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Resumo
Uma das metas existentes na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentável é o
aumento da urbanização inclusiva e sustentável. Alcançar esse objetivo já é considerado
um desafio, visto que no Brasil muitas cidades já passaram e, ainda passam, por um
processo de expansão e urbanização. Nesse contexto, emerge o conceito de planejamento
urbano, entendido como uma das formas de sistematizar esse processo, uma vez que
permite uma melhor alocação de recursos financeiros e humanos, além de definir ações e
objetivos em prol da resolução de problemas que sejam coletivos. Para isso, são definidos os
instrumentos de política urbana, intimamente relacionados ao planejamento urbano, uma
vez que os instrumentos de política urbana são as ferramentas e mecanismos utilizados
para implementar o planejamento e alcançar as metas estabelecidas para a cidade. O
objetivo da pesquisa apresentada nesta dissertação de mestrado é investigar soluções
que apoiem a tomada de decisão no contexto de planejamento urbano. Para isso, foram
analisados dados coletados em projetos de elaboração e atualização de instrumentos de
política urbana de forma que esses dados pudessem ser utilizados na elaboração de uma
solução. A metodologia utilizada foi a Design Science Research Methodology (DSRM), o
artefato proposto e desenvolvido foi um sistema de apoio à decisão na forma de um painel
de visualização de informações sobre a composição espacial de um município no interior
de Minas Gerais. Para isso, foram usados conceitos de análise de dados geográficos e de
visualização de informações. O painel foi avaliado por um grupo de potenciais usuários e a
hipótese de que o uso dos dados gerados pelos instrumentos de política urbana podem
auxiliar o planejamento urbano municipal foi corroborada pelas respostas obtidas. Com
o estudo, foi possível evidenciar a importância dos dados considerados, o potencial do
artefato proposto, além de permitir identificar oportunidades para trabalhos futuros.

Palavras-chave: DSRM. Visualização de informações. Análise de dados geográficos.
Planejamento urbano municipal.



Abstract
One of the existing goals in the 2030 Agenda for Sustainable Development is to increase
inclusive and sustainable urbanization. Achieving this goal is already considered a challenge,
since in Brazil many cities have already gone through, and still go through, a process
of expansion and urbanization. In this context, the concept of urban planning emerges,
understood as one of the ways to systematize this process, since it allows a better allocation
of financial and human resources, in addition to defining actions and objectives in favor
of solving collective problems. For this, urban policy instruments are defined, closely
related to urban planning, since urban policy instruments are the tools and mechanisms
used to implement planning and achieve the goals established for the city. The objective
of the research presented in this master’s thesis is to investigate solutions that support
decision-making in the context of urban planning. For this, data collected in projects
for the elaboration and updating of urban policy instruments were analyzed so that
these data could be used in the elaboration of a solution. The methodology used was the
Design Science Research Methodology (DSRM), the artifact proposed and developed was
a decision support system in the form of a visualization panel of information about the
spatial composition of a municipality in the interior of Minas Gerais . For this, concepts of
geographic data analysis and information visualization were used. The panel was evaluated
by a group of potential users and the hypothesis that the use of data generated by urban
policy instruments can help municipal urban planning was corroborated by the responses
obtained. With the study, it was possible to highlight the importance of the data considered,
the potential of the proposed artifact, in addition to identifying opportunities for future
work.

Keywords: DSRM. InfoVis. Geographic data analysis. Municipal urban planning.
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1 Introdução

Em setembro de 2015, as Nações Unidas (ONU) tornaram público um conjunto
de objetivos a serem atingidos pelos países até a próxima década, denominado Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentável (ASSEMBLY, 2015). O 11º objetivo é tornar as
cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentáveis. Uma
das metas associadas a esse objetivo é o aumento da urbanização inclusiva e sustentável,
assim como da capacidade de planejar e gerir os assentamentos humanos.

Alcançar esse objetivo já é considerado um desafio, visto que é esperado que 66% da
população mundial viva em áreas urbanas até 2050 (SECRETARIAT, 2017). Entretanto,
tomando como objeto de interesse o Brasil, esse desafio torna-se ainda maior, uma vez que
84,72% dos brasileiros vivem nas áreas urbanas (IBGE, 2012). Isso significa que muitas
cidades já passaram, e ainda passam, por um processo de expansão e urbanização.

Por essa razão, entende-se a necessidade de que o processo de urbanização seja
estruturado e sistematizado. Nesse contexto, emerge o conceito de planejamento urbano,
que pode ser considerado uma alternativa para mitigar esses problemas. Isso porque
permite uma melhor alocação de recursos financeiros e humanos, além de definir ações e
objetivos e mobilizar os setores da sociedade em prol da resolução de problemas que sejam
coletivos (FRITZ; PFEIFFER; FILHO, 2020).

Existem diversas pesquisas que apontam o uso de tecnologia da informação e
comunicação (TIC) para viabilizar o planejamento urbano. Por exemplo, em (PSYLLIDIS
et al., 2015), é proposto um framework para o desenvolvimento de um sistema que dê
suporte à tomada de decisão em um município a partir de dados heterogêneos usando
métodos de ciência dos dados, integração semântica e crowdsourcing. Já em (LUPI, 2019),
foi elaborado um modelo para a gerenciar a produção e a obtenção de dados sobre o
município e sua utilização pelos usuários locais em potencial a partir da governança de
dados. Apesar disso, o uso de TICs em soluções de planejamento urbano também apresenta
desafios, uma vez que problemas como a falta de infraestrutura tecnológica adequada,
o analfabetismo tecnológico e a dificuldade de acesso aos dados podem inviabilizar o
desenvolvimento de soluções eficientes (TAN; TAEIHAGH, 2020). Além disso, muitas
dessas intervenções requerem utilizar novas tecnologias não disponíveis no município,
exigindo um investimento significativo.

O planejamento urbano e os instrumentos de política urbana estão intimamente
relacionados, uma vez que o planejamento urbano é o processo pelo qual as cidades são
planejadas e desenvolvidas, enquanto os instrumentos de política urbana são as ferramentas
e mecanismos utilizados para implementar o planejamento urbano e alcançar os objetivos
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definidos para a cidade.

Os instrumentos de política urbana são ferramentas legais, econômicas e institucio-
nais utilizadas pelos governos locais para promover o desenvolvimento urbano sustentável
e atingir objetivos sociais, ambientais e econômicos para a cidade. Alguns exemplos de
instrumentos de política urbana incluem planos diretores e planos de meio ambiente.
Esses planos são considerados instrumentos de política urbana respaldados pela legislação
brasileira, como a Constituição Federal de 1988 (Brasil, 1988) e o Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001).

A execução de cada um desses planos gera diferentes produtos finais para o município.
No caso dos planos diretores, por exemplo, a minuta de lei sobre uso e ocupação do solo é
um exemplo. Além dos produtos finais, são gerados outros produtos intermediários, com
destaque para dados de diferentes tipos como dados georreferenciados, dados coletados por
meio de pesquisas de opinião e outros tipos que podem auxiliar processos administrativos. A
análise desses dados permite que os tomadores de decisão entendam melhor as necessidades
e características da cidade e da população, identifiquem problemas e oportunidades, e
desenvolvam soluções mais eficazes e baseadas em evidências.

Surge, portanto, um problema a ser discutido: como auxiliar a tomada de decisões
sobre o planejamento urbano municipal? Essa é uma problemática multidisciplinar que
envolve aspectos de diversas áreas, não sendo possível encontrar uma solução monolítica.
São diversas as competências envolvidas, entre elas, pode-se citar computação, geografia,
engenharia e direito (FRITZ; PFEIFFER; FILHO, 2020). Sabe-se, entretanto, que a
existência de dados que possibilitem decisões mais acertadas é muito importante.

Essa dissertação tem como contexto o Núcleo Estratégico Interdisciplinar em
Resiliência Urbana (NEIRU) da Universidade Federal de Itajubá (UNIFEI). O NEIRU é
um núcleo de pesquisa e extensão que presta serviços relacionados ao planejamento urbano
municipal das cidades do sul de Minas Gerais. Os municípios atendidos compartilham
algumas características além da localização geográfica. Geralmente, são cidades de pequeno
e médio porte, com população variando entre 15 mil a 160 mil habitantes.

Entre os serviços prestados pelo NEIRU, destaca-se a elaboração de planos de
gestão, como o Plano Diretor, Plano Municipal de Saneamento Básico, Plano Municipal
de Meio Ambiente, Plano Municipal de Mobilidade Urbana e Recadastramento Imobiliário
Multifinalitário. Esses serviços são prestados pelo NEIRU a partir da execução de projetos
contratados pela gestão pública municipal. Cada projeto possui duração média de um a
um ano e meio. Além de representantes da gestão pública, a sociedade civil também deve
participar. Ao longo da interação entre o NEIRU e os demais órgãos municipais, pôde-se
notar que os produtos intermediários gerados na elaboração desses planos são subutilizados.
Por exemplo, parte desses dados podem ser utilizados pelas secretarias de obras das
prefeituras para o planejamento e execução das obras públicas e dos serviços urbanos. Um
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dos dados coletados é o padrão de um imóvel, que pode ser classificado em popular, médio,
bom e de luxo. Analisar a distribuição espacial do padrão dos imóveis de um município
pode ajudar a entender o processo de gentrificação e de segregação socioespacial, e a partir
disso, tomar as ações necessárias. Um segundo exemplo é a utilização das informações de
parâmetros construtivos organizadas por lotes para facilitar a identificação do que é ou
não é permitido em uma dada localidade. Além disso, foi possível notar que muitas das
queixas feitas pelos funcionários sobre a dificuldade com o planejamento urbano estavam
bastante relacionadas a esses dados.

Dessa forma, percebeu-se que existe um problema real a ser resolvido relacionado
a uma demanda de dados para apoio ao planejamento urbano municipal, assim como
a oportunidade de pesquisar sobre e trazer novas perspectivas e contribuições para a
comunidade acadêmica sobre o tema.

O principal objetivo da pesquisa apresentada nesta dissertação de mestrado é
investigar soluções que apoiem a tomada de decisão no contexto de planejamento urbano.
Para isso, foram analisados dados coletados em projetos de elaboração e atualização de
instrumentos de política urbana de forma que esses dados pudessem ser utilizados na
elaboração de uma solução. A partir da definição desse objetivo a hipótese que se apresenta
é de que a integração, a apresentação e a disponibilização desses diferentes dados auxilia a
tomada de decisão sobre o planejamento urbano municipal. Além disso, definiram-se como
os objetivos secundários:

• Identificar as demandas de dados das prefeituras em relação ao planejamento urbano
municipal.

• Desenvolver uma solução de análise visual a partir de dados gerados pela elaboração
de instrumentos da política urbana para auxiliar a tomada de decisões sobre o
planejamento urbano de um município.

• Explorar os diferentes aspectos da interação dos usuários com o artefato desenvolvido.

Dados a motivação, o contexto e os objetivos desse trabalho, foi entendido que ele
possui características de pesquisa qualitativa. Isso porque esse tipo de pesquisa permite
endereçar melhor a interação entre o fator humano e a tecnologia do que pesquisas do
tipo quantitativo, que esperam por uma verdade objetiva. Para isso, utilizou-se como
metodologia a Design Science Research Methodology (DSRM) (PEFFERS et al., 2007).

A partir da execução das etapas da DSRM, definiu-se como artefato um sistema de
apoio a decisão materializado como um painel de visualização de informações. Esse artefato
foi desenvolvido a partir de dois ciclos de iteração, sempre envolvendo a participação dos
usuários em potencial. A construção do painel apoiou-se em conceitos de análises de dados
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geográficos e visualização de informações. A avaliação do primeiro ciclo de iteração foi
realizada com quatro diferentes perfis de usuários e possibilitou identificar melhorias para
a versão final do painel. A avaliação final, ou do segundo ciclo de iteração, corroborou a
solução e hipótese propostas ao obter a confirmação da utilidade do painel no uso cotidiano
dos usuários em potencial.

A pesquisa conduzida nessa dissertação de mestrado está organizada da seguinte
forma:

• Capítulo 2: Fundamentação teórica — apresenta a base teórica usada, juntamente
com os trabalhos relacionados.

• Capítulo 3: Metodologia — apresenta a metodologia escolhida para a condução dessa
dissertação de mestrado que é a DSRM.

• Capítulo 4: Identificação do problema e a definição dos objetivos da solução —
apresenta o estudo de caso realizado para elaboração da hipótese de pesquisa,
definição do artefato e objetivos da solução;

• Capítulo 5: Ciclo I: Painel de visualização de informações para planejamento urbano
— descreve como o artefato foi elaborado, assim como as técnicas usadas de análise
de dados e de visualização, e sua avaliação como um piloto.

• Capítulo 6: Ciclo II: Painel de visualização de informações para planejamento urbano
— apresenta as alterações na implementação do artefato e os resultados obtidos a
partir da interação entre os usuários e o artefato na segunda avaliação.

• Capítulo 7: Conclusões — discute os resultados obtidos, as contribuições e os trabalhos
futuros.
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2 Fundamentação teórica

2.1 Considerações iniciais
Planejamento urbano e análise de dados geográficos para a tomada de decisões são

os temas que definem a base teórica dessa pesquisa. Esses temas serão discutidos nesta
seção. Além deles, buscou-se por trabalhos relacionados a fim de identificar e entender
como artefatos semelhantes ao proposto nessa dissertação foram desenvolvidos e avaliados.

O primeiro tema, planejamento urbano, está associado ao contexto da pesquisa
e ao entendimento de sua relevância. Ao recorrer à fundamentação teórica, procura-se
entender de maneira geral quais são os desafios conhecidos sobre o planejamento urbano e
o quanto eles vão ao encontro dos desafios e demandas encontradas na condução desse
trabalho.

O segundo tema, análise de dados geográficos para a tomada de decisões, fun-
damentou a construção do artefato proposto como solução para o problema abordado.
O artefato proposto se classifica como um sistema de apoio a decisão (SAD). Por essa
razão, é importante entender o que caracteriza essa classe de aplicações. A necessidade
da fundamentação teórica sobre análise de dados geográficos decorre da existência dos
diferentes dados gerados pela elaboração de instrumentos de política urbana. Por fim,
entregar essas informações aos tomadores de decisões é uma etapa muito importante. Neste
contexto, surge o conceito de visualização de informação que pode ser definida como um
campo de estudos multidisciplinar cujo objetivo é a criação de representações visuais que
podem facilitar a compreensão das informações (CARD; MACKINLAY; SHNEIDERMAN,
2009). Assim, visualizar as informações geradas pelas análises é uma maneira eficaz de
transformar dados para facilitar o entendimento humano, especialmente ao utilizar dados
heterogêneos (LI et al., 2020).

2.2 Planejamento urbano e os instrumentos de política urbana
A urbanização rápida e desorganizada é apontada como um dos fatores que poten-

cializa a vulnerabilidade de uma cidade (ESKANDARI; ZARABADI; HABIB, 2021). Já
em 1993, o geógrafo Milton Santos destacou que, apesar de algumas diferenças, as cidades
brasileiras apresentam problemas semelhantes, e quanto mais uma cidade cresce, mais
evidentes seus problemas ficam (SANTOS, 1993). Isso ocorre porque os gastos públicos
são direcionados para os investimentos econômicos ao invés de gastos sociais. O que pode
implicar um processo de urbanização desordenado. Apesar dessas afirmações terem sido



Capítulo 2. Fundamentação teórica 18

feitas em 1993, continuam válidas e podem ser percebidas por meio de exemplos clássicos
de problemas urbanos como a formação de ilhas de calor, diminuição no volume de água
dos reservatórios, enchentes, habitações precárias, má distribuição de renda, violência
urbana, entre vários outros (CARVALHO; ARANTES, 2021), (PEREIRA; MASIERO;
BOURSCHEIDT, 2021), (BARBOZA; NETO; CAIANA, 2020).

A política urbana tem seu fundamento na Constituição de 1988, mas só foi definida,
de fato, em 2001 com a Lei 10.257, mais conhecida como Estatuto da Cidade, que traz
normas e diretrizes para a política urbana. O capítulo III da Lei trata especificamente sobre
o Plano Diretor, o qual é o instrumento da política urbana e base para o planejamento
urbano, obrigatório para municípios que tenham mais de 20 mil habitantes, ou integrem
regiões metropolitanas, ou área de interesse turístico, ou estejam em área de atenção a
desastres ambientais (BRASIL, 2001). Além do Plano Diretor, existem ainda o Plano de
Saneamento Básico, definido pela Lei 11.445, e o Plano de Mobilidade Urbana, da Lei
12.587.

A elaboração desses planos exige o conhecimento sobre o município e toda sua
dinâmica econômica, social, histórico-cultural e ambiental. O processo considera diversos
dados e informações de diferentes fontes, sendo materializado na forma de uma Minuta
de Lei. Esse documento, quando se trata do Plano Diretor, deve conter a demarcação do
novo perímetro urbano, a delimitação de trechos com restrição à urbanização, a definição
de parâmetros de parcelamento do solo, a definição de diretrizes específicas e de áreas que
serão utilizadas para infraestrutura e outras intervenções públicas, entre outros (BRASIL,
2001).

O NEIRU, por exemplo, executa a construção desses planos em quatro fases:
planejamento, elaboração, propostas e consolidação (NEIRU, 2023). A fase de planejamento
define como o trabalho em relação ao plano será conduzido. A documentação das etapas,
a definição dos atores-chave e a definição de como a população participará da elaboração
do plano é feita nessa fase. Os produtos resultantes são o planejamento executivo, o plano
de comunicação e de participação social e a definição do escopo. A segunda fase é guiada
a partir da pergunta “Que cidade queremos?”. Com isso, elaboram-se os diagnósticos
participativos e técnicos sobre os problemas do município e, em sequência, o prognóstico.

Na fase de propostas, as propostas de zoneamento e macrozoneamento do município
são feitas após as análises sobre a cidade realizadas na fase anterior. Dessa forma, os
produtos gerados nessa etapa são a proposta de macrozoneamento e zoneamento, as políticas
setoriais e os instrumentos de gestão do plano. Esses produtos podem ser elaborados a
partir da utilização de dados georreferenciados. Por fim, a última etapa é a consolidação,
concluída com a elaboração da Minuta de Lei, o primeiro produto dessa fase. O segundo
produto é o resumo executivo que compila todas as informações obtidas desde a primeira
fase.
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2.3 Análise de dados geográficos para tomada de decisões
Um sistema de apoio a decisão tem por finalidade suportar decisões baseadas em

informações e conhecimento disponíveis sobre um determinado domínio e, geralmente,
lidam com diferentes tipos dados (MARCHER; GIUSTI; MATT, 2020). Para isso, é
composto por três partes: a interface de usuário, a base de dados e o modelo. O modelo
pode ser entendido como a forma de explorar os dados disponíveis (BANI et al., 2009).
Alguns dos tipos de modelos usados na literatura são a análise de decisão multi-critério,
técnicas de aprendizado de máquina, simulação numérica e análise de dados espaciais
(TENIWUT; HASYIM, 2020).

Por exemplo, a pesquisa desenvolvida em (SAUTER et al., 2021) discute a impor-
tância de entender as relações entre os aspectos sociais, urbanos, ambientais e tecnológicos
ao abordar os desafios de sustentabilidade urbana. O artefato proposto é baseado em
ferramentas de visualização. Entre as principais contribuições estão o suporte à exploração
e compreensão de relações geoespaciais complexas de uma forma simples e organizada.
O objetivo desse trabalho é evitar saídas visuais que sobrecarreguem cognitivamente o
usuário, assim como o desenvolvimento de um framework para a criação de uma plataforma
de visualização.

Em (REIS; RIBEIRO; SILVA, 2020), mapas de vulnerabilidade socioambiental
em áreas urbanas foram desenvolvidos a partir do uso de técnicas de geoprocessamento.
Pretendeu-se gerar resultados que auxiliassem a tomada de decisão, facilitando a assistência
às populações vulneráveis e em situação de risco. Podendo, assim, minimizar impactos
sociais e ambientais causados por eventuais desastres, sendo estes deslizamentos de terra e
inundações.

O artefato desenvolvido em (THAKUR et al., 2015) foi uma plataforma escalável
que combina dados geoespaciais com dados de streaming, coletados de várias fontes abertas,
mídia social e sensores passivos e participativos. A plataforma construída utilizou métodos
de aprendizado de máquina e mineração de dados para explorar sobre os dados e extrair
informações em tempo real. A avaliação da plataforma foi feita a partir de estudo de caso
e possibilitou identificar que a plataforma é escalável e conseguiu lidar com o volume de
dados consumidos.

Em (VIRY; VILLANOVA-OLIVER, 2021), o objetivo é defender a hipótese de que
o gerenciamento de enchentes urbanas é melhorado ao definir critérios para resiliência e
traduzir isso visualmente para uma ferramenta amigável. Entre os conceitos utilizados
estão visualização de informações, mapeamento, processamento de imagem, extração de
conhecimento e sistemas de informação geográfica (GIS). Conforme os autores, o mapa é
uma ferramenta eficiente para apoiar a tomada de decisão, uma vez que representa e filtra
dados geoespaciais e os torna mais acessíveis e fáceis de entender.
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Nos trabalhos desenvolvidos em (BALLA et al., 2020) e (GULDÅKER, 2020),
os autores também apresentaram soluções e concluíram que a visualização de dados
geográficos e técnicas de análise de dados podem auxiliar a identificação de padrões de
assentamentos e a prevenção de incêndios, respectivamente. Em (ASSUMMA et al., 2021)
foi desenvolvido um sistema de apoio a decisão para o planejamento de transformações de
determinados cenários urbanos, em que é usado como estudo de caso Vale do Douro, em
Portugal.

Os trabalhos relacionados discutidos anteriormente são sistemas de apoio a decisão
que usaram como insumo bases de dados do tipo espacial. Alguns desses sistemas utilizaram
técnicas de análise espacial de dados geográficos como modelo. A interface com o usuário,
na maior parte dos casos, foi materializada com um painel de visualização de informações,
apoiando-se em conceitos dessa área.

Por conseguinte, o trabalho desenvolvido em (ANDRIENKO et al., 2018) traz
como contribuição o framework “Visualizando Análise Visual como Construção de Modelo”
para análise de dados como um processo de construção de modelos. Segundo os autores, a
análise de dados a partir de representações visuais podem ser vistas como o processo de
construir, validar e refinar modelos. Para isso, definem como principais componentes de
um modelo as entidades, os atributos, os relacionamentos e as tarefas.

As entidades são os objetos de interesse das análises, enquanto os atributos são
características desses objetos. Os relacionamentos são definidos como os tipos de relação
que as entidades podem desempenhar entre si. E as tarefas referem-se ao foco da análise e
à qual aspecto do relacionamento pretende-se abordar.

Esse framework permite sistematizar a elaboração de um sistema de apoio a
decisão e, por isso, foi escolhido para elaborar o artefato desse projeto. Ele é composto
por sete etapas: definição do assunto e propósito da análise, identificação dos aspectos
essenciais do assunto, entendimento dos dados disponíveis, validação dos relacionamentos
e comportamentos, busca por métodos de externalização do modelo e desenvolvimento
de ferramentas para representar o modelo e o processo de análise (ANDRIENKO et al.,
2018).

Os dados gerados pela elaboração de instrumentos da política urbana municipal
geralmente referem-se a eventos ou fenômenos que acontecem no espaço físico de um dado
município. Entender a distribuição espacial desses dados permite uma melhor compreensão
da cidade de interesse. Dessa forma, é importante traduzir os padrões existentes a partir
de técnicas apropriadas tanto de análise de dedados quanto de visualização (MONTEIRO
et al., 2004).

A análise espacial considera três tipos de dados geográficos: eventos ou padrões
pontuais, superfícies contínuas e áreas com contagens e taxas agregadas (MONTEIRO et
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al., 2004). Os eventos são caracterizados pela distribuição de pontos por um terreno, como,
por exemplo, a localização da origem de chamados a um serviço público. As superfícies
contínuas são dados estimados a partir de conjuntos de amostras de campos. Um exemplo
seria de mapas topográficos, em que cada tipo topográfico corresponde a uma superfície
que pode ser regular ou não. Por fim, as áreas com contagens e taxas agregadas referem-se
a dados associados a levantamentos populacionais correspondentes a um determinado
polígono.

Um dado geográfico pode ser representado de diferentes formas. Algumas delas são
o ponto 2d e os polígonos. Um ponto 2d é um par ordenado de coordenadas espaciais,
representando a ocorrência um evento. Já um polígono é um conjunto de pares ordenados,
e juntos formam uma região fechada no qual o primeiro e o último ponto são os mesmos
(MONTEIRO et al., 2004).

O objetivo de uma análise de eventos é encontrar padrões na própria localização
espacial dos pontos. Uma das formas de analisar esse tipo de dado é considerar as
variações no valor médio no espaço, ou seja, o número de eventos por unidade de área
(REY; ARRIBAS-BEL; WOLF, 2020). Para isso, existem algumas técnicas conhecidas na
literatura, sendo uma delas o estimador de densidade kernel (KDE). O KDE é muito útil
para fornecer uma visão geral da distribuição dos eventos.

O KDE é uma aproximação da função de densidade de probabilidade. O que essa
técnica faz é a partir de pontos em um espaço geográfico, aplicar funções kernel que contam
a quantidade de pontos com diferentes pesos baseados na distância entre os pontos (REY;
ARRIBAS-BEL; WOLF, 2020). Para isso, tem como parâmetros um raio de influência,
que define a vizinhança do ponto a ser interpolado, e uma função de estimativa k. Definir o
raio adequadamente é importante porque se for muito pequeno pode gerar uma superfície
descontínua e se for grande demais, a superfície poderá ficar muito suavizada. Assim, é
importante considerar a área analisada. A função k é geralmente definida como funções
de terceira ou quarta ordem, ou o kernel gaussiano (MONTEIRO et al., 2004), sendo
esse o mais comum. Nesse trabalho, para as análises usando o KDE optou-se pela função
gaussiana. Isso significa que foi aplicado aos pesos uma distribuição normal e, por isso, a
superfície analisada foi avaliada em todos os pontos.

Além de eventos pontuais, os dados geográficos podem representar áreas, como
polígonos de bairros ou cidades, por exemplo. A análise de dados de área tem como objeto
de estudo dados geográficos de polígonos ao invés de pontos.

Para analisar esse tipo de dado, primeiramente deve-se considerar que a análise
espacial possui alguns conceitos básicos próprios dela, os quais podem ser citados a
dependência espacial e a autocorrelação espacial. A dependência espacial é fundamentada
na primeira lei da geografia que diz que todas as coisas são parecidas, mas que elementos
mais próximos se parecem mais do que os que estão mais distantes. Essa dependência
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espacial é computacionalmente expressa pela autocorrelação espacial. Esse segundo conceito
é baseado na definição de correlação estatística. Ou seja, ele é representado pela medição de
correlação considerando uma mesma variável em locais diferentes do espaço (MONTEIRO
et al., 2004). Portanto, pode-se caracterizar a autocorrelação espacial como o grau de
similaridade entre os valores observados nos conjuntos de dados está relacionado com a
localização das observações (REY; ARRIBAS-BEL; WOLF, 2020).

Para a pesquisa desenvolvida nessa dissertação de mestrado, foi escolhido utilizar o
índice de Moran como técnica para análise de áreas. O objetivo dessa técnica é identificar
casos em que o valor de uma observação é mais similar ou mais diferente do que era esperado.
Para isso, os dados são representados na forma normalizada. O primeiro passo é calcular a
média de observações para normalizar o valor, e depois, a autocorrelação de cada polígono,
o que também pode ser chamado de peso. Uma vez que os pontos estejam representados
com os pesos no eixo das ordenadas e os eventos no eixo das abscissas, pode-se dividir
o plano nos quatro quadrantes identificando da seguinte forma. O primeiro quadrante
é chamado de alto-alto, enquanto o terceiro quadrante é baixo-baixo, o que representa
relações em que exista autocorrelação espacial positiva e negativa, respectivamente. O
segundo quadrante é baixo-alto, e o quarto é alto-baixo, significando que não possuem
autocorrelação espacial (REY; ARRIBAS-BEL; WOLF, 2020).

O trabalho apresentado em (HART; ZANDBERGEN, 2014) tem como problema
inicial a ser discutido o mapeamento de áreas de atenção em relação a crimes. Os autores
apontam que a técnica KDE já é bastante difundida e conhecida para esse tipo de estudo.
Por isso, o trabalho tem como objetivo examinar os efeitos nas configurações de parâmetros
desse método. Já em (KAZMI et al., 2022), a mesma técnica foi usada para identificar
automaticamente áreas de risco para acidentes de trânsito usando como estudo de caso o
Reino Unido. Um terceiro exemplo é a pesquisa desenvolvida em (XU et al., 2022). Nela, é
endereçada a disparidade espacial entre os casos de COVID-19. Para isso, foram usados
dados vindos de redes sociais. Novamente, o KDE foi escolhido como técnica apropriada
para exploração dos dados coletados, juntamente com a técnica de regressão linearmente
geográfica.

No trabalho (SOLTANI; ASKARI, 2017), novamente existe como interesse acidentes
de trânsito, mas ao invés de analisar os eventos pontuais, os pesquisadores aqui investigaram
os agrupamentos de áreas de risco. Para isso, usaram métodos espaciais de autocorrelação
como o índice de Moran e o índice Getis-Ord Gi*. Os mesmos métodos foram usados na
pesquisa conduzida em (ERDOĞAN; DERELİ; YALÇIN, 2011). O objetivo era analisar
as taxas de ocorrências criminais em províncias da Turquia.

Os trabalhos discutidos anteriormente abordam diferentes aspectos do planejamento
urbano, sendo eles: segurança pública, mobilidade urbana e saúde. Todos eles analisam
dados geográficos, mas usam técnicas apropriadas dependendo do tipo do dado. Dessa
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forma, constroem modelos dos SADs desenvolvidos em seus respectivos trabalhos para
explorar os dados da solução proposta.

Além dos modelos usados em um sistema de apoio a decisão é importante a atenção
a interface com o usuário. Isso porque deve-se buscar entregar as informações obtidas a
partir da análise dos dados adequadamente para não haver impacto negativo na tomada
de decisões. Nesse sentido, existem os conceitos de visualização de informações, a qual é a
área da ciência que estuda e define os mecanismos que auxiliam os usuários na análise e
interpretação dos dados (CARD; MACKINLAY, 1997).

Um conceito importante na visualização de informações é o Mantra da Visuali-
zação, um conjunto de sete atividades definido por Shneiderman, que visa uma melhor
exploração dos dados pelo usuário final da visualização (SHNEIDERMAN, 1996). Essas
ações são consideradas essenciais, mas em determinados contextos, pode não ser necessária
a disponibilização de todas. Essas atividades são:

• visão geral, sendo a atividade em que o usuário do painel deve ter acesso a uma
representação generalizada de toda a coleção de dados considerada na aplicação;

• ampliar, em que o usuário pode ter uma visão ampliada somente das informações e
itens que sejam do seu interesse;

• filtrar, obter detalhes sob demanda, que se refere ao fato de o usuário obter infor-
mações mais detalhadas somente quando desejar, com cliques ou outros recursos de
interação;

• relacionar, que significa poder explorar o relacionamento entre os itens da visualização
de dados;

• manter histórico, que permite o acesso às ações realizadas, podendo desfazê-las e
refazê-las;

• extrair, que permite a extração de um subconjunto de dados e de detalhes do conjunto
original.

Aspectos relacionados à percepção visual também são importantes, por isso, existem
mais dois conceitos que devem ser considerados na elaboração de uma visualização, a
Teoria de Gestalt e as tarefas perceptuais definidas por Cleveland e McGill. A Teoria de
Gestalt determina um conjunto de leis de percepção de padrões (WARE, 2019), definidas
como:

• proximidade, em que elementos próximos uns dos outros tendem a serem interpretados
como pertencentes a um mesmo grupo;
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• similaridade, em que elementos que possuem características semelhantes como forma
ou cor tendem ser lidos como pertencentes a um mesmo grupo;

• fecho, em que as pessoas tem a tendência de completar partes faltantes de elementos
incompletos para interpretá-los completamente;

• continuidade, em que as pessoas tendem a ver continuidade em linhas mesmo que
sejam interrompidas;

• simetria, em que elementos simétricos são mais visualmente agradáveis;

• figura e fundo, em que os elementos focais são percebidos em contraste com o fundo.

As tarefas perceptuais, por sua vez, são tarefas executadas por usuários finais de
uma visualização a fim de abstrair os valores representados nos gráficos e os entender de
forma satisfatória. Os autores definem 10 tarefas perceptuais importantes para a análise
de gráficos, para direcionar a melhor escolha para a representação de uma informação.
Aqui, são listadas as tarefas ordenadas pela acurácia, ou seja, pelo nível de detalhe que
proporcionam à análise (CLEVELAND; MCGILL, 1984):

• (1) posição ao longo do tempo de uma escala comum;

• (2) posição ao longo do tempo de escalas não alinhadas;

• (3) comprimento;

• (3) direção;

• (3) ângulo;

• (4) área;

• (5) volume;

• (5) curvatura;

• (6) sombra;

• (6) saturação de cor.

As técnicas de visualização de informações podem ser aplicadas em diversos con-
textos. Por exemplo, em (HERRING et al., 2017), foi feito um estudo com o intuito de
testar a utilidade de uma visualização de dados online interativa de projeções climáticas de
escala reduzida para disseminar informações sobre mudanças climáticas e seus efeitos para
pessoas geograficamente próximas dos locais cobertos no experimento. Entre os resultados,
eram esperadas mudanças nas crenças e atitudes dos participantes quanto ao impacto
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das mudanças climáticas. Para tanto, elaboraram uma visualização baseada em mapas
que utiliza o conjunto de dados NASA Earth Exchange Downscaled Climate Projections
(NEX-DCP30).

Já em (KARTHIKEYAN; VARDE; ALO, 2020), foram estudados dados de pre-
cipitação na África Subsariana, região fortemente impactada pelas mudanças climáticas.
Foi utilizado o ArcGIS para converter os dados do formato de NetCDF para CSV, para
que dessa forma pudessem ser usados no Tableau, ferramenta escolhida para criar uma
visualização de dados visando atingir tanto ambientalistas quanto a população local da
África Subsariana. Ao final, os autores argumentam que o resultado do trabalho pode
ser facilmente utilizado por entidades públicas para informar as pessoas afetadas pelas
mudanças climáticas (KARTHIKEYAN; VARDE; ALO, 2020).

Uma vez que o sistema de apoio a decisão esteja construído, é importante avaliá-lo.
A avaliação de um artefato tem como objetivo verificar se de fato pode ser considerado
uma possível solução para o problema enfrentado. O trabalho proposto em (KNAPP, 1995)
apresenta um framework para estruturar a avaliação de sistemas de apoio a decisão que
se apoiam em análises espaciais de dados geográficos a partir de tarefas. Chamado de
Task Model, o framework é composto de cinco partes: objetivos, tarefas, ações, dados e
operadores visuais.

Segundo os autores, a tarefa é o que precisa ser feito, enquanto o objetivo é o
motivo pelo qual precisa ser feito. As ações, por sua vez, podem ser divididas em mentais
e físicas. Elas representam a maneira como a avaliação é conduzida. Os dados disponíveis
são a base para a execução da avaliação já que influenciam os objetivos, as tarefas e as
ações. Por fim, os operadores visuais são responsáveis por determinar como a interação
entre usuários, tarefas, ações e dados é realizada. O trabalho determina quatro operadores
visuais primários representados pelos verbos:

• associar, ação de concluir algo a partir de mais de uma informação;

• comparar, ação de examinar as semelhanças e diferenças entre dois objetos;

• identificar, ação de encontrar valores sobre um objeto;

• localizar, ação de determinar posições e fronteiras de objetos.

O trabalho (TOBON, 2005) usou como uma de suas principais referências a pesquisa
descrita anteriormente. Para avaliar dois mapas elabora entrevistas que foram roteirizadas
a partir da Task Model. Um aspecto muito relevante desse trabalho é o entendimento
de quem são os usuários em potencial do seu artefato. Os autores priorizaram ter um
conjunto pequeno de participantes que tivessem experiência com sistemas de informações
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geográficas do que uma grande quantidade de pessoas, porque segundo eles o sistema tem
um público muito específico que não faria sentido considerar outros grupos de pessoas.

2.4 Considerações Finais
Nesse capítulo foi discutido sobre a fundamentação teórica utilizada para a condução

dessa pesquisa. Para isso, os conceitos de planejamento urbano e analise espacial de dados
geográficos para a tomada de decisões foram estudados.

Entende-se que para alcançar o objetivo de investigar soluções que apoiem a
tomada de decisão no contexto de planejamento urbano é preciso entender bem sobre o
contexto representado pelo planejamento urbano. Logo, compreender a importância dos
instrumentos de política urbana e como eles são elaborados possibilita entender tanto as
possibilidades quanto as oportunidades para apoiar o planejamento.

Pesquisar sobre os conceitos de análise espacial de dados geográficos permite
entender que existem técnicas variadas com complexidades diferentes para explorar o
espaço de um município. A escolha da técnica adequada para uma análise depende da
própria natureza do dado e do que deseja-se conhecer sobre ele. A revisão da literatura
também permitiu entender que as análises dos dados devem ser representadas e entregues
adequadamente aos usuários alvo. Em vista disso, existem os conceitos de visualização de
informações. Assim, os dados, as análises, que podem ser entendidas como um modelo, e
as técnicas de visualização que configuram a interface com o usuário compõem um sistema
de apoio a decisão.

Por isso, é importante considerar que as técnicas possíveis não são o objetivo final,
mas é uma maneira de dar insumos sobre um determinado contexto e possibilitar a tomada
de decisões mais acertadas.
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3 Metodologia

3.1 Considerações iniciais
Investigar soluções que apoiem a tomada de decisão no contexto de planejamento

urbano é um problema multidisciplinar que envolve diferentes usuários em potencial
com uma gama de demandas que variam dependendo do contexto. Essa característica
implica na impossibilidade do controle de todas as variáveis de ambiente no qual o artefato
proposto como solução do problema pode ser inserido. Por essa razão, as metodologias
tradicionais de pesquisa que costumam buscar por avaliações quantitativas podem não ser
as mais adequadas para o tipo de problema abordado nessa dissertação. Pode-se citar a
experimentação como metodologia tradicional que se aplica muito bem às ciências naturais,
mas não à ciência da computação e aos sistemas de informação (LACERDA et al., 2013).

Assim, a pesquisa qualitativa surgiu na ciência social como uma resposta ao
positivismo, que considerava apenas a verdade objetiva. Nesse sentido, ela visa mostrar
que a verdade é socialmente construída, e, para isso, utiliza-se dos métodos qualitativos
(SHULL; SINGER; SJØBERG, 2007). Desta forma, como a interseção entre a tecnologia
e o fator humano e social é um desafio para a pesquisa científica quantitativa, é cabível
a utilização da pesquisa qualitativa para auxiliar na compreensão dos fenômenos nesses
contextos.

Em comparação com os métodos quantitativos, os qualitativos apresentam como
vantagem uma maior quantidade de informações e de detalhes nos resultados, um maior
aprofundamento do pesquisador na complexidade do problema. Entretanto, os maiores
desafios encontram-se na análise dos dados coletados por esse tipo de pesquisa, já que são
mais difíceis de sumarizar, o que pode resultar em uma maior fragilidade dos resultados
obtidos (PHAM, 2018).

A Design Science Research (DSR) surge então como uma forma de fazer pesquisa
nas ciências do artificial, que podem ser entendidas como as áreas de estudo que lidam
com objetos não naturais, desenvolvidos pelo homem para solucionar problemas reais,
como, por exemplo, sistemas de informação, algoritmos, aplicativos e entre outros tipos de
artefatos (HEVNER et al., 2010).

A DSR é uma abordagem que visa a resolução de problemas tangíveis do mundo
real, usando para isso princípios do design. Assim, esse tipo de pesquisa tem como parte
essencial a construção e avaliação de artefatos que tragam algum tipo de contribuição
imediata para o contexto de uso, parte essencial da pesquisa (PEFFERS et al., 2007).
Pode-se entender que a DSR combina teoria com a prática para gerar novos conhecimentos
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e criar soluções inovadoras. Outra característica importante é a possibilidade de iterar entre
ciclos, não precisando seguir uma estrutura linear. Além disso, a Design Science Research
geralmente envolve a colaboração entre os pesquisadores e as pessoas que trabalham
diretamente com o contexto, ou seja, os potenciais usuários. Essa colaboração permite
os pesquisadores entenderem profundadamente sobre os desafios que os usuários lidam
no seu dia a dia, enquanto esses podem se beneficiar diretamente do artefato proposto
para a solução do problema e dos processos relacionados ao design e ao rigor cientifico
(PEFFERS et al., 2007).

Uma das formas de aplicar essa abordagem sistematizada é utilizando a metodologia
Design Science Reserach Methodology (DSRM). A DSRM foi desenvolvida por (HEVNER
et al., 2008), sendo composta por seis etapas que podem ser iteradas conforme necessário
e possível. A DSRM serve como guia para conduzir a pesquisa dentro da DSR. A DSR e a
metodologia DSRM serão explicadas nas Seções 3.2 e 3.3, respectivamente.

3.2 Design Science Research
A DSR possui algumas características importantes para o desenvolvimento da

pesquisa que utiliza essa abordagem. O design como artefato é o primeiro deles, uma vez
que se espera o desenvolvimento de um artefato para endereçar um problema. Um artefato
pode ser um modelo, um método, um protótipo ou um sistema de software.

O segundo critério é a relevância do problema. Para a DSR, o objetivo é solucionar
um problema tangível para uma dada organização (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).
Algo que seja bastante perceptível e que a curto prazo tenha alto impacto. A avaliação
do design é muito importante para demonstrar rigorosamente a potencialidade do que
foi construído para solucionar o problema. Contribuições de pesquisa, assim como o rigor
científico, também são características nessa abordagem.

A DSR é pensada no sentido de que o próprio processo de desenvolvimento do
artefato proposto como solução representa contribuições, portanto, o design como processo
de pesquisa também é uma característica dessa abordagem. A última característica é
a comunicação. É muito importante para a DSR que os resultados e os conhecimentos
obtidos sejam compartilhados com a comunidade acadêmica e com os possíveis usuários
(DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

A DSR é pautada em três ciclos, o ciclo do rigor, o ciclo do design e o ciclo da
relevância. O ciclo da relevância permite que o problema abordado na pesquisa guiada
pela DSR é de fato um problema importante no mundo real e que sua resolução pode ter
impacto facilmente perceptível (HEVNER, 2007). Para executar esse ciclo é importante
pensar em alguns aspectos. A identificação do problema é uma das principais etapas, por
isso, é essencial que esse ciclo seja executado criteriosamente. Uma vez identificado o
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problema, deve-se entender seu domínio, o que pode ter intersecção com o ciclo do rigor.
Isso porque entender a relevância para o domínio requer ter um conhecimento aprofundado
sobre o contexto, exigindo a busca por referências teóricas.

Nesse ciclo, também é importante pensar nos requisitos da solução, já que eles
são os responsáveis por possibilitar a relevância da solução proposta. Se os requisitos
não são cumpridos pelo artefato, solucionar o problema pode se tornar algo impraticável.
Da mesma maneira, esse ciclo envolve o momento em que o artefato é desenvolvido e
avaliado, porque é importante entender se de fato ele se comportou como esperado e teve
impacto no ambiente inserido. Além disso, a relevância não está apenas na avaliação, mas
na apresentação do estado da arte das pesquisas, ou seja, nos trabalhos relacionados e
nas lacunas deixadas pelos trabalhos analisados. Em resumo, o ciclo da relevância visa
que os pesquisadores criem soluções com impacto claro e prático para os usuários em
potencial, assim como respalda que o problema abordado inicialmente é um problema
valido (HEVNER, 2007).

O ciclo do rigor visa que a pesquisa siga um processo cientifico rigoroso e válido. As-
sim, é muito importante que todas as escolhas e design sejam fundamentadas teoricamente,
tenham princípios bem estabelecidos e a avaliação do artefato siga métodos confiáveis
(HEVNER, 2007). Na identificação do problema esse ciclo objetiva a fundamentação teórica
para a comprovação da importância do trabalho desenvolvido. No design e desenvolvimento,
a fundamentação das técnicas é relevante, de forma que as escolhas busquem as melhores
práticas. Na avaliação, os métodos também devem ser escolhidos rigorosamente, pensando
nos critérios de efetividade e usabilidade para possibilitar que o artefato e todo o processo
enderece o problema corretamente. Os pesquisadores, de maneira geral, devem ter escolhas
claras de fundamentação teórica e considerar trabalhos relacionados em cada uma das
etapas para a pesquisa conseguir apresentar contribuições científicas.

O terceiro é o ciclo do design que é o componente central da DSR. A ideia é criar
artefatos que solucionem problemas reais. Nesse ciclo é esperado que o desenvolvimento
considere os outros dois ciclos e itere o quanto for necessário e possível para o artefato
atingir seu objetivo (HEVNER, 2007). É importante considerar os requisitos levantados
pelos potenciais usuários, assim como aspectos desse grupo para que as escolhas de design
façam sentido.

3.3 Design Science Research Methodology
A Figura 1 representa as seis etapas da DSRM. A primeira etapa é a identificação

do problema. Nela, o problema a ser abordado deve ser bem compreendido e delimitado,
assim como deve ser justificado o valor de se propor uma solução para ele (HEVNER et
al., 2010). Também é importante identificar qual a hipótese da pesquisa a ser conduzida e
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Figura 1 – Etapas da Design Science Research Methodology.

quais são os aspectos do problema serão abordados. A etapa seguinte é a definição dos
objetivos da solução. Dados os aspectos definidos na etapa anterior, essa etapa tem em
vista identificar o artefato ideal para endereçá-lo.

A terceira etapa é o design e desenvolvimento. É nessa etapa que o artefato é
construído. Segundo os autores de (HEVNER et al., 2010), um artefato pode ser um
modelo, um método, um protótipo ou um sistema de software. Aqui, deve-se considerar as
técnicas escolhidas para o desenvolvimento do artefato.

Demonstração é a quarta etapa dessa metodologia. O objetivo é demonstrar o uso
do artefato aplicado a um caso de uso e como pode ser generalizado para outros cenários.

A penúltima etapa é a avaliação, em que o objetivo é entender como o artefato
suporta a resolução do problema e se, de fato, a hipótese de pesquisa é corroborada
(HEVNER et al., 2010). Os autores da metodologia afirmam que a avaliação pode ser feita
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Figura 2 – Mapeamento dos elementos da DSRM para o desenvolvimento da pesquisa.

de forma empírica ou com prova lógica.

Nesse ponto, os pesquisadores podem escolher voltar para a terceira etapa ou
continuar para a etapa de comunicação de resultados e deixar as melhorias para trabalhos
futuros. O design e desenvolvimento, a demonstração e a avaliação formam um ciclo de
iteração. Quando os pesquisadores optam por voltar para a terceira etapa, o que estão
fazendo é um novo ciclo de iteração. A DSRM possibilita que sejam feitos quantos ciclos
de iteração nas três etapas forem necessários ou possíveis. Nota-se que esses ciclos não são
o mesmo conceito dos ciclos da DSR.

A etapa de comunicação é a última. Nela, todo o processo de identificar o problema,
desenvolver o artefato e realizar as avaliações são comunicados para a comunidade acadê-
mica e para possíveis usuários. A comunicação com a comunidade acadêmica acontece, por
exemplo, com a participação em simpósios e congressos, nos quais os resultados parciais
podem ser discutidos com outros pesquisadores da área.

O mapeamento dos elementos da DSRM para o desenvolvimento dessa pesquisa de
mestrado pode ser vista na Figura 2.
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3.4 Considerações Finais
Dessa forma, entende-se que a DSR é uma abordagem adequada para o problema

de auxiliar o planejamento urbano com dados que tenham sido gerados pela elaboração de
instrumentos da política urbana. Isso porque essa abordagem possibilita que o desenvolvi-
mento do artefato considere as necessidades e requisitos dos usuários, entendidos como
pessoas que trabalham diretamente com decisões sobre o uso do solo de um município.

Os capítulos seguintes dessa dissertação abordam a execução das etapas da DSRM.
As fases de design, demonstração e avaliação foram iteradas duas vezes. A primeira iteração,
chamada de fase piloto, é descrita no Capítulo 5, enquanto a segunda iteração, chamada
fase final, está descrita no Capítulo 6.

A execução de cada uma das etapas considerou os três ciclos da DSR, ou seja,
para cada etapa foram considerados os trabalhos relacionados e a fundamentação teórica
relevante para seu desenvolvimento, caracterizando o ciclo do rigor. O ciclo da relevância
também foi executado para que todos os resultados obtidos na etapa fizessem sentido e de
fato fossem importante para a resolução do problema.
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4 Identificação do problema e a definição dos
objetivos da solução

4.1 Considerações iniciais
Esse capítulo descreve a estratégia utilizada para a identificação do problema e a

definição dos objetivos da solução, primeira e segunda etapas da DSRM, respectivamente.
Essas etapas são importantes porque é necessário entender qual aspecto do problema
pretende-se abordar. No caso desse trabalho, inclui identificar quais são as demandas de
dados a fim de que a possível solução atenda às necessidades reais e contribua efetivamente
para o planejamento urbano.

Para a execução das duas etapas, foi realizado um estudo qualitativo com dois
municípios atendidos pelo NEIRU com intuito de identificar suas demandas de dados para
auxiliar a tomada de decisões sobre o planejamento urbano municipal.

O capítulo está organizado da seguinte forma: na Seção 4.2, é descrita a condução
do estudo qualitativo a partir do framework definido em (EISENHARDT, 1989). Na Seção
4.3, são discutidos os resultados obtidos.

4.2 Identificação do problema a partir de estudo qualitativo
Para a condução das duas etapas discutidas nesse capítulo foi utilizada uma

abordagem baseada em estudo de caso. Com a condução do estudo qualitativo, pretende-se
a compreensão de um dado fenômeno e das dinâmicas das relações entre as entidades
envolvidas. Em (EISENHARDT, 1989), é proposto o processo “Construindo teorias a
partir de estudo de caso”, composto por nove etapas mostradas na Figura 3.

A primeira etapa do processo é a definição da questão de pesquisa, cujo objetivo é
definir uma diretriz que deve nortear o estudo qualitativo, tomando o cuidado para evitar
a limitação de possíveis descobertas. Desse modo, foi escolhida como questão de pesquisa
a seguinte pergunta: quais são as demandas de dados para apoiar a tomada de decisões
sobre o planejamento urbano municipal?

A etapa seguinte é a seleção dos casos. Para isso, primeiramente foi necessário
definir quem é o público-alvo da solução proposta para o problema abordado, ou seja, quem
são os potenciais usuários que podem se beneficiar com o artefato desenvolvido. A partir
de um contato inicial e a análise dos organogramas de prefeituras pelo NEIRU, percebeu-se
que as secretarias de obras dos municípios estão diretamente envolvidas com planejamento
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Figura 3 – Etapas do processo “Construindo teorias a partir de estudo de caso”.

urbano. Aprovação de projetos e obras públicas e particulares, aprovação de loteamentos
e liberação de Habite-se são atividades cotidianas dessas secretarias. Dessa forma, os
funcionários desse setor podem ser considerados os usuários em potencial já que são os
principais tomadores de decisão. Além deles, entendeu-se que engenheiros e arquitetos que
trabalham na elaboração dos instrumentos de política urbana também podem se beneficiar
de possíveis soluções que apoiem a tomada de decisões para o planejamento urbano.

Portanto, para a etapa de seleção de casos foram escolhidos dois municípios, cujos
projetos de atualização do plano diretor estavam sendo desenvolvidos pelo NEIRU. Optou-
se por realizar o estudo com representantes das respectivas secretarias de obras dessas
cidades.

Em sequência, foi realizada a definição dos instrumentos e protocolos para a coleta
de dados. Um dos possíveis métodos de coleta de dados em uma pesquisa qualitativa é a
entrevista. Uma das finalidades desse método é coletar dados históricos da memória dos
entrevistados, coletar opiniões ou impressões sobre algo, identificar terminologias usadas
em determinado contexto, ou ainda, elicitar um processo (OPDENAKKER, 2006)(DE-
JONCKHEERE; VAUGHN, 2019). Alguns dos trabalhos no contexto de planejamento
urbano e TICs que utilizaram essa abordagem para a coleta de dados são (XU et al., 2019),
(PERROTTI, 2019), (SÖRENSEN; PERSSON; OLSSON, 2021) e (OMIDIPOOR et al.,
2019).

Ao conduzir uma entrevista, alguns cuidados devem ser tomados, por exemplo:
explicar brevemente sobre a entrevista e seus objetivos, saber quando interromper as
respostas do entrevistado, evitar perguntas que podem ser respondidas com sim ou não,
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deixar claro que não existe resposta certa e que não é uma avaliação do entrevistado,
anotar as respostas obtidas e, se possível, gravar a entrevista (OPDENAKKER, 2006).

As entrevistas podem ser de três tipos: estruturada, não estruturada e semi-
estruturada. Segundo (QU; DUMAY, 2011), a entrevista estruturada é aquela em que
existe um roteiro de perguntas e esse roteiro é seguido restritivamente. É utilizada ao ter
perguntas já definidas sobre o tema da entrevista e deseja-se respostas especificamente
para elas. A não estruturada, por sua vez, é aquela em que não é exigida a rigidez da
anterior e pode ser feita até mesmo lançando-se tópicos de determinados assuntos para
o entrevistado discorrer sobre. É interessante ao desejar uma visão mais abrangente do
tema da entrevista. A entrevista semi-estruturada é o meio-termo entre os tipos anteriores,
possui um roteiro de perguntas a serem respondidas, mas abre espaço para o entrevistado
poder contribuir com outras visões.

O principal fator considerado para a escolha da entrevista como método foi a
disponibilidade dos representantes de cada secretaria. Por essa razão, optou-se por uma
entrevista semi-estruturada, composta por perguntas direcionadas para a questão de
pesquisa, mas que também permitisse, ao entrevistado, adicionar novas informações se
fosse de seu interesse. A Tabela 1 mostra o roteiro usado nas entrevistas, que foram
divididas em três etapas.

A coleta de dados, quarta etapa, foi realizada a partir das entrevistas individuais
com os representantes de cada um dos dois municípios. As entrevistas foram realizadas via
videochamada.

Na introdução, foi solicitada a permissão para gravar a entrevista para posterior
análise dos dados coletados, além de ser explanados quais eram os objetivos da entrevista
e ser informado sobre o anonimato do representante. Em seguida, foram realizadas as
perguntas, que buscavam entender sobre o funcionamento da secretaria e identificar as
atividades desempenhadas pelo entrevistado, as informações utilizadas e, principalmente,
as necessidades a serem supridas em termos de dados. Por fim, a entrevista foi encerrada
repassando as informações para garantir o entendimento.

As etapas seguintes são a de análise individual dos dados coletados e a de análise
de dados entre os casos. O método da comparação constante e o da análise cruzada de
casos são alguns dos métodos existentes. O método da comparação constante é um método
qualitativo de análise de dados de um único caso (SHULL; SINGER; SJØBERG, 2007)
composto das seguintes etapas:

1. Rotular partes do texto das anotações que são relevantes a algum tema ou ideia do
estudo.

2. Agrupar as partes rotuladas do texto segundo padrões dos rótulos ou sub-rótulos.
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Tabela 1 – Roteiro da entrevista

Etapa Ação/Pergunta

Introdução
1) Pedir permissão para gravar a entrevista
2) Apresentar os objetivos
3) Informar o anonimato da entrevista

Perguntas

1) Você trabalha em qual setor da prefeitura?
2) Quais são as funções e áreas de atuação
da secretaria?
3) Quais são as suas atividades desempenhadas
diariamente?
4) Quais dessas atividades são as que demandam
maior esforço? E por quê?
5) As atividades desempenhadas requerem
consulta a algum tipo de informação que
se tem acesso?
6) Existe alguma atividade que você (ou o
departamento) gostaria de realizar, mas não
são capazes porque falta acesso a algum dado
ou informação?
7) Das atividades que são realizadas, alguma
seria facilitada ou melhorada se houvesse
acesso a algum dado ou informação que
não existe hoje?
8) Abrir espaço para que o entrevistado possa
contribuir com mais alguma informação

Encerramento 1) Repassar as informações para confirmação
2) Agradecer e encerrar a entrevista

3. Examinar os grupos para encontrar explicações de um fenômeno.

4. Revisar os rótulos, grupos e explicações.

5. Articular proposições ou observação sintetizada dos dados codificados.

6. Verificar se o que foi preposicionado procede na próxima rodada de coleta de dados,
se houver.

7. Refinar as hipóteses geradas.

Assim, foi utilizado o método da comparação constante para a análise individual
dos dados de cada um dos casos. Primeiro, foi realizada a transcrição da gravação e a leitura
cuidadosa do texto, a partir da qual, puderam ser definidos os rótulos, os quais foram:
atividades da secretaria, informações usadas pela secretaria e demandas da secretaria. As
partes rotuladas da transcrição foram agrupadas e refinadas até chegar ao que é apresentado
na Tabela 2.
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O método de análise cruzada de dados é apropriado quando existe mais de um
caso no estudo. Se houver uma abundância de casos, pode-se dividi-los em dois grupos
segundo algum parâmetro que permita agrupá-los. Em sequência, busca-se identificar quais
são as semelhanças e diferenças dos grupos para as hipóteses poderem ser formuladas e
refinadas(SHULL; SINGER; SJØBERG, 2007). Para a análise de dados entre as duas
entrevistas, foi usado esse método. Aqui, focou-se principalmente nas semelhanças que
pudessem gerar certas generalizações.

Tabela 2 – Análise qualitativa dos dados coletados por meio de entrevista semi-estruturada

Município I Município II

Atividades
da secretaria

1. Aprovação de projetos
de obras públicas e particulares

1. Aprovação de projetos de
obras públicas e particulares

2. Aprovação de loteamentos 2. Aprovação de loteamentos
3. Liberação de Habite-se 3. Liberação de Habite-se
4. Limpeza pública 4. Tributação
5. Limpeza da drenagem pluvial
6. Manuntenção dasestradas rurais

Informações
usadas

1. Plano Diretor 1. Plano Diretor
2. Estatuto da Cidade 2. Memorial Descritivo
3. Leis Complementares
4. Plano de Meio Ambiente
e de Saneamento Básico

Demandas 1. Plano Diretor resumido 1. Plano Diretor resumido
2. Apoiar decisões
para uso do solo

2. Apoiar decisões
para uso do solo

As hipóteses, ou teorias, são modeladas na sétima etapa a partir do que foi analisado
dos dados coletados. A penúltima etapa é a junção com a literatura cuja finalidade é
corroborar as hipóteses modeladas, uma vez que uma hipótese não pode ser provada,
apenas refutada ou apoiada.

Na modelagem das hipóteses, foram identificados o aspecto do problema a ser
abordado, a hipótese do projeto de pesquisa, assim como as demandas em comum dos
dois casos estudados. A hipótese encontrada foi a de que a integração, a apresentação e a
disponibilização de diferentes dados originados pela elaboração de instrumentos de política
urbana auxilia na tomada de decisões sobre o planejamento urbano municipal. A partir
das demandas encontradas, os requisitos derivados do projeto de pesquisa foram definidos.
Os detalhes das etapas de análise e modelagem de hipóteses são explicados na Seção 4.3.

As hipóteses modeladas foram então confrontados com a revisão da literatura sobre
planejamento urbano a fim de corroborar sua validade. Além disso, foi feita a leitura dos
planos diretores dos municípios a fim de entender como a principal fonte de informação
usada está organizada para a realização das atividades das secretarias.

Por fim, na etapa de encerramento, acontece um esgotamento tanto de informações
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geradas quanto de recursos (EISENHARDT, 1989). Nessa pesquisa, a não disponibilidade
de funcionários de secretarias de obras de novos municípios foi o principal fator para o
esgotamento de recursos e de novas informações geradas. Por essa razão, encerrou-se o
estudo.

4.3 Resultados
A análise dos dados coletados com as entrevistas permitiu a compilação das

principais informações obtidas na Tabela 2. As perguntas um, dois e três da Tabela 1
puderam identificar quais são as principais atividades das secretarias de obras dos dois
municípios. A aprovação de projetos de obras públicas e particulares, a aprovação de
loteamentos e a liberação de Habite-se configuram-se como as atividades desempenhadas
em comum. Também, sabe-se que são essas três as atividades mais complexas, uma vez
que dependem da consulta de vários dados e regras definidas nos instrumentos de política
urbana, com destaque para o Plano Diretor, um documento bastante extenso.

As informações consultadas, por sua vez, são de grande interesse dessa pesquisa,
já que são base para a tomada de decisões. Destaca-se que a questão de pesquisa inicial
do projeto o qual esse trabalho faz parte é: como auxiliar a tomada de decisões sobre o
planejamento urbano? Por essa razão, as perguntas cinco, seis e sete foram as que mais
contribuíram para os resultados obtidos.

Na pergunta cinco, quando questionado sobre quais informações são consultadas
para as atividades desempenhadas pelo entrevistado, uma das respostas obtidas foi: “(. . . )
a gente sempre vai nos instrumentos urbanos que são as leis. Porque, querendo ou não,
para fazer uma praça, eu preciso consultar o Plano de Meio Ambiente, o Código Florestal.
Preciso consultar parcelamento do solo no Plano Diretor, para ver como que será feito a
disposição dos lugares, para poder desenvolver um projeto que preserve a natureza. Quanto
mais respaldo legislativo eu tiver na prefeitura, é melhor”. Esse é um dos exemplos de
dados coletados que permitiram identificar que uma das principais fontes de informação
usada pelas secretarias de obras dos dois municípios estudados para o planejamento urbano
são os instrumentos de política urbana, com destaque para o Plano Diretor. Além dele,
também são usados os Planos de Meio Ambiente, de Saneamento Básico, o Estatuto da
Cidade, as Leis Complementares e o Memorial Descritivo, como mostrados na Tabela 2.

Entretanto, foi observado que existe uma dificuldade quanto à plena utilização
desses instrumentos, uma vez que são materializados em forma de Minuta de Lei, contendo
diversas páginas e artigos, organizados numa linguagem técnica jurídica. Essa observação
pode ser respaldada pelo seguinte trecho extraído de uma das entrevistas: “quanto maior
o Plano, quanto mais difíceis essas informações são, menos serão utilizadas. (. . . ) Por
exemplo, o Plano de Mobilidade tem muitas páginas, entendeu? Seria muito interessante
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termos um resumo, ou um quadro, um gráfico para a gente poder se basear. Não só para
ser executado, mas para a população cobrar também, porque é uma legislação grande. São
muitas páginas, entendeu?”.

Uma segunda demanda existente nas secretarias é a automatização das decisões
para o uso do solo. Essa demanda é justificada pela necessidade de tornar a prestação de
serviços das secretarias mais eficiente para a população, como observado no seguinte trecho
da entrevista: “o Plano Diretor traz para a gente toda a situação do que pode ou que não
pode ser feito nos parcelamentos de solo. Se isso fosse analisado online, automatizado (. . . )
de forma que facilite a vida. Que seja mais rápido porque as pessoas estão querendo e,
às vezes, eles esquecem que alguns serviços são feitos por seres humanos e que demora,
entendeu? Então, eu acho que automatização é muito importante”.

É importante ressaltar que os instrumentos de política urbana utilizados pelas
secretarias de obras dos dois municípios foram elaborados pelo grupo de pesquisa e extensão
o qual esse projeto de pesquisa faz parte. Além disso, a elaboração dos planos gerou diversos
dados sobre os municípios, como, por exemplo, mapas sobre diferentes temas de interesse.
A utilização desses dados apresenta grande potencial para auxiliar a tomada de decisões
nas secretarias. Isso pôde ser observado a partir de respostas coletadas para as perguntas
seis e sete da entrevista. Por exemplo, um dos entrevistados disse: “(. . . ) olhei o novo
Plano Diretor. Vi alguns mapas, algumas informações. Eles complementam muita coisa
que aqui para gente falta informação [atualmente]”.

Desta forma, a hipótese foi modelada a partir das evidências de que os instrumentos
de política urbana desempenham papel fundamental nas secretarias de obras dos dois
municípios estudados. Pôde-se, então, definir como aspecto do problema a ser abordado,
a utilização dos instrumentos de política urbana para a tomada de decisões sobre o
planejamento urbano municipal. Dessa forma, a hipótese construída com a condução
do estudo qualitativo foi a de que a integração, a apresentação e a disponibilização de
diferentes dados originados pela elaboração de instrumentos de política urbana auxilia a
tomada de decisões sobre o planejamento urbano municipal.

Para abordar o problema dessa pesquisa, foi proposto o desenvolvimento de um
SAD a partir de dados originados pela elaboração de instrumentos de política urbana para
o planejamento urbano de um município. Isso porque um SAD tem por finalidade suportar
decisões baseadas em informações e conhecimento disponíveis sobre um determinado
domínio e, geralmente, lidam com diferentes tipos dados (MARCHER; GIUSTI; MATT,
2020).

Além disso, após confrontar os dados analisados com a literatura e os planos
desenvolvidos, percebeu-se que as demandas mostradas na Tabela 2 estão relacionadas,
uma vez que as decisões para o uso do solo dependem do que é definido nos instrumentos
de política urbana. Assim, os requisitos derivados foram obtidos, são eles:
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1. verificar os parâmetros construtivos e de utilização de um imóvel com relação a sua
localização;

2. possibilitar a identificação de localizações mais adequadas para novos projetos
públicos considerando a organização atual do município;

3. definir uma estratégia de visualização das informações geradas nos planos urbanos
que facilite o entendimento.

Os dois primeiros requisitos derivados são referentes à necessidade de otimizar as
decisões para o uso do solo. O requisito 1 tem como objetivo facilitar uma atividade diária
das secretarias como forma de otimizá-la, podendo, ainda, gerar indicadores como, por
exemplo, a porcentagem de imóveis irregulares para cada região do município. O requisito
está associado à necessidade de se disponibilizar uma visão estratégica do município
com intuito de atender futuras demandas considerando as características do local. O
último requisito está relacionado à necessidade de maior acessibilidade às informações
constantes nos instrumentos de política urbana. Desta forma, esse requisito contempla a
disponibilização das informações, tanto as que são originadas dos outros dois requisitos,
quanto as informações mais usadas dos planos.

4.4 Considerações Finais
O objetivo do capítulo foi discutir e apresentar os resultados das etapas de identifi-

cação do problema e de definição dos objetivos da solução, usando para isso o processo
“Construindo teorias a partir de estudo de caso” definido em (EISENHARDT, 1989)
aplicado a um estudo qualitativo com duas secretarias de obras de prefeituras, atendidas
pelo NEIRU, contexto no qual esse projeto está inserido.

A coleta de dados para o estudo de caso foi realizada a partir de entrevistas
individuais. A análise desses dados foi realizada em duas etapas, a análise individual e a
análise cruzada dos casos, e possibilitou a geração da hipótese do projeto de pesquisa, a
qual pode se resumida como “a integração, a apresentação e a disponibilização de diferentes
dados originados pela elaboração de instrumentos de política urbana em um sistema de
apoio a decisão auxilia a tomada de decisões sobre o planejamento urbano municipal”.
Além disso, permitiu a obtenção dos requisitos derivados de demandas reais das prefeituras
do estudo.
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5 Ciclo I: Painel de Visualização para Plane-
jamento Urbano

5.1 Considerações iniciais
Após a etapa de identificação do problema e a revisão da literatura, foi possível

entender que uma das possíveis formas de abordar o desafio de apoiar ao planejamento
urbano e propor uma solução é a partir da elaboração de um sistema de apoio a decisão.
O SAD desenvolvido como artefato foi consolidado por um painel de visualização de
informações, utilizando dados do município de Elói Mendes. Esse município foi escolhido
para demonstrar a solução proposta pela facilidade de interação com os usuários em
potencial.

Assim, este capítulo descreve três etapas da DSRM no primeiro ciclo: o design,
a demonstração e a avaliação. Optou-se por abordar as etapas conjuntamente porque,
como explicado no Capítulo 3, elas podem ser iteradas em ciclos. Além disso, a etapa
de demonstração decorre do fato da solução ser construída usando dados reais de um
município e, por isso, ser conduzida paralelamente a demais etapas.

O Capítulo está organizado da seguinte forma. Na Seção 5.2, é descrita a implemen-
tação do painel de visualização para o planejamento urbano. Na Seção 5.3, os resultados
obtidos com a avaliação do artefato gerado no primeiro ciclo são discutidos.

5.2 Design e desenvolvimento
Para o desenvolvimento do artefato proposto, escolheu-se usar o framework “Vi-

sualizando Análise Visual como Construção de Modelo” (ANDRIENKO et al., 2018)
representado na Figura 4. Isso porque esse framework possibilita sistematizar o processo
de criação de um painel de visualizações de informação, tornando as escolhas de design
mais conscientes e apoiadas sobre um arcabouço teórico adequado.

A primeira etapa do framework é aquela na qual o assunto e o propósito da análise
são definidos. Por isso, foi acertado que o painel desenvolvido como artefato dessa pesquisa
tem como assunto o espaço geográfico do município de interesse, exemplificado pela cidade
de Elói Mendes.

O desenvolvimento do Plano Diretor de Elói Mendes definiu eixos temáticos, entre
eles uso do solo, parâmetros construtivos, segurança, saúde e educação, para facilitar o
prognóstico realizado sobre o município. A partir disso, elencou os problemas de cada eixo
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Figura 4 – Framework “Visualizando Análise Visual como Construção de Modelo”.

e traçou estratégias para solucionar os problemas encontrados. Essas estratégias estão
definidas no relatório de prognóstico. Essa forma de organizar o Plano Diretor é bastante
oportuna para a pesquisa por permitir uma melhor organização das análises conduzidas.
Por isso, escolheu-se aproveitar essa divisão, selecionando os mesmos eixos citados para o
painel.

Após a definição dos eixos, considerando os requisitos coletados na etapa de
identificação do problema, foi estabelecido que o objetivo do painel é descrever os padrões
do município sem a necessidade de prescrever ou predizer um comportamento, definindo
um propósito descritivo.

A segunda etapa do framework é a de identificação dos aspectos essenciais do
assunto. Entende-se como aspectos essenciais do assunto as entidades que compõem o espaço
geográfico do município, os atributos de cada uma dessas entidades, os relacionamentos
que possuem entre si e as tarefas focais que vão dar origem às análises (ANDRIENKO
et al., 2018). Pode-se entender uma tarefa focal como a definição do objetivo de uma
dada análise. Em relação aos planos diretores construídos pelo NEIRU, considerando os
requisitos já identificados, é possível definir as macroáreas e zonas como as duas principais
entidades do município.

As macroáreas dividem o município considerando o propósito geográfico, sendo
compostas por zonas. As zonas, por sua vez, são diferenciadas pelos parâmetros constru-
tivos, valores que determinam o que pode ou não ser construído em dado espaço. Todo
planejamento urbano é feito em função dessas duas entidades (NEIRU, 2023). Entretanto,
a partir das entrevistas de identificação do problema, sabe-se que o conceito de bairros

https://neiru.org/files/shares/PRODUTO%205_VP_2021-03-30%20(1)-compactado.pdf
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é mais usual entre os funcionários das prefeituras, e por essa razão foi selecionado como
terceira entidade.

Pontos de interesse e eventos foram considerados os atributos das entidades. Os
relacionamentos foram definidos em sequência. As entidades podem relacionar entre si
a partir da perspectiva de vizinhança. Enquanto, as entidades com atributos podem ser
analisados em uma perspectiva de pertencimento e distribuição no espaço.

Para finalizar essa etapa, foi necessário elencar as tarefas focais. As duas principais
demandas relacionadas aos dados identificadas nas etapas de identificação do problema e
objetivos da solução da DSRM foram ter o acesso aos dados do Plano Diretor facilitado e
apoiar as decisões para o uso do solo. Para determinar quais informações seriam trazidas do
Plano Diretor para o painel, recorreu-se às estratégias definidas pelo prognóstico do próprio
Plano Diretor para os problemas enfrentados no município em cada eixo temático. Dessa
forma, respaldou-se que as análises feitas são relevantes e de interesse dos usuários em
potencial, uma vez que eles próprios participaram de sua elaboração durante a construção
do Plano. A Tabela 3 mostra as estratégias abordadas em cada eixo temático.

A próxima etapa do framework é entender os dados disponíveis para as análises.
Nesse trabalho, são destacados dois projetos desenvolvidos pelo NEIRU, o Plano Diretor
Municipal e o Plano de Recadastramento Imobiliário Multifinalitário. O Plano Diretor
é materializado na Minuta de Lei, enquanto o Plano de Recadastramento Imobiliário
Multifinalitário entrega a base de dados com informações cadastrais atualizadas dos imóveis
do município como resultado. Além disso, os planos compartilham do fato de que geram
muito produtos de dados intermediários.

Um dos principais produtos intermediários gerados pelo Plano Diretor é a delimita-
ção de zonas e macroáreas, representados por polígonos, resultando em camadas shapefile1,
e a localização das escolas e das unidades de saúde, as quais são dados geográficos pontuais.
Além disso, teve como produto intermediário o shapefile com os polígonos que definem os
setores censitários do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e dos bairros.
Outro resultado importante do Plano Diretor foi a definição de parâmetros construtivos
dependendo da macroárea e zona. São eles que definem se um novo projeto pode ser ou
não aprovado na secretaria de obras do município.

O Plano de Recadastramento Imobiliário Multifinalitário forneceu dados que in-
cluem polígonos dos lotes e das edificações. Esses dados foram obtidos a partir da ve-
torização de imagens da cidade registradas por um drone. Além desses dados, o plano
possui informações categóricas das edificações, como padrão do imóvel e tipo de utilização,
coletadas com a visitação in loco de funcionários da prefeitura.

Externas ao NEIRU, foram consideradas outras bases de dados. A primeira é a base
1 Um formato de armazenamento de dados de vetor para armazenar a posição, forma e atributos de

feições geográficas.
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Tabela 3 – Estratégias definidas no Plano Diretor para cada eixo temático.

# Eixo Estratégias
E01 Uso do Solo Promover o adensamento de áreas urbanas com infraestrutura.

E02 Uso do Solo Promover a ocupação de vazios urbanos articuladamente ao
desenvolvimento urbano.

E03 Uso do Solo
Incentivar desenho urbano que garanta qualidade no uso e
na ocupação do solo, bem como relações mais humanas no
espaço urbano público.

E04 Uso do Solo
Viabilizar a aquisição de imóveis para a construção de
equipamentos públicos necessários ao desenvolvimento urbano
e social do município.

E05 Uso do Solo
Avaliar os assentamentos precários existentes e qualificá-los,
priorizando a intervenção em assentamentos para urbanização
ou em situações de risco à vida.

E06 Uso do Solo
Garantir a permanência da população de baixa renda e
melhorar as condições habitacionais em áreas centrais ou
dotadas de infraestrutura.

E07 Parâmetros
de uso

Direcionar a produção imobiliária para áreas adequadas ao
desenvolvimento urbano.

E08 Parâmetros
de uso

Corrigir parâmetros vigentes de uso e de ocupação do solo
visando garantir a permanência do uso e ocupação real do
solo de forma segura e sustantável

E09 Parâmetros
de uso

Garantir parâmetros urbanísticos compatíveis com as
tipologias e demandas existentes e produzidas no território

E10 Segurança Identificar Regiões com alta concentração de ocorrências
relacionadas à segurança pública

E11 Saúde e
Educação

Prever as melhores localizações dos equipamentos, adequando
o uso do solo e articulando a escolha da localização à dinâmica
de mobilidade, de adensamento e de desenvolvimento urbano
prevista

de dados cedida pela Polícia Civil de Minas Gerais (PCMG) com a localização pontual de
uma ocorrência e seu tipo. A segunda é a base do IBGE, uma base de dados aberta, que
contém dados de população por setor censitário de Minas Gerais. Setor censitário é como
o IBGE divide os municípios para a coleta de dados para o censo.

As bases de dados utilizadas nessa pesquisa de mestrado podem ser vistas na Tabela
4. Uma informação importante é que todos os dados datam de 2020 e 2021, com exceção
dos dados do IBGE que são do censo de 2010.

Encontrar métodos de extração computacional ou visualização é a quarta etapa
desse framework. E é aqui que entram os conceitos de análise de dados geográficos e
visualização da informação discutidos na Capítulo 2.

O framework define a próxima fase como validar os relacionamentos e comporta-
mentos. Pode-se considerar que essa etapa se relaciona com a etapa de avaliação da DSRM
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Tabela 4 – Bases de dados utilizadas.

Fonte Nome Descrição

Plano Diretor Bairros Base em formato shapefile com os polígonos
representando os bairros do município.

Plano Diretor Setores
Censitários

Base em formato shapefile com os polígonos
representando os setores censitários do
município.

IBGE Setores
Censitários

Base em formato csv com dados sobre a
população de cada setor censitário.

Plano de
Recadastramento

Imobiliário
Multifinalitário

Lotes

Tabela relacional com os polígonos
representando os lotes do município. Os
lotes podem estar vazios ou terem edificações.
A base possui informações categóricas sobre
os lotes.

Plano de
Recadastramento

Imobiliário
Multifinalitário

Edificações

Tabela relacional com os polígonos
representando as edificações do município.
Cada edificação está associada a um lote. A
base possui informações categóricas sobre
as edificações.

Plano de
Recadastramento

Imobiliário
Multifinalitário

Áreas
especiais

Tabela relacional com os polígonos
representando as áreas especiais do município.
Ou seja, áreas verdes, áreas institucionais ou
áreas de proteção permanente.

Plano Diretor Macroáreas

Base em formato shapefile com os polígonos
representando as macroáreas do município.
As descrições de cada macroárea foram
adicionadas como informações categóricas.

Plano Diretor Zonas

Base em formato shapefile com os polígonos
representando as zonas do município.
As descrições de cada zona foram adicionadas
como informações categóricas.

Plano Diretor Parâmetros
Construtivos

Base em formato csv com os parâmetros
construtivos de cada macroárea e zona.

PCMG Eventos
Policiais

Base em formato csv com dados sobre
boletins de ocorrências acionados à PCMG.

Plano Diretor Unidades
de Saúde

Base em formato shapefile com os pontos
que representam a localização das unidades de
saúde do município.

Plano Diretor Escolas
Base em formato shapefile com os pontos
que representam a localização das escolas
do município.

que será abordada na Seção 5.3.

A penúltima fase é encontrar métodos para externalizar o modelo, enquanto a
última é desenvolver ferramentas para representar o modelo e o processo da análise. A
consolidação e implementação dessas duas ultimas fases é feita a partir do painel de
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visualização de informações. Para isso, foi usado o software Tableau. O Tableau é uma
ferramenta amplamente conhecida no mercado na área de inteligência de negócios por
facilitar a análise e visualização de diversos tipos de dados. Além desse software, foi utilizado
o Mapbox para armazenar os dados geográficos e disponibilizá-los. O processamento dos
dados foi feito em python e SQL.

Nas subseções seguintes, as análises e representações visuais desenvolvidas para
cada eixo temático elencado são aprofundadas.

5.2.1 Uso do solo

Uma das principais estratégias para os problemas identificados quanto ao eixo Uso
do Solo apontada pelo Plano Diretor é a promoção do adensamento de áreas urbanas com
infraestrutura (E01). Isso significa que deseja-se aumentar a concentração populacional em
áreas adequadas, evitando, dessa forma, grandes deslocamentos para acesso a serviços e
emprego. Para abordar essa estratégia, buscou-se entender como a população do município
está distribuída no espaço. O IBGE fornece a população estimada por residência em cada
setor censitário. No entanto, para compatibilizar esse dado com os dados originados pelo
NEIRU foi necessário classificar essa informação por bairro. Para isso, a camada vetorial
de setores censitários foi cruzada espacialmente com a camada de edificações do Plano de
Recadastramento Imobiliário e de bairros do Plano Diretor. Para cada edificação, foram
atribuídos o bairro e o valor de quantidade média de habitantes do setor censitário onde o
centro do polígono estivesse contido. Assim, as edificações foram agrupadas por bairro,
somando apenas a quantidade de habitantes das que possuíssem tipo residencial.

A Figura 5.a mostra a quantidade média de habitantes por setor censitário repre-
sentada como mapa de calor. Já a Figura 5.b mostra a média estimada de habitantes por
bairros. Os eixos das abscissas nessas duas figuras representam a latitude, enquanto os
eixos das ordenadas representam a longitude. Ao comparar as duas imagens, é possível
notar que representação do espaço está diferente. Isso acontece porque os setores censitários
consideram todo o município, enquanto a noção de bairro considera apenas o perímetro
urbano. Além disso, alguns bairros não estão representados na Figura 5.b, porque não
possuem edificações residenciais. Esse fato é explicado por esses bairros serem loteamentos
novos e nas bordas do perímetro urbano.

Com a definição de que a representação seria agrupada por bairros e não por
setores censitários, o valor zero foi atribuído para os bairros que não possuíssem edificações
residenciais. A informação foi representada no Tableau usando duas técnicas de visualização,
como ilustrado na Figura 6.

Na primeira, foi usado o gráfico de barras ordenado pelo bairro com maior quanti-
dade de moradores para o que tivesse a menor quantidade. A segunda técnica de visualização
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(a) Setores (b) Bairros

Figura 5 – Média da quantidade de habitantes

foi o mapa de calor, no qual as cores mais escuras foram associados aos bairros com a
maior quantidade média de pessoas, enquanto os com quantidade menores tiveram cores
mais claras atribuídas. Essa segunda representação possui como recursos de interação um
tooltip com o nome do bairro e a quantidade média estimada de habitantes. Optou-se por
representar a informação na cor azul por ser uma cor geralmente neutra, sem nenhuma
carga de significado positivo ou negativo, além de esteticamente ser um tom agradável.
Dar essas duas visões complementares é importante, porque o mapa de calor fornece uma
análise mais geral, enquanto o gráfico de barras traz a mesma informação mais detalhada.
Assim, se o usuário buscar por exatidão em relação às diferenças, o mapa de calor pode
ser complementado pelo gráfico de barras.

Figura 6 – População estimada por bairro.

O Plano Diretor também traçou como estratégias para o uso do solo: promover a
ocupação de vazios urbanos articuladamente ao desenvolvimento urbano (E02), incentivar
desenho urbano que garanta qualidade no uso e na ocupação do solo, bem como relações
mais humanas no espaço urbano público (E03) e viabilizar a aquisição de imóveis para a
construção de equipamentos públicos necessários ao desenvolvimento urbano e social do
município (E04). A partir dessas estratégias, supos-se que existe uma necessidade de uma
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visão geral de como é o uso do solo do município, onde estão localizados os equipamentos
públicos e onde existem vazios urbanos, aqui entendido como lotes ou loteamentos sem
edificação.

Figura 7 – Uso do solo por tipo de utilização.

Para isso, foram usados os dados de polígonos de lotes e de edificações do município.
Entendeu-se que a forma mais adequada de entregar as informações para os potenciais
usuários seria por meio de um mapa interativo com as duas camadas sobrepostas.

A Figura 7 mostra os lotes de Eloí Mendes em cinza, enquanto as edificações são
uma camada colorida acima dos lotes. Além disso, é possível visualizar as legendas com o
significado atribuído a cada cor e um gráfico de barras com a quantidade de edificações
por tipo de utilização. Percebe-se, que existe uma maior quantidade de residências na
cidade do que edificações de outro tipo.

A Figura 8 apresenta o mapa de uso do solo por tipo de utilização cobrindo toda a
extensão urbana do município. Nota-se que existem algumas linhas pretas que não existiam
na Figura 7. Essas linhas são o contorno dos polígonos de edificações. Isso acontece devido
a uma limitação do Tableau que não renderiza tão bem quando o mapa cobre uma área
maior. Portanto, pela comparação dos polígonos, é possível perceber que existem menos
edificações nas áreas mais afastadas do centro, corroborando a validade da estratégia
traçada quanto a promoção de ocupação dos vazios urbanos.

As últimas estratégias relacionadas ao uso do solo escolhidas foram avaliar os assen-
tamentos precários existentes e qualificá-los, priorizando a intervenção em assentamentos
para urbanização ou em situações de risco à vida (E05) e garantir a permanência da
população de baixa renda e melhorar as condições habitacionais em áreas centrais ou
dotadas de infraestrutura (E06). Buscou-se entender nesse momento como o município
está organizado socio-economicamente, por isso recorreu-se ao dado de padrão de imóvel.

O padrão de uma edificação pode ser classificado em luxo, bom, médio e popular.
Essa classificação foi uma informação coletada in loco. Para isso, os centros do polígono
de cada edificação foram classificados segundo esse critério. Foi aplicado o estimador
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Figura 8 – Mapa do uso do solo por tipo de utilização.

de densidade kernel com uma função gaussiana, considerando um raio de 50 metros. A
distribuição da concentração por tipo de edificação está representada nas Figuras 9 e 10.
No eixo das abscissas, estão representados os valores da latitude, enquanto nas ordenadas
o da longitude. A faixa com o gradiente de cor representa a quantidade de imóveis de um
dado tipo de padrão no raio de 50 metros.

Pode-se ver com clareza que existe uma diferença grande entre as edificações do
tipo luxo para as demais. Além de existirem em menor quantidade, estão concentradas
na região mais inferior à direita. Nota-se também que as edificações de padrão popular
possuem concentração acentuada na parte superior do perímetro urbano, enquanto as
construções de padrão médio e bom espalham-se mais ao centro e ao sul. Durante a revisão
da literatura, viu-se que criar bolsões de concentração de renda pode marginalizar certas
partes do municípios e gerar problemas ambientais, sociais e econômicos (SANTOS, 1993).

Uma das limitações do Tableau para representar essa análise era a quantidade de
pontos. Para evitar esse problema, recorreu-se ao uso do Mapbox, um servidor para dados
geográficos, para armazenar e disponibilizar os dados geográficos pontuais. O Tableau
possui um conector com o Mapbox que permite obter esses dados como uma camada.

A representação final desses dados está ilustrada na Figura 11. Novamente, o azul
foi escolhido para representar os pontos. Essa escolha é justificada pela cor não ter um
significado negativo ou positivo atribuído a ela. Além disso, é importante que o painel
tenha coesão sobre como os dados são representados para poderem ser vistos como parte
do todo a partir da similaridade nas cores usadas, princípio respaldado pela Teoria de
Gestalt (WARE, 2019).
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(a) Edificações de padrão popular. (b) Edificações de padrão médio.

Figura 9 – Estimador de densidade kernel.

(a) Edificações de padrão bom. (b) Edificações de padrão luxo.

Figura 10 – Estimador de densidade kernel.

5.2.2 Parâmetros construtivos

A estratégia definida para o uso do solo de direcionar a produção imobiliária para
áreas adequadas ao desenvolvimento urbano (E07) decorre de um dos desafios enfrentados
pelas prefeituras identificado a partir do estudo descrito no Capítulo 4. Esse desafio é o de
que não é uma tarefa simples determinar a zona e a macroárea de um novo projeto. Por
isso, entendeu-se que trazer as informações de zonas e macroáreas relacionadas aos lotes
do município geraria valor ao painel de visualização de informações para o planejamento
urbano.

Os dados de lotes possuem a classificação de zona, atribuição realizada durante
o Plano de Recadastramento Imobiliário Multifinalitário. Então, a camada de lotes foi
cruzada com a de macroáreas para identificar as macroáreas existentes, observando para
isso, em qual macroárea o centro do polígono do lote estava contido.

Na Figura 12, são mostrados os lotes classificados por macroárea e por zona. No
Tableau, colocou-se a descrição de cada macroárea e zona na parte inferior aos mapas,
como uma caixa de texto. Uma das possíveis interações com os mapas é ao passar o mouse
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Figura 11 – Concentração de imóveis por tipo de padrão construtivo em um raio de 50 m.

sobre os lotes, obter informações de nome da zona ou macroárea. Ao clicar em um lote no
mapa de macroárea, todos os lotes pertencentes a mesma macroárea ficam destacados e as
zonas são filtradas no mapa ao lado. O fluxo contrário também é uma interação possível.

Figura 12 – Lotes classificados por macroáreas e zonas.

Corrigir parâmetros vigentes de uso e de ocupação do solo visando garantir a
permanência do uso e ocupação real do solo de forma segura e sustentável (E08) e garantir
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parâmetros urbanísticos compatíveis com as tipologias e demandas existentes e produzidas
no território (E09) são estrategias que exigem entender quais são as edificações que estão
em desacordo com as normas vigentes.

As informações do tipo de utilização das edificações foram cruzadas com os tipos
de uso não permitidos dos parâmetros construtivos do Plano Diretor, utilizando para isso
a macroárea e zona do lote da edificação. As edificações que estivessem em desacordo com
as normas foram marcadas como um alerta para possível utilização não permitida.

É importante notar que não foi afirmado que a utilização estava errada. Isso porque
a utilização é uma informação coletada manualmente, sendo passível de erros humanos,
como, por exemplo, erros na coleta. A classificação entre imoveis em atenção para uso
não permitido e imoveis em acordo com os parâmetros pode ser vista na Figura 13. Os
imóveis em atenção de uso foram marcados na cor laranja. Optou-se por essa cor ao invés
de vermelho, pela carga cognitiva dessa segunda ser fortemente relacionada a significados
negativos.

Figura 13 – Edificações em atenção quanto aos parâmetros construtivos.

A última informação disponibilizada na página de parâmetros construtivos foi
a tabela mostrada na Figura 14. Essa parte não exigiu processamento de dados como
nos outros casos, porque o dado foi trazido direto do Plano Diretor. Considerou-se uma
informação essencial para o painel, visto que a obtenção dessas informações é uma das
maiores dores relatadas no estudo qualitativo para identificação de demanda de dados
para planejamento urbano. Por essa razão, visou-se melhorar a relação do usuário com
esse dado, adicionando, para isso, a interação com o mapa de forma que ao clicar em um
lote no mapa de macroárea ou de zona, os parâmetros construtivos referentes à seleção
fossem filtrados.
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Figura 14 – Parâmetros construtivos por macroáreas e zonas.

5.2.3 Segurança

Um dos problemas identificado no Plano Diretor é que o município possui áreas
públicas (ruas, calçadas, áreas verdes) ou regiões com alta concentração de ocorrências
relacionadas à segurança pública. Por essa razão, a estratégia é identificar essas regiões
(E10). Esse é um dos únicos problemas relacionado à segurança no Plano Diretor, o que
poderia limitar as análises. Entretanto, os dados fornecidos pela PCMG possibilitaram
extrapolar o problema e conduzir três diferentes análises com a mesma base de dados.

A primeira foi a análise em termos de vizinhança. O objetivo foi entender como os
bairros se relacionavam em termos de ocorrências criminais, o quão similares ou diferentes
são entre si. Por isso, aplicou-se o índice de Moran, considerando as oito vizinhanças mais
próximas para calcular o índice de cada bairro. Porque essa análise de dados não é uma
técnica trivial, buscou-se dar o maior contexto possível na legenda das cores, assim como
adicionar uma pequena explicação sobre o mapa, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 – Edificações em atenção quanto aos parâmetros construtivos.

A ideia da segunda representação visual era dar uma visão geral em termos de tipo
e grupo de ocorrência como mostrado na Figura 16. A PCMG considera que cada tipo de
ocorrência pertence a um grupo de ocorrências. Por exemplo, acidente de trânsito sem
vítima é um tipo de ocorrência que pertence ao grupo trânsito. Nos gráficos, quando um
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grupo é selecionado no primeiro gráfico de barras, os tipos pertencentes a ele são filtrados
no segundo gráfico. Também, é possível filtrar os dados por bairro usando o filtro acima
dos gráficos.

Figura 16 – Grupos e tipos de ocorrências considerados pela PCMG.

A última análise é bastante semelhante à análise do estimador de densidade kernel
do tipo de padrão do uso do solo. Dados os grupos com as maiores quantidades de
ocorrências, buscou-se entender sua organização no espaço. Por isso, definiu-se a função
gaussiana com um raio de 50 metros. Como se constata na Figura 17, diferente do padrão
das edificações, a distribuição dos grupos de ocorrências policiais são bastante semelhantes e
não possuem diferenças significativas entre si que possam atribuir características marcantes.
Isso porque a concentração de ocorrências acontece na parte central da cidade. O que faz
sentido ao relacionar essa informação com a concentração populacional no bairro Centro,
a qual é a maior de Elói Mendes.

Um detalhe importante é que o tema segurança pública tende a ser associado a
uma ideia negativa, especialmente quando se trata de valores mais altos. Por essa razão,
optou-se por usar um tom de vermelho e laranja na composição dos gráficos, diferente do
que foi feito, por exemplo, nos gráficos de uso do solo.

5.2.4 Saúde e educação

No município analisado foi constatada uma demanda para construção de novos
equipamentos públicos nas áreas de saúde, educação, assistência social, esporte e lazer,
entre outros. Então, uma das estratégias definidas no Plano Diretor é prever as melhores
localizações dos equipamentos, adequando o uso do solo e articulando a escolha da
localização à dinâmica de mobilidade, de adensamento e de desenvolvimento urbano
prevista (E11).

Os dados disponíveis para saúde e educação são semelhantes. Primeiro, os pontos
de cada escola e unidade de saúde vindos do Plano Diretor foram adicionados em seus
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Figura 17 – Estimador de densidade kernel para ocorrências na PCMG.

respectivos mapas. Em seguida, usando distância geodésica, calcularam-se as distâncias
entre os centros de cada lote até a unidade de saúde ou escola. Dessa forma, cada lote
foi classificado como pertencente a área de atuação do ponto de interesse que tivesse a
menor distância. Com isso, os polígonos que representam os lotes foram classificados como
ilustrado nas Figuras 18 e 19.

Figura 18 – Lotes nas áreas de atuação das unidades de saúde.

Buscou-se entender quantas pessoas ou residências eram atendidas por cada uma
das unidades de saúde, ou escolas. Isso porque foi possível perceber nas análises anteriores
de uso do solo que a população está concentrada nas áreas centrais, portanto, apenas a
quantidade de lotes e a área de cobertura das unidades de saúde ou escolas poderiam ser
uma informação que levaria a uma tomada de decisão errada. Assim, usando as informações
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Figura 19 – Lotes nas áreas de atuação das escolas.

de população e edificação os gráficos de barra das Figuras 20 e 21 foram construídos. É
interessante notar que não necessariamente o local que atende a maior quantidade de
residências é o que atende a maior quantidade de pessoas, como no caso das escolas.

Figura 20 – Quantidade estimada de habitantes e residências atendidos por cada unidade
de saúde.

Figura 21 – Quantidade estimada de habitantes e residências atendidos por cada escola.

Por fim, foram calculadas duas medidas de distâncias. A primeira medida determina
qual a distância entre a unidade de saúde ou escola até o lote mais distante dentro de
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sua área de cobertura. Enquanto, a segunda medida é a média das distâncias entre a
unidade de saúde ou escola e os lotes de sua área de cobertura. Nessa análise, ilustrada nas
Figuras 22 e 23, percebe-se que não necessariamente os pontos de interesse com as maiores
distâncias máximas são também os pontos de interesse com as maiores distâncias médias.

Figura 22 – Distância máxima e média dos lotes até uma unidade de saúde.

Figura 23 – Distância máxima e média dos lotes até uma escola.

5.3 Avaliação
Para definir a estratégia de avaliação, foram considerados trabalhos na literatura

que considerasse avaliações no contexto de visualização de informação. Trabalhos como
(GOLEBIOWSKA; OPACH; RØD, 2017), (YANG et al., 2016), (ANDRIENKO et al.,
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2002) e (FEICK; DEPARDAY, 2010) desenvolveram como artefato painéis de visualização
de informações. Para avaliá-los, utilizaram a entrevista semi-estruturada em suas pesquisas.
A partir da revisão da literatura, também percebeu-se que os trabalhos consideraram
importante reservar um tempo da entrevista para explicar sobre os painéis, qual o propósito
de cada mapa e gráfico, quais os recursos de interação e sanar possíveis dúvidas dos
participantes. Dessa forma, a entrevista semi-estruturada também foi escolhida como
método para coleta de dados da etapa de avaliação.

O objetivo da avaliação do primeiro ciclo foi identificar possíveis oportunidades
de melhorias e pontos de dúvidas quanto ao artefato desenvolvido e quanto ao próprio
processo de avaliação. Por esse motivo, essa avaliação foi considerada um piloto.

Para participar do piloto, optou-se por convidar pessoas que pudessem representar,
de alguma forma, esse o grupo de potenciais usuários. Assim, quatro pessoas com perfis
diferentes participaram do piloto. Seus perfis podem ser descritos da seguinte forma:

• 1. não possui experiência nem com tecnologia, nem com análise de mapas;

• 2. não possui experiência com tecnologia, mas possui com análise de mapas;

• 3. possui experiência com tecnologia, mas não com análise de mapas;

• 4. possui experiência tanto com tecnologia quanto com análise de mapas.

A avaliação foi elaborada a partir de tarefas que exigissem a maior interação possível
com as análises do painel de visualizações para serem executadas nas entrevistas. Para
isso, foi usado como referência o Task Model definido em (KNAPP, 1995). As tarefas
elaboradas e os operadores visuais envolvidos são mostrados na Tabela 5.

No início de cada entrevista, o painel de visualizações foi explanado para os
participantes. Após essa explicação, o participante era informado que as tarefas foram
separadas por eixo temático para facilitar a organização e execução da avaliação. Os
usuários da avaliação piloto tiveram liberdade para adicionar quaisquer informações que
achassem relevantes mesmo que saísse do roteiro. Por ser uma avaliação piloto, as entrevistas
dessa etapa não foram gravadas. Portanto, as observações foram anotadas durante e após
a coleta de dados. Todas as entrevistas foram realizadas via videoconferência.

Após a fase piloto, as entrevistas e os resultados foram analisados segundo a
metodologia da Comparação Constante (SHULL; SINGER; SJØBERG, 2007). As tarefas
elaboradas e os resultados obtidos a partir das entrevistas serão discutidos nas subseções
a seguir. As observações e dados coletados podem ser vistas no Apêndice A.
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Tabela 5 – Tarefas elaboradas e operadores visuais envolvidos

# Tarefa Operadores visuais

1 O bairro com a maior população faz fronteira com o
bairro com a segunda maior população? Nomeie-os.

Identificar
Localizar

2 É possível identificar bairros onde existam vazios
urbanos/lotes vazios? Nomeie pelo menos um.

Associar
Comparar
Identificar

3

A concentração de imóveis de luxo em um raio de
50m é semelhante à concentração de imóveis de
padrão popular? Qual a diferença/semelhança
observada?

Comparar
Identificar
Localizar

4

Quais são as zonas pertencentes a Macroárea de
Industrialização e Desenvolvimento Econômico?
Você consegue entender qual a finalidade dessa
macroárea?

Associar
Identificar

5 O bairro Ludovico Pavoni possui vizinhos com maior
ou menor incidência de ocorrências criminais?

Associar
Identificar

6 Quais os tipos de ocorrência existem no grupo
Drogas do bairro Centro?

Associar
Identificar

7 Qual o grupo de ocorrência está menos concentrada
no Centro?

Associar
Identificar
Localizar

8
A unidade de saúde que atende a maior quantidade de
habitantes é vizinha da unidade de saúde que atende a
menor quantidade de residências? Nomeie-as.

Identificar
Localizar

9
Quais são as duas unidades de saúde que possuem as
menores distâncias máximas? A área de cobertura
delas faz fronteira?

Associar
Comparar
Identificar
Localizar

10

Qual a escola que atende a maior quantidade de
habitantes? A escola que atende a maior quantidade
de habitantes é vizinha da escola que atende a menor
quantidade de residências? Nomeie-as.

Identificar
Localizar

11
Quais são as duas escolas que possuem as menores
distâncias máximas? A área de cobertura delas faz
fronteira?

Associar
Comparar
Identificar
Localizar

5.3.1 Uso do solo

A primeira tarefa está associada ao mapa e ao gráfico com a população estimada
por bairro apresentados na Figura 6, considerando os operadores visuais de identificação
e localização. A partir dessa escolha, a pergunta apresentada aos participantes foi: “O
bairro com a maior população faz fronteira com o bairro com a segunda maior população?
Nomeie-os”.

Dessa forma, era esperado que o usuário identificasse qual o bairro com a maior



Capítulo 5. Ciclo I: Painel de Visualização para Planejamento Urbano 60

população e qual o bairro com a segunda maior população, para isso usando o gráfico de
barras. Uma vez que os bairros fossem encontrados, o usuário deveria localizá-los no mapa
e comparar se faziam fronteira.

Durante o piloto não foram identificados problemas na realização da tarefa proposta.
Um dos pontos observados foi: os dois participantes do piloto que possuíam experiência
com análise de mapas usaram apenas as cores do gradiente para se guiarem na resposta.
O que foi possível uma vez que apenas os dois bairros mais populosos apresentam cores
mais intensas.

Para a segunda tarefa, o objetivo foi explorar o mapa mostrado na Figura 7. Para
isso, definiu-se a pergunta: “É possível identificar bairros onde existam vazios urbanos?
Nomeie pelo menos um”. Assim, os operadores visuais usados nessa tarefa foram identificar,
comparar e associar. Era esperado que os participantes utilizassem o mapa uso de solo
por tipo de utilização e citassem qualquer um dos bairros que possuísse lotes vazios,
representados pelas áreas em cinza.

Durante o piloto, foram realizadas duas observações. Alguns dos participantes
interpretaram que vazios urbanos são locais onde não existe população e, por isso, a
resposta foi dada observando o mapa da Figura 6. Dessa forma, onde não houvesse
população era onde teria um vazio urbano. Esse racional não poder ser completamente
verdadeiro, porque o município possui, por exemplo, bairros industriais, onde de fato
podem não existir residências e moradores, mas que não são vazios.

Outro problema identificado foi a semelhança de cor entre os lotes sem edificações
(cinza) e as edificações sem uso, que nessa versão do artefato foram apresentadas com um
tom de cinza. Alguns participantes interpretaram que as duas entidades eram sinônimas
e, por isso, foram induzidos ao erro. Um lote vazio significa que não existe nenhuma
construção no local, enquanto uma edificação sem uso é uma construção que não está
sendo utilizada para nenhum propósito.

A última tarefa envolveu os mapas da Figura 11. O objetivo dessa tarefa era
interpretar a concentração de renda no município. Foram selecionados como operadores:
identificar, localizar e comparar. Assim, a pergunta elaborada foi “A concentração de
imóveis de luxo em um raio de 50 m é semelhante à concentração de imóveis de padrão
popular? Se a resposta for não, qual a diferença observada? Se a resposta for sim, qual a
semelhança encontrada?”.

Era esperado que o usuário identificasse os mapas do padrão popular e do padrão
de luxo. Em seguida, localizasse os pontos e entendesse como está a concentração em cada
um dos mapas e, por fim, compará-los. A interpretação dessa tarefa foi bastante direta
durante a fase piloto, não foram observadas intercorrências.

Ao final da avaliação, foi questionado sobre possíveis dificuldades em relação à
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interação com as análises. Os participantes relataram não sentirem dificuldades. Ao serem
questionados sobre a relevância dos dados apresentados, consideraram as informações
interessantes, se aplicadas ao município em que residem. Um dos exemplos de uso foi
para o caso em que estivessem procurando onde morar ou estivessem interessados em
investimentos imobiliários.

5.3.2 Parâmetros construtivos

Para essa página foi elaborada apenas uma tarefa que usasse os operadores iden-
tificar e associar. A pergunta feita foi “Quais são as zonas pertencentes a Macroárea de
Industrialização e Desenvolvimento Econômico? Você consegue entender qual a finalidade
dessa macroárea?”.

Era esperado que o usuário identificasse a Macroárea de Industrialização e De-
senvolvimento Econômico no mapa da Figura 12; associasse a localização com as zonas
do segundo mapa e identificasse essas zonas. Para facilitar, o usuário poderia filtrar pelo
mapa, o que se apoia em um dos pontos do Mantra da Visualização (SHNEIDERMAN,
1996). Já a finalidade poderia ser conhecida na caixa de texto com a descrição.

Durante o piloto não foi explicado como filtrar o mapa de zonas usando o mapa de
macroáreas. O que se mostrou um problema uma vez que a primeira ação dos participantes
foi tentar filtrar pela legenda ou então deduzir as zonas apenas pela localização. O que
tornou a tarefa frustrante para os participantes, já que existem várias zonas pertencentes
a Macroárea de Industrialização e Desenvolvimento Econômico, e eles não poderiam ter
certeza se nomearam todas elas apenas associando a posição no mapa.

Outro ponto observado durante o piloto foi a resposta para a pergunta sobre
a finalidade da macroárea. A maioria dos participantes tentou responder deduzindo a
funcionalidade baseado no nome ao invés de procurar pela descrição da macroárea na
caixa de texto.

Quando questionados sobre possíveis dificuldades, todos concordaram que não
tiveram. O que é interessante uma vez que houve a dificuldade quanto à descrição da
macroárea e identificação das zonas. Os participantes julgaram que a informação parecia
importante para o planejamento urbano, mas que não era de interesse deles, a menos que
estivessem interessados em construir na cidade, então provavelmente usariam a tabela com
os parâmetros construtivos.

5.3.3 Segurança

Três tarefas foram inicialmente desenvolvidas para a temática segurança. A primeira
tarefa estava associada ao mapa Autocorrelação entre bairros vizinhos sobre a incidência
de ocorrências, mostrado na Figura 15. Os operadores visuais escolhidos foram associar e
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identificar. Dessa forma, a tarefa foi consolidada através da pergunta: “O bairro Ludovico
Pavoni possui vizinhos com maior ou menor incidência de ocorrências criminais?”.

Dessa maneira, era esperado que o usuário identificasse o bairro no mapa e fizesse
a seguinte análise: como o polígono apresenta cor marrom, isso significa que possui
vizinhos com maior incidência de ocorrências. É importante destacar que esse mapa é uma
representação visual do índice de Moran, isso significa que o operador visual comparar
não está envolvido porque é considerado um erro interpretá-la como um mapa de calor. O
índice de Moran como explicado na Seção 2 representa a autocorrelação entre um bairro e
seus vizinhos e não o valor absoluto da quantidade de ocorrências.

Durante a fase piloto, foi observado que os participantes com experiência com
mapas não apresentaram dificuldades ao realizar essa tarefa, dando respostas corretas
rapidamente. Os outros dois participantes, entretanto, interpretaram a representação visual
como um mapa de calor ao invés de um mapa de índice de Moran.

A segunda tarefa envolvia a quantidade de ocorrências por grupo e tipo, mostrada
nos gráficos na Figura 16. Foi elaborada a pergunta “Quais os tipos de ocorrência existem
no grupo Drogas do bairro Centro?”, que requer os operadores visuais identificar e associar,
uma vez que o usuário deveria filtrar por bairro usando o filtro de seleção. Depois,
identificar o grupo Drogas no primeiro gráfico de barras e clicar sobre a barra. Um primeiro
comportamento observado no piloto foi a dificuldade na utilização do filtro por bairro,
apesar de todos os participantes terem sido informados sobre.

A última pergunta envolveu os mapas da Figura 17. Os objetivos dessa tarefa eram
identificar, comparar e localizar. A pergunta elaborada foi “Qual o grupo de ocorrência está
menos concentrada no Centro?”. Essa pergunta gerou dúvidas quanto a resposta correta.
Ocorrências contra pessoa é o grupo menos concentrado no centro, mas os participantes
responderam ser o grupo Ocorrências contra o patrimônio. O que é explicado pelo fato de
que a distribuição dos grupos de ocorrências é muito semelhante.

Por fim, foram feitas as perguntas em relação às possíveis dificuldades e interesse.
Os participantes declararam sentir dificuldade, principalmente, com os filtros da segunda
tarefa. Quanto ao interesse, foi acordado por todos eles que as informações apresentadas
seriam de seu interesse caso estivessem procurando onde morar.

5.3.4 Saúde e educação

A elaboração das tarefas para os eixos temáticos saúde e educação buscou um maior
nível de interação entre os gráficos e o mapa. É importante clarificar que as perguntas
de cada um desses dois eixos foram feitas aos participantes do piloto separadamente.
No entanto, por apresentarem estruturas, análises e resultados similares, torna-se viável
abordá-las conjuntamente nessa subseção.
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Identificar e localizar foram os operadores visuais que guiaram a construção da
primeira tarefa, que teve como abrangência os mapas mostrados nas Figuras 18 e 19, e
os gráficos nas Figuras 20 e 21. A pergunta feita foi “A [unidade de saúde ou escola] que
atende a maior quantidade de habitantes é vizinha da [unidade de saúde ou escola] que
atende a menor quantidade de residências? Nomeie-as”.

Dessa forma, o usuário deveria identificar nos gráficos de barra qual é a unidade
de saúde ou escola que abrange a maior quantidade de habitantes e qual a que atende a
menor quantidade de residências. Em seguida, deveria localizar essas unidades nos mapas
e verificar se fazem fronteira.

Durante a fase piloto, essa tarefa foi realizada sem maiores dificuldades. Entretanto,
dois participantes observaram que se cada uma das barras fosse colorida conforme a cor da
unidade de saúde ou escola nos mapas, a ação de localizar as unidades e escolas se tornaria
mais fácil. É interessante notar que adicionar a informação de cor no gráfico de barras
implica em ter o operador associar também presente. Segundo (KNAPP, 1995), quanto
mais operadores, mais complexa a tarefa. Entretanto, considerando os conceitos da Teoria
de Gestalt, a cor ajuda a identificar pertencimento a um mesmo grupo por similaridade, o
que pode auxiliar na cognição.

A segunda tarefa foi configurada a partir da pergunta “Quais são as duas [unidades
de saúde ou escolas] que possuem as menores distâncias máximas? A área de alcance delas
faz fronteira?”. Para respondê-la, o participante precisaria usar dois operadores visuais,
identificar e localizar, uma vez que era esperado que o usuário identificasse, nos gráficos
mostrados nas Figuras 22 e 23, as duas unidades de saúde ou escolas com as menores
distâncias máximas. Sequencialmente, deveria localizá-las nos seus respectivos mapas. Não
houve dificuldade por parte dos participantes, mas notou-se que nesse ponto da avaliação
já apresentavam sinais de cansaço.

De maneira geral, os participantes relataram não sentir dificuldades com as tarefas
apresentadas. Os participantes concordaram que as informações de saúde eram mais
interessantes do que as de educação porque as de educação fariam sentido se tivessem filhos
pequenos, o que não era o caso. As de saúde, entretanto, poderiam auxiliar a encontrar o
posto de saúde mais perto de suas casas em caso de necessidade.

5.4 Considerações finais
A construção do painel de visualizações foi realizada a partir do framework “Visua-

lizando Análise Visual como Construção de Modelo”. Sua utilização permitiu explorar os
dados de maneira mais aprofundada e de forma não tão convencional ao que é feito nas
prefeituras.
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A construção do painel permitiu perceber que os dados sugerem que as estratégias
traçadas no Plano Diretor em conjunto com a prefeitura e a sociedade civil para problemas
que o município de Eloí Mendes enfrenta são adequadas. Além disso, as técnicas podem
ser replicáveis a dados semelhantes de outros municípios.

Durante a avaliação, percebeu-se que, de maneira geral, o painel de visualização de
informações estava adequado, mas que existiam oportunidades de melhoria para facilitar a
exploração dos dados. Também foi possível identificar a necessidade de tornar a avaliação
menos cansativa. Essas oportunidades foram endereçadas no Capítulo 6 que trata sobre o
segundo ciclo de iteração dessa pesquisa. Assim, essa etapa foi concluída ao finalizar a
avaliação piloto do artefato desenvolvido.



65

6 Ciclo II: Painel de Visualização para Plane-
jamento Urbano

6.1 Considerações iniciais
No primeiro ciclo de iteração da pesquisa, foi construída a primeira versão do

artefato, que é um painel de visualização de informações, assim como a realização de
uma avaliação piloto, que possibilitou identificar oportunidades de melhorias tanto no
artefato, quanto na estratégia usada para avaliação. Dessa forma, o objetivo desse capítulo
é apresentar as alterações realizadas após o primeiro ciclo e a avaliação a partir da interação
do artefato com os usuários potenciais.

Esse capítulo tem a seguinte organização, na Seção 6.2 têm-se as melhorias efetuadas
no painel. Na Seção 6.3, o artefato é avaliado com a participação dos usuários em potencial.
Por fim, na Seção 6.4 os principais resultados obtidos são discutidos.

6.2 Design e desenvolvimento
No piloto, foi possível identificar a dificuldade relacionada à semelhança entre as

edificações sem uso e os lotes vazios. A confusão foi gerada pela similaridade nos tons de
cinza atribuídos aos dois casos para classificá-los. Para evitar o problema, optou-se por
trocar a cor dos polígonos de edificações sem uso para um tom de verde-claro. De forma
que, ao olhar para a legenda, não existe cor cinza associada a nenhum tipo de edificação
ou área especial, como pode ser visto na Figura 24.

Figura 24 – Legenda do mapa Uso do solo por tipo de utilização.

Para o eixo temático parâmetros construtivos, durante o piloto houve a dificuldade
quanto à descrição de cada macroárea e zona. Por isso, entendeu-se que colocar a descrição
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em um tooltip, que é exibido quando o usuário passa o mouse sobre o polígono de interesse,
poderia ajudar a interpretar a finalidade da classificação. Essa alteração pode ser visualizada
na Figura 25.

Figura 25 – Descrição da finalidade da macroárea no tooltip.

As últimas mudanças efetuadas foram nos gráficos que mostram a quantidade
estimada de pessoas e residências pelas unidades de saúde e escolas. Trocou-se o azul das
barras pela respectiva cor da unidade de saúde ou escola no mapa. Essa alteração foi
sugestão de alguns dos participantes do piloto e está representada nas Figuras 26 e 27.

Figura 26 – Quantidade estimada de habitantes e residências atendidos por cada unidade
de saúde.

As páginas de cada eixo que compõem a versão do segundo ciclo estão ilustradas
no Apêndice B. O painel também está disponível online no Tableau.

https://public.tableau.com/app/profile/bianca.bartolomei1434/viz/Mestrado_16686384757430/UsodoSolo
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Figura 27 – Quantidade estimada de habitantes e residências atendidos por cada escola.

6.3 Avaliação
A avaliação final teve como objetivo entender a interação entre os usuários reais

em potencial e o artefato, de forma a avaliar a solução proposta para o problema abor-
dado nessa pesquisa em um contexto real. Para isso, participaram seis pessoas, todas
com experiência em análise de mapas e gráficos. Três participantes são engenheiros que
trabalham diretamente com a elaboração de planos urbanos de municípios e os outros
três são arquitetos que trabalham ou já trabalharam na secretaria de obras de municípios,
estando diretamente envolvidos com a tomada de decisões sobre o planejamento urbano
municipal. Sendo esses o principal público-alvo do painel desenvolvido. As observações e
respostas obtidas com a avaliação final podem ser vistas no Apêndice C.

6.3.1 Uso do Solo

“O bairro com a maior população faz fronteira com o bairro com a segunda maior
população? Nomeie-os”. Essa foi a primeira pergunta do eixo Uso do Solo referente às
representações da Figura 6. As respostas e o comportamento dos participantes foi muito
similar ao do piloto, metade dos participantes usaram apenas as cores do gradiente para
se guiarem na resposta. Os demais recorreram aos gráficos de barras. Apenas um desse
segundo grupo não soube responder corretamente à pergunta, porque entendeu que deveria
indicar quem eram os bairros vizinhos do que possui a maior população. Analisando o
comportamento geral em relação a esse mapa, pode-se entender que a representação usando
o mapa de calor foi adequada e permitiu abstrair uma informação de forma rápida.

A segunda tarefa tinha como objetivo explorar o mapa mostrado na Figura 7, com
a pergunta “É possível identificar bairros onde existam vazios urbanos? Nomeie pelo menos
um”. Embora tenha sido realizada uma alteração no mapa devido à avaliação do ciclo
1, a conclusão dessa tarefa não foi trivial. Um dos participantes utilizou os mapas de
concentração de imóveis por tipo em raio de 50 metros mostrado na Figura 11. A lógica
utilizada pelo participante foi a de encontrar bairros onde não existissem imóveis plotados,
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o que o levou à resposta correta. A justificativa para ter usado esse mapa e não o de uso
do solo é a de que achou este último com muita informação.

Além desse caso, 50% dos participantes usaram o mapa de população estimada por
bairro para identificar bairros que possuem lotes vazios. A lógica usada foi a de que um
bairro com lotes vazios é um bairro sem população, semelhante ao que aconteceu durante
o piloto. Então, todos eles indicaram os bairros com populações zeradas como resposta
para a pergunta. O racional é inválido porque o cálculo de população estimada considera
apenas os imóveis com utilização residencial. Assim, um bairro com indústrias construídas
poderia ter a população zerada, mas não ter lotes vazios. Outro ponto a ser destacado é
que metade dos participantes consideraram seus conhecimentos prévios sobre o município
para responder à tarefa, o que pode ter sido um viés para o erro.

É interessante notar que o mapa que os participantes mais disseram gostar e
ser importante para eles no dia a dia foi o que causou a maioria dos erros. Uma das
possíveis justificativas para isso é a elaboração da pergunta que dá margem para as
outras interpretações. A pergunta por si só já é mais complexa visto que para respondê-la
são necessários três operadores visuais, o que segundo (KNAPP, 1995) aumenta a carga
cognitiva e, por consequente, a complexidade. Uma possível melhoria seria adicionar a
legenda de lotes vazios ao mapa.

A última tarefa foi “A concentração de imóveis de luxo em um raio de 50 m é
semelhante à concentração de imóveis de padrão popular? Se a resposta for não, qual a
diferença observada? Se a resposta for sim, qual a semelhança encontrada?”. Esperava-se
que fosse respondida a partir da análise da Figura 11. Semelhantemente ao piloto, o mesmo
comportamento se repetiu na avaliação final, os usuários não apresentaram dificuldades.
Apenas um participante não respondeu corretamente a essa questão porque não utilizou
a barra de rolagem para visualizar o final do painel, assim usou do conhecimento prévio
sobre o mancípio para responder à pergunta. O que abre margem para discussão quanto
a disposição de elementos em um painel de visualização. Propõe-se como uma possível
alteração garantir que a altura máxima da página de um painel esteja nos limites da tela
visualizada pelo participante. Dessa forma, todo o conteúdo está visível desde o primeiro
momento da interação com o artefato. Caso esse cenário não seja possível, deve haver um
estudo do layout da disposição das técnicas de visualização na tela de forma a aproveitar
o espaço sem a necessidade de usar a barra de rolagem.

Os participantes foram perguntados sobre as dificuldades no uso do painel, mas
todos concordaram que não tiveram problemas. Quando questionados sobre a relevância
dos dados apresentados, os usuários foram bastante assertivos quanto à importância das
informações para seu dia a dia. Entre os motivos para isso destacam-se:

• estudo de impacto de vizinhança para a construção de novos projetos;
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• especulação imobiliária;

• otimização do trabalho, visto que consultar o plano diretor é uma tarefa que requer
esforço e desgasta;

• apoio com informações que influenciam diretamente a elaboração de estratégias
políticas sobre o uso do solo de um município.

6.3.2 Parâmetros construtivos

A pergunta elaborada em Parâmetros Construtivos foi “Quais são as zonas per-
tencentes à Macroárea de Industrialização e Desenvolvimento Econômico? Você consegue
entender qual a finalidade dessa macroárea?”. Dados os resultados obtidos com o piloto,
optou-se por explicar que existe a funcionalidade de filtro usando os mapas mostrados
na Figura 25. Além disso, durante a apresentação foi mostrado o tooltip com a descrição
da macroárea e zona. Essas mudanças foram importantes como pode ser observado nas
entrevistas, já que na avaliação final, os participantes tiveram facilidade em filtrar a infor-
mação. No entanto, para responder sobre a finalidade da macroárea, a maioria usou dos
conhecimentos prévios para explicá-la. Nesse caso, é importante considerar que os usuários
da avaliação final tem contexto sobre o município e sobre os conceitos de macroáreas e
zonas do Plano Diretor. O que os torna familiarizados com os mapas dessa página mais
rapidamente do que os participantes do piloto.

Quando questionados sobre possíveis dificuldades, todos concordaram que não tive-
ram. Os participantes declararam que as informações referentes aos parâmetros construtivos
de uso do solo são muito importante para eles, de utilização diária. Entre os motivos para
isso, destacaram que as informações presentes no painel otimizam o trabalho, já que essas
mesmas informações então em formato de difícil acesso ou não disponíveis atualmente.
Além disso, os lotes, objeto de maior interesse, estão classificados por macroáreas e zonas,
categorias importantes em projetos arquitetônicos, porque facilita identificar o que pode
ou não ser construído.

Para os participantes, a tabela de parâmetros construtivos, mostrada na Figura 14,
possui todos os dados necessários para determinar se um projeto pode ser aprovado ou não.
A possibilidade de filtrá-la usando os mapas foi considerada uma funcionalidade muito
útil. Para os engenheiros que participaram do desenvolvimento do Plano Diretor, todas as
análises dessa página tem o potencial de facilitar a auditoria do plano diretor. Um dos
exemplos dados foi se uma zona realmente deveria estar associada a uma macroárea. O
último motivo citado pelos participantes foi de que os conceitos de macroárea e zona são
difíceis de explicar para a população e ter essas informações como foram disponibilizadas
no painel ajudam a democratizá-las.
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Percebeu-se que as análises dos parâmetros construtivos e do eixo uso do solo foram
as que mais agradaram os participantes por estarem mais próximas de suas atividades
diárias. Também, foi interessante que os participantes que trabalham na cidade pediram
para continuar usando o painel no trabalho deles.

Uma discussão interessante a partir desses resultados é que as análises realizadas
nessa página foram as que precisaram de menos transformações nos dados. Porque usaram
apenas técnicas de integração de dados geográficos como pertencimento de um ponto a
um polígono e conceitos de visualização de informações. Apesar disso, foi a página que
mais agradou os usuários finais. Pode-se perceber, portanto, que a disposição de dados de
uso cotidiano pode agregar valor ao planejamento urbano.

6.3.3 Segurança

A primeira tarefa abordou a análise da Figura 15 e foi representada pela pergunta
“O bairro Ludovico Pavoni possui vizinhos com maior ou menor incidência de ocorrências
criminais?”. Durante a fase piloto apenas os participantes que tinham familiaridade com
mapas souberam interpretar o índice de Moran e, por isso, supos-se que os usuários em
potencial da avaliação final também teriam facilidade com o gráfico dada a similaridade
de perfis. Entretanto, dos seis participantes, apenas um dos arquitetos soube interpretar
corretamente a representação. Os demais consideraram o gradiente de cor para avaliar os
bairros e determinar se os vizinhos do bairro Ludovico Pavoni tinham maior ou menor
incidência de ocorrências criminais.

A quebra da expectativa traz a discussão de que é possível que representações
visuais menos usuais e com um grau maior de complexidade podem não contribuir nesse
contexto. Ainda que possua informações que poderiam ser úteis como onde existe uma
tendência de crescimento do aumento de ocorrências, o fato de ser uma representação
incomum pode comprometer a tomada de decisões, já que da margem para decisões
baseados em dados mal compreendidos.

A segunda tarefa envolveu a quantidade de ocorrências por grupo e tipo, gráficos
mostrados na Figura 16. Foi construída a pergunta “Quais os tipos de ocorrência existem no
grupo Drogas do bairro Centro?”. Durante a avaliação final esperava-se alguma dificuldade
em filtrar por grupo já que exigia uma interação com o gráfico e entender a relação,
mas essas não ocorreram. Muito provavelmente porque foi descrita essa opção durante a
apresentação do painel. A dificuldade foi quanto ao filtro de bairro, apesar de todos os
particionantes terem tido dificuldade para lembrar do filtro, todos conseguiram completar
a tarefa corretamente. Um dos motivos para a dificuldade com o filtro foi porque os
usuários acharam que seria possível filtrar a informação por bairro através do mapa de
autocorrelação. Ao perceber que poderiam ter a informação da quantidade de crimes por
tipo e bairro, alguns participantes perguntaram se poderiam ter o mapa de autocorrelação
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também classificado por tipo ou grupo de ocorrência.

A última pergunta da página, que envolveu os mapas de estimador de densidade
kernel mostrados na Figura 17, foi removida porque o tempo da entrevista estava muito
longo e desengajando os participantes na fase de piloto. Por isso, não foi feita no segundo
ciclo. Como o gráfico de concentração por padrão da página de uso do solo é muito
semelhante a este, optou-se por manter apenas aquela pergunta.

A maioria dos participantes da avaliação final relataram sentir dificuldades com
o filtro de bairro da segunda tarefa porque esperavam poder filtrar pelo mapa. Quando
questionados sobre a relevância da informação no dia a dia, os dois participantes que
trabalham diretamente com a elaboração de planos responderam que não é uma informação
importante para eles porque a segurança pública não é responsabilidade do município e
sim do Estado, dessa forma não é possível traçar politicas públicas no plano diretor para
segurança. Indo de encontro, os demais participantes disseram que a informação é sim
importante e dentro do contexto de secretaria de planejamento é usada para traçar planos
de ação em termos de segurança, caracterização de imóvel, como adequação de fachadas,
especialmente para arquitetos autônomos e especulação imobiliária.

6.3.4 Saúde e educação

Para diminuir o tempo e manter o engajamento, optou-se por manter apenas uma
pergunta de cada eixo temático. Dado que as análises são muito similares, assumiu-se que os
comportamentos seriam os mesmos. Por isso, em saúde a pergunta mantida foi “A unidade
de saúde que atende a maior quantidade de habitantes é vizinha da unidade de saúde que
atende a menor quantidade de residências? Nomeie-as”. A tarefa exigia o uso do mapa da
Figura 18 e do gráfico da Figura 26. Como discutido no capítulo anterior, ocorreu a dúvida
sobre se categorizar as barras de cada unidade por cor poderia aumentar a dificuldade da
tarefa ou auxiliar a interpretação dos dados. Foi observado que, na verdade, a mudança
de fato ajudou a responder corretamente à tarefa proposta. Todos os participantes da
avaliação final disseram ter usado as cores de referência para concluírem a resposta.

A pergunta “Quais são as duas escolas que possuem as menores distâncias máximas?
A área de alcance delas faz fronteira?” foi mantida apenas para o eixo temático de educação.
Entre as observações feitas sobre a tarefa, percebeu-se que dois dos participantes não
responderam corretamente porque não abaixaram a página até o final. Sendo impossível
responder sem as informações do gráfico representado na Figura 23. O que corrobora a
ideia de que se a altura máxima do painel coubesse inteiramente na tela, os participantes
poderiam ter visto os dados e aproveitado as informações para concluir com sucesso a
tarefa.

Os participantes da avaliação final relataram não sentir dificuldade ao finalizarem
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as tarefas propostas. Todos concordaram que as informações presentes não são de uso
diário, diferente do que foi observado com as páginas uso do solo e parâmetros construtivos.

Para os três arquitetos, a informação mais importante é a localização de cada
uma das unidades de saúde para o desenvolvimento de estudos de vizinhança. Como eles
trabalham ou já trabalharam para prefeituras, puderam compartilhar que a informação
poderia ser muito utilizada pela secretaria de saúde porque uma das tarefas que essa
secretaria costuma realizar é o estudo da necessidade de novas unidades. Por outro lado,
os engenheiros civis que trabalham na elaboração de planos diretor relataram que a
informação poderia ser usada por eles se fosse possível combinar com as informações de uso
do solo. Segundo esses participantes, após identificar as unidades de saúde sobrecarregadas,
poder-se-ia buscar por lotes municipais vagos e verificar se esses locais poderiam ser áreas
onde novas unidades de saúde seriam construídas.

Para a temática de educação, foram levantados dois pontos diferentes, o primeiro é
que as escolas foram tratadas como se todas fossem iguais, mas algumas escolas oferecem
ensino até certo nível de escolaridade, como creche, enquanto outras vão até o fundamental
dois. Dessa forma, se houvesse a separação adequada considerando esse critério, a informa-
ção oferecida seria mais completa e possivelmente melhor utilizada pelas secretarias de
educação e escolas do município, uma vez que é bastante comum considerar a proximidade
entre a escola e a moradia dos estudantes para oferecer o serviço.

6.4 Considerações finais
Esse capítulo descreveu o segundo ciclo de iteração do artefato desenvolvido como

proposta de solução para o problema de pesquisa. Inicialmente foram feitas as mudanças
no painel de visualizações relacionadas as melhorias identificadas no piloto. Em sequência,
a avaliação foi conduzida com os potenciais usuários do artefato, ou seja, pessoas que
trabalham diretamente com planejamento urbano municipal. Por fim, os resultados foram
analisados.

Acredita-se que os resultados obtidos, especialmente com os eixos uso do solo e
parâmetros construtivos, corroboraram a proposta de solução para o problema e também
a hipótese de que os dados gerados pela elaboração de instrumentos da política urbana
podem auxiliar a tomada de decisões. Percebeu-se que os demais eixos foram considerados
importantes para os participantes, mas que não são prioridade como insumo para tomada
de decisões e que poderiam ter mais valor se fossem direcionadas para outros grupos de
pessoas como secretaria de saúde, educação ou para os órgãos de segurança pública do
Estado.

Outra informação obtida foi a de que não apenas a prefeitura se beneficia dessas
analises, mas arquitetos e engenheiros autônomos também, uma vez que teriam as infor-
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mações necessárias em mãos sem a necessidade de ir até a prefeitura em busca de material
para apoiar a decisão.
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7 Conclusões

O aumento da urbanização é um desafio de escala global e que no Brasil é bastante
considerável dado que o país encontra-se em um estágio avançado desse processo. Nesse
sentido, o planejamento urbano municipal é considerado uma das formas de sistematizar a
urbanização. Por essa razão, a pergunta que dá origem a essa pesquisa é: como auxiliar a
tomada de decisões sobre o planejamento urbano municipal?

O planejamento urbano municipal se apoia nos instrumentos de política urbana, os
quais são ferramentas legais utilizadas pelos governos para promover o desenvolvimento
urbano sustentável e atingir objetivos sociais, ambientais e econômicos para a cidade. Os
plano diretor, plano de mobilidade, plano de saneamento básico, entre outros, são alguns
dos exemplos de instrumentos de política urbana.

A elaboração desses planos pelo NEIRU foi o contexto para o desenvolvimento dessa
pesquisa. Porque ao longo da interação entre os projetos desenvolvidos com as prefeituras,
pode-se perceber que existem diversos produtos de dados intermediários subutilizados.
O que gera a oportunidade de pesquisar sobre um problema real de demanda de dados.
Portanto, o principal objetivo da pesquisa apresentada foi investigar soluções que apoiem a
tomada de decisão no contexto de planejamento urbano utilizando, principalmente, dados
gerados quando da elaboração de instrumentos de política pública.

Para conduzir a pesquisa utilizou-se a DSRM como metodologia. As etapas de
identificação do problema e motivação e definição dos objetivos da solução foram conduzidas
a partir da perspectiva de pesquisa qualitativa e estudo de caso. Entrevistas foram feitas
com pessoas que trabalham diretamente com o planejamento urbano de municípios,
caracterizando assim os usuários em potencial. Com os resultados dessa investigação, foi
possível delimitar como proposta de solução um sistema de apoio a decisão materializado
na forma de painel de visualização de informações. Além disso, foi possível coletar as
demandas de dados das secretarias de obras. Percebeu-se que a necessidade está muito
relacionada aos dados gerados como produtos intermediários na elaboração instrumentos
de políticas urbanas usados no cotidiano. Assim, foi possível definir a hipótese de pesquisa
que é a integração, a apresentação e a disponibilização desses dados auxilia a tomada de
decisão sobre o planejamento urbano municipal.

As etapas de design e desenvolvimento, demonstração e avaliação foram conduzidas
conjuntamente em dois ciclos distintos. O primeiro ciclo de iteração foi responsável por
construir o artefato usando conceitos de análise de dados geográficos e visualização de
informações. Após a construção, o painel foi avaliado em um piloto com participantes de
diferentes perfis, em que foi possível identificar melhorias tanto no artefato quanto no
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próprio processo de avaliação. Uma das maiores contribuições desse ciclo foi evidenciar
a importância de uma fase piloto, pois permitiu a identificação prematura de problemas
evitando problemas com interação do usuário real em potencial no segundo ciclo.

O segundo ciclo de iteração do artefato foi responsável por endereçar as melhorias
identificadas no ciclo anterior e avaliar o painel com os usuários reais que, de fato, lidam
com o planejamento urbano em seu dia-a-dia.

A avaliação final trouxe como uma das contribuições o entendimento de que as
análises referentes ao uso do solo e parâmetros construtivos foram as que mais agregaram
valor aos participantes. Esse fato decorre da utilidade da informação nas atividades
realizadas diariamente. Nesse sentido, existem alguns pontos que valem ser discutidos.
O primeiro deles é que as análises da página de parâmetros construtivos tem impacto
direto no trabalho dos participantes que trabalham nas prefeituras e que essas análises
são relativamente simples considerando que requerem menos processamento de dados.
O que sugere que, para gerar valor nem sempre é necessário o uso de ferramentas mais
sofisticadas.

Facilitar a disponibilização e o acesso aos dados de forma amigável é uma das
formas de auxiliar a tomada de decisão para o planejamento urbano. Corroborando essa
ideia, viu-se que a análise que envolvia o índice de Moran foi interpretada erroneamente.
O que traz um alerta para a complexidade de certas técnicas de visualização, uma vez que
ao levar a uma conclusão incorreta, pode ter um impacto negativo para o planejamento
urbano de um município.

Outro resultado importante obtido a partir da avaliação foi a de que os dados
e informações devem ser entregues para os usuários em potencial adequados. Os dados
apresentados nos eixos de segurança, saúde e educação da forma como foram apresentados
poderiam ser considerados mais importantes se entre os participantes estivessem pessoas
que trabalham diretamente com esses assuntos. Um caminho alternativo para dar um senso
maior de utilidade seria cruzar esses dados com informações de uso do solo e analisá-los a
partir dessa perspectiva, gerando mais valor para a secretaria de obras.

A última etapa de comunicação foi realizada durante toda a pesquisa ao contar
sempre com a participação dos potenciais usuários e comunicar resultados intermediários
com a comunidade acadêmica a partir de simpósios e congressos.

Uma das limitações dessa pesquisa foi a quantidade de participantes do estudo para
identificação das demandas de dados e da avaliação do artefato. Entende-se, entretanto, que
por ser uma pesquisa qualitativa em um contexto específico que é o planejamento urbano
era esperado que não houvesse grande quantidade de usuários em potencial disponíveis
para participar. Portanto, vê-se oportunidades para trabalhos futuros como explorar a
demanda de dados de outros grupos relacionados ao planejamento urbano, como, por
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exemplo, as secretarias de saúde e educação. Assim como, o endereçamento dos pontos
de melhoria identificados na avaliação final. Outra possibilidade de próximos trabalhos
é parametrização das análises para que o processo se torne um produto mais facilmente
replicável ainda que seja possível generalizar o artefato para outros municípios que tenham
acesso a dados similares aos dos municípios antedidos pelo NEIRU.

A quantidade de dados disponíveis também foi uma limitação quanto a exploração
de outros métodos analíticos como, por exemplo, os algoritmos de aprendizado de máquina.
Isso porque não existia dados suficientes para treinamento de um modelo, por exemplo.
Caso houvesse a quantidade ideal de dados para esse tipo de técnica, essa poderia ser
abordada em um trabalho futuro. Além disso, existem outras possibilidades como a
automatização da decisão sobre a possibilidade de um projeto arquitetônico ser construído
em um dado lote, considerando as suas características e parâmetros construtivos. Essa
decisão poderia ser feita por meio de técnicas como decisão de análise multi-critério.

Por fim, concluí-se que um artefato que integre, apresente e a disponibilize dados
gerados pela elaboração de instrumentos da política urbana pode auxiliar a tomada de
decisão sobre o planejamento urbano municipal e entende-se que esse é um assunto que
possibilita várias frentes de pesquisa e gera discussões ricas em torno de um problema real
que impacta diretamente as prefeituras e indiretamente um município inteiro.
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APÊNDICE A – Avaliação piloto

Figura 28 – Participante possui experiência tanto com tecnologia quanto com análise de
mapas I.
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Figura 29 – Participante possui experiência tanto com tecnologia quanto com análise de
mapas II.
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Figura 30 – Participante não possui experiência com tecnologia, mas possui com análise
de mapas I.
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Figura 31 – Participante não possui experiência com tecnologia, mas possui com análise
de mapas II.
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Figura 32 – Participante não possui experiência nem com tecnologia, nem com análise de
mapas I.
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Figura 33 – Participante não possui experiência nem com tecnologia, nem com análise de
mapas II.
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Figura 34 – Participante possui experiência com tecnologia, mas não com análise de mapas
I.
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Figura 35 – Participante possui experiência com tecnologia, mas não com análise de mapas
II.
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APÊNDICE B – Versão final do artefato

Figura 36 – Página sobre o eixo temático uso do solo.
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Figura 37 – Página sobre o eixo temático parâmetros construtivos.
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Figura 38 – Página sobre o eixo temático segurança.
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Figura 39 – Página sobre o eixo temático saúde.



APÊNDICE B. Versão final do artefato 95

Figura 40 – Página sobre o eixo temático educação.
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APÊNDICE C – Avaliação final

Figura 41 – Arquiteto autônomo e ex-funcionário da secretaria de obras de Elói Mendes I.
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Figura 42 – Arquiteto autônomo e ex-funcionário da secretaria de obras de Elói Mendes
II.
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Figura 43 – Arquiteto autônomo e ex-funcionário da secretaria de obras I.
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Figura 44 – Arquiteto autônomo e ex-funcionário da secretaria de obras II.
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Figura 45 – Engenheiro civil que trabalha com a elaboração de planos I.
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Figura 46 – Engenheiro civil que trabalha com a elaboração de planos II.
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Figura 47 – Funcionário da secretaria de obras de Elói Mendes I.
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Figura 48 – Funcionário da secretaria de obras de Elói Mendes II.
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Figura 49 – Engenheiro Hídrico e Civil que trabalha com a elaboração de planos I.
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Figura 50 – Engenheiro Hídrico e Civil que trabalha com a elaboração de planos II.
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Figura 51 – Professor de engenharia civil responsável pela elaboração de projetos do
NEIRU I.
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Figura 52 – Professor de engenharia civil responsável pela elaboração de projetos do
NEIRU II.
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