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REesumo

O crescimento das populagbes urbanas e a demanda por meios de vida menos
poluentes sdo uma realidade mundial do século XXI. O conceito de cidades inteligentes
emerge diante deste cenario e baseando-se nas tecnologias de informacao e
comunicacao (TICs) almeja tornar os meios urbanos mais preparados para o futuro. A
mobilidade urbana se destaca na contribuicdo para emissdo de gases de efeito estufa,
por sua massiva demanda diaria nos centros urbanos e por possibilitar que TIC possam
apresentar melhorias para seus desafios. Neste contexto, o presente trabalho
apresenta uma proposta de modelo de metadados focada na solugéo de dois desafios
de mobilidade urbana: a sobrecarga da rede municipal de carregamento de veiculos
elétricos e a falta de dinamizagado. A proposta do modelo foi desenvolvida a partir da
Optica dos metadados de negdcios e permite o desenvolvimento de um Produto Minimo
Viavel que visa apoiar iniciativas que procuram mitigar os problemas anteriormente

destacados.

Palavras-chave: modelagem de metadados, cidades inteligentes, business intelligence



ABSTRACT

The growth of urban populations and the demand for less polluting ways of life are a
global reality in the 21st century. The concept of smart cities emerges in this scenario
and, based on information and communication technologies (ICTs), aims to make urban
environments more prepared for the future. Urban mobility stands out in its contribution
to greenhouse gas emissions, due to its massive daily demand in urban centers and for
enabling ICTs to present improvements to their challenges. In this context, this paper
presents a proposal for a metadata model focused on solving two urban mobility
challenges: the overload of the municipal electric vehicle charging network and the lack
of dynamism. The model proposal was developed from the perspective of business
metadata and allows the development of a Minimum Viable Product that aims to support

initiatives that seek to mitigate the problems previously highlighted.

Keywords: metadata modeling, smart cities, business intelligence
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1.

Introducao

O desenvolvimento, sem precedentes na histéria humana, de sistemas e tecnologias
capazes de coletar, transformar e armazenar dados massivamente a cada segundo
para a tomada de decisdo, € a marca da era da economia digital (SULTANA et al,
2022). Este panorama tem desafiado todos os tipos de organizacdes, de agéncias
governamentais a diversos ramos da economia, tanto no processo de inovagao quanto

no alinhamento a sustentabilidade ambiental.

Diante de cenarios cada vez mais competitivos e disruptivos, para se manterem no
mercado, organizagdes precisam estabelecer processos que permitam a geracao
rapida de conhecimento e valor sobre o produto, servico ou mercado sob o qual
operam (GABRIEL & KISO, 2023).

A popularizacdo da tematica ambiental e o avango das mudancgas climaticas tem
ocasionado a emergéncia de diversos conceitos e principios que englobam filosofias,
politicas e agbes, que em algum grau, visam atender o que prescreve o Artigo 225 da
Constituicao Federal de 1988:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.

A sigla ESG (Environmental, Social, and Governance, UN 2004), representa um
principio de investimento que prioriza questdes ambientais, questbes sociais e
governanga corporativa e tem guiado governos e organizagbes para praticas mais

eficientes e ambientalmente menos poluentes.

No setor privado o avango deste principio € notavel, por exemplo, um total de 4.375
investidores que administravam 121 trilhdes de dolares americanos (USD) assinaram
os Principios para Investimento Responsavel (“PRI”) até o final de 2021 (EDMANS,
2022).



De acordo com o Banco Mundial (WORLD BANK, 2022), em 2022, 57% da populacao
mundial vivia em cidades. A Organizagcao das Nac¢des Unidas (UN, 2019), afirma que
em 2050, 68% da populagdo mundial vivera em areas urbanas.

O aumento da populagédo e do transito nas cidades esta se tornando cada vez mais
intenso e complexo, levando a uma variedade de problemas urbanos, como
engarrafamentos, deterioracdo ambiental e escassez de moradias (PAN et al, 2016).
Dessa forma, se faz necessario o desenvolvimento de novas estratégias para aumentar
a sustentabilidade das cidades, na qual cidadaos, empresas e governos possam

acessar servigcos e recursos mais eficientemente (LETAIFA, 2015).

Apesar de o volume de dados criado, captado e consumido nos ultimos 5 anos mais
que duplicar (TAYLOR, 2023), a inclusdo do principio de ESG em relatérios
governamentais € inexplorada, potencialmente devido a dificuldade em coletar dados
(BORA et al., 2021). No entanto, tecnologias associadas a cidades inteligentes (Smart
Cities) podem oferecer oportunidades para facilitar ainda mais o processo de aquisicao
de dados (GU et al, 2024).

A necessidade de balancear o crescimento econdmico com o desenvolvimento social e
sustentavel € o principal fator de interesse no conceito de cidades inteligentes ao redor
do mundo (LETAIFA, 2015).

O conceito de Smart Cities esta intrinsecamente relacionado a necessidade de tornar o
meio urbano preparado para o futuro (HEIJLEN & CROMPVOETS, 2019), no sentido
de melhorar a utilizacdo de energia, cuidados de saude, transportes, educacao e
servicos (LETAIFA, 2015). Diversos autores que elaboraram definicbes de cidades
inteligentes enfatizam o uso de tecnologias modernas na vida urbana cotidiana,
resultando em sistemas de transporte inovadores, infra estruturas, logistica e sistemas
de energia eficientes (OREJON-SANCHEZ et al, 2022).

Os governos municipais controlam uma percentagem substancial dos recursos
mundiais, 0 que representa cerca de 75% de toda a energia (MOHANTY et al, 2017). A

transicao energética para um futuro sem emissdes de carbono exige a implantacdo e a



adocao de planos estratégicos inovadores que visem desenvolver tecnologias capazes
de reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) e a criagdo de sistemas
de transportes sustentaveis que apoiem o crescimento econédmico e gerem outros

co-beneficios sociais e ambientais (NANAKI, 2021).

Meios de transporte sustentaveis, seguros, confiaveis e acessiveis sdo uma
necessidade crescente, assim como, tema central no conceito de Smart Cities. Neste
sentido, tem crescido o interesse e os investimentos em tecnologias de mobilidade que
envolvem carros autbnomos, carros movidos a hidrogénio e a eletricidade, além de
mobilidade compartilhada. Governos ja estdo se mobilizando para banir carros a base
de combustiveis fésseis, a exemplo do Reino Unido (MACLELLAN, 2020) e da Suécia
(GAYLE, 2023).

A industria dos transportes contribui para a geragéo de 28% dos gases com efeito de
estufa e para o consumo de 71% dos combustiveis fésseis. Neste sentido, para
minimizar as emissdes de GEEs, o controle das emissées dos meios de transporte
possui um papel central. A melhor maneira de reduzir a poluicdo do setor de transporte
€ aumentar a participacao de veiculos elétricos, pois a demanda por transporte de

passageiros continua a aumentar (ZHAO et al, 2021).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2024), em 2023,
aproximadamente a cada cinco carros vendidos um era elétrico. Além disso, cerca de
14 milhées de novos veiculos elétricos (EV) foram registrados globalmente em 2023,
somando um total de 40 milhées de EVs nas estradas, sendo que 95% estao
localizados na China, Europa e Estados Unidos (IEA, 2024).

Para o ano de 2024, espera-se um aumento de 21% nas vendas globais, totalizando
16,7 milhdes de novos veiculos elétricos, sendo 70% deles totalmente elétricos
(BLOOMBERG, 2024). Dessa forma, & possivel inferir que a tendéncia para o futuro da
mobilidade de baixo carbono sera definida pelos avancos tecnologicos na infraestrutura

e investimentos em veiculos elétricos (NANAKI, 2021).



A crescente demanda por veiculos elétricos, registrada pelo aumento nas vendas de
35% de 2022 para 2023 (IEA, 2024), apresenta diversos desafios e questionamentos
sobre o futuro da mobilidade, por exemplo, de como sera a oferta de infraestrutura de
recargas de bateria e se todos os veiculos movidos a combustiveis fésseis serado

substituidos por EVs.

Neste sentido, um estudo da consultoria McKinsey (2024), revelou que 46% dos
estadunidenses donos de veiculos elétricos provavelmente voltariam a utilizar carros de
combustao interna (ICE), globalmente, essa porcentagem é de 29%. De acordo com
35% dos entrevistados o principal motivo pelos quais desejam mudar € uma
infraestrutura de carregamento inadequada (MOSS, 2024). Obviamente, tal retorno ao

uso dos automoveis movidos a combustiveis fésseis tornaria a atmosfera mais poluida.

A Agéncia Internacional de Energia recomenda a instalagéo de pelo menos um ponto
de carregamento por cada 10 veiculos elétricos para garantir a qualidade de servigo
das infraestruturas de carregamento (IEA, 2022), o que levara a mais de 15 milhdes de
unidades em 2030 (JEANNIN, 2024).

A area urbana é um sistema altamente complexo e dinamico de atividades e
componentes inter-relacionados, com muitos fatores mudando continuamente ao longo
do tempo (WANG et al, 2024). Todas as cidades enfrentam desafios como o
planejamento urbano, desenvolvimento de infraestrutura, tomada de deciséo e até a

implantacéo e uso de bens e servigos (ISO, 2014).

Cidades inteligentes sao caracterizadas por disponibilizar tecnologias capazes de
fornecer sistemas e solugbes a desafios complexos. Neste sentido, as cidades
inteligentes, precisam de tecnologias robustas e resilientes para permitir que os dados
sejam apresentados em uma variedade de formatos, tornar a troca de dados fluida e
rapida entre diferentes tipos de topologia de rede e usando diferentes tipos de
comunicacao e transmissao e facilitar o uso e a agregacéao de dados por sistemas e
servicos (I1SO, 2014).



O presente estudo destacou que o desenvolvimento de tecnologias, inovagao por meio
da tomada de decisdo baseada em dados e praticas climaticamente inteligentes, séo
tépicos complementares e de alta relevancia para o desenvolvimento sustentavel das
sociedades humanas nas proximas décadas (SACHS et al, 2019; UN, 2014;
ALBUQUERQUE et al, 2023).

Dessa forma, o principal desafio, objeto deste estudo, foi a estruturacdo de um modelo
de metadados capaz de identificar os elementos necessarios para a gestdo da
mobilidade de baixo carbono em cidades inteligentes, para assim, alavancar a tomada
de decisao estratégia, a partir de dados (DAVIDSON et al, 2023).

A padronizacao de metadados € indispensavel para desenvolver estratégias e solugoes
Uteis para desafios que exigem grandes quantidades de dados em sua resolugao
(HOLOM et al, 2020). Por exemplo, metadados bem estruturados permitem a
exploracao e analise da trajetéria de pessoas, via coordenadas geograficas dadas pelo
Global Positioning System (GPS) embutido em dispositivos méveis, e podem fornecer

novas ideias para resolver problemas de gestao urbana (XIA et al, 2021).

O rapido e exponencial avanco e ado¢ao de tecnologias da informagéo e comunicagéo
(TIC), exemplificado por computacdo em nuvem e Internet das Coisas (loT), nao foi
acompanhado pelo desenvolvimento de um padrdo de dados unificado e global
(SEMANJSKI, 2023).

Além disso, a constante evolugao de servigos orientados por dados em mobilidade
urbana, como servicos de compartilhamento de veiculos, faz com que seja dificil prever
todas as possibilidades de padronizacao de dados (SEMANJSKI, 2023). No
gerenciamento de recursos, os metadados inconsistentes podem criar problemas na
manutencado de sistemas legados, backups de recursos, fontes de dados duplicadas e
atualizagdes e alteragdes no recurso e no arquivo de metadados (KHALID & ZIMANY],
2024).

Neste contexto, o presente trabalho realizou uma revisao da literatura cientifica sobre

metadados, cidades inteligentes, eletrificacdo dos sistemas de transporte e economia



do compartilhamento, para poder elaborar uma proposta de modelo conceitual de
metadados e apresentar potenciais usos deste modelo proposto no contexto de
Business Intelligence.

1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma proposta de modelo de metadados para
mobilidade urbana, visando sua aplicacao no contexto de Business Intelligence para
cidades inteligentes. Considerando minimizar externalidades ambientais negativas e
dinamizar a mobilidade urbana, o trabalho identificou a crescente demanda por
veiculos elétricos e o avang¢o da economia compartilhada de automoveis como topicos

relevantes a serem explorados e servir de base para o modelo proposto.
1.1.1. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos alcangados com este trabalho podem ser divididos em trés: (i)
revisdo da literatura; (ii) definicho de uma proposta de modelo de metadados; (iii)

demonstracao de sua aplicabilidade pratica no contexto de Business Intelligence.

1.2. Metodologia

A fim de atingir seu objetivo, este trabalho explorou a literatura de metadados, de
cidades inteligentes, economia do compartilhamento, business intelligence e big data.
Dessa forma, a monografia utilizou-se de referéncias bibliograficas publicadas em
artigos cientificos, encontrados na base da Elsevier (Science Direct), de alta relevancia
e impacto, publicados em diferentes jornais. As seguintes palavras de busca foram
utilizadas: “Metadata”, “Metadata Model”, “Smart Cities”, "Metadata Model for Smart
Cities", "Electric Vehicles", “Urban Mobility”, “Sharing Economy”, “Big Data Metadata
Model”.

Além disso, alicercado pela revisdo da literatura e do contexto atual de mercado, o
trabalho apresentou elementos graficos visuais e descritivos para solidificar os
fundamentos de uma melhor gestao de dados relacionados a mobilidade urbana.



2.

Conceituagao Teorica

Esta secao tem a finalidade de apresentar os principais conceitos teéricos envolvidos
neste trabalho, que incluem: visdo cronolégica, definicoes, tipos e funcionalidades de
Metadados, Smart Cities, Veiculos Elétricos, Business Intelligence e Big Data e

Economia do Compartilhamento.
2.1 Metadados - Visao Cronolégica

O desenvolvimento da capacidade de abstragédo, a tomada de consciéncia e a criagdo
da linguagem pelos seres humanos, possibilitou o desenvolvimento da escrita em
diversas civilizagcbes. Visando a gestdo das sociedades, materiais e métodos foram
desenvolvidos para atender a necessidade de organizar informagdes e o conhecimento

de forma mais estruturada.

Os debates em torno da origem da informacéo gravada necessariamente envolvem
discussdes sobre documentos e a infraestrutura desenvolvida para gerencia-los
(BAWDEN & ROBINSON, 2012; HOWARD, 2024).

Datadas de 3.300 anos AC (HOWARD, 2024), as tabuas de argila encontradas na
regiao do lraque, representam o mais antigo vestigio do surgimento da escrita ja
encontrado até hoje (SPAR, 2004). De acordo com estudiosos (GLASSNER, 2003;
HOUSTON, 2004), estas tabuas sao documentos que registram itens ligados a

burocracia da vida a época.

A distingdo sobre a funcionalidade destes documentos, para fins religiosos,
governamentais, de troca e comércio, previsao astrolégicas e medicinais € reconhecida
por diversos autores (HEDSTROM & KING 2006; MARTIN 2007; BAWDEN &
ROBINSON, 2012; HOWARD, 2024).

A biblioteca de Assurbanipal, no sétimo século AC, nome dado para uma colegéo de
mais de 30 mil tabuas de argila, (FINKEL, 2019), e a biblioteca de Alexandria, do

segundo século AC (HOWARD, 2024), ilustram os esforcos humanos no sentido de



registrar, catalogar e armazenar o conhecimento. A sistematizacéo deste conhecimento

catalogado e armazenado é que foi sendo aperfeicoada com o passar dos séculos.

Foi apenas com o avango da ciéncia moderna (com expoentes como Lineu, Descartes,
Hobbes, Locke e Rousseau) e da prensa de impressao, por volta do século XVII e
XVIIl, que comegou haver uma distincdo entre o formato destes documentos. Por
exemplo, o Museu Britanico, situado em Londres na Inglaterra, aberto em 1756
separou sua colecdo em trés departamentos: (i) biblioteca - com livros impressos; (ii)
arquivos - manuscritos; (ii) museu - com produgdes naturais e artificiais (HOWARD,
2024).

Com o passar do tempo houve uma maior especificacdo destas separacdes, e como
exemplo, em 1973 o departamento de biblioteca do Museu Britanico ja havia se dividido

em trés areas, todas dentro do mesmo departamento (HOWARD, 2024).

O formato digital disruptou e removeu qualquer distingdo fisica entre os tipos de
registro (RAYWARD & MILLER, 1998; HOWARD, 2024). Neste contexto, de expansao
das possibilidades de como registrar documentos, € que emerge a necessidade de
sistemas capazes de armazenar e permitir a busca por informagdes, assim como

padrées de gerenciamento de conhecimento.

Na década de 1960, os sistemas de informagdo comecaram a gerenciar grandes
volumes de dados. O processo de recuperacao desses dados exigia dominio técnico
avancado, além de tempo e recursos financeiros. Os primeiros bancos de dados
usavam estruturas hierarquicas rigidas e planos de navegacao complicados para
indicar a vinculagao fisica ou o aninhamento dos dados em fitas magnéticas. Como
resultado, os especialistas em computacdo frequentemente precisavam escrever

programas inteiros apenas para acessar um bit exato de informacgéao.

Na década de 1970, o método de armazenamento e recuperagcdo de dados de forma
automatica e relacional era apenas uma teoria. No entanto, Edgar Codd, matematico
formado pela Universidade de Oxford e engenheiro da IBM, publicou o artigo intitulado

A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks. Neste artigo, Codd descreve



um sistema que poderia potencialmente armazenar e acessar informag¢dées em grandes

bancos de dados sem fornecer uma estrutura organizacional formal (CODD, 1970).

Neste icbénico artigo, Codd, introduziu um conceito para um banco de dados que
organiza informagées em tabelas que poderiam ser vinculadas, ou relacionadas, com
base em caracteristicas comuns. Isso permitiu que os usuarios recuperassem uma
nova tabela com uma unica consulta e permitiu que as empresas obtivessem insights

de dados de forma rapida e facil para tomar decisoes.

Foi ainda na década de 1970 que a linguagem SQL para consulta a bancos de dados
foi desenvolvida (CHAMBERLIN, 2012), assim como, um otimizador baseado em
custos, que tornou os bancos de dados relacionais mais eficientes em retornar dados, e
um compilador que poderia salvar planos de consulta para uso posterior (SELINGER,
1979). Além disso, no ano de 1977, a empresa Oracle produziu o primeiro banco de

dados relacional comercialmente viavel.

No vocabulario contabil, uma planilha € uma grande folha de papel com colunas e
linhas que organizam dados sobre transacdes, geralmente financeiras. Assim, em uma
unica folha de papel um gerente comercial poderia examinar, por exemplo, custos e

receitas para tomar uma decisao.

O ano de 1979 marca a criacao do primeiro software comercial de planilhas eletrénicas
desenvolvido por Dan Bricklin e Bob Frankston, nomeado de VisiCalc (GRAD, 2007).
Uma planilha eletrénica organiza informagdes em colunas e linhas definidas por
software. Os dados podem ser utilizados em fungdes aritméticas, como soma e
produto. Alterando apenas uma célula, a menor unidade de interagdo em uma planilha,
€ possivel atualizar diversos outros valores, sejam provenientes de resultados de
fungdes ou ndo. Assim, o software de planilha resume informagdes de muitas fontes de
papel em um sé lugar e apresenta as informagdes em um formato para ajudar o

tomador de decisao.

A combinagdo de sinalizagao eletronica digital e computadores eletrénicos

programaveis € a génese da Internet (HARDY, 2003). Hoje em dia, a internet se



configura como um sistema mundial de redes de computadores e dispositivos
eletrénicos interconectados que se comunicam entre si usando um conjunto
estabelecido de protocolos (SHIPLEY & BOWKER, 2014).

O desenvolvimento da World Wide Web (WWW), um sistema de hipertexto distribuido
pela Internet, por Tim Berners-Lee em 1989 (HARDY, 2003), como um meio
amplamente disponivel para mover documentos eletronicamente também fomentou o
crescimento da publicacao eletrénica (KANE & MAKUCH, 1998).

A publicacao eletrénica foi além do paradigma da publicacdo em papel e aproveitou a
tecnologia para oferecer novas e melhores maneiras de produzir, usar e gerenciar
informagdes. No entanto, informagdes sem padrbes estruturais sdo caodticas e para
clareza e gerenciabilidade, a estrutura das informacdes deve ser explicita (KANE &
MAKUCH, 1998).

Na publicacdo tradicional em papel, a estrutura do documento é elaborada em um
processo chamado “marcacédo”. No caso dos documentos eletrénicos, a marcacgao

pode ser descrita de duas maneiras diferentes: procedural ou descritiva.

A marcagdo processual € prescritiva. Por exemplo, os cédigos de um software
descrevem o que deve ser feito com o texto marcado como torna-lo em negrito ou
italico. No entanto, quando o software especifico que |&é esses codigos nao esta
disponivel, a informacéao é indecifravel. A marcacao processual também é limitada, pois
descreve a aparéncia de um elemento do documento e ndo o que ele representa. Isso
significa que uma pesquisa a um banco de dados de documentos, focado em pesquisar
titulos ou outros elementos significativos, como autor, ndo sera possivel porque esses
elementos nao estao identificados explicitamente (KANE & MAKUCH, 1998). Por outro
lado, a marcacao descritiva descreve quais s&o os elementos estruturais de um

documento, como titulo, paragrafo, lista e citagao.

Neste processo, ficou evidente que um padrao para estrutura de documentos nao

poderia cobrir todo tipo de documento estrutural potencial, entdo o GML foi repensado
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como uma metalinguagem, uma linguagem sobre uma linguagem (KANE & MAKUCH,
1998).

Os conceitos de “marcacao generalizada” foram elaborados e formalizados como
Standard Generalized Markup Language (SGML) na Norma ISO 8879 em 1986 (I1SO,
1986). O SGML pode ser concebido como uma metalinguagem robusta para descrever
um documento, ou seja, uma metalinguagem que define cddigos de marcacao
incorporados em documentos (KANE & MAKUCH, 1998).

No desenvolvimento da WWW, Tim Berners-Lee desenvolveu o Hypertext Markup
Language (HTML) para aproveitar o potencial de vinculagdo entre a WWW e a SGML.
Assim, o HTML como uma aplicacdo particular do SGML foi amplamente
implementado. No entanto, embora forneca facilidade de uso, o HTML nao aborda os
problemas que os criadores do SGML pretendiam resolver, pois o HTML nao descreve
a estrutura do documento com confiabilidade. A grande fraqueza do HTML é que ele é
limitado a um unico conjunto de tags e ndo pode acomodar nenhuma tag adicional.
Neste sentido, ele nao é extensivel (KANE & MAKUCH, 1998).

Dessa forma, considerando a complexidade do SGML e as limitagées do HTML, uma
solucdo que combinasse o rigor de uma linguagem com a simplicidade da outra foi
necessaria. Neste contexto, no ano de 1996, o World Wide Web Consortium (W3C),
estabeleceu a eXtensible Markup Language (XML), sendo que a versdao 1.0 foi
publicada em 1998 (EITO-BRUN, 2018).

Como diz o préprio nome, a XML é uma linguagem de marcagdo e seu intuito é
codificar o conteludo de documentos. Dessa forma, documentos baseados neste
padrao devem seguir algumas diretrizes como: (i) deve ser faciimente utilizavel pela
Internet; (ii) deve suportar uma ampla variedade de aplicativos; (iii) deve ser compativel
com SGML; (iv) o design deve ser formal e conciso; (v) deve ser legivel por humanos e
razoavelmente claro; (vi) facil escrever programas que processem documentos XML
(BRAY et al, 2008).
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Além disso, documentos XML devem: (i) incluir tags; (ii) o conjunto de fags a serem

7

usadas nao € inicialmente restrito; (iii) os documentos que ndo contém nenhuma
informacdo sobre a esperada visualizagdo ou apresentacdo de seu conteudo
(EITO-BRUN, 2018). A Figura 1 apresenta um exemplo de documento XML.

<7xml version="1.0"7>
<catalog>
<book id="bki@i">

cauthor>Gambardella, Matthew</author>

1
2
3
4
5 <title>XML Developer's Guide</title>
6 <genre>Computer</genre>

7 <price>44.95¢/price>

8 <publish_date>2000-10-01</publish_date>

] <description>An in-depth look at creating applications
10 with XML.</description>

11 </ book>

12 <book id="bki@2">

13 <author>Marquez, Gabriel Garcia</author>

14 <title>One Hundred Years of Solitude</title>

15 <genre>Magical Realism</genre>

16 <price>35.95</price>

17 <publish_date>1967-12-16</publish_date>

18 <description>the rise and fall, birth and death of the
19 mythical town of Macondo through the history of the

20 Buendia family.</description>

21 </ book>
22 </catalog>

Figura 1. Exemplo de arquivo XML. Elaborado pelo autor.

A importancia da estrutura da informacdo e a adesdo a padrbes abertos sao
enfatizadas como componentes criticos dos sistemas de gerenciamento de
documentos digitais. Neste sentido, a gestdo de dados e documentos digitais, e
consequentemente de metadados, entre as décadas de 1970 e 1990, se caracterizou
pelos aspectos de ser legivel por computadores, possuir estruturas (schema) de dados

fixas e por ser projetada para sistemas fechados.

Um padrao é um conjunto de diretrizes, regras ou especificacées que definem uma
estrutura comum para praticas consistentes e interoperaveis em um campo especifico.

Padrées oferecem base para uniformidade, compatibilidade e comunicagcdo entre
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diferentes entidades. Um padrao de metadados, especificamente, € um conjunto de
regras e diretrizes que governam a estrutura, o conteido e a codificacdo de
metadados. Os padrées de metadados definem os elementos, atributos e valores que
devem ser usados para descrever e representar recursos de informagcdo (ALEMU,
2024).

Diferentes organizagdes, com seus diferentes objetivos e propédsitos, possuem
diferentes necessidades no que diz respeito a requerimentos de metadados. Uma
empresa montadora de veiculos elétricos talvez utilize metadados para marcar (tag)
modelo de veiculos baseado em vendas, enquanto que uma empresa montadora de
estacbes de recarga de bateria para veiculos elétricos utilize metadados para marcar a

localizacao das estacbes baseado em localizacao geografica, latitude e longitude.

Surge em 1995 o Dublin Core Metadata Standard, um conjunto de quinze
propriedades, que emerge de um esforgo interdisciplinar e de construgdo de consenso
internacional, para uso na descricdo de quaisquer recursos digitais (WEIBEL et. al.
1998). O nome "Dublin" é devido a sua origem em um workshop de 1995 realizado em
Dublin, no Estado de Ohio nos Estados Unidos. "Core" é porque seus elementos sao

amplos e genéricos, utilizaveis para descrever uma ampla gama de recursos.

Conteudo Frapriedade Instancia
Intelectual
Titulo Criador Data
Assuptg Publicador Formato
Descri¢ao Contribuidor Identificador
Tipo Direitos Linguagem
Fonte
Relacao
Abrangéncia

Figura 2. Elementos de metadados nas trés classes de informacéo. Baseado no RFC 2413. Elaborado pelo autor.

A secao a seguir apresenta alguns exemplos de modelos de metadados que podem ser

significativamente empregados.
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2.1.1 Modelos de Metadados

Os metadados Dublin Core podem ser incorporados em varios formatos digitais, como
HTML e XML, tornando-os amplamente aplicaveis em diferentes tipos de recursos e
sistemas. Além disso, o uso de metadados Dublin Core permite a interoperabilidade
entre diferentes sistemas e melhora a capacidade de descoberta e acessibilidade de
recursos digitais (ALEMU, 2024).

Nas ultimas décadas, padrées como o General Transit Feed Specification (GTFS) e
Network Timetable Exchange (NeTEx) foram desenvolvidos para garantir consisténcia

em dados de mobilidade urbana.

O GTFS foi desenvolvido pela empresa de tecnologia Google em 2006 para suprir a
necessidade da empresa padronizar dados de horarios de transporte publico. Ao
mesmo tempo, o GTFS visava tornar as integragdes de dados de transporte publico
escalaveis para solucdes de mapas do Google (ROUSH, 2012, apud SEMANJSKI,
2023).

O padrao GTFS utiliza identificadores unicos para cada conjunto de dados, os quais
precisam ser registrados no Google. Seus arquivos sao simples e compactos, mas a
necessidade de multiplos arquivos para descrever diferentes elementos aumenta a
complexidade, exigindo regras especificas para nomeacdo e organizagao
(SEMANJSKI, 2023).

O padrao NeTEx, desenvolvido pelo poder publico, especificamente pelo European
Committee for Electrotechnical Standardization (CEN, 2012), com o objetivo de
identificar troca de horarios de transporte publico e dados relacionados, incluindo
descricdes de rede, produtos de tarifas, padrdes de viagens e horarios, horarios de
conexao, viagens combinadas, entre outros. Aléem disso, este padrao utiliza a
linguagem XML, que permite agregar um conjunto de dados completo como um unico

documento coerente que pode ser gerenciado e validado.
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Considerando uma complementaridade entre os dois padrées apresentados, NeTEx e
o GTFS, é possivel gerar um conjunto de dados GTFS completo a partir do NeTEXx, no
entanto, o oposto nédo se aplica. Para que isso ocorra, o Unified Modeling Language
(UML) do NeTEx inclui um pacote de mapeamento GTFS, que identifica como
preencher cada elemento GTFS a partir do elemento NeTEx correspondente, o que é

um passo positivo em direcao a co-operabilidade entre padrées (SEMANJSKI, 2023).

2.1.2 Definigio

Por ser um tema transversal e amplamente utilizado ndao somente em sistemas de
informacao, o metadado pode ser concebido de diversas formas. No entanto, todas as
definicbes convergem, em um certo grau, no que concerne a sua utilidade,

funcionalidade e propésito.

A primeira mencao de metadados para sistemas de computador vem de David Griffel e
de Stuart Mcintosh, do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), em 1967,
quando descreveram a necessidade de uma “metalinguagem” digital. Em seu estudo
sobre Administrative Data Methods For Information Naming Systems, os autores
esclarecem que “se muitos tipos diferentes de registros forem gerados, sera necessario

manter um registro (metadados - dados bibliograficos) dos registros de dados.”

De acordo com o Data Management Body of Knowledge (DMBOK), a definicdo mais
comum de metadado é “dado sobre o dado”, no entanto, enganosamente simples
(DAMA-DMBOK, 2017). Pode-se expandir essa definicdo para a informacado que
criamos, armazenamos € compartilhamos para descrever coisas, que nos permite

interagir com essas coisas para obter o conhecimento que precisamos (RILEY, 2017).

Expandindo ainda mais essa definicdo, o termo metadado inclui informagdes sobre
processos técnicos e de negécios, regras e limitacdes, além de estruturas de dados
l6gica e fisica (DAMA-DMBOK, 2017).
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Existe um debate sobre metadado ser um dado, e em resumo, € que metadado € um
tipo de dado e deve ser gerenciado como tal. No entanto, como definir um dado que
nao € metadado e um dado que é metadado ndo é tao simples para algumas
organizagbes. Conceitualmente, essa definicho se da pelo nivel de abstracédo
representada pelo dado (DAMA-DMBOK, 2017).

Esta distincao entre dado e metadado ¢ irrelevante em muitas situagdes, uma vez que
os metadados sao frequentemente criados, armazenados e utilizados em grande parte
como se fossem dados. Na verdade, a distincdo entre metadados e dados €, na

verdade, apenas uma questao de semantica (RILEY, 2017).

2.1.3 Funcionalidade

O aumento da capacidade de organizagbes em coletar e armazenar dados, faz com
que o papel dos metadados na gestdo de dados cresgca em importancia. No entanto, a
falta de metadado impossibilita uma organizacado a gerir seus dados como um ativo.
Dessa maneira, ao ndo possuir este ativo, uma organizagdo ndo consegue desenvolver

valor competitivo e inovar em produtos e solugdées na sua area de atuacao.

Os metadados servem varios propositos no gerenciamento de dados e informacées,
incluindo estruturacao, codificacdo, marcacao, descricao de dados e permitir referéncia
precisa e vinculagdo de informagdes. Desta forma, ajudam a categorizar, organizar e

melhorar a capacidade de pesquisa de dados e informagdes (ALEMU, 2024).

Neste sentido, organizacbes que desejam se manter relevantes em um mundo e
mercados, cada vez mais volateis, devem compreender a importancia e implementar
processos de gestdo de metadados como uma maneira de auxilia-las a entenderem
seus dados, sistemas e fluxos de trabalho (DAMA-DMBOK, 2017).

E importante ressaltar que os metadados devem ser estruturados em algum nivel, pois
€ a partir desta estruturacao que é possivel transformar dados brutos em metadados

que promovam uma tomada de agdo. Dessa maneira, para um metadado ser efetivo, é
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preciso que este esteja alinhado com diretrizes de padronizagdo, conhecidos como
padrbes de metadados, o qual asseguram a consisténcia e compatibilidade em
diferentes sistemas (ALEMU, 2024).

A gestdo de metadados visa, portanto, documentar e gerenciar o conhecimento
organizacional da terminologia de negécios relacionada a dados para, assim, assegurar
que havera um entendimento do conteudo dos dados e que estes possam ser usados
consistentemente. Além disso, a gestdo de metadados tem como objetivo garantir a
qualidade, consisténcia e segurangca dos metadados (DAMA-DMBOK, 2017). A gestao

de metadados auxilia organizagdes a:

e Aumentar a confiangca nos dados fornecendo contexto e permitindo a medi¢ao
da qualidade dos dados;

e Aumentar o valor das informagdes estratégicas;

e Melhorar a eficiéncia operacional identificando dados e processos redundantes;

e FEvitar o uso de dados desatualizados ou incorretos.

Adicionalmente, a gestdo de metadados ndo é apenas um desafio de gestdo do
conhecimento, mas também uma necessidade de gestao de risco. Gestao de risco no
sentido de uma organizacdo poder identificar dados sensiveis para atender as
conformidades legais de protecdo de dados pessoais e privados (DAMA-DMBOK,
2017).

2.1.3.1 Tipos de Metadados

Os requerimentos de metadados devem ser focados no que organizagées necessitam
de metadados, por exemplo, para criar novos dados, compreender dados existentes,

possibilitar a movimentacao de dados entre sistemas, acessar e compartilhar dados.

De acordo com DAMA-DMBOK (2017), metadado é geralmente categorizado em trés

tipos: (i) Negdcio; (ii) Técnico; (iii) Operacional. Para evitar a confusdo de tentar
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enquadrar em qual categoria um metadado deve pertencer, identificar de onde um

metadado é originado, ao invés de como é utilizado, € mais prudente.

O metadado de negécio é focado no contetdo e condigbes do dado. Inclui nomes nao
técnicos, definicbes de conceitos, areas tematicas, entidades e atributos, tipos de

dados de atributos, calculos, algoritmos e regras de negécio. Alguns exemplos sao:

e Definicao e descricao de conjunto de dados, tabelas e colunas;
e Regras de negécio, regras de transformacéo e calculos;
e Modelos de dados;

e Regras de qualidade de dados e resultados mensuraveis.

O metadado técnico € focado em detalhes técnicos dos dados, os sistemas que

armazenam os dados e 0s processos para mover intra e inter-sistemas. Exemplos sao:

e Definicbes de schema de formato de arquivo;

e Propriedades dos objetos do banco de dados;

e Detalhes de de ETL (Extract, Load, and Transform);,

e Permissio de acesso;

e Modelos de dados fisicos, incluindo nomes de tabelas de dados, chaves e

indices.

Ja o metadado operacional descreve detalhes do processamento e acesso dos dados.

Alguns exemplos sao:

e Logs de erro;

e Padrdes de acesso a relatérios e consultas, frequéncia e tempo de execucgao;

e Padrdes volumétricos e de uso;

e Requisitos e disposicbes do SLA (Acordo de Nivel de Servigco - Service Level
Agreement);

e Backup, retencao, data de criacao, disposi¢cdes de recuperacao de desastres.
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O presente trabalho, no objetivo de apresentar uma modelagem conceitual de gestao
de metadados de informagdes para veiculos elétricos, apresentou elementos dos trés

tipos de metadados mencionados anteriormente.

2.2 Conformidades Legais e Padroes de Qualidade

O aumento de normas, padronizagdes e critérios € diretamente proporcional ao
aumento da quantidade e fluxo de dados. A necessidade de estabelecer-se mais rigor
para o entendimento e intercAmbio de dados e metadados fez surgir, também, a

necessidade de padrées comuns para tal.

Assim, a Organizagao Internacional para Padronizacao (ISO) conjuntamente com a
Comisséao Eletrotécnica Internacional (IEC) estabeleceu a Padronizagcao de Registro de
Metadados (ISO/IEC, 2023) que € destinada a permitir a troca de dados baseada em

metadados em um ambiente heterogéneo, com base em definicbes exatas de dados.

Os 27 paises membros da Unido Europeia sao regulados pelo Regulamento Geral de
Protecéo de Dados (GDPR, 2018). Ainda que nao mencione explicitamente metadados
pelo nome, seus principios e definicdes se aplicam a qualquer informagéo que possa

ser usada para identificar um individuo, o que inclui metadados.

No Brasil, a Lei numero 13.709 que rege sobre Protecao de Dados Pessoais (LGPD)
(BRASIL, 2018) segue uma diretriz bastante semelhante ao regulamento Europeu ao
nao mencionar explicitamente o nome metadados, mas dispor sobre dados pessoais

que requerem metadados para serem identificados e geridos.

No Estado da Califérnia, nos Estados Unidos, por exemplo, existe a Lei de Privacidade
do Consumidor da Califérnia (CCPA, 2018) que como as mencionadas Leis anteriores
nao explicita o termo metadado mas que o termo esta implicito ao longo da redacéao da
Lei.
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O capitulo a seguir apresenta conceituagcées e analises sobre as cidades inteligentes

(Smart Cities) e sua importancia no contexto da qualidade de vida das pessoas.

2.3 Smart Cities

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), adotados pelos paises membros
da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) em 2015, representam o plano para
alcancar um futuro mais sustentavel, préspero e equitativo para todos (UN, 2020). Os
17 ODS abordam desafios globais enfrentados pela humanidade, incluindo os
relacionados com a pobreza, a desigualdade, as alteragdes climaticas, a degradacao
ambiental, a paz e a justica. Especificamente o objetivo 11 diz respeito a tornar as

cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Neste contexto, emerge o conceito de cidades inteligentes ou Smart Cities, que € um
conceito relativamente novo e altamente dependente do contexto do pais, governo,
disponibilidade de recursos naturais, conhecimento e capacidades de tecnologia da
informacgao (WEISI & PING, 2014; LETAIFA, 2015).

De acordo com a Organizagédo Internacional para Padronizacao (ISO, 2014) Smart

Cities pode ser definido como:

Um novo conceito e um novo modelo, que aplica a nova geragéo de tecnologias de
informagéo, como a internet das coisas (loT), computagdo em nuvem, big data e
integragdo de informagdbes espaciais/geograficas, para facilitar o planejamento, a

construgéo, a gestdo e os servigos inteligentes das cidades.

As cidades inteligentes representam um padrao promissor de desenvolvimento urbano,
pois trazem o potencial para promover a sustentabilidade e o bem-estar humano
através do uso extensivo das tecnologias da informacdo e comunicagédo (TIC)
(PAPADOPOULOU, 2021). Dessa forma, podemos conceber que uma cidade é
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inteligente quando consegue integrar e sincronizar o tecido social no ecossistema
urbano baseado em TIC (LETAIFA, 2015).

Alavi et al. (2022) ressalta que infraestruturas inteligentes integradas a tecnologia da
informacdo e comunicagdo sdo a espinha dorsal das cidades inteligentes. As TIC
constituem a for¢ca motriz das cidades inteligentes, permitindo a coleta e gestao de
dados, a integracdo de dados e a aceleracdo da concretizacdo de objetivos e
perspetivas futuras (PAPADOPOULOU, 2021).

Apesar de muitas pesquisas sobre o tema de Smart Cities, existe uma lacuna
metodolégica de como implementar este conceito (LETAIFA, 2015). Dado a
heterogeneidade das cidades ao redor do mundo por conta de seus contextos,
tamanhos e recursos a implementacédo de eixos do conceito de cidades inteligentes

varia bastante.

De acordo com Giffinger et al. (2007) existem seis tipos de indicadores para Smart

Cities, sendo eles:

e Smart Economy

e Smart People

e Smart Governance
e Smart Mobility

e Smart Environment

e Smart Living

No entanto, seguindo Giffinger et al., (2007) e o objetivo deste trabalho, os elementos
que aderem ao indicador de Smart Mobility € que serdo objeto de estudo. Assim,
aspectos da mobilidade urbana como a oferta de infraestrutura de recargas de bateria
para veiculos elétricos e a economia de viagens compartilhadas facilitada por
empresas de tecnologias foram exploradas com mais detalhe do ponto de vista de

modelos conceituais de metadados.
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O surgimento de empresas de software na area de mobilidade urbana na ultima década
transformou a maneira como as pessoas exploram e vivenciam o espaco urbano. Ao
facilitar a conexao entre trabalhadores autbnomos e pessoas com a necessidade de se
deslocar, muitas vezes impedidas pelo escasso acesso e/ou desordenado transporte
publico, essas empresas auxiliam em uma gestao mais eficiente de recursos. Recursos
estes, que se ndo manejados adequadamente, se tornam ainda mais escassos, como

tempo e combustivel.

Direcionar um carro a um lugar que ha demanda para uma viagem é um exemplo
pratico de como tecnologia da informacdo e de engenharia de software vém se
constituindo uma das forgcas motrizes das cidades inteligentes. Além disso, o fato de
somente uma empresa concentrar 150 milhdes de usuarios ativos por més (STATISTA,
2024) indica que a experiéncia do cliente impulsiona a escolha da tecnologia
(GUMMESSON, 2014).

Neste sentido, concentrar esforcos no ambito de interfaces e experiéncias que facilitem
o acesso dos cidadaos aos servigos e infraestruturas urbanas é fundamental para

garantir cidades mais resilientes, inclusivas e, de fato, inteligentes.

2.4 Veiculos Elétricos

A energia féssil tem sido um motor fundamental do progresso tecnolégico, social,
econdmico e de desenvolvimento (RITCHIE et al., 2017) que se seguiu, mais

intensamente, apds a segunda revolucao industrial, por volta de 1850.

Nas ultimas décadas o aumento do consumo de combustiveis fésseis ocorreu
principalmente devido as novas exigéncias de veiculos de uso pessoal movidos por
motores de combustao interna convencionais. Porém, pelo fato de as emissdes de
gases dos veiculos estarem associadas a problemas ambientais e de saude,
organizagdes e governos do mundo todo vém desenvolvendo padrbes mais rigorosos

para o consumo de combustivel fésseis (CHAN et al., 2010).
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Neste contexto, os veiculos elétricos, que tém consumo zero ou limitado de
combustiveis fosseis e emissdes zero in situ, sdo uma tecnologia promissora que pode
ajudar a lidar com a crise energética, combater o aumento das emissées de CO2 e o
aquecimento global (CHAN et al., 2010; NANAKI, 2021). A eletrificacdo pode ser
considerada a maneira mais viavel de alcancar um transporte limpo e eficiente, crucial

para o desenvolvimento sustentavel do mundo inteiro (OGURA et al., 2017).

Os veiculos elétricos (EVs) ndo sdo uma novidade do século XXI. No século XIX ja se
tem registros de inventores interessados em motores elétricos. Em 1828, o fisico e
padre hungaro Anyos Jedlik inventou um tipo de motor elétrico e criou um modelo de
carro movido por este novo motor. Entre 1832 e 1839, o inventor escocés Robert
Anderson inventou o primeiro protétipo de carruagem elétrica, que era alimentada por

células primarias nao recarregaveis (GUARNIERI, 2011).

No entanto, somente no final do século XIX & que houve a producao de algumas
unidades nos Estados Unidos, Reino Unido e Frangca. Porém, devido as limitacdes
impostas pelos altos custos iniciais e autonomia limitada, os EVs foram removidos do
mercado na década de 1930, e somente apds a década de 1970 o interesse por essa
tecnologia retornou (CHAN et al., 2010; NANAKI, 2021).

Segundo Nanaki (2021), a bateria, a infraestrutura de carregamento, o mercado global
de veiculos, os precos da energia, a politica climatica e o setor elétrico sao os
principais componentes que passaram por uma grande mudanc¢a ao longo do processo

de desenvolvimento dos veiculos elétricos.

Existem quatro principais tipos de carros elétricos operando atualmente de acordo com
Ogura et al. (2017): (i) veiculos elétricos a bateria (BEVs); (ii) veiculos elétricos hibridos
plug-in (PHEVSs); (iii) veiculos elétricos hibridos (HEVs); (iv) veiculos elétricos movidos

a célula de combustivel (FCEV).

Os BEVs funcionam inteiramente com uma bateria elétrica, sem um motor de

combustdo interna convencional. Esses veiculos devem ser conectados a uma fonte
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externa de eletricidade para recarregar suas baterias. Como todos os veiculos

elétricos, os BEVs também podem recarregar suas baterias por meio da frenagem.

Ja os PHEVs funcionam principalmente com baterias que sao recarregadas ao serem
conectadas a rede elétrica. Eles também sao equipados com um motor de combustao
interna que pode recarregar a bateria e/ou substituir o trem de forca elétrico quando a
bateria estiver fraca e mais energia for necessaria. Como os PHEVs podem ser
recarregados na rede publica, eles geralmente sdo mais baratos de operar do que os
hibridos tradicionais.

Os veiculos elétricos hibridos (HEVs) tém dois sistemas de acionamento
complementares: um motor a gasolina e tanque de combustivel e um motor elétrico,
bateria e controles. Ambos motores podem girar simultaneamente a transmisséo, que
aciona as rodas. Os HEVs ndo podem ser recarregados da rede elétrica, pois sua

energia vem inteiramente da gasolina e da frenagem.

Os veiculos elétricos de célula de combustivel (FCEVs) sdo movidos por um motor
elétrico que pode usar direta ou indiretamente energia de hidrogénio, metanol, etanol

ou gasolina.

Dessa maneira, os motores elétricos desempenham um papel crucial nas tecnologias
de EVs, pois o motor converte a energia elétrica da bateria em energia mecanica, o que

permite que o veiculo se mova.

Baterias sao dispositivos que convertem a energia quimica contida em um material
eletroquimicamente ativo diretamente em energia elétrica. Para um sistema
recarregavel, a bateria permite o armazenamento de uma quantidade definida de
energia quimica e pode ser recarregada quando o material eletroquimicamente ativo
tiver sido transformado (OGURA et al., 2017).
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2.5 Business Intelligence e Big Data

Organizagdes do mundo todo estdo sendo compelidas a capturar, entender e aproveitar
seus dados para dar suporte a tomada de decisdo a fim de melhorar as operagdes
empresariais (BALACHANDRAN et al., 2017). Ao facilitar a identificacdo de
oportunidades emergentes, expor possiveis riscos, revelar mais insights do setor e
fortalecer estruturas de tomada de decisao, o Business Intelligence pode desempenhar

um papel significativo na otimizagéo da eficacia organizacional (ZHAO et al., 2021).

O termo Business Intelligence (Bl) se refere a capacidade de uma empresa de fazer
uso significativo dos dados coletados no curso de suas opera¢gées comerciais diarias
(KIMBLE et al., 2015). Bl sao as tecnologias, aplicacbes e praticas para coleta,
integracao, analise e apresentacao de informacdes empresariais (BALACHANDRAN et
al., 2017). O potencial de uma empresa para usar efetivamente as informacdes
coletadas durante as atividades do dia a dia & Business Intelligence (VIDAL-GARCIA et
al., 2019).

Portanto, podemos assumir que o principal propésito do Business Intelligence é dar
suporte a tomada de decisdao empresarial, de maneira robusta e rapida
(BALACHANDRAN et al., 2017). A eficacia do Bl pode ser medida por meio de
Indicadores-Chave de Desempenho (KPls), como o tempo necessario para gerar
relatoérios, a precisdo dos dados e a velocidade da tomada de decisées (CHENG et al.,
2023).

O aumento exponencial na quantidade de dados gerados na ultima década (STATISTA,
2024), alavancado pelas redes sociais digitais, como Youtube, Twitter e Facebook,
exige uma abordagem especifica para que o Business Intelligence possa ser executado
com exceléncia, ja que a acessibilidade da informacgéo é fundamental nas operagdes

comerciais contemporaneas (EVANS et al., 1997).

Neste contexto, surge o conceito de Big Data, que se refere a conjuntos extremamente
grandes e diversos de dados estruturados, nao estruturados e semiestruturados que

continuam a crescer exponencialmente ao longo do tempo. Esses conjuntos de dados
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sao tdo grandes e complexos em volume, velocidade e variedade, que os sistemas
tradicionais de gerenciamento de dados ndo conseguem armazena-los, processa-los e
analisa-los (GOOGLE CLOUD, 2024).

O Big Data é tipicamente caracterizado por principalmente trés atributos: (i) volume; (ii)
variedade; (iii) velocidade. Os trés Vs significam volume massivo de dados, variedade
de tipos de dados e velocidade de geracao de dados (RUSSOM, 2011).

Além disso, o Big Data permite que o Bl forneca insights que auxiliam as empresas a
entender melhor seus clientes, melhorar a tecnologia de marketing, tornar a
personalizacdo possivel e identificar problemas e oportunidades em tempo real
(VIDAL-GARCIA et al., 2019). Informacdes em tempo real sdo cruciais para o sucesso
empresarial, pois permitem a personalizacdo de ofertas para atender as necessidades
em evolugcao do consumidor de forma eficaz (ASONGU & MOULIN, 2016).

Acesso a grandes quantidades de dados de mercado, feedback do consumidor e o
processamento e a utilizacao dessas informacdes de forma eficiente, aumenta assim a
adaptabilidade e a competitividade dos negécios (BRYNJOLFSSON & MCAFEE,
2014). No entanto, para garantir competitividade comercial, € preciso fazer a analise de
Big Data, que refere-se a um processo que extrai padrdes nao revelados, correlacdes
desconhecidas, tendéncias de desenvolvimento da industria, tendéncias de mercado
ou preferéncias do cliente a partir de conjuntos de dados extensos e complexos,
geralmente em tempo real (CHENG et al., 2023). Além disso, a analise de Big Data
melhora a tomada de decisées em tempo real (VIDAL-GARCIA et al., 2019).

Dessa maneira, as principais vantagens da analise de Big Data podem ser definidas
em cinco aspectos: (i) aumenta a visibilidade dos dados; (ii) melhora o desempenho e a
exposicdo a variabilidade ao coletar dados de desempenho precisos; (iii) ajuda a
atender melhor as necessidades reais dos clientes ao segmentar a populagao; (iv)
complementa a tomada de decisdo com algoritmos automatizados ao revelar insights
valiosos; (v) produz novos modelos de negdcios, produtos e servigcos (RAM, 2016 apud
MCKINSEY, 2011).
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O Business Intelligence pode servir como base e ponto de partida para a capacidade
de analise de Big Data, estabelecendo praticas de gerenciamento de dados e levando
ao desenvolvimento e refinamento da capacidade de analise de Big Data, enquanto a
capacidade de analise de Big Data estende e aprimora as capacidades analiticas do
Business Intelligence tradicional (CHENG et al, 2023 apud RESHMI &
BALAKRISHNAN, 2018).

Estes processos de Business Intelligence e analise de Big Data sao particularmente
importantes em mercados em rapida evolugdo, ajudando as empresas a
permanecerem sintonizadas com as tendéncias do consumidor e os avangos
tecnolégicos, e permitindo uma abordagem mais dindmica e responsiva a estratégia e
operacao de negocios (KAPLAN & HAENLEIN, 2010).

2.6 Economia do Compartilhamento e Mobilidade Urbana

A economia do compartihamento é definida por Frenken & Schor (2019) como
consumidores concedendo uns aos outros acesso temporario a ativos fisicos

subutilizados (“capacidade ociosa”), possivelmente por dinheiro.

Operando por meio de plataformas digitais, as economias de compartilhamento
permitem o comercio par-a-par (peer-to-peer), conectando usuarios com produtos e
servicos subutilizados a usuarios que buscam acesso a eles (THORNTON & ZHAO,
2024).

Diversos autores (AHMAD et al.,, 2024, THORNTON & ZHAO, 2024) ressaltam os
aspectos de sustentabilidade da economia do compartiihamento e seu vinculo com os
ODS das Nagdes Unidas, especificamente o Objetivo 13, relacionado a tomar medidas
urgentes para combater as alteragcdes climaticas e os seus impactos. Neste sentido, a
economia do compartilhamento pode contribuir positivamente através da partilha dos
bens em uso, da redugcdo da producdo de novos bens e da limitacdo da poluicao

ambiental.

27



No entanto, embora a economia do compartilhamento possa parecer ecologicamente
correta, isso nem sempre € verdade, pois as coisas compartilhadas costumam ser
descartadas, vendidas ou substituidas mais rapidamente (ING, 2020, apud AHMAD et
al., 2024).

De qualquer modo, a economia do compartilhamento (Sharing Economy) representa
um método inovador para avangar o desenvolvimento que surgiu pela colaboragédo com
diferentes agentes econdmicos para promover novas e disruptivas tendéncias culturais
e melhorar o uso de recursos (AHMAD et al., 2024; HUSSAIN et al., 2023; NOZARI et
al., 2021).

O conceito de economia do compartilhamento refor¢a transformar recursos ociosos e
limitados para uma melhor utilizagdo, como acomodacéao (e.g. plataforma Airbnb), e
locomocéao (e.g. Lyft e Uber). Ao invés de possuir um carro, os usuarios de caronas
compartilhadas podem economizar em possiveis multas de estacionamento e seguros
obrigatérios, beneficiando-se deste modelo de economia para reservar uma viagem em

seus dispositivos méveis (AHMAD et al., 2024).

No que concerne a escala de receita, de acordo com Statista (2021), a economia do
compartilhamento de locomocgao ira chegar em 16.5 bilhées de doélares americanos
(USD) em 2026.

De maneira similar com o que ocorre com o aluguel de bicicletas e scooters, via
aplicativos de smartphones, o aluguel de veiculos elétricos esta sendo explorado por
diversas empresas em diferentes paises. A empresa sueca Aimoshare € um exemplo
da adocgao deste tipo de modelo de economia do compartilhamento no setor de aluguel

de carros.

Empresas que adotam a economia do compartilhamento em seu modelo de negdcios,
sao leves em ativos, ao contrario de empresas tradicionais. Portanto, elas néao
possuem ativos para serem transferidos através das fronteiras (THORNTON & ZHAO,
2024). Dessa maneira, essas empresas possuem vantagens a internacionalizagao de

suas operacgoes, ja que dependem de recursos externos, como base de usuarios.
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Assim, & possivel inferir que para operacionalizar internacionalmente, empresas de
tecnologia devem adotar um sistema de metadados robustos e coesos, que garanta

escalabilidade e seguranca.

3. Proposta de Modelo de Metadados

Modelo, no contexto de gerenciamento de informacgdes, refere-se a uma estrutura
conceitual ou representacdo que define a estrutura, relacionamentos e semantica de
dados ou elementos de informacéo. Os modelos auxiliam a compreender e representar
dominios de informacado complexos e facilitam o desenvolvimento de padrées de
metadados (ALEMU, 2024).

O modelo de metadados define os elementos, relacionamentos e atributos que
constituem os metadados para um contexto especifico. Além disso, os modelos de
metadados fornecem uma estrutura conceitual para capturar, gerenciar e apresentar

metadados de forma estruturada e consistente (ALEMU, 2024).

O presente trabalho apresenta uma proposta focada na solugdo de desafios de
mobilidade urbana que permite o desenvolvimento de um Produto Minimo Viavel (PMV)
por um empreendimento privado, portanto sob a 6tica de metadados de negdcio
(DAMA-DMBOK, 2017) para cidades inteligentes.

O PMV é a versdao de um novo produto que alinha seu desenvolvimento com a
validagdo dos clientes de maneira iterativa. Assim, um PMV faz com que os
desenvolvedores de software evitem trabalhos desnecessarios e foquem na entrega de
valor desejada pelos clientes (AGILE ALLIANCE, 2024 apud ERIC RIES, 2011).

Dessa forma, foram identificados dois desafios de mobilidade urbana que podem ser
mitigados por uma solucdo de negécios (PMV) que se baseie na modelagem de

metadados proposta:

1. Sobrecarga da rede municipal de carregamento de veiculos elétricos a bateria
(BEV);
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2. Falta de dinamizacao da mobilidade urbana.

A modelagem de metadados se baseia na criagdo de dois sistemas, podendo ser

hospedados em uma mesma aplicagao:

1. Sistema inteligente de recarga;
2. Sistema de aluguel e compartilhamento de carros.

O sistema inteligente de recarga de bateria de veiculos elétricos a bateria faz a gestao
da recarga baseado nos seguintes fatores (i) momento em que a energia € mais barata;
(ii) recarga fora do horario de maior demanda (pico); (iii) recarga no momento em que a

energia disponibilizada ndo provém de combustiveis fésseis.

Ja o sistema de aluguel e compartilhamento de veiculos permite que o usuario consiga
utilizar um veiculo que esteja estacionado na mesma localidade em que estiver. Assim,
sem as friccoes de ter que se deslocar até uma loja fisica de aluguel de veiculos em
horarios restritos ou de ter que possuir um veiculo préprio, o usuario consegue ter mais

comodidade e mais eficiéncia em seu deslocamento.

Considerando o desenvolvimento dos dois sistemas a Figura 3 apresenta a modelagem

de metadados.
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Estacdo de Carregamento

- id estagédo: int
- id rede: int

- enderego completo: string

- latitude: string
Sessao de Carregamento

- longitude: string
- id da sesséo: int

- tipo conector: int

- id da estagéo: int
* * - potencia de saida: int
- id do veiculo: int

- status de disponibildiade: string
- horario de inicio: timestamp
- preco da energia: float
- horario de término: timestamp

- energia entregue: float + permiteCarregamento()
Veiculo Elétrico

1 - custo total: float

- id do veiculo: int

- id do usuério: int < Usuério
* 1 o

- marca: string - id do usuério: int

- modelo: string 1 - nome: string

L - nimero fiscal: string
ano: int 1 Aluguel

oy - email: string
- Gategovs; string - id do aluguel: int
5 v - numero de telefone: string
- alugacks: beol - id do usuario: int N
‘ - carteira de motorista: string

prego aluguel: float - id do veiculo: int
* - horario preferido carregamento: timestamp

- carregando: bool ari inicio: ti
egando: bool - horario de inicio: timestamp

B . . - meio de pagamento: string
capacidade da bateria: float - horério de término: timestamp

- nivel atual de bateria: float - Ultimo carregamento: timestamp

- prego do aluguel: float

R . + realizaAluguel
taxa de carregamento: float e —_— guel()

- i 30: + realizaCarregamento
data ultima manutengao: date <IEBIaE ARG g ()

- data ultima limpeza: date - longitude: string

+ permiteCarregamento() - seguro: string

+ permiteAluguel() - custos adicionais: float

Figura 3. Modelagem de metadados para PMV que ameniza desafios de mobilidade urbana. Elaborado pelo autor.

O modelo apresentado na Figura 3, apresenta as entidades, respectivos atributos
minimos e essenciais, e a relagao entre si para que seja realizado o PMV. Além disso,
o modelo utiliza a Unified Modeling Language (UML), que € uma linguagem grafica
eficaz para visualizacao, especificacdo, construgcdo e documentacao de artefatos de
sistemas softwares. A UML fornece praticas padrao para escrever um projeto de um
sistema (UKEA et al., 2016).
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Os usos de metadados considerados por essa modelagem baseiam-se em quatro
aspectos das operagdes de banco de dados: (i) consulta e recuperacgao; (ii) ingestao e
processamento; (iii) transferéncia de aplicativo para aplicativo; (iv) armazenamento,

arquivamento.

O modelo proposto apresenta cinco entidades: (i) Usuario; (ii) Veiculo Elétrico; (iii)
Estacdo de Carregamento; (iv) Aluguel; (v) Sessao de Carregamento com distintos

atributos intrinsecos a cada uma.

A entidade Usuario deve possuir um identificador unico (id) que serve para nao haver
duplicacéo de usuarios ja que cada usuario cadastrado no sistema deve receber um id
nao nulo. Esta entidade possui atributos que caracterizam mais este usuario sao elas:
nome, numero fiscal (e.g. Cadastro de Pessoa Fisica), e-mail, numero de telefone e
numero da carteira de motorista. Outros atributos dizem respeito ao comportamento
desta entidade, como por exemplo, horario preferido e ultimo carregamento do seu
veiculo elétrico, caso possua, do contrario sera um campo vazio e meio de pagamento
(e.g. Cartao de Crédito). No mais, esta entidade pode tanto realizar Aluguel de veiculo

elétrico como realizar Carregamento.

A entidade Veiculo Elétrico diz respeito ao veiculo, em que atributos como marca,
modelo, ano e categoria definem o veiculo e atributos como id, tanto do veiculo quando
do dono, definem a relagcdo de posse e existéncia do mesmo. Caso o veiculo seja
alugado os atributos de se é alugado, preco do aluguel e data da ultima limpeza seréao
essenciais para esta entidade. Considerando que € um veiculo elétrico, a entidade nao
pode dispensar atributos como se esta carregando, capacidade de bateria, nivel atual
de bateria e taxa de carregamento. Por se tratar de um veiculo, é essencial que tenha

um atributo de qual é a data de quando foi feita a ultima manutencgao.

A entidade Estacdo de Carregamento se refere ao equivalente posto de gasolina do
veiculo elétrico a bateria (BEV) tendo atributos essenciais de identificagdo como id da
estacado e da rede elétrica (e.g. Municipal) e de localizagdo como endereco completo
(e.g. Rua Harmonia 312), latitude e longitude (e.g. Sistema de Projecdo Geografica

WGS 84). Os atributos tipo de conector (e.g. Tesla Supercharger), poténcia de saida
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(e.g. kW), status de disponibilidade (e.g. Vago ou nao) e preco da energia (e.g. BRL por
kWh) estdo mais relacionados a maneira com que esta estagéo pode interagir com as

entidades Sessao de Carregamento e Veiculo Elétrico.

As entidades Sessdo de Carregamento e Aluguel s6 podem existir caso as outras
entidades existam, estabelecendo-se assim uma relacao de dependéncia. A primeira
deve conter ids da sessao, da estacao e do veiculo elétrico, além de qual foi o horario
de inicio e término de carregamento, a energia total entregue (e.g. kWh) e o custo total
(e.g. BRL por kW). Ja a entidade Aluguel apresenta atributos especificos como precgo
do aluguel (e.g. BRL por hora), a localizagdo em que o veiculo elétrico foi alugado (e.qg.

Latitude e Longitude) e qual o seguro envolvido no aluguel.

Além disso, o modelo proposto permite identificar que um Usuario pode tanto realizar o
carregamento da bateria de seu veiculo, quanto aluga-lo (Aluguel) ou, se necessario,

recarregar um Veiculo Elétrico que foi alugado.

No que diz respeito as relagcbes entre as entidades, um Usuario pode realizar diversos
alugueis, assim como, um Usuario pode ter mais de um Veiculo Elétrico. Um Veiculo
Elétrico pode ser alugado diversas vezes e realizar mais de uma Sessado de
Carregamento. J4 uma Estacdo de Carregamento pode receber diversas Sessdes de

Carregamento.

O modelo apresenta identificadores unicos (exemplo: ID da estacdo) que garantem a
integridade e qualidade dos registros no banco de dados, ndo permitindo valores
duplicados. Assim, nao s6 consulta e recuperagdo, mas também a ingestdo e

armazenamento dos dados é feita de maneira consistente e segura.

A partir deste modelo, é possivel derivar outros tipos de modelo, uma vez que as
entidades, atributos e relacionamentos minimos foram identificados. Outro modelo a
ser considerado a partir deste pode ser, por exemplo, o Modelo Dimensional, bastante
utilizado na industria de tecnologia da informacgéo e Business Intelligence por ser uma

técnica antiga para simplificar bancos de dados (KIMBALL, et al. 2013).
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O Modelo dimensional é amplamente aceito como a técnica preferida para apresentar

dados analiticos porque aborda dois requisitos simultaneos (KIMBALL, et al. 2013):

1. Entregar dados que sejam compreensiveis para os usuarios empresariais;

2. Entregar rapido desempenho de consulta.

Diferente do modelo de normalizagcao de bancos de dados proposto por Codd (1971),
que tem como intuito diminuir a redundancia dos dados e garantir a integridade
referencial, o modelo dimensional visa uma recuperacao de dados intuitiva e de alto

desempenho.

A normalizacdao de bancos de dados tornou-se indispensavel em sistemas modernos
de processamento operacional, pois por exemplo, uma transacao de atualizacdo ou
insercao afeta o banco de dados em apenas um lugar. No entanto, exige uma carga
cognitiva alta para seu entendimento, tornando-se assim inadequado para sistemas de

Business Intelligence que exigem estruturas mais intuitivas.

Um modelo dimensional contém as mesmas informagées de um modelo normalizado,
mas agrupa os dados em um formato que proporciona mais facilidade de entendimento

ao usuario, desempenho de consulta e resiliéncia a mudangas (KIMBALL, et al. 2013).

O modelo dimensional apresenta dois componentes chave, as tabelas fato e as tabelas
dimenséo, independente se implementado em um sistemas de gerenciamento de
banco de dados relacional (e.g. Postgres) ou em um ambientes de banco de dados

multidimensionais (e.g. Online Analytical Processing - OLAP).

As tabelas fato armazenam as medi¢cées de desempenho resultantes dos eventos do
processo de negocios de uma organizacdo (KIMBALL, et al. 2013). Consensualmente
entendidas como tabelas que armazenam dados numéricos a respeito de um processo

de negécio, por exemplo o numero total de veiculos elétricos alugados.

As tabelas dimenséo contém o contexto descritivo associado a um evento de medi¢ao

a0 113 ” " ” 13

de processo de negocios e descrevem o “quem”, o “qué”, “onde”, “quando”, “como” e

A

“por qué” associado ao evento (KIMBALL, et al. 2013).
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Neste sentido, a Figura 4. apresenta uma proposta de modelo dimensional com uma

tabela fato,

que corresponde a necessidade de compreender

determinados

comportamentos e aspectos das entidades mencionadas na modelagem de

metadados.

dim_ Usuario

PK | id usudrio int NOT NULL

nome STRING

sobrenome STRING

namero fiscal STRING

carteira motorista STRING

telefone STRING

data de nascimento DATE

dim_ Veiculo Elétrico

PK

id veiculo eletrico int NOT NULL

fct_ Aluguel
PK | id aluguel NOT NULL
FK | id usuario NOT NULL
FK | id veiculo elétrico NOT NULL
FK | id tempo NOT NULL

dim_ Tempo

FK

id localizagdo NOT NULL

marca STRING

modelo STRING

ano INTEGER

categoria STRING

capacidade da bateria STRING
tempo de carregamento INT

data Gltima manutengdo DATE

PK | id tempo int NOT NULL

data DATE

dia semana STRING

dia més INTEGER

més nome STRING

més numero INTEGER
semana nimero INTEGER
semestre nome STRING
semestre nimero INTEGER

ano INTEGER

horério inicio TIMESTAMP

horério término TIMESTAMP
endereco inicio STRING

endereco término STRING

data DATE

seguro STRING

taxa base de aluguel FLOAT

valor do desconto aplicado FLOAT
total de taxas adicionais FLOAT

valor impostos FLOAT

dim_ Localizacéo

PK

id localizacdo int NOT NULL

cep STRING
municipio STRING
micro regido STRING

estado STRING

rpt_ Receita Aluguel por Municipio

por Semana
por Marca de Veiculo

PK

id receita aluguel int NOT NULL

receita bruta FLOAT
receita liquida FLOAT
municipio STRING
semana numero INTEGER

marca STRING

Figura 4. Modelagem Dimensional em formato star schema baseada no Modelo proposto de metadados para PMV

que ameniza desafios de mobilidade urbana. Elaborado pelo autor.

Importante notar que os atributos do Modelo Dimensional e do Modelo proposto de

Metadados variam propositalmente para indicar que um modelo complementa o outro
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no sentido de o primeiro poder adicionar informac¢cdes ainda mais relevantes para
atender as necessidades especificas de um determinado departamento de negécios
(e.g. Vendas, Financeiro, Marketing). Além disso, € importante destacar que os
atributos ilustrados séo exemplos do tipo de dados que as respectivas tabelas neste

tipo de modelagem podem conter.

A tabela em maior evidéncia na Figura 4, é a tabela fato “fct_ Aluguel” que concentra os
valores numeros de interesse sobre a entidade Aluguel e necessarios para se criar
calculos mais robustos. Os atributos relevantes para se entender o registro dos dados,
mas néo contidos nas tabelas dimensao, como horarios e localizagcées de inicio e
término de terminado aluguel, também sao necessarios. Além disso, essa tabela possui

um prefixo “fct_ para indicar que € uma tabela fato.

As tabelas dimensédo abordam diferentes aspectos associados ao processo de aluguel.
A tabela “dim_ Tempo”, por exemplo, inclui dados relacionados a pergunta “Quando?”,
portanto os seguintes atributos a compde: data, dia da semana (e.g. Segunda-feira,
Terca-feira), dia més (e.g. 1, 2, 3), més nome (e.g. Janeiro, Fevereiro), més numero
(e.g. 1, 2, 3), semana numero (e.g. 1, 2, 3), semestre nome (e.g. Primeiro, Segundo,
Terceiro), semestre nimero (e.g. 1, 2, 3) e ano (e.g. 2022, 2023, 2024). E importante
destacar que conforme as necessidades de negécio esta tabela pode ser

incrementada, podendo incluir campos como “é feriado” do tipo booleano, por exemplo.

Ja a tabela “dim_ Usuario” representa as caracteristicas da entidade Usuario, contendo
atributos como nome (e.g. Jodo, Maria), sobrenome (e.g. Carvalho, Goncalves),
numero fiscal (e.g. numero Cadastro de Pessoa Fisica), numero da carteira de
motorista (e.g. 123456789), telefone (e.g. 11-9102030405) e data de nascimento (e.g.
17/11/1954, 29/01/1954). Esta tabela pode ser incrementada ad infinitum com os dados
que as areas de negocio acharem relevantes conter em suas respectivas analises e

relatorios.

A tabela “dim_ Veiculo Elétrico” traz dados descritivos da entidade Veiculos Elétricos
como marca (e.g. Tesla, Byd), modelo (e.g. Model Y, Song Plus), ano (e.g. 2023, 2024),
categoria (e.g. Compacto, Utilitario), capacidade da bateria (e.g. 75 kWh, 60 kWh),
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tempo de carregamento (e.g. 55 minutos, 120 minutos) data da ultima manutencao
(e.g. 05/10/2023). Os dados que essa tabela ndo se restringem aos ilustrados na
Figura 4, podendo conter outros dados como cor, estilo da carroceria, torque e

velocidade maxima.

Outra tabela dimensédo bastante relevante para a maioria dos sistemas de Business
Intelligence é a “dim_ Localizagdo”, pois € nesta tabela que estdo concentradas os
dados das principais localidades de interesse para o negécio. Os atributos
mencionados sao: cep (e.g. 13410-123, 03421-321), municipio (e.g. Piracicaba,
Santos), microrregidao (e.g. Sao Paulo, Piracicaba) e estado (e.g. Bahia, Mato Grosso)
nao exaurem as possibilidades para essa tabela dimenséo. Atributos como POI (ponto
de interesse) e coordenadas geograficas (e.g. Latitude e Longitude) podem compor

essa tabela.

Além de tabelas fato e dimensé&o, a Figura 4 apresenta uma tabela de report (“rpt_
Receita Aluguel por Cidade por Semana), que € derivada da tabela fato e tem como
objetivo facilitar ainda mais a analise dos dados. Dessa forma, é possivel conecta-la
em um software de Business Intelligence (e.g. Tableau) para que times, por exemplo,
de operagbes e finangas consigam acessar somente os dados relevantes para
determinadas analises. Essa tabela report pode ser considerada um elemento de um
Data Mart, que € uma forma simples de delimitar uma linha de negécio dentro da

empresa (e.g. Vendas, Marketing)

O Data Mart atende as diferentes necessidades e visdes de dados, resumidos e
agregados em uma estrutura de dados (INMON et al, 2015). A criagdo de um Data Mart
leva a uma grande sumarizagdo de dados, de modo que contém apenas informacdes
essenciais do negocio (ZHANG et al, 2023).

Portanto, o modelo proposto de metadados permitiu a elaboracédo de outro modelo
focado em requisitos especificos para o desenvolvimento de um Produto Minimo
Viavel, e também de operagdes de uma empresa, que proponha solugdes aos desafios

da mobilidade urbana.
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4. Conclusao

O continuo crescimento das populagdes humanas em areas urbanas é cada vez mais
visivel, no entanto, os efeitos dos impactos ocasionados por este processo podem ser

mitigados e adaptados para melhor atender ao bem estar humano.

O avanco de tecnologias da informagao e comunicagao (TIC) com base em dados de
comportamento € um processo em aceleragao. Utilizar essas tecnologias para tornar os

meios urbanos lugares mais preparados para o futuro é imprescindivel.

A proposicao de solugdes para mobilidade urbana, em um cenario de crescimento da
populacao urbana, por agentes econdmicos privados e independentes € um caminho

para tornar o meio urbano preparado para o futuro.

A proposta de modelo de metadados utilizou padrdes estabelecidos de visualizagao
grafica e apresentou entidades, atributos e relacionamentos para amplo entendimento
de como um PMV pode ajudar na resolu¢ao dos desafios identificados. Além disso, o
modelo inclusive permite que outros modelos de Business Intelligence possam ser

elaborados, utilizando-o como base.

Os elementos apresentados na proposta de modelo, podem servir para geracao de
artefatos de apoio gerencial, assim como, estimular outros estudos e debates acerca

de melhores praticas na gestdo de dados com foco na mobilidade urbana.

O continuo avancgo das tecnologias de informacgéo focadas em oferecer solu¢des para
desafios urbanos demanda trabalhos futuros para explorar ndo s6 os efeitos de
determinadas tecnologias, mas quais sao as melhores praticas na gestdo dos dados e
informagdes produzidas por estas tecnologias. Além disso, estudos futuros sao
necessarios para validar os pressupostos e os modelos em si propostos por este
trabalho.

No ambito da inteligéncia artificial, uma possibilidade de trabalho futuro que expanda
este, é propor um sistema de gestdo de metadados eficiente no caso da producgéo de

suprimentos de energia para redes inteligentes de carregamento de veiculos elétricos
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assistidos por inteligéncia artificial. Além disso, este pode ser um meio importante de
reducédo do consumo de combustiveis fésseis e a degradagéo ambiental pela industria
automotiva (SHAKEEL et al., 2018).
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