental ao contribuir com conhecimento técnico e cientifico para o desenvol-
vimento do projeto de construcdo da Canad do amanha Uma cidade com mais tecnologia, mais inclusiva
e mais humana, como desejamos e trabalhamos diariamente para realizar

Josemira Gadelha
Prefeita de Canaa dos Cargjds

PALAVRA DO COORDENADOR GERMAL

A combinacdo da inteligéncia artificial (1A) e da Internet das Coisas (10T) tem desempenhado um papel
fundamental na transformacdo de cidades em ambientes inteligentes e eficientes. Os beneficios dessas
tecnologias sao inumeros e impactam positivamente diversos aspectos da vida urbana.

A 1A e a loT tém o potencial de melhorar a qualidade de vida dos cidaddos. Por meio de dispositivos
conectados e assistentes virtuais, as pessoas podem ter acesso a informacdes em tempo real sobre o
cotidiano das cidades, além de poder tornar a cidade mais adaptada as necessidades de seus cidad&os.
Além disso, @ andlise de dados coletados pode fornecer insights para o planejamento urbano, como a
identificacdo de dreas com necessidade de melhorias na infraestrutura, salde publica, sequranca, educacdo
e bem-estar da populagdo

Este @ o contexto em gue se insere o projeto “Implantacdo e gestdo de uma plataforma de cidades
inteligentes baseada em Internet das Coisas (10T) para o Municipio de Canad dos Cargjds™ um vetor que
contribuird com a insercao de Canad dos Cargjds no seleto conjunto de cidades efetivamente inteligentes

Prof Dr. Carlos Renato Lisboa Francés
Coordenador Geral do Projeto
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1. INTRODUCHO

O futuro j& comegou.

A frase, um cliché utilizado comumente para celebrar a chegada de um ano novo, transfigura-se em
uma premissa para os dias atuais, enquanto sequimos na dire¢do da revolugdo que serd o mundo dos
proximos tempos. Um de seus agentes serd a Internet das Coisas (Internet of things - 1oT), um conceito
surgido no fim do século passado e que nasceu predestinado a nos fazer/permitir ressignificar o mundo
como o conheciamos (e como o conhecemos atualmente): por meio de compartilhamento de dados, novas
experiéncias - mais otimizadas - serdo possiveis em nichos (bem como camadas) variados da sociedade

Este documento, portanto, é o relatério final do projeto “Implantacdo e gestdo de uma plataforma de
cidades inteligentes baseada em Internet das Coisas (10T) para o Municipio de Canad dos Cargjds”, cele-
brado entre a Universidade Federal do Pard (UFPA), a Fundacdo de Amparo e Desenvolvimento da Pesquisa
(FADESP) e a Prefeitura Municipal de Canad dos Cargjds (PMCC), por meio de financiamento do Fundo
Municipal de Desenvolvimento Sustentdvel do Municipio (FMDS).

Trata-se de um relato minucioso acerca do atendimento das metas estabelecidas no Plano de Trabalho
que compde o projeto, de acordo com os entregdveis estabelecidos no CONVENIO n° 02/2020, publicado
no Didrio Oficial dos Municipios do Estado do Pard, em 06 de agosto de 2020, com adequaces relativas
Ao primeiro termo aditivo, publicado no Didrio Oficial dos Municipios do Estado do Pard, em 04 de agosto
de 2021, e do sequndo termo aditivo publicado no Didrio Oficial dos Municipios do Estado do Pard, em 05
de julho de 2022




2. 0 PROJETO

Canad dos Cargjds ganhou status de municipio em 1994, por meio da Lei Estadual 5.860. Apesar de seu
relativo pouco tempo de existéncia, na condi¢do de autdnomo, a cidade tem conquistado cada vez mais
destague no cendrio nacional e mundial, especialmente a partir da descoberta de jazidas minerais de co-
bre, niquel e ferro, que atraiu grandes projetos de mineracdo, dentre eles o complexo STID da Vale, o maior
do mundo, até o presente momento,

Com os grandes projetos de mineracdo, também vieram novos habitantes, atraidos especialmente pelas
oportunidades de trabalha Em 2020, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE] estimava uma
populacdo de 38103 habitantes, 40% superior & do censo anterior (2010), de 26716 habitantes. Nos ultimos
anos, a gestdo municipal de Canad dos Carajds vem trabalhando em direc&o a novas solugdes visando
melhorar o qualidade de vida das pessoas e &, bem como dinamizar e diversificar a economia local da
economia local. Em outras palavras, a gestdo municipal busca diminuir a dependéncia econdmica em rela-
¢d0 & mineracdo, a fim de que o municipio continue a progredir social e economicamente mesmo ao final
do ciclo minerdrio

Neste contexto, desde 2013, Canaa dos Cargjds vem buscando os caminhos do desenvolvimento susten-
tdvel e em 2015 langou o Plano de Desenvolvimento Canaa 2035 - dividido em 6 eixos e inimeras agdes
que passaram a orientar as acdes de Governo local e que também serviu de base ao PPA 2018/2021 0
Canad 2035 desenvolveu inimeros programas para fortalecimento, implantacdo e estruturagdo de segmen-
tos econdmicos alternativos a mineragao, como o PROCAMPOG, o Distrito Empresarial, o Polo Educacional
e o Fundo Municipal de Desenvolvimento Sustentdvel (FMDS), que demonstram uma grande preocupacdo
com a geracdo de emprego e renda, a curto e longo praza Vale destacar que o FMDS foi criado para o uso
inteligente dos recursos provenientes da Compensacdo Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais
(CEFEM) e utiliza 5% do montante anual dos repasses da CEFEM, constituindo-se na principal fonte de
investimento do Plano de Desenvolvimento Canad 2035.

A fim de tornar o municipio referéncia nacional em qualidade de vida e desenvolvimento sustentdvel
até o ano de 2035, foi desenvolvido o #pactoporcanad, que é um esforco coordenado de mais de 17 acdes
publicas em parceria com o setor privado e sociedade civil. No mesmo diapasdo, o investimento em de-
senvolvimento tecnoldgico, para que o municipio de Canad dos Cargjds possa se tornar uma produtora de
sistemas de computacdo, proporcionando a criagdo de um novo setor econdmico competitivo e grande
gerador de emprego e renda, em razodvel periodo de tempo

Em consecucdo as agdes anteriormente apresentadas, o municipio de Canad dos Cargjds atualmente
trabalha para se tornar uma das primeiras cidades inteligentes do pafs, utilizando ferramentas computa-
cionais modernas, como a Inteligéncia Artificial - 1A e loTs, capazes de auxiliar na formulacdo de politicas
publicas, além de estimular a criagdo de startups’ que vao auxiliar o municipio na diversificagdo econémica
e na geracdo de empreqo e renda, sobretudo para 0s mais jovens.

0 proposito de uma cidade inteligente (Smart City) é melhorar @ qualidade de vida das pessoas e

1 Empresas jovens de tecnologia detentoras de conhecimento técnico e que, via de regra, sdo financiados para executar seus projetos.




manter o desenvolvimento econdmico, por meio de operacBes urbanas mais eficientes, amparadas por
loT e 1A Em 2013, a PMCC assinou o primeiro convénio com a Universidade federal do Pard - UFPA,
com o objetivo de realizar estudo de viabilidade de implantac&o de uma Smart City e de um Polo de
Desenvolvimento Tecnoldgico no municipio de Canad dos Cargjds. A fim de acelerar o processo de consoli-
dacdo do Polo Tecnoldgico, foi assinado um sequndo Convénio entre a UFPA e o FMDS, com o abjetivo de
iniciar o processo de formacdo de capital humano, aquisicdo e implantagdo de um Data Center e definir as
politicas que serdo bases do ecossistema gerador de inovagdo municipal.

Vale ressaltar que o Projeto Smart City Canaa dos Cargjds foi um dos principais motivadores e génese
do projeto de um novo Centro de Pesquisa Aplicada em Inteligéncia Artificial 1ARA (Inteligéncia Artificial
Recriando Ambientes), aprovado na chamada langada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
- MCTI, pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S@o Paulo (FAPESP) e pelo Comité Gestor da
Internet (GC1Br). O projeto 1ARA se constitui em uma rede internacional, coordenada pela Universidade de
S&o Paulo (USP), que contempla 35 universidades brasileiras, 20 universidades estrangeiras, 98 pesqui-
sadores, oito fundagtes estaduais de amparo & pesquisa, com 0 apoio de 13 cidades, por meio de suas
prefeituras, além de grandes empresas tecnolégicas do setor privado: Intel, TIM, Ericsson, Grupo Splice, Cilla
Tech Park, Jacto, Stellantis (que inclui marcas como Fiat, Chrysler; Jeep, Peugeot e Citrogn) , NESSEHealth,
Instituto Tnova, F1Tec e ATI.

0 Convénio entre a UFPA, FADESP e PMCC/FMDS visa & implantacdo e gestdo de uma plataforma inte-
gradora de solugBes de Internet das Coisas separa cidades inteligentes no municipio de Canaa dos Cargjds.
A infraestrutura deve considerar uma arquitetura de servicos, de modo a apoiar fortemente a tomada de
decisdo na gestdo municipal. Para a viabilizagdo de tal arquitetura, hd 5 (cinco) eixos temdticos sendo
trabalhados:

a) Implantacdo e gestao de infraestrutura de telecomunicagdes: aborda o planejamento, implanta-
¢d0 e gestdo de estruturas, tais como Estrutura de Backbone/Backhaul, Nucleo de Distribuicdo e
de Acesso e Solugdo Gerenciadora da Infraestrutura (SG1);

b) Infraestrutura e gestdo de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo: este Eixo inclui o plane-
jamento e gestdo da Infraestrutura computacional para servicos de Tecnologia da Informacao
e Comunicacdo (TIC), Estrutura de computagdo de alto desempenho baseada em Graphics
Processing Unit (GPU), observando requisitos de redundancia, disponibilidade e resiliéncia téc-
nica para protecdo de dados e seguranca da informagdo;

c) Desenvolvimento e implantagdo de aplicagdes inteligentes: desenvolvimento de aplicagdes para
casos de uso elencados pela PMCC A primeira aplicacdo a ser implantada é o Conecta Candd,
que, em atendimento ao preconizado pela Lei 13460, de 26/06/2017, que dispde sobre participa-
cdo, protecdo e defesa dos direitos do usudrio dos servigos publicos da administracdo publica,
abrird um canal de comunicagdo entre @ populacdo e vérios servicos publicos, por meio de um
aplicativo de celular, que permitird a abertura de ocorréncia (para casos de iluminagdo publica,
sequranga, violéncia contra a mulher, entre outras), que chegard on-line para um “colaborador
controlador” especifico daquela ocorréncia e que enviard para um “executor” ou responderd di-
retamente ao requerente Outras aplicac@es inteligentes abordam o uso de Visao Computacional,
capaz de adquirir, processar e interpretar imagens por meio de computadores, cujo principal
desdobramento esperado é a composi¢cao de um sistema de videomonitoramento urbano para o
municipio de Canaa dos Cargjds.

e estruturagao de 1

d) Elaboragdo de politicas para fomento de projetos inovadores de empreendedorismo individual
e/ou empreendedorismo coletivo (bergdrio de startups): este Eixo tem o objetivo principal de
elaborar as diretrizes e politicas visando a fomentar a formagdo de empresas/startups de base
tecnoldgica e realizar acompanhamento do processo de incubacdo destas empresas/startups.
As atividades destas empresas/startups serdo destinadas ao desenvolvimento ostensivo de
aplicages inteligentes ao municipio de Canad dos Cargjds, de forma a prover melhorias no pro-
cesso de gestdo municipal e gjudar no desenvolvimento econdmico e social da populacdo local;

e) Formagdo de capital humano especializado em Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo: este
Eixo aborda a formacdo de capital humano especializado em TIC a partir de cursos e treina-
mentos de curta duragdo Tal formagdo tem especial foco em aplicagdes de cidades inteligentes
e ciéncia de dados, de tal forma a apoiar, por meio do bergdrio de empresas/startups, a criacao,
0 desenvolvimento e a consolidagdo de empreendimentos que se proponham a desenvolver
inovagdo tecnoldgica ou agregar valor @ processos, produtos e servicos do municipio de Canad
dos Cargjds.

0 Convénio n° 02/2020 entre a UFPA, FADESP e PMCC/FMDS teve inicio em agosto de 2020, com tér-
mino previsto para julho de 2021 0 Convénio passou por adequacdes de prazo e ampliacdo de metas, com
assinatura do primeiro termo aditivo, publicado no Didrio Oficial dos Municipios do Estado do Paré em 04
de agosto de 2021 e do sequndo termo aditivo, publicado no Didrio Oficial dos Municipios do Estado do
Pard, em 05 de julho de 2022

Os objetivos, metas, entregdveis, bem como o seu identificador fisico e data de inicio e fim de cada etapa
foram redefinidos no plano de trabalho do sequndo termo aditivo, os quais est&o descritos na Tabela 11

Tabela 11 Sintese das metas estabelecidas no Sequndo Termo Aditivo de Contrata

B INDICADOR FiS1C0 DURACAO
OBJETIVO ETAPA ESPECIFICACAO )
UND. QTD.  INICIO FIM
Estudo sobre solugBes tecnologicas de
1= Implantagao comunicacdo de dados para implantacdo da

instalacdo fisica Internet das Coisas (AplicacBes de educacdo

plataforma de comunicagdo de aplicacdes de | Relatorio 1 12/2021  02/2023

centralizada, composta
de equipamentos
de computagéo e

ou saude).

Estudo Técnico de conectividade Légica e

telecomunicagao/ 2 Fisica do Data center (Projeto Técnico para Relatério 1 10/2021 | 02/2023
Implantacdo e Gestao criacdo de AS e PTT)
de Infraestrutura de
Telecomunicagdes Projeto técnico de interconexdo das
3 Unidades da PMCC (Inclus&@o de novos Relatério 1 08/2021 1/2021

Vide ltem 3

prédios/instalagdes e dados de cobertura de
novos provedores de Internet)

CONTINUA >>>



1- Implantac&o
e estruturagdo de
instalacdo fisica
centralizada, composta
de equipamentos
de computagdo e
telecomunicagdo/
Implantagdo e Gestdo
de Infraestrutura de
Telecomunicacdes

Vide ltem 4

2 - Implantacdo e
estruturacdo do parque
de ToT

Vide ltem 3

3 - Implantacdo

de equipe técnica
capacitada e destinada

a sustentacdo dos
servigos e infraestrutura

de tecnologia da
informagao necessdrios
ao funcionamento das
aplicacdes inteligentes

Vide ltem 7

-

Relatério de Planejamento de contratacdo
para aquisi¢do de equipamentos do
Datacenter PMCC (Estudo Técnico Preliminar,
Mapa de Riscos)

Relatdrio sobre aquisicdo de equipamentos
do Datacenter PMCC

Relatorio de Instalagao de Equipamentos do
Datacenter PMCC

Modelo de Gestdo do Data Center

Relatério de Planejamento de contratagdo
para aquisi¢ao de equipamentos de loT PMCC
(Estudo Técnico Preliminar, Mapa de Riscos)

Relatorio sobre aquisicdo de equipamentos
de 1oT PMCC

Relatdrio de Instalagdo de Equipamentos de
loT PMCC

Planejamento de contratagdes de
terceirizados para sustentacdo de servigos
de TIC e ToT do Projeto

Contratagdo de equipe de apoio técnico a
operacdo do Datacenter e servigos de 1oT

Desenvolvimento de cursos/treinamentos
para capacitagdo de equipe e
desenvolvimento de mao-de-obra local:
Trilha de Programag&o

Desenvolvimento de cursos/treinamentos
para capacitacdo de equipe e
desenvolvimento de mao-de-obra local:
Trilha de suporte/ Data Center

Desenvolvimento de cursos/treinamentos
para capacitagdo de equipe e
desenvolvimento de mao-de-obra local:
Trilha de Inteligéncia Artificial

Desenvolvimento de cursos/treinamentos
para capacitagdo de equipe e
desenvolvimento de mao-de-abra local:
Trilha de capacitacdo de professores da Rede

Relatério

Relatorio

Relatorio

Relatério

Relatério

Relatério

Relatorio

Percentual

Percentual

Unidade

Unidade

Unidade

Unidade

100%

100%

08/2020

08/2020

1/2020

05/2022

08/2020

08/2020

1/2020

08/2020

10/2020

10/2020

10/2020

10/2020

10/2020

10/2020

1/2022

12/2022

02/2023

10/2020

12/2022

02/2023

1/2021

01/2022

02/2023

02/2023

04/2022

02/2023

CONTINUA >>>

4 - Implantacdo de
ao menos (03] trés
aplicagdes piloto
de tecnologia da
informagdo, no contexto
de Internet das Coisas
e Cidades Inteligentes
para o Municipio de
Canad dos Carajds

Vide ltem 5

5 - Desenvolvimento de
instrumentos formais
de planejamento,
acompanhamento e
governanca voltados a
gestdo e funcionamento
do bercdrio de startups
e empresas/startup
incubadas junto a PMCC

Vide ltem 6

Desenvolvimento e implantagdo de Aplicagdo

Inteligente n. 01 - Saude Relatario
Desenvolvimento e implantagdo de aplicacdo .
S - Relatdrio
inteligente n. 02 - Educacdo
Desenvo'lwmlento e implantac&o de aplicagao Relatorio
inteligente n. 03 - Seguranca
Desenvolvimento e implantagdo da primeira .
~ ~ Relatorio
versdo do Conecta Canad
Desenvolvimento de demo/piloto de "
o o : Relatdrio
aplicacdes de Visao Computacional
Desenvolwme?to e implantacdo dij segunda Relatério
versdo do Conecta Canad
lqtefqrogdo de dgmo/p||oto de aplicacdes d~e Relatério
visdo computacional com o Conecta Canad
Levantamento técnico e junto a legislacdo
vigente e definicdo de linhas de Relatorio
desenvolvimento e atuacdo
Elaboracdo e acompanhamento de editais
de fomento e incubagdo de startup junto a Relatorio
PMCC
Planejamento do Acompanhamento de Percentual
empresas/startups incubadas junto & PMCC
Estudo de viabilidade, riscos e continuidade
quanto a criacdo de entidade destinada a
- L Percentual
gestdo do bercdrio de empresas/startups de
Canad dos Carajds
Estudo quanto ao modelo de gestdo,
governanga, funcionamento e financiamento
o . \ Percentual
do bercdrio de empresas/startups junto &
PMCC
Relatdrio final de atividades de modo a
contemplar prdticas e atividades sugeridas, L
Relatorio

além de resumir todas as atividades
realizadas no dmbito do projeto

100%

100%

03/2021

04/2021

05/2021

08/2020

08/2020

08/2021

08/2021

08/2020

09/2020

12/2020

12/2020

01/2021

07/2021

02/2023

02/2023

02/2023

04/2022

02/2023

02/2023

02/2023

02/2023

02/2023

02/2023

12/2022

12/2022

02/2023

CONTINUA >>>



6 - Desenvolvimento Inclus@o de Canad dos Cargjds entre as
de um ecossistema cidades polo do novo Centro de Pesquisa .
de inovagdo regional ] Aplicada em Inteligéncia Artificial (CPA-1A) | ReidrOTio T 10/2020 | 02/2023
local, por meio 1ARA
acdes do Centro de
PesqwsAd A,p“mdd .em Planejamento e realizacdo de atividades para
Inteligéncia Artifciol tornar a cidade de Canad dos Cargjds uma
(CPA-1A TARA) 2 A . : A Relatdrio 1 01/2022 = 02/2023
cidade inteligente no escopo das parcerias
Vide ltem 8 do CPA-T1A 1ARA

A sequir, considerando a complexidade do projeto e das acfes envolvidas, serdo apresentados resumi-
damente as atividades executadas e os entregdveis de cada etapa. As atividades desenvolvidas, reunides,
modelos computacionais, relatérios de medidas, relatérios de testes, softwares desenvolvidos e arquitetu-
ras propostas s&o detalhados nos anexos deste relatdrio

3. IMPLANTACAO E GESTAO DE
INFRAESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES

Em funcao do desenvolvimento e implantac&o de uma plataforma de cidades inteligentes, fez-se ne-
cessdria também a implantacdo de uma infraestrutura computacional de alto desempenho para execucdo
de servicos de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo, inerentes ao funcionamento da cidade inteligente
de Canaa dos Cargjds Tal infraestrutura atende a um conjunto de requisitos operacionais que visam a sus-
tentabilidade técnica e financeira da infraestrutura em questdo, e sustenta a infraestrutura computacional
necessdria & execucdo do conjunto de aplicativos Conecta Lanad e demais aplicativos.

Para este objetivo, 0 plano de trabalho do convénio celebrado entre UFPA, FADESP e PMCC contemplou
a especificacdo técnica de todas as solugdes envolvidas, sua aquisicado, por meio de processo licitatorio
celebrado pela FADESP & luz da legislacdo vigente, e posterior implantacdo e startup de operactes em
Canad dos Cargjds, em outubro de 2022 Apesar de a equipe técnica do projeto ter realizado o desenvolvi-
mento de todas as especificacdes técnicas e termos de referéncia necessdrios a aquisicdo, este processo
de detalhamento idealmente é acompanhado de visitas técnicas, para validar as questdes relacionadas a
engenharia, instalacdo e funcionamento das solugdes consideradas para aquisi¢ao

Tais visitas técnicas foram fundamentais para determinar aspectos gerais e especificos das condicdes
de funcionamento das solug@es, e foram realizadas pela equipe de planejamento da contratacdo (Equipe
UFPA/FADESP), quanto pelas diversas empresas fornecedoras de solucdo. Cabe registrar que, embora estas
empresas tenham ofertado propostas comerciais compativeis com as expectativas e limites orcamentdrios
do projeto, as atividades relacionadas ao levantamento técnico presencial ndo puderam ser realizadas, em
razdo das restricdes causadas pela pandemia do coronavirus (COVID-19), fazendo com que a efetiva entre-
ga e ativacdo da solucdo fosse postergada de fevereiro de 2021 para outubro de 2022, conforme justificativa
apresentada em relatoérios anteriores.

De forma geral, a Tabela 3.1 apresenta um quadro resumo com os indicadores de meta fisica associa-
dos aos objetivos do eixo de infraestrutura de tecnologia da informacdo e comunicagdo, nos termos do
Convénio n. 02/2022 Conforme demonstrado pela referida Tabela, as etapas 1e 2 foram concluidas em
novembro de 2020. Por outro lado, as demais etapas, 3 e 4, passaram por gjustes no prazo de entrega, e
estdo funcionalmente contempladas no corpo deste documento, nas subsecdes 3.1 e 3.2, respectivamente




Tabela 31 Resumo das metas - Infraestrutura e Gestao de TIC

INDICADOR

. DURACAD
OBIETIVO  ETAPA ESPECIFICACAO F1S1co
UND. QTD.  INiCIO FIM STATUS
Relatorio de Planejamento de contratacdo para
aquisicdo de equipamentos do Data Center .
1 PMCC (Estudo Técnico Preliminar, Mapa de Relatério 1 08/2020 | 10/2020 Entreque
Riscos)
Relatorio sobre aquisicdo de equipamentos do L
2 Deta Center PMCC Relatorio 1 08/2020 = 1/2020 Entreque
Relatério de Instalacdo de Equipamentos do . ,
3 Data Conter PMCC Relatorio | 1 1/2020 ' 02/2021 | Condluido
4 Modelo de Gestao do Data Center Relatdrio 1 05/2022 | 07/2022 Concluido

3.1. INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS DO DATA CENTER PMCC

0 convénio 02/2020 previu um total de R$ 277797314 (dois milhGes, setecentos e setenta e sete mil,
novecentos e setenta e trés reais e quatorze centavos) em investimentos de capital, para @ aquisi¢do das
solugBes de TIC de tal forma que buscou-se ponderar pela sustentabilidade técnica e financeira deste recur-
S0, uma vez que tais solugdes passardo a ser ativos do poder municipal. Assim, anteriormente aos proces-
s0s de aquisicdo, durante a fase de planejamento de aquisi¢des, estabeleceu-se um conjunto de diretrizes
gerais de contratacdo (conforme preteritamente informado no relatério 2 do objetivo 2, que estabeleceu, na
prdtica, critérios formais prévios, para a especificagdo técnica dos equipamentos, bem como posteriormen-
te, para a escolha de fornecedores. Em relac&o a tais diretrizes técnicas de projeto, destacam-se:

a) Baixa Complexidade de Instalagdo e Gerenciamento simplificado: Necessidade de aquisi¢do
de equipamento com baixo grau de complexidade de instalacdo e gerenciamento, devido ao
reduzido quantitativo de capital humano especializado disponivel em Canad dos Cargjds, capaz
de compor, em um primeiro momento, o corpo técnico de gerenciamento das solugBes envolvi-
das. Além disso, foram cogitadas solucdes com reduzido tempo de implantacdo, para minimizar
eventuais tempos de indisponibilidade relacionados a operacdes de manutencdo preventiva e
corretiva dos equipamentos;

b) Escalabilidade: Este requisito é ponderado pela aquisicdo de equipamentos de fdcil escalada,
em termos de capacidade de funcionamento e operacdo Pelo fato de a infraestrutura de TIC ini-
cial @ ser adquirida ser eventualmente insuficiente em um tempo futuro, o conjunto de solugBes
de TIC deve observar fundamentalmente a facilidade de integracdo e escalabilidade entre as

Concluido/

Concluido/

solugdes, evitando assim a aquisicao de um conjunto de solugdes isoladas e com baixo de grau
de interoperabilidade entre si. Desta forma, as solugdes computacionais devem ser logicamente
integrdveis e operadas como um conjunto unico, independente do rol de fabricantes e solugdes
gue compdem a arquitetura como um todo;

c) Suporte, documentagdo e casos de uso em territério brasileiro: Requisito que busca pela aqui-
sicdo de solugcBes com casos de uso estabelecidos em territério brasileiro, de forma a apoiar a
viabilidade técnica do projeto, por meio de suporte técnico dos fabricantes envolvidos, documen-
tacdo em lingua portuguesa ou mesmo pela consideracdo de casos de uso similares para avalia-
¢do do conjunto de solugBes a serem adquiridas. Neste contexto, procedimentos de contratacdo
celebrados no dmbito da esfera publica podem sugerir estratégias de contratac&o que podem
ser Em particular, questdes como tempo de garantia, acordos de nivel de servico e pesquisa de
mercado representam importantes indicadores que devem ser analisados nestas contratagoes;

d) Facilidades de redundéncia, protecdo e disponibilidade: Requisito relacionado as garantias de
facilidades de implantac&o de cendrios de alta disponibilidade, entre as solugdes a serem adqui-
ridas. Tais garantias estdo relacionadas a critérios de disponibilidade, integridade e confiabilidade
dos dados gerenciados pelas solucBes envolvidas. Em geral, tal requisito se baseia no sistema
Tier, que é classificado em quatro niveis (1, 11, 111 e 1V] e tem como fung¢do comparar a funciona-
lidade, capacidade e a disponibilidade de um data center Quanto maior o nivel, maior a redun-
dancia da infraestrutura e menor a probabilidade de paradas em caso de crise Esta redundancia
pode ser entendida como uma duplicidade de equipamentos, sistemas, entre outros fatores, e
tem como objetivo evitar o tempo de parada (downtime) por falhas e manutencdo preventiva ou
corretiva. Neste contexto é importante dimensionar soluc@es com nivel minimo de N+I;

e) Monitoramento de provimento de recursos: Requisito relacionado ao suporte de monitoramento
em tempo real do provisionamento de recursos, utilizagdo, sobrecarga e monitoramento/opera-
¢&o remota de condi¢des de funcionamento, sendo necessdrio considerar solugdes que contem-
plem a execucdo de atividades operacionais remotas, de forma a minimizar riscos de tempo de
parada e incidentes de seguranca e considerar questdes como estabilizacdo de infraestrutura e
rdpidas respostas de operacao.

A partir da definicado de direlrizes gerais de contratacao, nos termos do Plano de Trabalho do Convénio
02/2022, as soluces de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) previstas de aquisicdo foram: 1
micro data center; 2 solucdo de infraestrutura hiperconvergente; 3. solugdo de seguranca computacional
baseada em firewall; e 4. switches de troca de trdfego A sequir sao apresentados em detalhes, questdes
relativas & aquisicdo, recebimento e instalacao de tais equipamentos eminstituicdes do municipio de Canaa
dos Cargjds.

3.1.1. SOLUCAO DE MICRO DATA CENTER

A partir das diretrizes técnicas apresentadas anteriormente, buscou-se, entre as vdrias op¢des dis-
poniveis em mercado, uma solu¢do de Micro Data Center modular e expansivel para protecdo fisica de
uma, duas ou trés unidades de rack, para garantir a operacdo, espelhamento de equipamentos ou arma-
zenamento de informacBes em menor escala de um Data Center Inicialmente, a solugcdo especificada era
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constituida por painéis e componentes desmontdveis que facilitariam a implantacdo sem interrupcdo do
funcionamento dos equipamentos préximos ou gque permitiriam ainda a realocagdo dos equipamentos
para uma outra drea fisica.

Além disso, a solucdo de Micro Data Center foi especificada para suportar circunstancias adversas e
a variedade de locais ao apresentar um relativo baixo custo de implantac&o frente & implantacdo de um
Data Center tradicional. Adicionalmente, a solugdo foi especificada para proporcionar rdpida instalacdo
e flexibilidade de instalagdo em qualquer local indoor, ndo requerendo, portanto, ambiente técnico para
sua utilizacada Todos esses detalhes técnicos compuseram o Termo de Referéncia (TR) da Solicitacdo de
Compras da FADESP registrada sob o nimero Web4308/2021 0 processo de compras foi conduzido pela
equipe de licitagdes da FADESP resultando no mapa de apuragdo de cotagdo apresentado pela Figura 3.1

DESCRICAD QUANT REQ. VALOR/MEDIA

Solugcdo de sequranca de dados baseada em firewall do tipo “Next-

Generation” (NGFW) em arquitetura applience, sendo composta no 00002 1022.333,33

minimo por 02 (dois) nés, conforme especificages técnicas.

FORNECEDOR QUANT PROP = VALOR UNIT VALOR TOTAL
CNP]i 03.888.247/0001-84 - Gemelo do Brasil Data Centers, Comércio E ) 43700000 87400000
Servicos Ltda
CNPJ: 07578521/0001-70 - Tivx Tecnologia 2 533.000,00 1078.000,00
CNP): 00729029/0001-09 - Sysdesign Consultoria em Informdtica Eireli 2 557.500,00 115.000,00

Figura 31 Mapa de apuragdo de cotacdo da requisicao de compras FADESP Web4308/2021

Nos termos do parecer técnico emitido & FADESPem 13 de janeiro de 2022 (conforme Anexo A - Parecer
Técnico sobre a andlise de fornecedores de Solugdo de Data Center), sugeriu-se a aquisi¢do da solugdo de
menor custo financeiro, cujo detalhamento técnico atendia, na ocasido, a todos os requisitos especificados
no respectivo TR. A partir do parecer expedido e & luz da legislacdo vigente, a FADESP expediu a Ordem de
Fornecimento - OF 0372/2022 para Gemelo do Brasil Data Centers, no valor de R$ 873.000,00 (oitocentos e
setenta e quatro mil reais). A partir da emissao OF 0372/2022, a empresa contratada levou vdrios meses até
a efetiva entrega e instalacdo da solucdo Cabe destacar também que neste interim, houve a elaboracdo de
projetos técnicos (estruturais, elétricos, conforme Anexo B - Data Center pré-fabricado outdoor), reunides
on-line e visitas técnicas em Canaa dos Cargjds, fosse da equipe técnica da Gemelo, fosse da equipe técni-
ca da UFPA/FADESP para planejamento e acompanhamento da entrega da solugdo Contudo, embora hou-
vesse um prazo formal de entrega definido na OF a empresa contratada requisitou formalmente & FADESP
sucessivas vezes a postergacdo da entrega, que viria a ocorrer apenas entre setembro e outubro de 2022

Finalizado o processo de entrega da solugdo, houve, entre setembro e outubro, um intenso periodo
de visitas técnicas a Canad dos Carajds para gjustar os procedimentos de instalacdo e energizacdo da
solucda Cabe destacar a necessidade de construgdo de um piso de concreto (conforme pode ser obser-
vado nas figuras 3.2 e 3.3) para acomodar a solugdo e realizar @ passagem do cabeamento elétrico e de
refrigeracdo da solugdo
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figura 32 Solugdo de Micro Data Center da Cidade Inteligente de Canad dos Cargjds.

Figura 33 Visdo interna da solugdo de Micro Data Center




Em particular; ratifica-se que a solugdo também é composta por um Trafo 220-380, de UPS (Nobreak)
e Gerador, além dos demais componentes instalados no interior da solugdo (conforme apresentado pela
Fiura 3.3), de acordo com o respectivo TR. Por fim, cabe relatar que a solugdo se encontra em pleno fun-
cionamento, desde outubro de 2022, e j& tem sido utilizada como infraestrutura de execugdo dos primeiros
aplicativos da Cidade Inteligente de Canad dos Cargjds. Além disso, a solugdo foi instalada na Central do
Cidadao, localizada na Avenida lpanema 299, Bairro Novo Horizonte 2, Canad dos Cargjds. Um memorial
fotogrdfico pode ser consultado no Anexo C - Memorial Fotogréfico - Micro Data Center

3.1.2. SOLUCAO DE INFRAESTRUTURA HIPERCONVERGENTE

Infraestrutura Hiperconvergente € uma estrutura de TIC que combina armazenamento, computacdo e
rede em um unico sistema. O objetivo é unir for¢as para reduzir a complexidade do Data Center e aumentar
a escalabilidade do sistema. A hiper convergéncia usa uma abordagem de construcdo em blocos, o que
permite expandir a estrutura, adicionando recursos conforme necessdrio Dessa forma, ela permite que
0s recursos de Tl sejam usados com maior eficiéncia do que no modelo de Data Center tradicional, onde
grandes atualizacdes de hardwares e substituicdes s&o necessdrias mais frequentemente

Assim, diferente de um Data Center tradicional, em que a protecdo dos dados pode ser cara e comple-
xa de ser implementada, em um ambiente hiperconvergente, 0 backup e a recuperacdo de desastres, por
exemplo, podem fazer parte da infraestrutura desde o inicio, justamente devido & existéncia de vdrios nés
independentes, em que um pode servir de redundancia ao outro, apesar do isolamento

Na avaliacdo da equipe técnica do projeto, as caracteristicas associadas a um projeto de infraestrutura
hiperconvergente atendem as diretrizes técnicas gerais estabelecidas na fase de planejamento das con-
tratagdes, em especial no que tange aos requisitos de escalabilidade, baixa complexidade de instalacdo,
gerenciamento simplificado e facilidades de protecdo, redundancia e disponibilidade Nestes termos, a
equipe técnica do projeto conduziu o desenvolvimento de um TR destinado & aquisicdo de uma solucdo de
infraestrutura hiperconvergente, conforme a Solicitagdo de Compras FADESP Web4308/2021

Cabe destacar que a solugdo especificada buscou contemplar os requisitos técnicos de software e hard-
ware, necessdrio para a execu¢do do conjunto de sistemas Conecta Canad. Em suma, a especificagdo geral
possui a sequinte configuracdo por né: 2x Processadores Intel Xeon Silver 4214R ou superior, a0 menos
384 GB 15TB de Armazenamento SSD em RAID, 1x GPU Nvidia Tesla T4 16GB ou modelo equivalente e 2x
Placas NIC SFP+ Dual. A solugdo proposta contemplou o pedido de ao menos 03 (trés) nos com a referida
configuracdo, com garantia minima de 03 (trés) anos, instalacdo e treinamenta Além disso, a especificacdo
define que o conjunto da solugdo deve acompanhar plataforma virtualizagdo e gerenciamento (hypervisor),
licenciada para a capacidade mdxima de utilizacdo de todos os recursos envolvidos. A referida solicitagdo
foi processada pela FADESP resultando na pesquisa de mercado demonstrada pela Figura 34.

ORD DESCRICAD QUANT REQ. VALOR/MEDIA
Solucdo Computacional de Infraestrutura Hiperconvergente (HC1),
: mclumdo solugco de virtualizacdo, plot@formo de gerenciamento, 00001 185507890
servidores hiperconvergentes e switch topo de rack, conforme
especificagdes técnicas minimas presentes no Termo de Referéncia.
FORNECEDOR QUANT PROP  VALOR UNIT VALOR TOTAL

CNPJ: 12995860/0001-91 - S Fisher Informdtica - 360 Plus 1 1 1434.478,05
CNPJ: 24.376.542/0001-21 - Approach Tecnologia LTDA 1 1 155460124
CNPJ: 08.002231/0001-46 - MM02000 1 1 1588.018,00
CNP: 18.515905/0001-8‘} - nydat@ Telecom - Com. e Serv. Em : ] 200907900
TelecomunicacBes e Informadtica LTDA
CNP}: 09220,120/0001—38 - TechChannel - Solugdes em Tecnologia de : : 225676400
Informacdo - LTDA
CNPJ: 78766151/0001-42 - Sigma Telecom 1 1 2287533,08

Figura 34 Mapa de dpuracdo de cotacdo da requisicdo de compras FADESP Web4308/2021

Com a emissdo do mapa de apuracdo da solugcdo apresentada por parte da FADESP a equipe técnica
do projeto emitiu, em 15 de outubro de 2021, parecer técnico com a andlise das especificacfes técnicas
encaminhadas pelas empresas proponentes (conforme Anexo D - Parecer Técnico sobre a andlise de
fornecedores de Solugdo de HCI). Neste sentido, o parecer indicou que, & exce¢do do fornecedor S Fisher
Informdtica 360 Plus (CNPJ 12995.860/0001-91), todos os demais fornecedores encaminharam propostas
com solugdes técnicas compativeis com as especificacdes definidas no TR. A partir destas questdes, suge-
riu-se a aquisi¢do da solugdo de menor pre¢o e que atendesse a todas as especificacfes definidas. Assim,
0 parecer técnico foi acatado pela equipe de licitacdes da FADESP gerando a OF 1991/2021 em nome da
Approach Tecnologia LTDA (CNPJ 23.376.542/0001-21) no valor de R$ 155360124 (um milhdo, quinhentos e
cinquenta e quatro mil, seiscentos e um reais e vinte e quatro centavos).

A partir da emissdo da OF a solugdo contratada foi efetivamente entreque apenas em julho de 2021 (9
meses apds a emissdo da OF). Apds entrega em Canad dos Cargjds, a instalagdo ocorreu apenas apos
a instalacdo e energizacdo da solugdo de Micro Data Center (conforme descrito na se¢do 311). A rigor, o
processo de instalagdo exigiu sucessivas visitas ao municipio, especialmente entre setembro e outubro de
2022. A Figura 35 apresenta o posicionamento exato de instalacdo da solucdo de infraestrutura hipercon-
vergente, dentro da solucdo de Micro Data Center.
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(A) VISAO FRONTAL (B) VISAO TRASEIRA

Figura 35. Visdes frontal e traseira da solucdo de infraestrutura hiperconvergente

3.1.3. SOLUCAO DE SEGURANCA BASEADA EM FIREWALL TIPO NEXT-GENERATION

Os Firewalls tipo Next-Generation em geral contemplam a incorporacdo de Sistemas de Prevencdo
de Intrus@o - 1PS e Sistemas de Deteccdo de Intrusd@o - 1DS, o que tende a proporcionar um melhor
desempenho do que firewalls das geracBes anteriores. Estes firewalls proporcionam melhor processo de
tomada de decisdo sobre os fluxos de dados que entram ou saem da rede De forma complementar, tais
equipamentos conseguem filtrar dados da camada de aplicacdo, sendo possivel, portanto, filtrar protocolos
e aplicagdes especificas, proporcionando um melhor grau de sequranga a rede Por meio das regras de se-
guranca definidas em seu funcionamento, firewalls (tipo Next-Generation) buscam dificultar o infec¢do de
sistemas, incluindo a gerenciabilidade a nivel de usudrio interno ou grupo de usudrios de uma Secretaria
ou Orgdo em particular

Adicionalmente, destaca-se a necessidade de aquisicdo da solu¢do para a protecdo cibernética dos
dados armazenados pelas aplicacdes, em execucdo no conjunto da infraestrutura. Neste contexto, a luz da
Lei n. 12709/2018, também conhecida como Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD), que estabelece que os
detentores de dados digitais devem proteger a privacidade dos usudrios e estabelece que empresas, 6rqg&os
do governo federal, estados e municipios s6 podem armazenar e tratar dados pessoais, se o cidad&o per-
mitic Assim, ao disponibilizar aplicacBes, como por exemplo o Conecta Canad, hd a obrigatoriedade de se
estabelecer controles, restricdes e contramedidas cibernéticas para garantir confidencialidade, integridade e
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disponibilidades de dados e aplicativos envolvidos.

A equipe técnica do projeto realizou o desenvolvimento de um novo TR, destinado a aquisi¢do de uma
solucdo de sequran¢a baseada em firewall Next-Generation. A especificacdo contemplou o detalhamento
técnico da solugdo que seria contratada, bem como o detalhamento do quantitativo de equipamentos a
serem adquiridos. Neste caso, optou-se pela aquisicdo de 02 (duas) unidades, para que estas funcionas-
sem e criassem um cendrio de alta disponibilidade Em sequida, apds o desenvolvimento da especificacao,
encaminhou-se 0 novo TR & FADESP para pesquisa de mercado e demais providéncias relacionadas &
celebracdo de processo licitatorio, nos termos da Solicitagdo Web 9217/2021 Durante a fase de pesquisa
de mercado, a equipe de licitagbes encaminhou, & época, 0 mapa de apuracdo de precos apresentado pela
Figura 36.

Ord Descrigdo Quant. Req. Valor/Média

Solugdo de sequranga de dados baseada em firewall do tipo “Next-
1 Generation” (NGFW) em arquitetura applience, sendo composta no mfnimo 00002 9%.785,00
por 02 (dois) nds, conforme especificacBes técnicas presentes no item 121

Fornecedor Quant Prop.  Valor Unit.  Valor Total
CNPJ: 24376.542/0001-21 - Approach Tecnologia LTDA 2 4362859 87.257,18
CNPIJ: 78766.151/0001-42 - Sigma Telecom 2 4952354 99047,08
CNPJ: 73514.382/0001-45 - 2R Datatel Teleinformdtica 2 5202537 104.050,74

Figura 36. Mapa de apuracdo de cotacdo da requisicdo de compras FADESP Web 9217/2021

Ap6s a emissdo do mapa de apuracdo de cotacdo, a equipe técnica da UFPA/FADESP procedeu com @
avaliacdo técnica das propostas apresentadas, em comparacdo com as especificacdes técnicas contidas
no respectivo TR. Em sequida, procedeu-se & emissdo de um parecer técnico, datado de 177 de dezembro
de 2022 (conforme Anexo E - Parecer Técnico sobre a andlise de fornecedores de Solugdo de Firewall). O
parecer informa que todas as propostas apresentadas atenderiam as especificac@es técnicas definidas no
TR, e que assim dever-se-ia proceder com a contratacdo da empresa com menor valor financeira A equipe
de licitacBes da FADESP acatou o parecer técnico expedido, e procedeu com a contratacdo da proposta de
menor valor, no caso, da empresa APPROACH TECNOLOGIA LTDA (CNPJ 23.376.542/0001-21), nos termos da
OF 016/2022

A exemplo das demais aquisicBes, destaca-se um expressivo atraso no processo de entrega, que veio a
ocorrer apenas em julho de 2022 Consequentemente, 0 processo de instalagdo somente deu-se entre se-
tembro e outubro de 2022, sendo executado em conjunto com as demais solugBes supracitadas. Conforme
pode ser observado na Figura 37, a solu¢do de Firewall Next-Generation foi instalada fisicamente dentro
da solucao de Micro Data Center, para facilitar sua integragdo com os demais equipamentos, além das fa-
cilidades de energia e climatizacao proporcionadas pela ultima.
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Figura 37. Visdes frontal e traseira da solucdo de infraestrutura hiperconvergente

3.1.4.SOLUCAO DE CONECTIVIDADE BASEADA EM SWITCH SFP

0 convénio n. 02/2020 previu a aquisicao de uma solugdo de conectividade, baseada em switch expan-
sfivel de acesso com 16 portas SFP e dois slots de médulo aberto para mais conexdes de alta velocidade
Este tipo de switch ¢ ideal para conexdes de fibra 10G de alta densidade e sdo destinados a interconectar
todas as solugdes existentes no Micro Data Center com a Internet, potencialmente por meio dos diversos
provedores de Internet existentes em Canaa dos Cargjds. O objetivo da aquisicao de tais equipamentos é a
criacdo de um Ponto de Troca de Tréfego em Canad dos Cargjds, que deverd permitir acesso facilitado por
parte do cidadd@o canaanense a todos os servicos digitais hospedados no Micro Data Center

A solucao especificada apresenta um quantitativo minimo de 16 (dezesseis) portas 1000/10000 SFP+,
juntamente com 2 slots de mddulo aberto, um s/ot de modulo de empilhamento, e fontes de alimentac&o
redundante, conforme diretrizes de redundancia sugeridas. Além disso, @ solugdo especificada busca ser
modular, de forma a permitir a expansdo de capacidade, caso a demanda de uso seja ampliada. Além
disso, a solugado técnica contempla a tecnologia de empilhamento de backplane, de forma a oferecer maior
resiliéncia e escalabilidade e um conjunto de recursos das Camadas 2 e 3 com OSPE 1Pv6, 1Pv4 BGP no
Tunneled, QoS e roteamento baseado em politicas sem licenciamento de software Adicionalmente, a so-
lugdo especificada deve suportar o protocolo Openflow de forma a aproveitar recursos de redes definidas
por software

IMPLANTACAO E GESTAO DE UMA PLATAFORMA DE CIDADES INTELIGENTES BASEADA
EM INTERNET DAS COISAS - 10T PARA 0 MUNICIP10 DE CANAA DOS CARAJAS

A partir da definicdo técnica, a equipe técnica realizou a elaboracdo de um novo TR, registrado sob a
Solicitagdo de Compras FADESP Web:8823/2022 (Anexo F - Requisi¢do de Material Permanente). A equipe
licitatéria da FADESP procedeu com a pesquisa de mercado e selecionou a proposta de menor valor finan-
ceiro, entre as propostas apresentadas pelos diversos fornecedores de solucao, nos termos da OF 59/2023.
Cabe destacar que até o data de elaboracdo deste relatério, ndo se registrou o recebimento da solugdo,
prevista para a sequnda quinzena de janeiro de 2023,

3.2. MODELO DE GESTAO DO DATA CENTER

0 Convénio n. 02/2020 prevé a doagdo e incorporacdo de todos os equipamentos, adquiridos no dmbito
do projeto, ao patriménio do poder municipal de Canad dos Cargjds. Dada @ complexidade das solugdes
adquiridas, bem como o conjunto de aplicagdes jé em funcionamento na infraestruturg, faz-se necessdria
a proposicdo de um modelo gestdo do conjunto de solugBes, para facilitar o processo de apropriacdo tec-
noldgica por parte da equipe técnica da PMCC Assim, esta subsecdo apresenta uma proposta de modelo
de gestdo, elaborada pela equipe técnica do projeto

3.2.1. CHIEF INFORMATION CENTER

0 ponto inicial para a definicdo de um modelo de gestdo é a definicdo do Chief Information Officer
(C10) ou Diretor de T1, que é o responsdvel pela drea de informdtica da Prefeitura. Suas atribuicdes sdo
predominantemente administrativas e gerenciais, além de raramente técnicas. Dentre suas diversas res-
ponsabilidades, as principais s&o:

a) Manter sequranca e conformidade do Data Center sob controle;

b) Coordenar a automatizacdo de processos e reduzir complexidade;

c¢) Otimizar recursos, cumprir niveis de servico e implementar agilidade;
d) Adaptar os servigos de Tl de acordo com as necessidades de negdcios.

Neste sentido, sugere-se que este colaborador seja do staff técnico da PMCC e que ocupe um cargo
de alto nivel hierdrquico no corpo administrativo da PMCC para garantir o alinhamento de estratégias de
negocio com a drea de TIC da PMCC Esta recomendacdo também sugere a necessidade de sustentagdo
orcamentdria, dada a necessidade de manutencdes eventuais no conjunto da infraestrutura adquirida.

3.2.2. CATALOGO DE SERVI(OS DE TI

Apds a definicdo do (10, um sequndo passo recomendado é o estabelecimento de um portfdélio de
servigos de T1. Um portfdlio (ou catdlogo de Servicos de T1) é uma ferramenta que retine todos os servigos
que a drea de tecnologia da informacdo oferece, além das principais informagdes sobre tais servicos. Em
termos prdticos, este portfdlio cataloga todos os servigos de TIC internos ou externos, que s&o disponibi-
lizados pela infraestrutura de Tl a ser gerenciada.

Esse catdlogo, em regra, contém a descricdo de todos os servicos disponibilizados na infraestrutura de
T1, 0 publico-alvo (cliente) do servico (assim como os respectivos responsdveis gerenciais), 0S processos




de negocio e ferramentas envolvidas, bem como os niveis de qualidade e disponibilidade acordados, em
termos de Service Level Agreement - SLA. Além disso, o catélogo deve incluir o prazo de restabelecimento
de cada servico, 0s custos envolvidos de aquisi¢&o e operacionais, além de qualquer informag&o potencial-
mente importante, necessdria ao funcionamento do sistema,

Implantar um catdlogo de servicos de Tl é uma das boas prdticas recomendadas pela Information
Technology Infrastructure Library (1TIL), uma biblioteca sobre gerenciamento de servigos de Tl. Esse ca-
tdlogo dd suporte para a governanga de T1, pois deixa claro os processos e as condi¢Bes envolvidas na
requisicdo de servicos, permitindo a melhora continua dos processos de sustentacdo dos servicos de Tl
disponibilizados na infraestrutura o ser gerenciada. Sua criagdo também deve ser alinhada com instru-
mentos estratégicos de Tl e da organizagcdo, bem como os planejamentos diretores associados.

3.2.3. DEFINICAO DO NiVEL DE SERVI(O

Com as definicdes do C10 e servicos de TIC tornou-se necessdria a consolidacdo de um instrumento
que defina o nivel geral de servicos de todos os ativos e fornecedores - estrutura necessdria a garantia de
Service Level Agreement dos itens identificados anteriormente Isto é, para o gerenciamento de um Data
Center, hd a necessidade de identificar rapidamente quais os fornecedores de solugBes bdsicas, verificar
seus SLAs, e avaliar o impacto destes nos SLAs das solucdes de TIC disponibilizadas pelo Data Center.

Fornecedores de /ink de internet, por exemplo, se enquadram nesse levantamento Para um contrato de
link dedicado, em geral, hd a necessidade de se monitorar e medir continuamente o estado dos links, se
estdo disponiveis; taxas de vazao e laténcia, assim como o tempo médio de recuperacdo em caso de inci-
dentes de interrupcao Neste sentido, 0 mesmo procedimento se aplica a fornecedores de energia elétrica,
suportes remotos de softwares que estejam em uso na infraestrutura, assim como o SLA da propria equipe
de profissionais que fard a sustentacdo técnica dos servicos e da infraestrutura.

De modo complementar, embora haja a preocupacdo com o SLA, a importancia deste deve ser mensu-
rado de modo relativo a outros principios de gestdo, como a protecdo de dados. Assim, apesar da preo-
cupacdo com desempenho e tempo de resposta, ndo se pode deixar de lado a resiliéncia do negdcio, que
consiste na ponderacdo da protecao da informacao, a elaboracdo de um Plano de Gestdo de Continuidade
de Negdcios, sempre em alinhamento com a legislagdo vigente

Neste sentido, o processo de definicdo do Nivel de servico do data center deverd se apoiar na definicao
de algumas méltricas de disponibilidade, conforme guias de boas prdticas relacionadas ao gerenciamento
de servigos de TI. Entre tais métricas, destacam-se Recovery Point Objective (RPO), Recovery Time Objective
(RTO) e Network Recovery Objective (NRO). Em particular, o RPO é definido como a quantidade mdxima de
dados - conforme medido pelo tempo - que pode ser perdida apds a recuperacdo de um desastre, falha ou
evento compardvel, antes que a perda de dados exceda o que é aceitdvel para uma organizac&o. Por outro
lado, o RTO define qual tempo mdximo para recuperacdo desse ambiente e assim definem-se sequndos,
minutos, horas, dias, semanas através do RTO. Por fim, NRO estabelece qual o tempo mdximo que a rede
pode ficar fora do ar O banco de dados pode estar ativo, 0 ambiente de aplicagdo pode estar ativa Mesmo
gue nao tenha perdido informacdo, a rede pode estar fora do ar

Tais métricas sao importantes para o gerenciamento do negocio e servicos de TIC pois estabelecem
bases solidas para o trabalho de sustentacdo técnica destes servigos. Sem essas bases, 0s responsd-
veis pela sustentacdo, assim como o (10, ndo teriam um prazo de restabelecimento de servico a sequir
Adicionalmente, estas métricas s&o baseadas em cdlculos detalhados de riscos, que garantem margens

sequras para a disponibilizacao de sistemas e retorno das operacdes de um negocio O RPC, por exemplo,
serve para planejar um plano B quando os problemas forem irreversiveis, funcionando como agente mi-
nimizador de problemas ao extremo e nada de relevante se perde J& o RTO trabalha com prevencdo para
garantir 0 menor prejuizo, com mais agilidade nas respostas aos problemas - o0 que garante uma melhor
recuperacdo de dados e menos gargalos para 0 negdcia

Neste cendrio, o grande objetivo de um gestor de T1/C10, em casos de panes ou paralisagdes, é ter o
menor dano possivel. RTO, RPO e NRO sao importantes nesse sentido, pois permitem gue a organizacdo
plangje as politicas de sequranca baseadas em dados mais concretos. Elas garantem a precisdo de tempo
para resolver os problemas e evitar atrasos.

3.2.4.PLANO DE CONTINUIDADE DE NEGOCIOS

A partir da definicdo do (10, do Catdlogo de Servicos e do Nivel de Servico, faz-se fundamental o de-
senvolvimento de um Plano de Gestdo de Continuidade ou Plano de Continuidade de Negdcios. O PCN
@ um instrumento capaz de proporcionar @ uma organizacdo um nivel de funcionamento operacional su-
ficiente apos interrupgBes ou incidentes de negocios. Caso uma organizagdo tenha seus dados roubados,
apds um incidente cibernético, por exemplo, a existéncia de um PCN poderd fazer com sejam implemen-
tadas medidas de prote¢do reativas, que foram previamente testadas e homologadas pela equipe técnica
de TI. Nestes termos, o PCN representa um planejamento anterior, que se antecipa a potenciais incidentes
e vulnerabilidades, com o objetivo de eliminar ou ao menos mitigar os prejuizos causados a partir de um
dado incidente

Assim, cabe ressaltar que o PCN ndo é necessariamente um instrumento de prevencdo a ocorréncia
de incidentes. Mas, um plano tdtico, baseado na andlise de potenciais riscos enfrentados pela organiza-
¢80, que busca a resolu¢do antecipada das causas que geraram o incidente, e assim a reducdo do dano a
organizagdo. Por este motivo, € fundamental que as estratégias e os planos téticos sejam desenvolvidos
preventivamente Quando ocorrer o incidente, @ organizagdo jé estard planejada para garantir seus servi-
cos essenciais, e proteger sua imagem. Neste contexto, 0 PCN prevé também a existéncia de um plano de
guarda e protecdo de dados, que entre outras atividades prevé rotinas padronizadas de backup de dados,
protocolos de verificacdo de integridade destes dados e auditorias periddicas de andlise dos processos
de backup.

Conforme exposto, a elaboracdo do PCN baseia-se na execucdo continua e anterior de um processo
de gestdo e andlise de riscos e impactos organizacionais. A luz da norma 1S0 31000, riscos sa0 ameacas
existentes as operacdes de uma organizagdo Suas ocorréncias sao inexatas, isto é, probabilistica, mas
quando de materializam, ameagcam o funcionamento de servicos de TI. Tais ameagas causam um impacto,
gue pode ser mensurado inclusive financeiramente, além de outras mensuracdes Nao pecunidrias. Assim,
com o processo de gestdo e andlise de riscos € possivel estimar o grau de exposicdo da organizacdo aos
riscos operacionais associados aos servicos de T1.

Por fim, ressalta-se que o PCN tem como objetivo criar padroes para que as organizacdes e projetos,
diante de um incidente em sua infraestrutura, possam operar em condi¢des adequadas até a normalizacdo
da atividade Quando o plano é adequado e aderente aos riscos daquela organizacdo, hd boas chances
de 0 negdcio voltar a operar sem maiores problemas. Outro motivo fortemente relacionado a elaboracdo
de um PCN estd nas obrigaces imputadas & organizacdo gestora dos dados advindas da LGPD (Lei n.
12709/2018). A LGPD determina a obrigatoriedade de se estabelecer controles, restricdes e contramedidas




cibernéticas para garantir confidencialidade, integridade e disponibilidades de dados e aplicativos envolvi-
dos. 0 PCN tem o fun¢do de auxilier no cumprimento destas obrigacdes estabelecidas pela LGPD

3.2.5. SUSTENTACAO TECNICA E FINANCEIRA DOS SERVICOS DE TIC

Por ultimo, ap6s o cumprimento dos requisitos anteriores, destaca-se a necessidade de alinhamento
estratégico-operacional dos servicos disponibilizados pela infraestrutura, com o 6érgdo executor e seus
interesses institucionais. Neste contexto, um instrumento recorrente é a elaboragdo do Plano Estratégico
de Tecnologia da Informagdo (PETI) e um Plano Diretor de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdes -
PDTIC Tais instrumentos constituem alicerces que fundamentam o planejamento operacional, préximo
nivel de detalhamento, que contempla aspectos de implementacdo tais como orcamento, cronogramas, re-
cursos humanos e materiais. Assim, garante-se previsibilidade de recursos, e a ininterrupgdo dos servigos
gerenciados.

Além disso, recomenda-se uma cuidadosa escolha da equipe técnica que deverd ser a responsdvel
pela sustentacdo dos servicos do Data Center Tal equipe deverd cumprir os parédmetros de atendimento e
resolucdo de SLA relacionados aos servicos de TIC Para isso, sugere-se fortemente o recrutamento de co-
laboradores ou empresas locais para a execucdo deste processo de sustentacdo, alinhado, evidentemente,
aos devidos planos de funcionamento da infraestrutura. Este processo, por exemplo, pode prever ainda a
formacdo continuada de recursos humanos locais, dada a crescente presenca de Instituicdes de Ensino
Superior no Municipio Destaca-se a possibilidade de recrutamento de estudantes por meio de programas
de frainees, residéncia ou ainda por meio da execucdo parcial de servicos por meio de empresas juniores
que atuem em T1.

De modo complementar, a solu¢do de Micro Data Center (Sec¢do 311), embora idealizada para receber
0 minimo de interven¢do presencial, eventualmente requererd visitas presenciais para manuten¢des pre-
ventivas ou reativas (emergenciais). E, nestes casos, especialmente os emergenciais, faz-se necessdria a
execucdo de medidas urgentes (previstas no PCNJ, as quais serdo executadas mais rapidamente por uma
equipe técnica previamente instalada fisicamente em Canad dos Cargjds.

4 . INFRAESTRUTURA E GESTAO DE
TECNOLOGIA DA INFORMACAOD E
COMUNICACAO

Ainda em relacdo ao eixo de Infraestrutura e gestdo de Tecnologia da Informacd&o e Comunicacdo,
durante a vigéncia do Convénio n. 02/2022, houve a implantacdo de uma equipe técnica capacitada e
destinada a sustentacdo dos servigos e infraestrutura de tecnologia da informagao necessdrios ao funcio-
namento das aplicacBes inteligentes a serem implantadas no municipio, conforme objetivo 3 do Plano de
Trabalha Neste contexto, embora o projeto tenha realizado o planejamento de contratactes de terceirizados
para sustentacdo dos servigos de TIC e loT, conforme justificado, @ pandemia da COVID-19 levou ao atraso
de implantacdo de tais servicos. Como consequéncia, apenas parte da equipe de terceirizados foi, de fato
contratada, conforme resumido pela Tabela 4.1

Tabela 41 Resumo das melas - Objetivo implantacdo de equipe técnica capacitada e destinada a sustentacdo dos servicos e
infraestrutura de tecnologia da informagda

INDICADOR FiS1C0 DURACAO
OBIJETIVO ETAPA ESPECIFICACAO
UND. QTD. INiCIo FIM
1 Plcne]'dmenEO de contrgtogﬁes de terceirizadosl para Perc 100% 08/2020 10/2020
sustentacdo de servicos de TIC e 1oT do Projeto
Contratacd [ i0 técnico & 3 Dat
5 ontratagdo de equipe de apoio técnico a operagdo do Data Perc 100% 10/2020 07/2022

Center e servicos de loT

De modo complementar, cabe destacar que durante sua vigéncia, o Convénio n. 02/2020 contou com
contratagdo de (02 dois colaboradores terceirizados em regime CLT O processo de contratagdo foi execu-
tado inteiramente pela FADESP conforme previsto no Plano de Trabalho e a luz da legislacao trabalhista
vigente Além disso, durante esse periodo, houve a colaboracdo técnica de servidores da Universidade
federal do Sul e Sudeste do Pard (Unifesspa), que apoiaram todo o processo de sustentacdo técnica.
Muitas das tecnologias utilizadas no Micro Data Center de Canad dos Carajds também sdo utilizadas pela
Unifesspa na gestdo de seu parque computacional. Assim, conveniéncia e oportunidade foram observadas
e efetivadas, de tal forma que houve significativas contribui¢8es dos técnicos daquela Universidade Federal.




5. DESENVOLVIMENTO E IMPLANTACHO DE
APLICACOES INTELIGENTES

5.1. APLICACOES DE CIDADES INTELIGENTES PARA CANAA DOS CARAIAS

A utilizacdo e disponibilizacdo de aplicacdes de cidades inteligentes pela sociedade e pelo préprio
poder publico tém o intuito de auxiliar na adequada utilizagdo dos recursos publicos, aumentando a
abrangéncia e qualidade dos servicos oferecidos a populacdo e, a0 mesmo tempo, reduzindo 0s custos
operacionais da administracdo publica.

0 convénio 02/2020 entre a UFPA e a PMCC contemplou o desenvolvimento de aplicacdes de cidades
inteligentes para Canaa dos Carajds, dentre os objetivos de tais aplicagdes, um dos principais é apresen-
tar de forma prdtica aos cidad&os os potenciais de uma cidade inteligente, monitorando e armazenando
dados de diversos aspectos cotidianos do municipio, 0s quais permitam tomadas de decisd@o rdpidas e
assertivas pelos agentes e gestores publicos.

A partir do estudo de tecnologias mais recentes e de reunides técnicas com as diversas equipes da
PMCC observando a realidade e as necessidades dos servigos sendo prestados pela Prefeitura, definiu-se
0 desenvolvimento das sequintes aplicacdes inteligentes:

1) Aplicacdo Conecta Canag;
2) Aplicacdo Inteligente de Saude: Monitoramento Remoto de Pacientes;

3) Aplicacdo Inteligente de Educacdo: Reconhecimento e Classificagdo de Emogdes de Estudantes
em Sala de Aulg;

4) Aplicacdo Inteligente de Seguranca: Sistema Inteligente de Reconhecimento Automdtico de
Estudantes de Escolas Publicas no Uso de Onibus Escolar;

5) Demo-Piloto de Aplicacdes de Visao Computacional: Sistema Inteligente de Detec¢do de Lixo na
rua baseado em Visdo Computacional.

Cada uma destas aplicacdes foi apresentada & populacdo de Canad dos Carajds em dois eventos:
“Semana Tecnoldgica”, de 23 a 24/11/2021, e “Smart City Canad dos Cargjds - A cidade do futuro comega
hoje”, realizado no dia 01/12/2022, no Canad Esporte Clube, em Canad dos Cargjds. O ultimo contou com a
participacdo de populagdo do municipio, de agentes e gestores publicos da PMCC suas Secretarias, além
da populacdo, em geral.

As proximas se¢Oes apresentam uma visdo geral de cada uma das aplicagdes desenvolvidas dentro
deste projeta Os manuais de utilizacdo dos sistemas sdo apresentados no Apéndice A - Manual de Usudrio
A documentagdo técnica de desenvolvimento de software € apresentada no Apéndice B - Tecnologias e
Arquitetura dos Sistemas.




5.2. APLICACAO CONECTA CANAA

5.2.1. APRESENTACAD

0 Conecta Canaa foi a primeira aplicacdo de cidade inteligente implantada em Canad dos Cargjds e
abriu um novo canal de comunicacdo entre os cidaddos e a PMCC para que, de forma on-line a populacado
pudesse solicitar servicos relacionados a diversas dreas, como iluminagdo publica, coleta de lixo e entulho,
obras e infraestrutura, servico de saude, entre outros.

A aplicacdo foi planejada para ser uma ferramenta que utiliza os conceitos de Cidades Inteligentes para
operacionalizacdo das normativas da Lei 13460 de 26/06/2017, que estabelece normas bdsicas para parti-
cipacdo, protecdo e defesa dos direitos do usudrio dos servigos publicos prestados direta ou indiretamente
pela administracao publica.

Entre os diversos meios de comunicagdo possiveis atualmente, os aplicativos para smartphone se con-
solidaram como ferramentas eficientes, de répido acesso e de baixo custo para os usudrios. Desta forma,
a equipe de execucdo do projeto junto com a equipe da PMCC definiu @ expansdo das metas de desenvol-
vimento do projeto, incluindo o desenvolvimento da aplicagdo Conecta Canad.

O Conecta Canaa foi desenvolvido tendo trés caracteristicas norteadoras:

a) Comunicagdo direta com a Prefeitura Municipal de Canaa dos Carajds: o Conecta Canaa foi con-
cebido para viabilizar um canal de comunicagdo direto entre os cidaddos e @ PMCC Por meio
deste canal, é possivel solicitar servigos a Prefeitura, registrando ocorréncias, como por exem-
plo, falha de iluminagdo publica, despejo de entulho/lixo em local inapropriado e necessidade
de servigo de atendimento movel de urgéncia - SAMU

b) Agilidade para solicitar servigos e consultar seu andamento: pelo aplicativo mével do Conecta
Canaa instalado em um smartphone, em poucos minutos um cidaddo pode solicitar servicos a
Prefeitura, registrando ocorréncias, passando informagdes do tipo de servico necessdrio, do lo-
cal e também enviando foto do local. As ocorréncias ficam registradas no aplicativo e é possivel
acompanhar o andamento do atendimento do servigo pela Prefeitura.

c) Gestdo eficiente das ocorréncias registradas: as ocorréncias realizadas serdo recebidas pela
Prefeitura em um sistema Web, a partir do qual é possivel realizar a geréncia dos servigos so-
licitados, alocando responsdveis para atendimento das solicitagdes, dando resposta ao cidadao
sobre o servico solicitado e visualizando estatisticas de ocorréncias por bairro, periodo, etc

5.2.2.AAPLICACAO

0 Conecta Canad é um Sistema Georreferenciado que cria um canal de comunicacdo direto, entre o
cidaddo e a PMCC para a solicitagdo e acompanhamento de servicos. O Conecta Canad é composto por
duas partes principais: um aplicativo movel, que o cidaddo utiliza no smartphone para registrar ocorréncias
(solicitacdo/acompanhamento de servigos); e um sistema Web, que os agentes da Prefeitura utilizam para
gerenciar, alocar responsdveis e dar retorno ao cidaddo sobre o atendimento da ocorréncia registrada.
Para a comunicacdo efetiva entre ambos os madulos/sistemas do Conecta Canad, usou-se uma arqui-
tetura baseada em micro servicos conforme consta na documentacdo técnica encontrada no Apéndice B

- Tecnologias e Arquitetura dos Sistemas.

No sistema Web do Conecta Canad é possivel gerenciar todas as ocorréncias abertas pelos cidadaos
de Canad Além disso, é possivel extrair diversas informagdes por meio de relatérios gerenciais. A tela
principal de visualizacdo das ocorréncias & semelhante para todos os usudrios, diferenciando-se pelas
ocorréncias que sdo exibidas (de acordo com o nivel do usudrio e das categorias de ocorréncias asso-
ciadas). Para facilitar a compressdo da usabilidade do sisterna Conecta Canad, aponta-se o Apéndice A
= Manual de Usudrio

A Figura 51 apresenta a tela de visualizagdo das ocorréncias. Nela, sdo visualizados os resumos das
ocorréncias em aberto (novas ocorréncias registradas que ainda ndo foram visualizadas pelo controlador e
as ocorréncias que jd estdo em atendimento pelo executor, porém ainda ndo foram concluidas), que inclui
0 codigo da ocorréncia, drea (categoria) da ocorréncia, data de criagdo da ocorréncia e status.
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Figura 5.1 Tela que mostra as ocorréncias abertas do Conecta Canad

0 aplicativo mével Conecta Canad é composto por uma série de funcionalidades, tais como: registrar
ocorréncias (servigos solicitados a Prefeitura), acompanhar as ocorréncias registradas, inserir fotos, geo-
localizagao, entre outras. A Figura 5.2 mostra a tela principal do aplicativo, sendo que nela é possivel iniciar
0 processo de abertura de uma ocorréncia, além de clicar no menu disponivel.
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Figura 52 Tela Principal do aplicativo
movel Conecta Canad.

0 funcionamento da aplicacdo Conecta Canaa ocorre da sequinte
forma: 0 usudrio cidadado registra uma ocorréncia, via aplicativo
mavel, informando todos os dados da ocorréncia, como bairro,
geolocalizacdo, etc O usudrio controlador recebe essa ocorréncia
e aloca para o usudrio executor 0 usudrio executor resolve @ ocor-
réncia registrando um parecer na ocorréncia. 0 usudrio cidadao
acompanha o status da ocorréncia e, finalmente, pode dar um
feedback para a equipe da Prefeitura em relagdo a resolugdo da
ocorréncia. A Figura 5.3 apresenta o cendrio completo da solugdo

| o g T
> o k&N

Figura 53 Big picture - Sistema Conecta Canad

A primeira versdo do Conecta Canad contemplou o desenvol-
vimento da plataforma moével e Web, possibilitando o cadastro e
acompanhamento das ocorréncias; os registros de dados geor-
referenciados, imagens, bairro, visualizacdo de pareceres, etc. Na
segunda e atual vers&o do Conecta Canaa foram realizadas uma

série de melhorias e aprimoramentos da solucdo de software, 0s quais serdo descritos a sequir Dentre
as principais, foi implementado o painel informativo que possui um conjunto de indicadores que foram
mensurados/calculados automaticamente e apresentados em formato de dashboard ou em formato de
relatério gerencial. Como exemplo, destacam-se os indicadores de quantidade de ocorréncias registradas
por tipo, por periodo de tempo ou por bairra Foi implementado também a visualizagdo das informagdes
georreferenciadas no mapa do municipio de Canad a fim de facilitar a exata posi¢cdo geogrdfica de uma

determinada ocorréncia.

5.2.3 . TESTES REALIZADOS

Durante a implantac&o do sistema Conecta Canad foram realizados diversos testes, entre eles, testes
de usabilidade, unitdrio, ponta a pontq, etc Os testes de usabilidade foram realizados considerando a
navegacdo do sistema, cores utilizadas, e principais funcionalidades. Os testes unitdrios ocorreram nas

assinaturas de entrada e saida do sistema, consistindo em validar dados vdlidos e invélidos via 1/0 (en-
trada/saida) e foram aplicados pela equipe de desenvolvimento do projeta O teste ponta a ponta foi feito
quando todas as dependéncias ficaram disponiveis, ou seja, em um ambiente com o front end, APIs, banco
de dados conectados, utilizando o mesmo ambiente que o usudrio final utilizaria.

Dentre os objetivos que foram alcangados, mediante a aplicagcdo dos testes, podemos citar: entendimen-
to de como o usudrio iria utilizar o sistemae; identificagdo dos gargalos e pontos de melhoria da solugdo
proposta; avaliagao do engajamento dos usudrios com as interfaces; 1dentificagao das necessidades de
atualizacao das funcionalidades do produto; entendimento se determinada feature estava trazendo o re-
torno desejado para o usudrio

Durante o processo de desenvolvimento do Conecta Canad houve diversas reunifes com a equipe da
PMCC para andlise do problema e projeto da solugda Utilizamos @ metodologia SCRUM (SCRUM, 2023),
meétodo de gerenciamento de projetos, realizado a partir de pequenos ciclos de atividades dentro de um
projeta Cada ciclo de eatividade, denominado Sprint, € planejado previamente, sendo composto por um
periodo de tempo predefinido em que as tarefas devem ser realizadas pela equipe

Os requisitos foram coletados em forma de checklists e foram priorizados de acordo com a necessida-
de dos stakeholders’? e dentro do periodo de cada Sprint. Apés disponibilizado uma nova versdo para o
usudrio, repetimos todos os testes novamente para garantir que a aplicagdo estava aderente aos requisitos
de qualidade de software

5.2.4. ACESSO/DISPONIBILIZACAO DA APLICACAD

Qualguer cidaddo pode acessar os servicos do Conecta Canad, baixando o aplicativo diretamente das
lojas oficiais de aplicativos para Android ou 10S (Figuras 54 e 55).

1 conecla canaa

Resultados para “conecta canaa”

para iPhone & 1Pad

Descubra

Arcade

Crie

Trabalhe

Jogue

Desenvaolva
Categorias

Atualizaches

Figura 54 Aplicativo disponivel na loja da App Store

2 Conceito criado na década de 1980, pelo filésofo norte-americano Robert Edward Freeman, o stakeholder é qualquer
individuo ou organizagdo que, de alguma forma, é impactado pelas a¢des de uma determinada empresa. Em uma tradu-
¢ao livre para o portugués, o termo significa parte interessada.
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B Y 1029 ocorréncias foram registradas no sistema Conecta Canaa. Deste total, 829 foram atendidas pela equipe
'T.woog'nzPlaw wavenn s , r K - .
- da PMCC Em termos de propor¢do de atendimento, de forma geral, teve-se 26% dos chamados foram sobre
- buracos nas vias; 17% relacionados & iluminacdo publica, enquanto que 7% foram a respeito de entulhos
Conecta Canaa nas ruas, entre outros. Todos registros auxiliam de forma significativa a equipe de Canad na resolugdo de
e problemas associados ao cédigo de postura do municipia Mais detalhes podem ser encontrados acessan-
ol - do o sistema Conecta Canad
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Figura 55. Aplicativo disponivel na loja Play Store. M I N T e e e
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Figura 57. Compilado das informagdes gerenciais (dashboad] das ocorréncias registradas em Canad
s Login
O o o 5.3 . APLICACAO INTELIGENTE DE SAUDE - MONTTORAMENTO REMQTO DE PACIENTES
e 5.3.1. APRESENTACAO

Em geral, o desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas para a drea de saude envolve um elevado inves-
timento em infraestrutura tanto de hardware quanto de software Porém, o nivel tecnoldgico atual permite
que dispositivos de monitoramento de saude, que antes eram destinados especificamente para ambientes
como hospitais e clinicas, como medidor de frequéncia cardiaca, de oxigenacdo do sangue, de bioimpe-
ddncia e até eletrocardiograma, possam ser embarcados em dispositivos pessoais de uso cotidiano, como
smartwaltch e smartband

Problemas para reafizar logen™ Enine em contaio com o admenesiracon oo sesioma airads do
£ projetocansstpa # g com

Assim, visando inovar em relacdo a utilizacdo destes dispositivos pessoais, em especial nos smartwat-
ches com fungBes de monitoramento de salde, e dentro do contexto de cidades inteligentes e Internet das
Coisas, foi planejada uma aplicagdo de saude voltada para o monitoramento remoto de pacientes sendo
atendidos pelo SUS, no municipio de Canaa dos Cargjds.

Figura 56. Tela inicial do Conecta Canaad Weh
Esta inovacdo no acompanhamento de pacientes do municipio é extremamente Util na coordenagao

Conforme mostra a Figura 57, retirada do dashboard de acompanhamento do Conecta Canag, em 2022, dos cuidados preventivos aos portadores de patologias crénicas, no controle das sinistralidades e no




monitoramento remoto dos pacientes.

A aplicagdo possibilita que o corpo especializado (médicos, enfermeiros, nutricionistas, etc) tenha
acesso a todos os dados captados, que sdo apresentados em forma de relatérios ou por meio de um
dashboard implementado via aplicagdo Weh Isto também contribui como subsfdio as decisdes clinicas da
Equipe de Saude do municipio

As principais medidas de saude coletadas incluem frequéncia cardiaca, pressao arterial, oxigenagao
sanguinea, nivel de atividade fisica e nivel de sona As medicBes sd@o apresentadas em um painel infor-
mativo (dashboard) para a equipe de saude da Prefeitura, o qual também apresentard histérico médico do
paciente, com doencas diagnosticadas, cirurgias realizadas e medicacdes utilizadas. A partir das diversas
informacBes no dashboard, a equipe de saude pode tomar decisBes, tais como solicitar que o paciente
compareca @ uma unidade de saude para uma avaliacdo clinica, ou encaminhar uma equipe para atendi-
mento de emergéncia.

Sdo beneficios desta aplicacao:

e Acompanhamento sistemdtico do paciente, integrando dados medidos remotamente com o his-
térico do paciente;

¢ Reducao de filas nas unidades de salde e da necessidade de deslocamento do paciente;

e Definicdo mais assertiva de agdes preventivas.

5.3.2. A APLICACAD

A aplicacao de monitoramento remoto de pacientes é composta de, em termos de hardware, um rel6gio
inteligente e um smartphone, a serem utilizados para 0 monitoramento de cada paciente; enquanto na
Central de monitoramento, deve haver um servidor para armazenamento do banco de dados e do sistema
Web, 0 qual disponibiliza para a equipe de saude da Prefeitura os dados de saude dos pacientes sendo
monitorados.

J& em termos de software, foram desenvolvidos um aplicativo para smartphone Android, que coleta e
envia os dados de saude medidos pelo smartwatch para o servidor de banco de dados; e um sistema Web
que, além de buscar os dados de saude dos pacientes no banco de dados para exibi¢do no dashboard
também permite todo o cadastro e acompanhamento de pacientes, mesmo daqueles sem smartwatch para
monitoramento remota

Tal como o Conecta Canag, o sistema desenvolvido para a aplicagdo de saude é baseado em uma arqui-
tetura de micro servigos, conforme apresentado em detalhes nas se¢des 3 e 6 do Apéndice B - Tecnologias
e Arquitetura dos Sistemas.

A Figura 5.8 apresenta, de forma ilustrativa, a utilizacdo da aplicacda No exemplo, a paciente (cidada do
municipio de Canaa dos Cargjds), estando de posse do smartwatch e smartphone cedidos pela Secretaria
de Saude de Canaa dos Cargjds, tem seus dados de saude coletados e enviados para 0 banco de dados.
0 profissional de saude acompanha, entdo, remotamente, por meio de uma central de monitoramento,
a evolugdo dos dados de saude da paciente em questdo Além dos dados coletados remotamente, na
central de monitoramento, o profissional de saude também tem acesso aos demais dados da paciente,
como historico de procedimentos, medicamentos administrados e demais exames e medidas realizadas

em acompanhamentos presenciais. A partir deste conjunto de informacdes, o profissional de saude toma
decisBes como agendar consulta, solicitar exames ou solicitar atendimento de emergéncia para o paciente
em questao

~

e
Acao preventiva ou de emergéncia

Figura 58 - Utilizacdo da aplicagdo de saude para monitoramento remoto de pacientes.
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Para envio das medicdes remotas para o servidor de banco de dados, o paciente inicializa o aplicativo
desenvolvido pela equipe deste projeto A Figura 511 apresenta exemplos de telas do aplicativo para envio
dos dados coletados remotamente

Selecionar arquivos pacientes =

Dados dos pacientes, geralmente esies arquives se
encontam na Pasta Download/Samsung health

Escolher Paciente W

Sucesso

Emviado com sucessa

figura 511 - Exemplo de telas do aplicativo para envio dos dados das medicbes para o servidor de banco de dados.

Para acompanhamento dos pacientes, a equipe de saude acessa a Central de Monitoramento, um siste-
ma web desenvolvido pela equipe deste projeto, utilizando um navegador web em um computador qualquer
com acesso & internet. Apds login na Central de Monitoramento, o profissional de saude (ou a equipe de
profissionais de saude) responsdvel pelo acompanhamento de determinado paciente, pode:

e (adastrar novo paciente no sistema para acompanhamento;

e (adastrer informages referentes a uma consulta realizada, com os dados de saude referentes a
exames ou procedimentos realizados;

e Agendar nova consulta para o paciente;
e Associar um paciente a um smartwatch, o que indica que o paciente estd também sendo moni-
torado remotamente e inicia o processo de medi¢Bes remotas de saude do respectivo paciente

A Figura 512 apresenta a tela de dashboard da Central de Monitoramento, para acompanhamento das
medi¢des remotas de uma paciente

IMPLANTACAO E GESTAO DE UMA PLATAFORMA DE CIDADES INTELIGENTES BASEADA
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Figura 512 - Central de Monitoramento - Sistema Weh

A descricdo completa das telas e funcionalidades do sistema é apresentada no Manual do Usudrio da
Aplicacao de Saude, que se encontra na secdo 3 do Apéndice A - Manual de Usudério

5.3 .3 TESTES REALIZADOS

Primeiramente, para desenvolvimento da aplicacdo de salde, assim como para a realizacdo de testes,
foram definidos e adquiridos os relégios inteligentes. Apds andlise das possibilidades disponiveis no mer-
cado, observando a maior variedade de medi¢des de saude, optou-se por utilizar o smartwatch Samsung
Galaxy Watch 4 A Figura 513 apresenta uma imagem do referido dispositiva

Entre os disponiveis no mercado nacional na época da aquisicdo, este smartwatch foi escolhido porque
possuia @ maior abrangéncia de medi¢des de saude, sendo eles: Nivel de oxigenagdo sanguinea, frequén-
Cia cardiaca, eletrocardiograma, pressao arterial, composi¢ao corporal, qualidade do sono, contagem de
passos e atividade fisica,

Figura 513 - Samsung Galaxy Watch 4

Apods aquisicao dos smartwalch Galaxy Watch 4 passou-se para
a fase de desenvolvimento da aplicacdo e, em paralelo, foram inicia-
dos os testes Os testes foram divididos em duas etapas distintas:

e Testes internos com a propria equipe de profissionais de
salde de Canad dos Cargjds, para andlise da adequacdo
da aplicacdo as atividades desta equipe; e

Record




e Testes com pacientes reais para andlise da viabilidade de implantacdo da aplicagao de saude de
forma sistémica e abrangente

Os testes internos consistiram de reunides com a equipe da Secretaria de Saude, no qual foi apresen-
tado e testado a funcionalidade tanto do smartwatch, quanto do sistema desenvolvida

Durante os testes, definiu-se e avaliou-se quais 0s requisitos funcionais da aplicacao; discutiu-se sobre
como a aplicacdo se adequa as atividades dos profissionais de saude do municipio; e realizou-se testes
sobre como utilizar e realizar as medi¢des de saude pelo smartwalch.

Como resultados dos testes internos, tem-se:

e Treinamento e transferéncia de conhecimento para a equipe de saude de Canad dos Cargjds
sobre as partes que compdem a aplicagdo de saude (aplicativos do smartwatch e sistema Web);

e (O entendimento de como as medicdes s&o realizadas pelo smartwalch, principalmente obser-
vando as posicdes que o paciente necessita estar (em pé ou sentado, com bragos na altura do
corpo, encostando ou ndo dedos nos sensores do smartwatch) permitiram que a equipe de saude
definisse quais pacientes s&o elegiveis para realizarem acompanhamento remoto;

e Também foram definidas quais medidas e como estas medidas devem ser apresentadas no
dashboard para melhor andlise e interpretacdo dos resultados;

e foi definida @ amosltra de pacientes para os testes com pacientes reais, a saber, pacientes sendo
atendidos pelo programa Melhor em Casa.

Para os testes com pacientes reais, uma vez que envolvem seres humanos, primeiramente foi necessdrio
solicitar autorizacdo do Comité de Etica, por meio da Plataforma Brasil. Este processo envolveu a elabora-
¢do de documentas, tais como: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); Termo de Compromisso
de Utilizacdo de Dados (TCUD), Termo de Anuéncia da Instituicdo de pesquisa (nesse caso, da UFPA),
Termo de Anuéncia da Secretaria Municipal de Saude de Canaa dos Cargjds; Termo de Compromisso dos
Pesquisadores; Projeto detalhado, dentre outros. O projeto intitulado “Aplicac@es Inteligentes Aplicadas a
Area da Saude para o Municipio de Canaa dos Carajds”, que tem como pesquisador responsdvel o pro-
fessor Carlos Renato Lisboa Francés, foi recebido para andlise ética no Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto de Ciéncias da Saude da UFPA - em 23/11/2022, conforme mostra o comprovante de envio (Anexo
G - COMPROVANTE DE ENVIO - Comité de Etica - Aplicacdo de Saude) e estd em fase final de tramitacao

Vale ressaltar que apés a submissdo da documentac&o pela Plataforma Brasil, foi solicitado pelo
Comité de Etica uma documentacdo complementar, que consiste na Resolugdo do Conselho Municipal de
Saude, aprovando a realizacdo da pesquisa no municipio Assim, o projeto foi submetido pela Secretaria de
Saude de Canad dos Cargjds ao Conselho Municipal de Saude, o qual aprovou, em 11 de janeiro de 2022, a
realizacdo da pesquisa, conforme o Anexo H - RESOLUCAO 01/2023 - CONSELHO MUNICIPAL DE SAUDE).

Até a presente data, a Equipe da UFPA/SEMSA aquarda o parecer final do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) aprovando a realizagdo da pesquisa para dar inicio aos testes com pacientes. A expectativa é de que
os testes em campo sejam iniciados a partir de fevereiro de 2023. E que serdo conduzidos por profissio-
nais de saude do municipio, com apoio da equipe de desenvolvimento do projeto, no qual serdo moni-
torados pacientes sendo atendidos pelo programa Melhor em Casa. Também estdo previstos como parte

das atividades de desenvolvimento da continuacdo deste projeto, para permitir a implantac&o do sistema
e disponibilizagdo da aplicacao

5.3.4 . ACESSO/DISPONIBILIZACAO DA APLICACAO

A aplicagdo de saude consiste em um conjunto de dispositivos (smartwatch e smartphone) e softwares
(aplicativos do fabricante para o smartwatch e smartphone; aplicativo no smartphone para envio das me-
di¢Bes para o servidor de banco de dados; sistema de banco de dados; e sistema Web).

Atualmente estao disponiveis 10 (dez) pares de smartwatch + smartphone para realizacdo de testes,
sendo que 05 (cinco) estdo com a Secretaria de Saude de Canad dos Cargjds e 05 (cinco) estdo com a
equipe de desenvolvimento da UFPA

Para que o sistema seja colocado em producdo, apos os testes com pacientes reais, 0 municipio neces-
sita adquirir dispositivos compativeis com a solucdo proposta, de acordo com a estimativa da Secretaria
de Saude sobre numero de pacientes sendo monitorados simultaneamente,

Em relagdo aos softwares:

e (s aplicativos do fabricante necessdrios sdo disponibilizados pela loja oficial de aplicativos

da Play Store, disponiveis nos links hitps://playgooglecom/store/apps/details?id=com.secan-
droidappshealth (applicativo Samsung Health) e hitps://playgooglecom/store/apps/details?i-

d=com.samsungandroidappwatchmanager (aplicativo Galaxy Wearable).

e (O aplicativo implementado para o smartphone desenvolvido no projeto para envio das medigdes
para o servidor de banco de dados é instalado pela prépria equipe da UFPA nos smartphones e
também estd disponivel no sistema Web para download Uma vez que este aplicativo é exclusivo
para a aplicacdo de saude, n&o é recomendado que seja publicado na loja de aplicativos da Play
Store, uma vez que outras pessoas além de pacientes monitorados pela Secretaria de Saude

¢ 0 Sistema de banco de dados e o sistema Web (Central de Monitoramento) estdo armazenados
no DATA CENTER de Canaa dos Carajds e é acessivel por qualquer navegador Web via Internet,
pelo endereco eletrénico hitps://canaasaude-hom.unifesspa.edu.br

5.4 . APLICACAO INTELIGENTE DE EDUCACAO - RECONHECIMENTO E CLASSIFICACAQ DE
EMOCOES DE ESTUDANTES EM SALA DE AULA

5.4.1. APRESENTACAO

A aplicacdo de Reconhecimento e Classificacdo de Emocdes de Estudantes em Sala de Aula abrange o
desenvolvimento de aplicacBes inteligentes baseadas em 1A e técnicas de Visdo Computacional planejadas
especialmente para atender a drea da Educacao A Educacao é um fator crucial para capacitar os cidadaos
e é a chave para a transformacdo de uma sociedade De acordo com Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2013), o
nivel de Educacdo estd entre os fatores que se correlacionam com a inteligéncia urbana e, portanto, as
cidades nao podem “alcangar a Inteligéncia sem criatividade, educagdo, conhecimento e sprendizagem’
(ARROUB et al, 2076)




Para Jacob e Loureiro (1996), muiltiplos fatores ambientais e individuais estdo envolvidos na questdo da
aprendizagem e do atraso escolar Eles destacam como fatores ambientais mais amplos, os aspectos cultu-
rais, sociais e politicos, e chama a aten¢do também para a qualidade do ensino nas escolas, 0 papel social
da escola na vida dos individuos e o preparo dos professores como condi¢do importante de aprendizagem
proporcionada as criangas. Jd os fatores individuais, internos da crianca, mais comumente identificados,
sdo relativos a aspectos bioldgicos, cognitivos e/ou afetivos, que isoladamente ou em conjunto, determinam
as condi¢cBes do aprendizado (PAIN, 1985).

Para muitos autores, alguns comportamentos que interferem negativamente no processo da apren-
dizagem podem estar relacionados as dificuldades no processamento sensorial. Sequndo a Teoria da
Integragdo Sensorial desenvolvida por Ayres (1972) e mencionada por autores como Mattos (2019), Da
Fonseca (2009) e Momo e Silvestre (201), dificuldades nas habilidades do processamento sensorial, com-
prometem, em graus variados, 0 desenvolvimento e a aprendizagem do individua

Mattos (2019) destaca que, no processamento sensorial, s80 mais No processamento sensorial sdo
mais frequentemente observados em criangas diagnosticadas com transtornos como o Transtorno do
Espectro Autista - TEA. Por isto, hd um interesse particular em desenvolver um maodulo inteligente para ser
implementado em sala de aula baseado em técnicas de visdo computacional e 1A, capaz de reconhecer
os discentes e identificar suas emogdes ao longo do tempao Com isso, espera-se que 0s dados da série
histdrica possam revelar, por exemplo, padroes de comportamento que venham a auxiliar no diagnaéstico
precoce do TEA e futuramente de outros transtornos do neurodesenvolvimento (tais como o Transtorno do
Déficit de Atencdo com Hiperatividade - TDAH, e até mesmo da alma (como ansiedade e depressao).

Cabe destacar que o foco prioritério da solu¢do é auxiliar os docentes da rede municipal de Educac&o
na identificacdo de potenciais criancas com TEA E importante ressaltar que a soluc@o desenvolvida ndo
tem a inten¢do de fechar o diagndstico do transtorno, mas sim de chamar a aten¢do dos professores para
potenciais individuos com TEA, afim de que sejam encaminhados a uma equipe especializada para avalid-
-los e assim chegar num diagnastico correto

5.4.2. AAPLICACAD

As emocBes sdo eficazes e autoexplicativas nas interacdes humanas comuns do dia a dia. A emocdo
humana mais perceptivel é por meio de suas expressoes faciais. Criangas com TEA apresentam déficits em
sua capacidade de produzir e interpretar expressoes faciais (GORDON et al, 2014). A Associacdo Americana
de Psiquiatria define o TEA como um transtorno do neurodesenvolvimento caracterizado por dificuldades
Na comunicacdo social e interagdo com padrdes restritos e/ou repetitivos de comportamento, interesse
ou atividades. De acordo com (LORD et al, 2000), um dos déficits na comunicacdo social é a producdo de
expressdo facial plana (falta de) ou desorganizada (ambigua).

Neste contexto, a hipdtese que levou ao desenvolvimento deste aplicacdo é que a andlise de senti-
mento a partir de detec¢do e classificagdo automdtica de expressao facial de estudantes em sala de aula
pode auxiliar na identificacdo de individuos que apresentem déficit na producao de expressdes faciais em
comparagdo com a resposta tipica da turma diante de estimulos intencionais ou espontdneos observados
ao longo do tempo

Esta aplicagdo tem como objetivo gerar pesquisa e solugdes aplicadas baseadas em 1A e Visdo
Computacional a fim de auxiliar no diagnoéstico precoce de doengas do neurodesenvolvimento, tais como o
TEA Isto porgue o diagndstico precoce tem um papel importante no tratamento, uma vez que, quanto mais

cedo a intervenc¢do for iniciada, melhores oportunidades de desenvolvimento serdo dadas ao individuo
com TEA, proporcionando qualidade de vida dessas pessoas e de seus familiares.

Para implementar o sistema proposto, um maodulo inteligente € instalado em sala de aula, baseado
em técnicas de visdo computacional e 1A. 0 modulo é capaz de reconhecer os discentes e identificar suas
emocdes ao longo do tempa A metodologia empregada para identificar emogdes de estudantes em sala de
aula a partir de suas expressdes faciais inclui trés processos: 0 Reconhecimento Ffacial, a fim de identificar
quem ¢ o/a estudante, 0 Reconhecimento de Expressdo facial e a Classificagdo de emogdes e andlise de
dados. Mais detalhes sobre esses trés processos podem ser encontrados no Apéndice B - Tecnologias e
Arquitetura dos Sistemas. Para isto, uma cadmera € instalada em um ponto estratégico da sala de aula, a fim
de capturar a imagem dos estudantes ao longo das aulas, como ilustra a Figura 514.
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Figura 514 llustracdo de um possivel cendrio de teste

As imagens capturadas pela cdmera sdo processadas por meio de um modelo computacional inteli-
gente instalado em um servidor local (ou na nuvem). O modelo é capaz de reconhecer faces humanas e
identificar suas emoc8es. Os dados da série histérica revelam, por exemplo, padrées de comportamento
dos discentes (expressdes faciais), a fim de identificar individuos atipicos e assim recomendar que esses
individuos sejam avaliados por uma equipe técnica especializada (tais como neurologistas, psicdlogos e
psiquiatras com especialidade no assunto) e assim auxiliar no diagnastico precoce do TEA.

Todos os participantes envolvidos no estudo assinam o TCLE. Os dados coletados dos participantes in-
cluem nome, idade, sexo, endereco, dados escolares (escola, matricula, turno no qual estuda, trajeto escolar,
dados de pais/responsdveis) e sdo disponibilizados pela Secretaria Municipal de Educacdo da Prefeitura
Municipal de Canad dos Carajds (SEMED/PMCC);

Dados de imagem e video: a entrada de dados esperada pelo modulo inteligente inclui a tomada de
imagens e video dos estudantes, capturados por meio de cdmeras em sala ao longo das aulas e para




elaborar modelos de reconhecimento facial automdtico, com o objetivo de treinar o modelo baseado em
1A, para que este possa identificar de maneira automdtica os estudantes, além de classificar suas emogdes
durante um periodo de observac&o

Ressalta-se que todo o desenvolvimento e implantacdo do sistema estdo de acordo com a Lei Geral
de Protecdo de Dados Pessoais (Lei n° 13709/2018), que requla as atividades de tratamento de dados
pessoais no Brasil.

Esta inovagdo no acompanhamento de estudantes do municipio pode ser extremamente til na coorde-
nacdo dos cuidados preventivos e reforca a importdncia da identificagdo precoce dos sinais de risco para
transtorno do espectro autista.

Sdo potenciais beneficios da implantacao desta aplicacdo no municipio de Canaa dos Cargjds:

e Acompanhamento sistemdtico do estudante em sala de aulg, integrando dados coletados com
saberes multidisciplinares de equipe técnica especializada, a fim de prover o diagndstico precoce
de doencas que podem afetar o processo ensino-aprendizado, como o TEA;

e (eracdo de evidéncias cientificas que demonstrem a realidade local para apoiar o desenvolvi-
mento de acdes e politicas publicas;

e A conscientizagdo sobre o TEA fomenta a discussdo acerca do desenvolvimento de metodologias
e prdticas pedagdgicas inclusivas.

0 sistema de Reconhecimento e Classificacdo de Emocdes de Estudantes em Sala de Aula é formado
por gquatro maédulos:

Mddulo de Entrada de Dados - ¢ o mdodulo responsdvel por controlar a entrade de dados e
garantir a integridade, confiabilidade e sincronismo dos dados;

Médulo de Construcdo de Modelos Inteligentes - ¢ responsdvel por criar e treinar os modelos
de aprendizado de mdquina - modelo computacional inteligente instalado em um servidor local
(ou na nuvem);

Mddulo de Analise de Sentimentos - ¢ responsdvel por extrair caracteristicas, classificar e gerar
dados de sentimentos a partir dos modelos treinados no modulo de Construgdo de Modelos
Inteligentes e dos dados inseridos no mddulo de Entrada de Dados;

Médulo de Visualizagcdo de dados - é responsdvel por pré-processar, integrar, e representar
visualmente os dados em componentes de visualizacdo, para que possam ser melhor interpreta-
dos e manipulados. Tais informacdes podem ser disponibilizadas por meio de um painel visual,
por exemplo, contendo informagdes, métricas e indicadores.

0 Sistema de Reconhecimento e (lassificac@o de Emogdes de Estudantes em Sala de Aula faz uso
de algumas funcionalidades do Sistema Web Canad Educacdo (detalhado no Apéndice B - Tecnologias e
Arquitetura dos Sistemas), uma vez que o sistema Web Canad Educacdo j& permite o cadastro de esco-
las, estudantes e usudrios do sistema. Por outro lado, a aplicagdo de Reconhecimento e Classificacdo de
Emocdes de Estudantes em Sala de Aula requer um sistema Web especifico para atender e incorporar 0s

quatro maédulos citados. Nesta data, jd se encontra disponivel uma versdo de teste 0 mddulo de Entrada
de Dados é ilustrado na Figura 515,
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Figura 515. Sistema de Reconhecimento e Classificagdo de emogdes de estudantes em sala de aula - Tela Principal.

Na versdo de teste, o sistema é capaz de receber um video, detectar todas as faces, reconhecer os
estudantes, e classificar suas emogdes baseado em suas expressoes faciais.

5.4 .3 TESTES REALIZADOS

Ao longo do desenvolvimento desta aplicacao, contamos com a colaboracdo da Equipe da SEMED para
realizar o levantamento de requisitos, bem como de profissionais especificas da drea. Esta foi a aplicagdo
mais recente a ser desenvolvida pela equipe da UFPA e também a mais complexa em vdrios niveis. Por
este motivo e dada a sua importancia social e relevancia cientifica, esta aplicacdo serd continuada e apri-
morada ao longo das novas parcerias UFPA-PMCC

Uma versdo funcional do Sistema de Reconhecimento e Classificacdo de emogdes de estudantes em
sala de aula estd pronto para uso, mas ainda deve passar por melhorias para incorporar mais funcionali-
dades. 0 Manual de Usudrio pode ser encontrado no Apéndice A - Manual de Usudrio

Por envolver seres humanos, a pesquisa foi submetida para apreciacdo do CEP por meio da Plataforma
Brasil, conforme mostra o Anexo 1 - COMPROVANTE DE ENVI0 - Comité de Etica - Aplicacao de Educacdo-
Sequrancga. Vale destacar que testes em campo, envolvendo os estudantes da rede municipal de ensino,
serdo permitidos somente apés parecer final do CEP aprovando a realizacdo da pesquisa.

A submissdo do projeto envolveu a elaboragcdo de documentos, tais como: O TCLE, o TCUD, o Termo de
Anuéncia da Instituicdo de pesquisa (UFPA), Termo de Anuéncia da Secretaria Municipal de Educacdo de
Canaa dos Cargjds, Termo de Compromisso dos Pesquisadores, Projeto detalhado, dentre outros. O projeto
intitulado “Desenvolvimento de aplicacdes baseadas em 1A para identificar emocdes de discentes em sala




de aula”, que tem como pesquisador responsdvel o professor Carlos Renato Lisboa Francés, foi recebido
para andlise ética no CEP da UFPA - Instituto de Ciéncias da Saude da UFPA - em 05/01/2022 e estd em
fase de apreciacdo ética por parte do Comité.

A Equipe da UFPA/SEMED aquarda o parecer final do CEP aprovando a realizagdo da pesquisa para dar
inicio aos testes com estudantes da rede do municipio A expectativa é de que os testes em campo sejam
iniciados a partir de marco de 2023 Estes testes serdo conduzidos por profissionais designados pela
SEMED, com apoio da equipe de desenvolvimento do projeto

Para validar a versdo de testes, realizou-se (i) testes internos com a propria equipe de desenvolvimento
da UFPA e (ii) testes utilizando banco de imagens da Internet (de uso publico) para fins de treinamento/
validacdo da aplicacdo envolvendo o reconhecimento facial e classificacdo de emogdes. Todos o detalha-
mento técnico acerca das tecnologias envolvidas e arquitetura do sistema, bem como 0 Manual do Usudrio
podem ser encontrados nos Apéndices A - Manual de Usudrio e B - Tecnologias e Arquitetura dos Sistemas.

5.4.4. ACESSO/DISPONIBILIZAGAO DA APLICAGAO

Os codigos fonte, do front-end e do back-end da aplicac&o encontram-se hospedados no Data Center
de Canad de Cargjds. O acesso a aplicacdo é restrito & equipe de desenvolvimento da UFPA e a equipe da
SEMED Apenas usudrios autorizados por uma ou ambas as equipes podem acessar suas funcionalidades.
Isto porque trata-se de uma aplicacdo de uso especifico e ndao de dominio publico. Além disso, envolve
dados sensiveis de seres humanos. Qualguer duvida ou informacdo a respeito pode ser solicitada por meio
do endereco eletronico projetocanasufpa@gmailcom.

5.5. APLICACAO INTELIGENTE DE SEGURANCA - SISTEMA INTELIGENTE DE
RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE ESTUDANTES DE ESCOLAS PUBLICAS NO USO DE
ONIBUS ESCOLAR

5.5.1. APRESENTACAO

Hoje em dia sdo inUmeras as ameagas a sequranga e ao pleno desenvolvimento de criangas e adoles-
centes, especialmente em paises subdesenvolvidos (ou em desenvolvimento), como o Brasil. Dentre essas
ameacas, destacamos aqui 0s casos de desaparecimento e a evasdo escolar Para ilustrar, no Brasil, a Rede
Nacional de Identificacdo e Localizagdo de Criancas e Adolescentes Desaparecidos (ReDESAP) registra
cerca de 40.000 desaparecimentos por ano (ROLIM et al, 2018).

0 indice de evas@o escolar também ¢é preocupante no Brasil. A taxa de abandono escolar brasileira
(24,3%) ¢é a terceira maior, dentre os 100 paises do mundo com os maiores indice de Desenvolvimento
Humano - 1DH (SILVA FILHO e DE LIMA ARAUIO, 2017). Embora o abandono escolar seja um problema
complexo com muitas causas e de dificil solu¢do, o crescente numero de faltas de um estudante pode ser
um indicativo de iminéncia de abandono escolar e por isso merece atencdo por parte do municipio,

Diante deste contexto e a fim de minimizar a ocorréncia desse problema de sequranga publica, foi de-
senvolvido um Sistema inteligente de Embarque e Desembarque de Estudantes em 6nibus escolar para uso
dos estudantes do municipio Canad dos Cargjds.

A aplicacdo busca reconhecer automaticamente os estudantes que usam o transporte publico escolar
por meio de leitura de QR Code (carteira estudantil) ou por meio de Reconhecimento Ffacial automdtico, per-
mitindo que as viagens realizadas por um estudante sejam registradas e disponibilizadas para a Secretaria
Municipal de Educacdo (SEMED). Desta maneira, a SEMED terd acesso a todos os registros de estudantes
que embarcaram e desembarcaram do transporte escolar (nome do estudante, numero de matricula, data/
hora, nimero do &nibus, informagdes de trajeto - ida/volta da escola).

Deseja-se assim minimizar problemas tais como estudantes que embarcam em 6nibus errado ou de-
sembarcam em pontos inadequados, além de possibilitar @ SEMED que identifique estudantes que usam o
transporte escolar e possam estar em situagdes que o levem a risco de evasdo escolar, @ partir de busca
ativa de potenciais estudantes com faltas fora do padr&o

5.5.2. A APLICACAD

0 principal objetivo do Sistema Inteligente de Reconhecimento Automdtico de Estudantes de Escolas
Publicas no Uso de Onibus Escolar é registrar de forma automadtica o acesso de estudantes do ensino bd-
Sico e superior ao servico de transporte escolar disponibilizado pela Prefeitura, a fim de aumentar o nivel
de seguran¢a dos estudantes, bem como o controle por parte da SEMED Toda a frota de &nibus escolar
do municipio deverd ser equipada com o sistema. Em reunifes com o Equipe da SEMED, concordou-se em
utilizar para o reconhecimento de estudantes do ensino bdsico (criangas e adolescentes) um sistema de
leitura de QR Code gravado nas carteirinhas estudantis, j& disponibilizadas pelo municipio Para os estu-
dantes do ensino superior (jovens e adultos), serd utilizado um sistema de reconhecimento facial baseado
em visdo computacional. Este sistema serd embarcado em maodulos inteligentes instalados nos 6nibus
gue atendem esse publico

0 Sistema inteligente de Embarque e Desembarque de Estudantes faz parte do Sistema Web Canaa
Educacdo, que além do Embarque/Desembarque, permite o cadastro de escolas, estudantes e usudrios do
sistema. Sobre o cadastro de usudrios do sistema, cabe ao administrador (designado pela SEMED) definir
0 nivel de acesso dos novos usudrios (técnico, monitor e administrador), de acordo com suas responsabi-
lidades/atribuicBes. A sequir 0 detalhamento de cada um desses perfis:

O perfil técnico permite ao usudrio realizar o cadastro de uma escola, e relaciond-la a um es-
tudante no momento do cadastro do discente Este perfil se destina a utilizadores da SEMED de
Canad dos (Cargjds.

0 perfil monitor permite que o usudrio faca o registro de embarque e desembarque dos estu-
dantes a bordo do &nibus escolar O perfil refere-se ao funciondrio designado pela SEMED que
acompanhard os estudantes ao longo das viagens.

0 perfil administrador permite ao usudrio 0 amplo acesso a todas as funcionalidades do siste-
ma Web, incluindo a criacdo e gerenciamento de usudrios, escolas e estudantes, além de poder
gerar relatérios de viagens durante todo o periodo ou sobre um periodo de interesse Este perfil
é destinado a coordenadores/secretdrios da SEMED

Um aplicativo para celular (aplicagdo movel] também foi desenvolvido para permitir o acompanha-
mento do histarico de viagens do estudante por parte dos seus pais/responsdveis. Esse aplicativo estard
disponivel apenas para pais/responsdveis de estudantes do ensino bdsico devidamente cadastrados no




sistema Web da Educacao Ressalta-se que com o uso desta aplicacdo apenas pessoas autorizadas pode-
rdo utilizar o transporte escolar, oferecendo um maior grau de seguranca para o0s estudantes usudrios do
transporte A Figura 516 a sequir apresenta o resumo das etapas que compdem esta aplicacdo inteligente
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Figura 516. - Sistema Inteligente de Reconhecimento Automdtico de Estudantes de Escolas Publicas no Uso de Onibus Escolar

Da Figura 516, é possivel observar que o mddulo inteligente é capaz de reconhecer os estudantes (desde
que eles estejam previamente cadastrados no sistema Web Canad Educacdo). Ao ser instalado no 6nibus, ao
detectar a face de uma pessoag, o sistema verifica se o rosto detectado pertence a um estudante cadastrado,
emitindo mensagem positiva ou negativa sobre o reconhecimento, e por consequéncia, ao acesso ao Gnibus.

Para isto, 0s 6nibus devemn contar também com um funciondrio monitor, que ird acessar o sistema de
Embarque/Desembarque de estudantes. Todos o0s registros de embarque/desembarque s@o atualizados em
tempo real, desde que haja acesso a Internet. O histdrico de viagens fica disponivel, por meio do sistema Web
(para usudrios administradores do sistema) - Figura 517 - e por meio de aplicativo mével para pais/responsd-
veis de estudantes do ensino bdsico, devidamente cadastrados no sistema Web Canad Educacdo - Figura 518.
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Figura 5.17. Sistema Web Canad Educacao - Menu Relatério de viagens.

Em termos de softwares, esta aplicacdo inclui:

e Modelo inteligente de reconhecimento facial de estudantes (baseado em técnicas de visdo

computacional);

e Sistema Web Canad Educacdo para cadastro de alunos, escolas e responsdveis - inclui também

0 mdédulo de Embarque e Desembarque de estudantes;

e Sistema movel (aplicativo para celular) para acompanhamento de histérico de viagem de estu-

dantes (para pais/responsdveis cadastrados).

Uma versao funcional do Sistema Inteligente de Reconhecimento Automadtico de Estudantes de Escolas
Publicas no Uso de Onibus Escolar estd pronta para uso (incluindo o sistema Web e sisterna mével). O

Manual de Usudrio pode ser encontrado no Apéndice A - Manual de Usudrio
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Em termos de hardware, 0 médulo inteligente € composto por: Placa Raspberry Pi, camera e uma tela
de 35" O sistema inteligente de reconhecimento facial ¢ embarcado no Raspberry Pi.

0 Raspberry Pi ¢ um minicomputador, semelhante a um PC ou notebook, implementado num tamanho
compacto Apesar disso, possui todos os principais componentes de um computador: processador, memo-
ria, barramentos, sistema de entrada e saida. Os principais motivos da escolha de utilizar um Raspberry Pi
e ndo um computador comum sao: custo, agilidade, tamanho e 0 mais importante - é uma solugdo “tudo
em um’ e, portanto, ndo vai depender da rede ethernet/internet ou qualquer servico externo para reconhe-

cer rostos e habilitar o destravamento da catraca.




Todos os detalhes técnicos acerca desta aplicacdo estdo detalhados no Apéndice B - Tecnologias
e Arquitetura dos Sistemas. O manual do usudrio dos sistemas Web e mével pode ser encontrado no
Apéndice A - Manual de Usudrio

5.5.3 . TESTES REALIZADOS

Ao longo do desenvolvimento desta aplicagcdo, contamos com a colaboracdo da Equipe da SEMED para
realizar o levantamento de requisitos e gjustes na aplicacdo Além do desenvolvimento dos softwares,
adquiriu-se pecas para o desenvolvimento do prototipo a ser instalado no 6nibus escolar para o caso do
reconhecimento facial automdtica No caso do reconhecimento via gR Code basta acessar o sistema Web
por meio de um navegador a partir de um aparelho tal como computador, smartphone ou tablet, que possua
cdmera (para realizar a leitura do codigo).

Uma versao de teste, completamente funcional, estd pronta para uso por parte da SEMED. Por envolver
seres humanos, a pesquisa foi submetida para apreciacdo do CEP por meio da Plataforma Brasil, conforme
mostra o Anexo 1 - COMPROVANTE DE ENVIO - Comité de Etica - Aplicacao de Educacao-Sequranca. Vale
destacar que testes em campo envolvendo os estudantes da rede municipal de ensino serdao permitidos
somente apos parecer final do CEP aprovando a realizacdo da pesquisa. O projeto foi recebido para andlise
ética no CEP da UFPA - Instituto de Ciéncias da Saude da UFPA - em 05/01/2022 e estd em fase de apre-
ciagdo ética por parte do Comité, como mostra o Anexo 1 - COMPROVANTE DE ENVIO - Comité de Etica
- Aplicacao de Educagao-Seguranca.

A Equipe da UFPA/SEMED aguarda o parecer final do CEP aprovando a realizagdo da pesquisa para dar
inicio aos testes com estudantes da rede do municipio. A expectativa é de que os testes em campo sejam
iniciados a partir de marco de 2023. Estes testes serdo conduzidos por profissionais designados pela
SEMED, com apoio da equipe de desenvolvimento do projeto

Para validar a versdo de teste, realizou-se (i) testes internos com a propria equipe de desenvolvimento
da UFPA e (ii) testes utilizando banco de imagens da Internet (de uso publico) para fins de treinamento/
validagdo da aplicagdo envolvendo o reconhecimento facial.

5.5.4. ACESSO/DISPONIBILIZACAO DA APLICACAO

Os cadigos fonte, do front-end e do back-end da aplicagao Web encontram-se hospedados no Data
Center de Canad de Cargjds O acesso a aplicacdo é restrito a equipe de desenvolvimento da UFPA e &
equipe da SEMED Apenas usudrios autorizados por uma ou ambas as equipes podem acessar suas fun-
cionalidades. Isto porque trata-se de uma aplicacdo de uso especifico e nao de dominio publica Além disso,
envolve dados sensiveis de seres humanos. Qualgquer duvida ou informacdo a respeito pode ser solicitada,
por meio do endereco eletrnico projetocanaaufpea@gmail.com.

Sobre a aplicagdo mavel para acompanhamento de historico de viagens dos estudantes, um APK (con-
tendo todos os dados que um app precisa para ser instalado corretamente em um dispositivo) pode ser
encontrado em hitps://drivegooglecom/file/d/1ayb0x4LTIX XvoCgCYNOMLLpP_GnTm8fG/view. Seu uso
estd condicionado & autorizacdo da SEMED

5.6. DEMO-PILOTO DE APLICACAO DE VISAO COMPUTACIONAL - DETECCAO DE LIXO

5.6.1. APRESENTACAO

Do ponto de vista da Engenharia, a Visdo Computacional procura automatizar tarefas que o sistema
visual humano pode fazer A visdo computacional utiliza sistemas associados a tecnologias de captura de
imagens e suporte de tomada de decisdo baseados em algoritmos de andlise ou de 1A Dentre as me-
tas incluidas no projeto durante a fase 1 do mesmo foram entregues projetos pilotos/demo-pilotos. Trés
demo-pilotos de sistemas baseados em Visdo Computacional foram realizados. Para isto, Redes Neurais
Artificiais profundas (“deep neural networks’) foram treinadas para dar suporte as aplicac@es destacadas
a sequir

Em Visao Computacional, o objetivo da classificagdo € rotular a presenca ou ndo de um determinado
objeto em uma imagem, por exemplo pretende-se predizer se, em uma determinada imagem, hé a presen-
¢a de um gato ou de um cachorra Assim, ao submeter uma imagem ao sistema de deteccdo, o algoritmo
usado vai retornar & probabilidade de cada classe, destacando a classe com a maior chance

No entanto, caso haja mais de uma classe na imagem, s0 a classificagdo ndo serd suficiente, visto que
0 algoritmo deve classificar apenas uma das classes contidas na imagem, retornando a que tiver maior
probabilidade Para casos de multiplas classes em uma imagem hd a drea de deteccdo de objetos, que faz
a deteccdo e localizagdo de cada uma existente na imagem analisada. Desse modo, o objetivo é treinar
classificadores multiclasses para identificar as classes e demarcar a drea onde o objeto estd localizado na
imagem.

Demo-pilotos de sistemas baseados em Visdo Computacional entreques na fase t
1) Detecgdo de aglomeragdo de pessoas: detec¢do de aglomeragdes e/ou multiddes.

2] Deteccdo de animais em vias publicas: identificacdo de animais de médio e grande porte em
via publica como bovinos (bois, vacas), equinos (cavalos, jeques), caprinos (bodes, cabras) e
suinos (porcos).

3) Detecgdo de dqua parada, lixo e terreno baldio: deteccdo de locais com potenciais vetores de
doencas, como locais com dgqua parada, acimulo de lixo em terrenos e vias de passagem.

Na fase 2, foi feita a aquisicdo de imagens por meio de drones e sistemas de cameras fixas, na cidade
de Canad dos Cargjds. Uma aplicacao foi selecionada para ser implantada: aplicacdo de detec¢ao de lixo
e entulho nas ruas da cidade Foi entd@o executada & integragdo dos modelos ajustados a um sistema de
informacdo final, que seria neste caso, o sistema Conecta Canaa para dar suporte a registros de ocorrén-
cias. A sequir, serdo apresentados alguns detalhamentos acerca do demo-piloto de Vis&o Computacional
desenvolvido

5.6.2. A APLICACAO

Esta aplicacdo é baseada em Vis&o Computacional para detectar potenciais lixos acumulados na rua
e entulhos. Para isto, uma rede neural foi treinada para aprender a identificar lixo e entulhos em imagens,
e desenhar caixas delimitadoras (Bounding Box) com o nome da classe e o numero que representa o
percentual do objeto encontrado ser o que se espera da rede neural, no caso, lixo em lugar devido, lixo em
lugar indevido e entulha A Figura 519 demonstra o funcionamento da aplicac&o, desde a captura das ima-
gens até o processamento em si realizado pelo servigo de visdo computacional que efetuard a deteccao
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do objeto de interesse para posterior tomada de decis&o que serd feita pelo agente da Prefeitura.
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AR decisio
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Detecgdo de
objeto

Captura de imagens pela cidade

Figura 519 Funcionamento da aplicagdo de deteccao de lixa

O objetivo da aplicagcdo de visdo computacional de Canad é, de forma abstrata, permitir que usudrios
depositem videos capturados com uma camera tipo GoPRO e drone em um sistema que extrai informagdes
georreferenciadas sobre presenca de objetos de interesse detectados no videa A exemplo, um funciondrio
da Prefeitura pode ser enviado para consertar um problema em um poste e sua viagem até o local serd
capturada por uma cdmera devidamente instalada em seu veiculo. Ao retornar para a Prefeitura, o funciond-
rio envia o video para processamento e o0 sistema gera uma colecdo de informagdes relativas aos objetos
de interesse detectados durante o trajeto

A Figura 520 mostra o diagrama de blocos dos componentes do desenvolvimento deste demo-piloto,
onde um banco de dados de imagens obtido da Cidade de Canaa dos Cargjds foi armazenado e tratado
para posteriormente treinar a rede neural convolucional Yolo V4. Nesta sequnda fase o dashboard com
estatisticas e alarmes.

~

Mdével ou Fixo
Dashboard com

estatistcos o alarmes

Figura 520 Diagrama de blocos do demo-piloto de deteccGes de lixo e entulha

IMPLANTACAO E GESTAO DE UMA PLATAFORMA DE CIDADES INTELIGENTES BASEADA
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Na Figura 521 est&o ilustradas as deteccdes reais utilizando imagens obtidas em Canad dos Cargjds.
Nas imagens, é possivel observar as quatro classificagdes previamente estabelecidas sobre as instancias
de lixo, sendo assim, temos como resultados detecg@es de lixo em local indevido (como espalhados pela
rug, calcadas) ou em locais apropriados (lixeiras de descarte regular), entulhos com podas de drvores e
entulhos com restos de construgao também encontrados de forma irreqular

Figura 521 Deteccdes de lixo utilizando imagens obtidas em Canad dos Cargjds (o] (b [c)
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5.6.2.1. INTEGRACAO DE DEMO/PILOTO DE APLICACOES DE VISAO COMPUTACIONAL COM O CONECTA
CANAA

A aplicagdo de deteccao de lixo integra-se com o Conecta Canad como parte da transmissdo de ocor-
réncias e notificacdes que sdo geradas pelos relatdrios de deteccBes do sistema de Visdo Essa integragado
consiste em enviar os dados de deteccBes que foram previamente obtidos das imagens processadas pelo
sistema de Visdo, e que mantém uma determinada porcentagem de confianca para que aquela deteccdo
seja realmente um dos objetos de interesse selecionados. Apos esta etapa, 0s dados sdo enviados ao
Conecta Canaa e as ocorréncias geradas para andlise do agente autorizado

Enquanto isso, do lado da aplicacao de Visdo, 0 usudrio poderd acompanhar o status das ocorréncias
conforme forem sendo averiguadas no Conecta Canad, como mostra a Figura 522 onde pode ser filtrado a
localizagdo da deteccdo, o tipo de objeto detectado e se a ocorréncia se encontra em andlise ou 0 caso
de uma nova ocorréncia.

IMPLANTACAO E GESTAO DE UMA PLATAFORMA DE CIDADES INTELIGENTES BASEADA
EM INTERNET DAS COISAS - 10T PARA 0 MUNICIP10 DE CANAA DOS CARAJAS
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figura 522 Acompanhamento de detecgdes.

5.6.3. TESTES REALIZADOS

Para o sistema de visdo computacional de deteccado de lixo, os testes consistern em enviar um arquivo
de video pelo front-end do sistema, em sequida verificar se o arquivo foi de fato recebido no servidor
de reconhecimento de imagem. Caso haja reconhecimento dessa imagem, € necessdrio averiguar se as
deteccBes voltaram para o sistema de Visao por meio do relatério gerado com as devidas anotacBes das
imagens. Por fim, espera-se que haja o registro de uma nova ocorréncia no Aplicativo Conecta Canad que
emitird notificagdes de acordo com os dados recebidos. Caberd ao agente da Prefeitura realizar as andlises
e, conforme a demanda, realizar as tomadas de decisdo mais pertinentes para cada bairro ou regido da
cidade de Canaa.

0 manual de usudrio do sistema Web de Vis&o e os detalhes técnicos envolvidos na construgdo desta
aplicacdo podem ser encontrados nos Apéndices A - Manual de Usudrio e B - Tecnologias e Arquitetura
dos Sistemas, respectivamente

5.6.4. ACESSO/DISPONIBILIZACAO DA APLICACAO

Os agentes da Prefeitura poderdo ter acesso ao sistema de Visao Computacional de Canad para acom-
panhamento e geréncia das chamadas a partir do sistema Web disponivel em hftps://visaasmartcityca-
naadoscarajascom.br/, apés realizar o login com suas credenciais de acesso a pdgina (Figura 5.23).

0 sistema Web da aplicacdo, onde o usudrio encontra a Central de Monitoramento e poderd fazer o
desgarramento de imagens, estd hospedado no Data Center de Canad dos Cargjds e é acessivel por qual-
quer navegador Web via Internet. Os codigos fonte, do front-end e do back-end da aplicagdo encontram-se
hospedados no repositério hitps://repositorialpradufpabr/, sendo de acesso restrito a equipe de desen-
volvimento da UFPA Quanto a aplicacdo Web apenas agentes da Prefeitura que estejam autorizados podem
acessar suas funcionalidades. Esta solugdo trata-se de uma aplicagcdo de uso especifico e ndo de dominio
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publico Qualquer duvida ou informagdo a respeito, pode ser solicitada por meio do endereco eletrénico
projetocanaaufpa@gmail.com.

Lagin

igitis 54 senha ”

Entrar

Esqueci minha senha

Problemas para realizar bogin? Entre em contato com o administrador

do sistema atravds do e-mail projetocanaaufpa@gmail.com.

Figura 5.23. Tela de login Visdo Computacional.
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6. ELABORACAO DE POLITICAS PARA
FOMENTO DE PRQOJET@S INOVADORES DE
EMPREENDEDORISMO INDIVIDUAL E/OU

EMPREENDEDORISMO COLETIVO

(BERCARIO DE STARTUPS)

A construcdo da politica publica de sistemas de inovacdo, no dmbito municipal, representa uma im-
portante decisao de investimento estratégico, de meédio e longo prazo, com objetivo de estabelecer bases
solidas para a instalacdo de arranjos institucionais, com apoio das universidades/instituictes de pesquisa,
empresas e organizagdes da sociedade civil. Assim como, definir instrumentos de fomento financeiro para
estimular empreendimento inovador, capaz de gerar repercussdes econdmicas e sociais, principalmente
como mecanismo de distribuicdo e redistribuicdo de renda, de bens e servigos sociais, conforme as de-
mandas da sociedade local e microrregional.

A acdo publica de investimento em inovacdo tem sido bastante reduzida no Estado do Pard, nos
ultimos anos, abaixo de 1% do orcamento total governamental. Portanto, orientar a criagdo de experién-
cias municipais se torna relevante e imprescindivel para acesso ao fundo publico estadual e nacional de
Inovagdo, assim como, outras fontes de financiamento geradas pelo setor empresarial. Nesse sentido, o
enfrentamento as condi¢Bes resultantes das desigualdades regionais e microrregionais, ou mesmo a valo-
rizacdo e potencializacdo das vantagens locacionais existentes, requer iniciativas articuladas por agentes
publicos e privados empreendedores, com agenda de contetdo dinamico, estruturante e multidimensional,
de longa duracdo Por isso, @ importdncia da indugdo de infraestrutura e processos de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo na esfera municipal, adequadas as suas estruturas territoriais urbano/rural e suas dimensoes
de financas publicas.

Em janeiro de 2021, o docentes do Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas, da Universidade Federal
do Pard (ICSA/UFPA), se integraram & equipe de pesquisadores do projeto, com o objetivo especifico de
desenvolver os sequintes elementos do escopo desta linha: Levantamento técnico e legal e definicdo de
linhas de desenvolvimento e atuacdo do Bergdrio de startups; elaboracdo e acompanhamento de editais
de fomento e incubagdo de startups; acompanhamento de empresas/startups incubadas junto & PMCC;
estudo de viabilidade, riscos e continuidade da criacdo de entidade destinada a gestdo do bergdrio de
empresas/startups de Canad dos Cargjds e, finalmente, o estudo quanto ao modelo de gestdo, governanga,
funcionamento e financiamento do bercdrio de startups proposto

face & complexidade inerente ao tema, a equipe do 1CSA/UFPA se dedicou, nos meses de janeiro a
abril de 2021, & elaboracdo do relatério para desenvolvimento do bergdrio de startups, necessdrio para
projetar um instrumento para fornecer informagdes e exemplos de governanca para auxiliar o processo




de implementacdo dessa experiéncia no municipio de Canad dos Carajds. Realizou-se uma série de ativi-
dades na forma de reunides mensais, pelo menos trés reunides de validacdo, estudos e proposi¢des para
posterior avaliacdo, aprovacado e aplicacdo pela Coordenacdo do projeta O produto da etapa foi modificado
conforme solicitado nas reunides de validacdo até a constru¢do do produto da primeira fase do projeto

Em geral, o ber¢drio é um local fisico que fornece um conjunto definido de servigos para individuos ou
micro e pequenas empresas. 1sso pode incluir tipos especificos de espaco de escritério, acesso a tecno-
logia, financiamento e assisténcia técnica (como marketing, juridico, financeiro, RH e outros servigos de
desenvolvimento de negacios).

Na Fase 1 do projeto, foram apresentadas e cumpridas as sequintes etapas:
a) Levantamento das caracteristicas desejdveis para as instalacdes do bercdrio de startups de

Canad dos Carajds, com orientagdes sobre a governanga mais apropriada, sumarizadas na
Figura 6.1;

b) Apresentacdo da estrutura organizacional para a gestdo do bergdrio;
c) Orientaces sobre a legislacdo a ser verificada durante as operacdes do bergdrio;

d) Previsdo de treinamento e capacitagdo das startups selecionadas para o processo de incubagdo
no bergdrio;

e) Elaboragdo de editais de sele¢do e aceleragdo de startups adotadas pelo bergdrio;

f] Caracterizacdo do financiamento das empresas/startups selecionadas para serem apoiadas
pelo fundo de investimento;

g) Por fim, uma visdo geral sobre cooperacdo entre entes publicos e privados visando a sustenta-
bilidade do bercdrio de startups de Canad dos Cargjds.
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f ASSOCIACAO
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Figura 6.1 Andlise sobre os Modelos de Bercdrios de Empresas/Startup - Modelo de Governanca.

Estas acBes geraram uma série de documentos descritivos, que podem ser consultados nos apéndi-
ces deste relatério (Apéndices C - Barreiras para implementacdo do bercdrio em Canad dos Cargjds, D
- Detalhamento da Politica Municipal de Estimulo Startup, E - Relatério com Diretrizes Startups - Final,
F - Detalhamento do Edital Startup Canad e G - Diretrizes para Gestdo de Riscos Bercario e Startup)

Esta primeira edi¢do serd revisada e expandida em futuras etapas para garantir aderéncia & realidade
do municipio de Canaa dos Carajds. Estdo previstos os sequintes avancos e prospeccdes, para a fase 2 do
projeto, a ser definida por novo instrumento proprio de cooperagdo técnica:

i) 1dentificar, analisar e tratar os riscos na introdugdo de novas tecnologias, e os riscos da empresa
no ambiente de valor, com o objetivo de fornecer as diretrizes para a melhoria deste processo;

ii) ldentificar barreiras para implementacdo do bercdrio em Canad dos Carajds, desenvolver prdti-
cas, métodos e ferramentas de gestdo do conhecimento para aprimorar bercdrios de empresas
que se caracterizam como organizagdes dgeis com capacidades dindmicas para atender as
demandas de um ambiente de negdcios de alta volatilidade;

iii) Investigar e desenvolver os usos de medidas de desempenho em empresas iniciantes no ber¢d-
rio, incluindo a importdancia percebida e o desempenho empresarial dessas medidas. Os resulta-
dos obtidos nesta fase do projeto gjudardo as startups a monitorar e gerenciar adequadamente
seu desempenho;

iv) Estabelecer as prdticas de governanca corporativa para startups observadas pelas aceleradoras
na hora de investir




7 . FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS
ESPECIALIZADO EM TECNOLOGIA DA
INFORMACAD E COMUNICACAD

A formacg&o de recursos humanos é um eixo estratégico dentro do Projeto Smart Cify Canad dos Cargjds,
J& que tem o objetivo principal de criar capital humano para utilizacdo dos recursos que serdo disponibili-
zados na cidade inteligente, além de proporcionar a proposicdo de solugdes para problemas do municipio,
seja de forma individual ou por meio da criacdo de startups.

A fim de identificar e quantificar @ demanda pelos cursos, foi realizada uma pesquisa, em conjunto com
a PMCC/SEMED, que obteve o nuimero de 465 respondentes, com um universo bastante diverso, abrangendo
pessoas de diferentes municipios e de renda familiar, como pode ser verificado nas Tabelas 71, 72 e 73,
extraidas da pesquisa. Essa pesquisa ensejou a elaboracdo de uma nota técnica (Anexo ] - Nota Técnica
Curso Python) com os pardmetros a serem utilizados nos editais, tais como a necessidade de serem
ofertadas mais de uma turma para cada mddulo oferecido, dada a significativa demanda reprimida, e a
prioridade no atendimento de pessoas com até 3 saldrios minimos de renda familiar e da promoc&o da
equidade entre pessoas dos sexos feminino e masculing, na formagdo das turmas.

Tabela 7.1 Quantitativos da pergunta “Sexo”.

DESCRICAD QUANTIDADE %
Feminino 190 40,86%
Masculino 275 5914%
Total Geral 465 100,00%

De acordo com a Tabela 7.1, tomando-se como base o universo dos respondentes, 40,86% sdo do sexo
feminino, o que representa, em numeros absolutos, 190. Portanto, entendeu-se como razodvel aplicar, para
as duas primeiras turmas do primeiro médulo da trilha de programacdo (total de 120 alunos), a paridade
de sexos, 50% de pessoas do sexo feminino e 50% do sexo masculino, o que representou um total de 60
mulheres de um universo de 191 Tal paridade se constitui em uma a¢ado afirmativa e de incentivo & maior
participacdo de mulheres em projetos de tecnologia e reflete mais apropriadamente a demografia brasi-
leira, j& que, sequndo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD) de 2019, o
numero de mulheres no Brasil é superior ao de homens. A populacdo brasileira € composta por 48,2% de
homens e 518% de mulheres.




Tabela 7.2 Quantitativos da pergunta “Municipio de residéncia”

MUNICIP10

Abaetetuba
Altamira
Ananindeua
Augusto Corréa
Baido
Barcarena
Belém
Benevides
Braganca
Breves
Cametd
Canaa dos Carqjds
Capanema
Capitao Poco
Castanhal
Conceigao do Araguaia
lgarapé-Miri
Irituia
Itaituba
Marabd
Marituba
Outro
Paragominas
Parauapebas
Redencdo
Santa 1zabel do Pard
Santarém
Santo Antdnio do Taud
Sdo Geraldo do Araguaia
Sdo Jodo da Ponta

Sao Miguel do Guama

QUANTIDADE
5
2
32

-+~ O O

108%
0,43%
6.88%
0.22%
0,43%
0.65%
15,27%
0,43%
258%
108%
0.43%
47.74%
0,43%
0.22%
129%
151%
0.22%
0.22%
194%
129%
0.86%
3,01%
172%
430%
0,43%
065%
0.65%
0.22%
0,43%
0.22%
0.22%

Senador José Porfirio 1 0.22%
Soure 1 0.22%
Taildndia 1 022%
Tracuateua 3 0,65%
Trairdo 1 0.22%
Tucuruf 7 151%
TOTAL GERAL 465 100.00%

Como esta acado de capacitacdo faz parte do projeto fruto do convénio entre PMCC e a UFPA, e que
possui, entre outros, o objetivo de formar recursos humanos para atuar nos desdobramentos advindos de
acOes do projeto, é natural que seja dada prioridade aqueles que sdo residentes no municipio, sem excluir,
entretanto, os residentes na mesorregidao do Sudeste paraense e, em uma menor propor¢do, 0s domicilia-
dos nos demais municipios do estado do Pard

A grande maioria dos respondentes reside em Canaa dos Cargjds (47,74%, ou seja, 222 pessoas), como
apresentado na Tabela 7.2, 0 que vai ao encontro do objetivo de qualificar a populagdo do municipio para
participar das a¢des que serao fomentadas pelo projeto, assim como de seus desdobramentos. Diante dis-
s0, optou-se pela composicao das turmas sendo formadas por 60% de pessoas residentes no municipio,
30% para aqueles que residem na mesorregidao do Sudeste do Pard e 10% para os demais municipios do
Estado

Tabela 7.3 Quantitativos do pergunta “Qual o seu nivel de renda familiar?”

RENDA FAMILIAR QUANTIDADE %
Até 1saldrio minimo 77 38,06%
De 2 a 3 saldrios minimos 165 35.48%
De 3 a 4 saldrios minimos 45 968%
De 4 a 5 saldrios minimos 31 6.67%
Maior que 5 saldrios minimos 47 10.1%
TOTAL GERAL 465 100.00%

Na medida dos recursos disponiveis no projeto e da possibilidade de formac&o de recursos humanos
em mdxima escala possivel, obteve-se uma parcela significativa dos participantes das capacitacdes de
pessoas de baixa renda, as quais, via de regra, ndo teriam acesso a esse tipo de formacdo se ndo fosse
ofertada de maneira gratuita a sociedade Considerando a quantidade de respondentes que se estavam na
faixa de renda considerada baixa renda, que no levantamento realizado totalizaram 342 respondentes
(Tabela 7.3), ou seja, 74% do total, as turmas adotando pardmetro de 50% de pessoas com até 3 saldrios-
-minimos de renda familiar foram fundamentalmente inclusivas e guarda estreita relacdo com as realida-
des municipal, regional e estadual.




Vale ressaltar que os cursos foram pensados e planejados para ocorrerem na modalidade presencial
e, por conta do agravamento da pandemia de COVID-19 no Estado do Pard em momentos diferentes ao
longo da vigéncia do projeto, tornou impraticédvel a adogcdo desta modalidade Esse fato obrigou a equipe
de formagao a repensar 0s cursos, adaptando-os para o formato totalmente n&o presencial, o que implicou
um atraso significativo no inicio do primeiro curso.

0 curso de Introdugdo & Programacdo em Linguagem Python foi oferecido com duas turmas de 60
alunos, tendo a primeira ocorrido no més de marco de 2021 A sequnda turma possuiu um diferencial, que
foi 0 de garantir infraestrutura de acesso ao curso, por meio da utilizacdo de laboratérios de informadtica,
disponibilizados pela Secretaria Municipal de Educagado do Municipio de Canad dos Carajds, para aguelas
pessoas que declararam ndo dispor de condi¢des para participar do curso em seu domicilio

Por conta do agravamento da pandemia no Estado do Pard, em momentos diferentes, com a conse-
quente mudanca no bandeiramento, a sequnda turma, planejada para o inicio do més de abril de 202, foi
adiada para o dia 26 de abril de 2021 fato que gerou mais atraso no cronograma dos cursos.

Posteriormente, foram ofertadas duas turmas, de 60 alunos, para o curso de Introducdo & 1A Aplicada
em Visdo Computacional, nos meses de janeiro e marco de 2022, na modalidade ndo presencial, em par-
ceria com a USP/Sao Carlos.

Como resultado da formagdo dos cursos supracitados, obteve-se o total de 68% de alunos concluintes
para a primeira turma de Introducdo & Programacdo em Linguagem Python (turma 01 com 28 formados
e 41 inscritos), 40% para sequnda turma (turma 02 com 8 formados e 20 inscritos), j& para o curso de
Introducdo & 1A Aplicada em Visdo Computacional, @ primeira turma teve 80% de concluintes (turma 01 com
16 formandos e 20 inscritos) e a sequnda turma, 69% (turma 02 com 9 formados e 13 inscritos). E impor-
tante salientar que todos os certificados foram emitidos pela faculdade de Computacao e TelecomunicagBes
da Universidade Federal do Pard (FCT/UFPA).

De acordo com a percepcdo dos resultados, percebeu-se um baixo engajamento dos inscritos no que
se refere & conclusdo do curso, podendo este ser um reflexo da falta de infraestrutura dos inscritos para
acompanhar as aulas. Qutro ponto a ser registrado, a falta de aten¢do ao cumprimento das normas bdsicas
de inscricdo estabelecidas nos editais, que causou a desclassificacdo de candidatos e 0 ndo preenchimento
total das vagas ofertadas, apesar do auxilio presencial da equipe da SEMED

Em 2019, a equipe do projeto participou da FENECAN 2019, demonstrando algumas aplicacBes que estdo
inseridas em uma cidade inteligente e suas aplicabilidades, além de esclarecer duvidas relacionadas aos
primeiros projetos esperados para a cidade de Canad dos Cargjds em parceria com a Prefeitura local e a
UFPA. O estande contou com infraestrutura dedicada para as palestras e as devidas demonstrac@es. Dentre
as demonstracdes destacam-se a demonstragao de voo com drones, funcionamento, caracterfsticas e onde
podem ser aplicados; demonstracdo de uma técnica de deep learning para detec¢ao de padrao e reconhe-
cimento facial em tempo real; demonstragao do uso de realidade virtual.

Adicionalmente, a equipe de formacao também foi responsdvel pelos eventos “1° Workshop Smart City
Canad dos Cargjds”, ocorrido nos dias 04 e 05 de novembro de 2020, por meio de plataformas digitais, a
Semana Tecnoldgica, realizada nos dias 23 e 24 de novembro de 2021 em Canaa dos Cargjds, e “Smart City
Canad dos Carajds - A cidade do futuro comeca hoje”, realizado no dia 01 de dezembro de 2022 no Canaa
Esporte Clube

0 To Workshop Smart City Canad dos Cargjds, realizado em novembro de 2020, foi totalmente n&o
presencial, devido & pandemia. A plataforma utilizada para a transmissao foi 0 YouTube, via o canal da
UNTFESSPA e 1CMC TV da USP posteriormente, as palestras foram disponibilizadas no canal do projeta
Abaixo estdo listadas as palestras e os respectivos links.

e Apresentagdo do projeto Smart City Canad dos Cargjds - Prof Dr Renato francés (UFPA) -

Coordenador do Projeto (hftps://youtube/qvZck2ZjWy8);
e Apresentacdo do projeto TARA - Prof Dr André Carvalho (USP) (https://youtube/KT2USYLrzr4);

e Palavra da Intel, Ericsson, FCA, Splice e Vale (https://youtube/CCegePg5_yU);

e Apresentacdo das primeiras aplicagdes em Canad dos Caragjds - Prof Dr Aldebaro Klautau (UFPA)
(https://youtube/ygCyF3fZGvs);

e Painel 1 0 papel da sociedade no processo de definicdo das prioridades da cidade (https://youtu
be/bu94cGLxDEC);

e Painel 2 0 papel das IFES que atuam na regido na construcdo coletiva do projeto - Reitores da
Unifesspa e do 1FPA e vice-Reitor UFPA - mediador Prof Dr Jodo Crisdstomo W. A Costa (UFPA)
(https://youtube/M5WIivnoN34);

e Encerramento: Apresentacdo do “ONovolab” (hitps://youtube/MIITIVz2VbA)

Na Semana Tecnoldgica, realizada em novembro de 2021, foram apresentadas provas de conceito (PoC)
de alguns sistemas utilizados como solucdes para o desafio de tornar Canad dos Cargjds uma cidade
inteligente Este evento contou com a participacdo do, entdo, Secretdrio Nacional de Empreendedorismo e
Inovagao do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Tnovagdes (MCT1), Paulo César Rezende de Carvalho Alvim,
do Prof Dr Francisco Ribeiro da Costa - Reitor da UNIFESSPA e do Prof. Dr Cléudio Alex Jorge da Rocha -
Reitor do IFPA. As palestras estao listadas abaixo:

e Projeto Smart City Canad dos Carajds - Prof Dr Carlos Renato Lisboa francés (UFPA) Coordenador
Geral;
e Projeto 1ARA - Prof Dr André Carlos Ponce de Leon ferreira de Carvalho (USP);

¢ Infraestrutura para a Cidade Inteligente de Canad dos Cargjds - Prof Dr Hugo Kuribayashi
(UNIFESSPA);

e (onecta Canaa - Dra. Marcela Alves - Analista de T1 (UNIFESSPA);

e PoC no Eixo Temdtico Saude - Prof Dr Marcelino Silva da Silva (UFOPA);

e PoC no Eixo Temdtico Educacao - Profa. Dra. Evelin Cardoso (UFRAJ;

e PoC no Eixo Temdtico Visao Computacional - Profa. Dra Jasmine de Araujo (UFPA).

0 evento “Smart City Canaa dos Cargjds - A cidade do futuro comega hoje”, realizado em dezembro de
2022, teve como objetivo apresentar os resultados obtidos e as proximas etapas do projeto Houve partici-
pacdes virtuais do, entdo, Ministro de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, St Paulo César Rezende de Carvalho
Alvim, do Diretor do Instituto de Ciéncias Matemdticas e de Computacdo da USP (ICMC/USP), Prof Dr

André Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho e da Sra. Gislaine Silva - Especialista em Parceria com
Universidades Stellantis. A sequir, sdo listados os produtos apresentados:




e (onecta Canaa - Dra. Marcela Alves - Analista de T1 (UNIFESSPA)

e [Eixotemdtico Saude: Aplicacdo Inteligente de Saude: Monitoramento Remoto de Pacientes - Prof
Dr Marcelino Silva da Silva (UFOPA)

e Eixo Temadtico Educacao: Reconhecimento automadtico de estudantes e monitoramento de trajetos
- Profa. Dra. Jasmine de Araujo (UFPA)

e Fixo Temdtico Educacdo: Detecgdo automdtica de emogdes para auxilio no diagndstico precoce
do autismo - Profa. Dra. Jasmine de Aratjo (UFPA)

e FEixoTemdtico Visao Computacional: Aplicacao de técnicas de visdo computacional para detec¢ao
automdtica de lixo em ambiente urbano - Profa. Dra. Jasmine de Aradjo (UFPA)

e Eixo Temdtico Infraestrutura: Data Center - Prof Dr Hugo Kuribayashi (UNIFESSPA)

Com o objetivo de preparar a equipe da PMCC para a utilizagdo do aplicativo Conecta Canad, foram
realizados treinamentos, pela equipe de desenvolvimento da ferramenta, para servidores da Secretaria
Municipal de Obras, entre os meses de julho e setembro de 2022 O treinamento foi focado nesta secretaria
pelo fato das ocorréncias, que podem ser abertas no aplicativo, estarem relacionadas diretamente a esta
pasta, por exemplo: relatar problemas na iluminagdo publica ou buracos em vias da cidade

8 . CIDADE INTELIGENTE DE CANAA DOS
CARAJAS E 0 CENTRO DE PESQUISA
APLICADA EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL
1ARA - GANHOS, ACOES ADICIONAIS E
VALOR AGREGADO ADS RESULTADOS
ESPERABOS ORIGINAIS

0 projeto teve desdobramentos e resultados além dos esperados. A partir de acdes extras, que n&o
constavam na proposta e contrato iniciais, o projeto contabilizou ganhos e resultados que agregaram valor
aos entregdveis colimados originalmente Nos proximos pardgrafos, sao descritos alguns destes resulta-
dos extras, iniciando-se pela formatacdo e criacdo da Rede TARA

8.1. A REDE 1ARA E SUA GENESE EM CANAA DOS CARAJAS

Em 2019 iniciaram-se as tratativas entre a equipe da PMCC e a equipe da UFPA, para tornar Canad dos
Carajds uma cidade inteligente Esses esforcos resultaram em um primeiro convénio com o objetivo de
realizar um estudo para implantagao de uma Smart City e de um Polo de Desenvolvimento Tecnoldgico em
Canad dos Carajds. A equipe da UFPA, coordenada pelo professor Renato francés do Instituto de Tecnologia,
por sua vez, convidou a equipe da USP para colaborar no desenvolvimento de ferramentas tecnolégicas que
melhorem a qualidade de vida de seus cidadaos, adotando os principios que definem as cidades inteligen-
tes. A equipe da USP ¢ coordenada pelo professor André de Carvalho, do Instituto de Ciéncias Matemdticas
e de Computagao.

0 trabalho desenvolvido junto & cidade de Canad dos Carajds motivou a formagdo de uma rede na-
cional com alguns dos principais grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas e
Telecomunicagdes do pais.

Em 2020, a chamada da FAPESP em parceria com o MCT1 e com o Comité Gestor da Internet no Brasil
- (Glbr, para fomentar a criagdo de até 08 (oito] Centros de Pesquisas Aplicadas - CPA em 1A no Brasil
apresentava 04 (quatro) possiveis dreas temdticas: Saude, Agricultura, Industria e Cidades Inteligentes. A
chamada tinha por objetivo fomentar o desenvolvimento de pesquisas cientificas, tecnolégicas e de ino-
vacdo, aplicadas e orientadas a resolugdo de problemas com 1A, por um periodo de 5 anos, podendo ser
renovados por mais 5 anos, totalizando até 10 anos, de acordo com os resultados mensurados.

0 trabalho iniciado com a cidade de Canaa dos Carqjds foi o catalisador para a preparacdo de uma




proposta no tema de Cidades Inteligentes. A preparacdo da proposta reuniu pesquisadores de vdrias dreas
das ciéncias exatas, engenharias, humanas e da saude, empresas, agéncias de fomento e prefeituras, que
contribuiram para a preparagdo e submissdo de um projeto para a criagdo de um centro nacional de 1A
para Cidades Inteligentes que abrangesse todas as regides do pafs: a rede Inteligéncia Artificial Recriando
Ambientes - 1ARA. A proposta do CPA-1A 1ARA, que se tornou a de uma rede de centros, também contou
com a participagdo de uma grande rede de colabora¢@es internacionais, com vdrias universidades e centros
de pesquisa do exterior.

Nodia04demaiode2021,0MCT1,0CG1LBReaFAPESPdivulgaramoresultado dachamada de propostas fapesp
- MCT1- CG1BR para Centros de Pesquisas Aplicadas em 1A Uma das 06 seis) propostas aprovadas foi o CPA-
O1A TARA para Cidades Inteligentes. Um artigo sobre 0 anuncio pode ser encontrado em hétps://www.icmcusp
br/noticias/5321-usp-sediara-centro-de-pesquisa-em-inteligencia-artificial-sobre-cidades-inteligentes.

As ac0es realizadas junto a cidade de Canad dos Carajds foram muito importantes para definir as acdes
previstas e para a escrita da proposta para o referido Edital, bem como para a escolha da drea temdtica
para a submissdo da proposta: Cidades Inteligentes. Assim, embora ndo previsto quando foi iniciado o
projeto com Canaa dos Cargjds, seus desafios e potenciais beneficios foram um dos principais motiva-
dores para a submissao da proposta a chamade para CPA-1A. O projeto da Smart City Canaa dos Cargjds
foi a génese da rede 1ARA. Atualmente, as atividades desenvolvidas e em desenvolvimento em Canad dos
Cargjds compdem algumas das principais atividades realizadas no CPA-1A T1ARA.

E assim nasceu a rede de pesquisa aplicada em 1A para Cidades Inteligentes 1ARA, para prover solugdes
baseadas em 1A para transformar cidades em cidades inteligentes, bem como para reforcar cidades que
]d possuem iniciativas para tornd-las cidades inteligentes, ou ainda mais inteligentes. A rede entende que
uma cidade inteligente, além de incorporar tecnologias tais como 1A, seque os 17 (dezessete) objetivos de
desenvolvimento sustentdvel - ODS da Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU [2] e é inclusiva e iguali-
tdria, beneficiando toda a populagdo Para isso, a rede se propde a transformar ndo apenas cidades, mas
também ambientes urbanos e rurais, em locais onde servicos s&o disponibilizados de forma eficiente e
eficaz.

Vale ressaltar que a rede 1ARA foi criada com o compromisso de desenvolver e utilizar algoritmos e
técnicas de 1A de forma socialmente responsdvel, respeitando a privacidade e incentivando a criagao de
modelos inteligentes que sejam éticos, justos e transparentes, evitando produtos que apresentam vieses
preconceituosos.

Para a realizacdo de suas atividades para fazer de Canad dos Cargjds uma cidade inteligente, a rede
1ARA definiu agBes prioritdrias tanto para o desenvolvimento de versdes iniciais de solugdes, como para a
formacgao de recursos humanos, provendo cursos de capacitacdo em temas importantes para o desenvol-
vimento de novas solugBes e apoiar a criacdo de startups locais. O projeto em desenvolvimento na cidade
de Canaa dos Cargjds servird como modelo para outras iniciativas da rede 1ARA. Até o momento, a rede
conta com carta de inten¢do das cidades de Niteroi, Recife, Sorocaba, S&o José dos Campos, Guarapuava,
Monteiro Lobato e fortaleza.

A rede 1ARA inclui pesquisadores de cerca de 50 instituices do pais e do exterior que atuam em
temas relacionados a cidades inteligentes. Estes pesquisadores tém como desafio o desenvolvimento de
ferramentas e tecnologias inovadoras que, utilizando pesquisa de ponta em 1A, Telecomunicac&o e Internet
das Coisas, sirvam de base para novas solugfes computacionais e contribuam para o avanco cientifico, de
qualidade internacional, nestas trés dreas. Com isso, a rede pretende se tornar um dos principais centros

mundiais de pesquisa aplicada de 1A para cidades inteligentes.

A rede conta ainda com o apoio de importantes empresas, como Stellantis (resultado da unido dos
grupos Fiat Chrysler Automdveis, FCA, e PSA Peugeot Citrogn), TIM Brasil (subsididria brasileira da Telecom
Itdlia), Grupo Splice, da subsididria nacional da empresa de telecomunicagdes Ericsson, do empreendi-
mento paranaense Cilla Tech Park, da multinacional americana de tecnologia de processadores Intel, do
grupo Jacto, empresa brasileira com operacfes em cinco continentes.

A rede 1ARA deve trazer importantes impactos positivos para a qualidade de vida em Canaa dos Carajds
e em outras cidades brasileiras. Dentre os impactos esperados da rede 1ARA em suas cidades alvo, incluin-
do Canad dos Carajds, destacam-se:

a) Melhoria nos indicadores de qualidade de vida da populacdo de ambientes urbanos participan-
tes da Rede Para isso, serdo analisados indicadores propostos no Brasil e no exterior

b) Geracdo de startups e integracdo de empresas de diferentes setores de atividades para prover, de
forma colaborativa, solugdes de 1A para melhoria da qualidade de vida em ambientes urbanos

c) Estimulo a cooperag@es cientificas, tecnoldgicas e de inovagdo entre profissionais da rede, au-
mentando, em escala e qualidade, a oferta de solugdes e a formagdo de recursos humanos no
tema de 1A para cidades inteligentes.

0 comité executivo e as coordenagdes da rede 1ARA sdo formados por André de Carvalho, da USP
(Diretor); Gislaine Silva, da Stellantis (Vice-diretora); Fabiano Prado Marques, do Centro Universitdrio facens
(Coordenador de Educacao e Difusao do Conhecimento); Danilo Angelo, do Instituto Eldorado (Coordenador
de Transferéncia de Tecnologia); Nandamudi Lankalapalli Vijaykumar, da Unifesp e do INPE (Coordenador
de Relactes Internacionais); Renato francés, da UFPA (Coordenador de RelacGes Nacionais); Aldebaro
Klautau, da UFPA (Coordenador de Inovagdo); Marcelo Segatto, da UFES (Coordenador de Solugtes de loT
para Cidades Inteligentes) e Acioly Cancellier, do INPE (Coordenador de Relagdes Institucionais). Ressalta-
se, portanto, que trés pesquisadores do comité executivo da rede 1ARA fazem parte da equipe do projeto
de Canad dos Cargjds: André de Carvalho, da USP (Diretor); Renato Francés, da UFPA (Coordenador de
RelacGes Nacionais); e Aldebaro Klautau, da UFPA (Coordenador de Inovagdo).

8.2. GANHOS, ACOES ADICIONAIS E VALOR AGREGADO A0S RESULTADOS ESPERADOS
ORIGINAIS

Nos pardgrafos a sequir sdo descritas outras acdes, além da Rede 1ARA, que agregaram valor ao projeto
e que se consolidaram & partir da proatividade de sua equipe de pesquisadores.

8.2.1. A INFRAESTRUTURA 5G ABDI

Um exemplo concreto de resultado positivo decorrente do posicionamento de Canad dos Cargjds na
vanguarda das acdes, em prol de cidades inteligentes no Brasil, ¢ a instalagdo na cidade de equipamentos
5G doados no d&mbito do projeto Conecta 5G da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABD1). O
acordo de cooperacdo técnica assinado entre @ PMCC e a ABDI, de 09 de novembro de 2022, encontra-se
no Anexo K = ACT n°® 012-2022 assinada

Os equipamentos incluem uma lumindria publica inteligente com antena 5G, a qual pode fomentar




novos modelos de negdcios pautados em conectividade Mais especificamente, a Cidade de Canand dos
Cargjds, receberd 5 lumindrias com cdmeras e Wi-fi e duas destas lumindrias terao reconhecimento facial.
Para este conjunto de 5 lumindrias deverd chegar um par de fibra monomodo Além destas 5 lumindrias
também terd uma lumindria que deve ficar no centro da instalac&o pois é nela que precisam chegar dois
pares de fibra dptica para a transmissado do sinal 5G

0 Conecta 5G é um projeto da ABDI em parceria com o Parque Sdo José dos Campos, e apoio do
Ministério das Comunicagdes e da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes - Anatel. A lumindria foi desen-
volvida pelas empresas Nokia e Juganu, usando chipset 5G da Qualcomm. Junto com cidades como Curitiba,
Canad dos Cargjds estard no seleto grupo de cidades brasileiras a avaliar como as prefeituras podem se
beneficiar da tecnologia 5G operada em redes privativas. Essa e outras agdes decorrentes da inser¢do de
Canad dos Cargjds em redes como a 1ARA, tornarao a cidade melhor preparada para alcangar as metas de
uma cidade inteligente j&@ mencionadas.

8.2.2. A CAPTACAO DE RECURSOS NO EDITAL STARTUPS DA SECTET

Outro exemplo de acdo extra que agregou valor ao projeto foi @ aprovagdo no Edital 010/2022 do
Governo do Estado do Pard, por intermédio da Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo
Superior, Profissional e Tecnoldgica - SECTET - teve seu foco na sele¢do de propostas de parceiros opera-
cionais municipais para apoio a criagdo de empreendimentos inovadores capazes de contribuir em setores
com potencialidades para a aceleracdo do desenvolvimento sustentdvel do Estado do Pard

Ao todo, foram aceitas 12 propostas, conforme Anexo L - SECTET Edital 010-2022 Resultado Final,
incluindo a proposta intitulada “Mina do Futuro: implantacdo do bercdrio de startups destinadas ao de-
senvolvimento de aplicagdes inteligentes para @ Smart Cify Canad dos Carejds”’, que conta com incentivo
de R$1000.000,00 (da SECTET) e mais R$1000.000,00 de contrapartida da PMCC totalizando um investi-
mento de R$2000.000,00 para acdes de fomento a projetos inovadores de empreendedorismo individual
e/ou coletivo (bergdrio de startups) que venham contribuir para o desenvolvimento e implantagdo de
aplicacdes inteligentes para o municipio de Canad dos Cargjds. O Roteiro de Projeto e o Plano de Trabalho
podem ser encontrados no Anexo M - SECTET Edital 010-2022 Roteiro Plano Trabalho Projeta

0 projeto prevé a (i) implementacao de um bercdrio de startups para o Municipio de Canad dos Cargjds;
(ii) uma chamada publica para a geracdo e desenvolvimento de negdcios inovadores para o Municipio de
Canad dos Cargjds; (i) implantacdo de equipe técnica capacitada e destinada & sustentacdo da gestdo
bergdrio de startups para o Municipio de Canad dos Cargjds; (iv) desenvolvimento de instrumentos formais
de planejamento, acompanhamento e governanga voltados & implantagdo, gestdo e funcionamento do ber-
¢drio de startups e empresas/startup incubadas junto & PMCC; e o (v) Desenvolvimento de um ecossistemna
de inovacdo regional local, por meio acdes do Centro de Pesquisa Aplicada em 1A (CPA-1ARA).

A assinatura do convénio estd prevista para fevereiro de 2023. Com esta acdo, a PMCC busca fomentar e
criar novas oportunidades de negdcios e o alinhamento dos projetos com os editais para startups, incen-
tivando a contratac&o e fixagao de capital humano especializado em Canaa dos Cargjds.

8.2.3. A CESSAO DE VEICULO STELLANTIS PARA CANAA DOS CARAJAS

Para o desenvolvimento de solucBes inteligentes para mobilidade urbana, qualidade do
ar e seguranca publica, cidade de (Canad dos Cargjds, estd recebendo do grupo Stellantis, em

regime de comodato, um jeep Renegade Connect, modelo 2021 que vem de fdbrica com cone-
xdo 4G, pdl’d ser utilizado como um veiculo portddor de sensores move|s (https://namidia.fapespbr/

0 correspondente convénio estd listado no Anexo N - Convénio Stellantis USP UFPA e foi assinado
pela Universidade Federal do Pard (UFPAJ; FCA Fiat Chrysler Automdveis Brasil Ltda, doravante denominada
Stellantis e Universidade de S@o Paulo (USP). O mesmo prevé a organizagdo e execucdo da implantagdo e
gestdo de uma plataforma de cidades inteligentes baseada em Internet das Coisas (10T) e dados obtidos a
partir de sensores instalados em vefculos da Stellantis para o Municipio de Canaa dos Cargjds. 0 mesmo
foi publicado no Didrio Oficial da Unido em 20 de maio de 2022, como indica o Anexo O - DOU Convénio
Stellantis USP UFPA

Pela inovagdo associade, esta acdo jé foi agraciada com o Prémio Automoative Business 2022, iniciativa

da Automotive Business, na cateqoria Cidades Inteligentes (http://www.saocarlosuspbr/parceiro-da-rede-
-iara-vence-premio-dautomotive-business-2022/). A ceriménia de entrega aconteceu em 08 de setembro

de 2022, no Sao Paulo Expo, 0 qual recebeu 3 mil pessoas ao longo do eventa

Este prémio reconhece empresas, projetos e pessoas que se destacaram por entregar um novo valor ao
setor automotivo e de mobilidade A Stellantis apresentou a sequinte motivacao: “A Stellantis, em parceria
com o Centro JARA (USP-SP), UFPA e a Smart City Canad dos Carajds, estd desenvolvendo uma plataforma
de solugdes em Inteligéncia Artificial e Internet das Coisas para serem aplicadas nas cidades. A Stellantis
pretende com esta parceria propor e aplicar iniciativas em smart mobility com foco em mobilidade, sequ-
ran¢a e meio ambiente suportando o poder publico e beneficiando a sociedade Uma destas aplicagdes é
um veiculo Stellantis conectado e equipado com sensores e cdmeras dedicados @ mapear e reportar de
forma autébnoma situagcdes recorrentes em ambientes urbanos, tais como veiculos estacionados em locais
proibidos, condi¢des estruturais, como buracos e pontos de alagamenta Também serd possivel, por exem-
plo, monitorar @ qualidade do ar, detectando possiveis focos de poluicdo e contribuindo para uma cidade
sauddvel para todos Todas as informagdes sao registradas e enviadas a um centro de processemento para
auxiliar o poder publico na solugcdo imediata dos problemas detectados. O primeiro veiculo jd estd em fase
de preparacdo para ser utilizado na cidade inteligente de Lanad dos (arajds, no estado do Pard'

Por fim, neste documento foram destacadas a Rede 1ARA, infraestrutura 5G ABDI, captacdo de recursos
no Edital Startups da SECTET e cess&o de veiculo por parte da Stellantis para Canaa dos Cargjds. Registra-
se que hd ainda outras acdes extras e que agregam valor a este projeto, como a potencial colaboragdo com
a Intel para integracdo de ferramentas desta empresa em Canad dos Cargjds, e a eventual atuagdo da ope-
radora TIM. A rede TARA estd discutindo com a TIM possiveis experimentos de 1oT para cidades inteligentes
utilizando sua infraestrutura em Canad dos Cargjds, 0s quais também viriam a agregar valor ao projeto




9. CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatério foram descritas as agdes desenvolvidas no contexto do Convénio 02/2020 entre a PMCC,
a FADESP e a UFPA, que ocorreram durante os anos de 2020 a 2022 0 Plano de Trabalho do Convénio
estabeleceu que as acdes a serem desenvolvidas fossem executadas em 12 meses. A execugdo do proje-
to foi fortemente impactada pela pandemia da COVID-19, o que impossibilitou reunides e experimentos
presenciais da equipe executora e da gestdo municipal, fundamental para definicdo conjunta das metas e
para obtenc¢&o dos entregdveis. Durante a execugdo foram apresentadas novas demandas para formacao
e treinamento de pessoal e, ainda, novas funcionalidades para os aplicativos. Esse gjuste & ampliagdo de
acOes resultou na assinatura de dois termos aditivos, nos quais foram repactuados metas e tempo de pro-
jeto, sem impactos orcamentdrios. O primeiro termo aditivo foi publicado no Didrio Oficial dos Municipios
do Estado do Pard, em 04 de agosto de 2021, e o sequndo termo aditivo publicado no Didrio Oficial dos
Municipios do Estado do Pard, em 05 de julho de 2022

Neste sentido, este relatério apresenta os resultados obtidos no contexto da repactuacdo realizada
no sequndo termo aditivo (anteriormente citado). Demonstra-se no Relatdrio e seus Anexos que todos os
objetivos do Convénio 02/2020 foram alcangados, assim como também foram alcancados relevantes resul-
tados nao previstos originalmente e que atribuiram um ganho extraordindrio ao projeto, as Universidades
e a PMCC As demandas planejadas foram implementadas, resultando em: 5 (cinco) aplicativos inovadores
para uso da populagdo; na implantacdo de sistemas computacionais de alto desempenho para suporte
aos aplicativo e apoio aos servigos de governanca; na definicdo de politicas para implantacdo de um sis-
tema de inovagdo no municipio; no treinamento e capacitacdo de recursos humanos, por meio da oferta
de cursos; e, ainda, com importantes transbordamentos ao conjunto de resultados proposto na versado
original, como a insercdo do Municipio de Canad dos Cargjds, como cidade inteligente, em uma das acdes
estratégicas para implantagdo de um Centro de Competéncias em 1A Com isso, tanto @ PMCC quanto a
sociedade do municipio de Canad dos Cargjds estdo usufruindo, em plenitude, dos resultados oferecidos
pelo projeto em questao

Como principais resultados se destacam todo o conjunto de hardware planejado, adquirido e insta-
lado na gestdo de telecomunicacBes de Canad dos Carajds, composto por Micro Data Center, solucdo de
Hiper Convergénciq, Firewall tipo Next generation e Switch SFP bem como o modelo de gestao de toda a
infraestrutura e capacitacdo de pessoal da prefeitura e modelos de gestdo, sequranca e de servicos. Vale
ressaltar ainda, os sistemas e protétipos desenvolvidos, dentre eles destacam-se: o Conecta Canad, a
Aplicacdo Inteligente de Saude: Monitoramento Remoto de Pacientes, a Aplicacdo Inteligente de Educagao
- Reconhecimento e Classificacdo de Emocdes de Estudantes em Sala de Aula, a Aplicacdo Inteligente de
Sequranga - Sistema Inteligente de Reconhecimento Automadtico de Estudantes de Escolas Publicas no Uso
de Onibus Escolar, além do Demo-Piloto de Aplicacdo de vis@o Computacional - Deteccao de Lixo

Ainda, como produto deste projeto, foram desenvolvidas acbes que buscam prover, em Canad dos
Cargjds, um conjunto de politicas para implantacao de startups, e para isso, relatérios de foram levantadas
as caracteristicas desejdveis para as instalagdes do bercdrio de startups de Canaa dos Carajds, com orien-
tacBes sobre a governanca mais apropriada. Além de um conjunto de capacitacdes que foram ofertadas,




a distancia e presencialmente, de modo a formar recursos humanos que atuardo nos desdobramentos
advindo das acBes deste projeto, focando, principalmente, nos residentes na mesorregido do Sudeste pa-
raense, contudo, sem excluir as regides proximas.

Por fim, foram realizadas um conjunto de agdes que transbordam os objetivos deste projeto e que
impactarao o futuro do Municipio, como a insercdo de Canad dos Carajds na rede 1ARA, que fomenta o
desenvolvimento de pesquisas cientificas, tecnolégicas e de inovagdo, aplicadas e orientadas a resolucdo
de problemas com 1A e inclui pesquisadores de cerca de 50 instituicdes do pais e do exterior que atuam
em temas relacionados a cidades inteligentes. Como fruto desta inclusdo, obteve-se a insercdo de Canaa
dos Carajds no grupo de cidades brasileiras @ avaliar como as prefeituras podem se beneficiar da tecnologia
5G operada em redes privativas. Como por exemplo, a instalagdo de equipamentos 5G doados no édmbito
do projeto Conecta 5G da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABD1). Os equipamentos in-
cluem uma lumindria publica inteligente com antena 5G, a qual pode fomentar novos modelos de negécios
pautados em conectividade, bem como rddios 5G e 80211 Ainda nesse contexto, um veiculo da Stellantis
equipado com sensores e conexdo com rede celular serd usado no municipio para testes de implantacado
de solugBes para cidades inteligentes. Ainda como a¢des de transbordamento deste projeto, destaca-se a
aprovacdo no Edital 010/2022 do Governo do Estado do Pard, por intermédio da Secretaria de Estado de
Ciéncig, Tecnologia e Educacdo Superior, Profissional e Tecnoldgica - SECTET - que teve seu foco na sele¢ado
de propostas de parceiros operacionais municipais para apoio a criagdo de empreendimentos inovadores
capazes de contribuir em setores com potencialidades para a acelerac&o do desenvolvimento sustentdvel
do Estado do Pard A proposta intitulada "Mina do Futuro: implantacd&o do bercdrio de startups destinadas
ao desenvolvimento de aplicacdes inteligentes para a Smart City Canad dos Cargjds”, conta com incentivo
de R$1000.000,00 (da SECTET) e mais R$1000.000,00 de contrapartida da PMCC, para agdes de fomento
a projetos inovadores de empreendedorismo individual e/ou coletivo (bergdrio de startups) que venham
contribuir para o desenvolvimento e implantacdo de aplicacBes inteligentes para o municipio de Canad dos
Cargjds.

Todas as acdes referidas neste Relatério levaram Canad dos Carajds a ter uma projecdo nacional a
ponto de tornar-se uma das principais referéncias em eventos realizados pelo pafs, assim como ser capaz
de atrair para seus eventos internos, relativos ao tema de cidades inteligentes, autoridades e pesquisadores
renomados. Podem ser citados como exemplos de participagdo em eventos nacionais:

e 1° Encontro Estadual de Agentes Poaliticos para Inovacdo na Construcdo de Cidades Inteligentes
(Sorocaba-SP 25/05/2022), no qual a Prefeita Josemira Gadelha foi a convidada de honra;

e hitps://www.canaddoscarajas.pa.govbr/novo/prefeita-e-convidada-de-honra-
-de-agentes-politicos-para-inovacao-em-sp/
e Visita Técnica da Equipe de Canaa dos Cargjds ao Smart Campus Facens, em Sorocaba, visando
a consolidacdo de parcerias:

e hitps://smartcampus facens.br/tag/canaa-dos-carajas/

e Reunido na USP (Sa&o Carlos-SP23/05/2022), com a coordenagdo da Rede 1ARA para alinhar os
avangos em parceria para cidades inteligentes

-inteligentes/

e Reunido com o staff da Stellantis (Betim-MG, em 27/05/2022) visando & integragdo de iniciativas

para a criacdo de ambientes urbanos inteligentes com tecnologias aplicadas & maobilidade inte-
ligente e sustentdvel.

e hitps://www.aberjecom.br/stellantis-recebe-integrantes-do-
-Carajas-e-consorcio-centro-iara/
J& em seus dois maiores eventos internos realizados, sempre houve a participacdo de autoridades e
instituictes relevantes para o pafs, merecendo destaque:
e “Semana Tecnolégica”, de 23 a 24/11/2021, com a participagdo de:
o Sr Paulo Alvin - Secretdrio de Empreendedorismo e Inovagdo do MCTI
0 SrJosé Ledncio Siqueira - Diretor DETEC/SECTET
0 Prof Dr André Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho - Coordenador do Projeto 1ARA
0 Prof Dr Francisco Ribeiro da Costa - Reitor da UNIFESSPA
0 Prof. Dr Alex Jorge da Rocha - Reitor do 1FPA

e “Smart City Canaa dos Carajds - A cidade do futuro comega hoje”, realizado no dia 01/12/2022:
0 Sr Paulo Alvin - Ministro do MCT1
0 Sra. Josemira Gadelha - Prefeita de Canad dos Carajds
0 Sra Daiane Oliveira - Secretdria SEMSA
0 Sra. Roselma Milani - Secretdria da SEMED
o Prof Dr francisco Ribeiro da Costa - Reitor da UNIFESSPA

0 Profa. Vanessa dos Santos Moura Moreno - Diretora Geral do 1FPA Campus Parauapebas -
representando o Prof Dr. Alex Jorge da Rocha - Reitor do 1FPA

o Prof Dr André Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho - Diretor do 1CMC/USP e Coordenador
do Projeto 1ARA

0 Sra Gislaine Silva - Especialista em Parceria com Universidades Stellantis

A luz de todo o exposto ao longo deste Relatério, é mister ressaltar que a atuacdo da equipe de
pesquisadores e a sinergia com a equipe da PMCC elevaram Canad dos Carajds a um nivel de reconhecimento
nacional que transcende tdo somente os resultados esperados e o objeto propostos no Convénio 02/2020.
A execucdo do projeto ndo s6 adicionou recursos e infraestruturas ao municipio, mas também trouxe
incontdveis perspectivas futuras para Canad como um vetor de lideranca regional em se tratando de ecos-
sistemas de inovac&o tecnoldgica e utilizacdo de inteligéncia artificial em ambientes de cidades inteligentes.

Para obter os codigos-fonte de todas as aplicagdes desenvolvidas, as instru¢des para configuragdo do
ambiente de desenvolvimento e teste das aplicacBes, a documentacdo de software que faz parte da arqui-

tetura de cada aplicacdo, favor acessar: hitps://qitlabsmartcitycanaadoscarajas.com.br/.
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