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PREFACIO

Ao receber o presente livro para escrever seu prefacio, percorri os diferentes
capitulos e ficou claro o carater interdisciplinar da tematica Paisagem e Territério que da
titulo a obra.

A paisagem nos mostra que cada lugar € Unico e sua interpretacéo esta associada
a experiéncia de vida e a formagéao de cada observador. O territorio, por sua vez € uma
discretizagdo do espaco em fungdo de objetivos especificos, associados, por exemplo a
gestao de uma determinada area, regido, municipios, bacias hidrograficas, entre outras. O
que une esses conceitos é o seu carater espacial. Ja os objetivos com os quais analisamos
esses espagos é que definem a escala espacial e temporal de analise e as variaveis a
serem contempladas.

Temos nesse livro exemplos de estudos voltados para areas urbanizadas cuja
escala é de grande detalhe, assim como de outros voltados a unidades de conservagéo,
municipios ou bacias hidrogréaficas contemplando via de regra escalas de menor detalhe.
Também do ponto de vista metodolégico temos diferentes estratégias seja na aquisigcéo,
analise dos dados e visualizacao.

E importante ressaltar aqui os beneficios do desenvolvimento da tecnologia
da informagédo, a qual proporcionou a aquisicdo de informacdo espacial bastante
diversificada quanto a resolucéo espacial, temporal e espectral, quanto nas ferramentas de
processamento e visualizagéo de dados hoje acessiveis publicamente e em plataformas de
facil acesso também ao publico leigo o que vem facilitar tanto o ensino como nas estratégias
de comunicacdo dos resultados de pesquisa ou de estratégias de planejamento e gestéao
territorial.

Estdo de parabéns os organizadores da obra e os autores dos capitulos por nos
proporcionarem essa leitura.

Heinrich Hasenack

Professor do Departamento de Ecologia e do PPG em Agronegécios da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul



APRESENTACAO

O livro que apresentamos a comunidade académica é resultante do Xll Seminario
de Pesquisa em Planejamento e Gestao Territorial (SPPGT), que ocorreu em 2021, de
forma remota, em funcdo da pandemia COVID-19. O evento é organizado anualmente
pelo Laboratorio de Planejamento e Gestédo Territorial (LabPGT) e pelo Laboratério de
Arqueologia Pedro Ignacio Schmitz (LAPIS).

A edicao de 2021 teve como tematica Paisagem e Territério, termos que séo
normalmente aceitos como um caminho na promog¢éo do desenvolvimento sustentavel em
diferentes escalas de planejamento, do local ao regional.

O Xl SPPGT foi organizado em formato de Grupos de Trabalhos (GTs), sendo
que o GT Paisagem e Territério no Geoprocessamento, promoveu debate considerando
0 uso de geotecnologias e suas aplicagdes na analise da evolugdo da fragmentacdo da
paisagem, como suporte no planejamento e na gestao de territério urbano e rural, eroséo,
escorregamentos, ocupacgdo irregular, cobertura vegetal e impactos decorrentes do uso e
ocupacgdo da terra.

A socializagdo dos resultados do Seminario € pega fundamental na construgao de
uma ponte entre as universidades, os pesquisadores e a comunidade. O evento continua
mantendo a proposta inicial desde a primeira edicdo do SPPGT, em 2010, que sempre
foi a de trabalhar interdisciplinarmente, buscando sua consolidagdo e o reconhecimento
nacional, e recebendo participantes, apresentadores e palestrantes de diversas areas
cientificas e regides do Pais. Fruto disso, foi o apoio da Capes e da Fapesc, juntamente
com outros apoiadores, mostrando um caminho de exceléncia em pesquisa. O livro esta
divido em 13 capitulos, o capitulo de abertura relata uma experiéncia interdisciplinar no
planejamento urbano e da paisagem para cidades e projetos inteligentes.

O livro segue abordando planejamento urbano e rural, alteragbes antropicas na
paisagem e no patriménio decorrentes do uso e ocupacdo da terra, analises espaciais
de erosdo, escorregamentos, ocupacgdes irregulares, cobertura vegetal e unidades de
conservagao.

Nosso singelo agradecimento a todos e todas que estdo desde o inicio nessa
empreitada, bem como aqueles que vém se incorporando ao nosso projeto de debate e
divulgacéo cientifica. Vale destacar também a grata participagcdo da Capes e da Fapesc,
o fomento disponibilizado por ambas foi importante para a qualificagcédo do evento. Nossos
cordiais agradecimentos aos apoiadores institucionais, as empresas, as pessoas € as
entidades, pois, destes dependemos para a correta harmonia entre o planejamento e a
execugdo do seminario e desta publicagéo.

Uma boa leitura e até a préxima publicagéo!

Nilzo Ivo Ladwig, Thaise Sutil, Danrlei De Conto - Organizadores
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CAPITULO 3

IMPACTOS DA GEOVISUALIZACAO COMO
SUPORTE NA CONSTRUCAO DE UM PLANO

Camila Marques Zyngier

Docente nos Cursos de Graduagédo em
Arquitetura e Urbanismo do IBMEC-BH e
PUC-MG e na pés-graduacgéo Arquitetura da
Paisagem , PUC-MG

RESUMO: A participagdo popular no
planejamento urbano brasileiro é fruto de um
processo ainda em amadurecimento e com
notaveis graus de abertura para aincluséo cidada.
Apesar do amplo arcabougo legal ja constituido,
os desafios associados ao planejamento urbano
sdo multiplos e seu enfrentamento deve ir além
da legislacdo. Esta chave conduz a principal
pesquisa deste trabalho: discutir como a
utilizacdo da geovisualizagdo pode representar
uma contribuicdo para o planejamento urbano
participativo,

especialmente na construgédo

de Planos Diretores. Neste sentido, foram
selecionadas para analise ferramentas utilizadas
em planejamento urbano e que sdo qualificadas
pela geovisualizagdo. A avaliacdo considerou
como as ferramentas podem servir como suporte
a participagcéo durante a constituicdo das etapas
de um Plano Diretor mediante a decodificagéo
entre atores, acdes e processos. A secéo final
apresenta um levantamento critico que sintetiza
potencialidades e limitagbes acerca do uso das
ferramentas consideradas.

PALAVRAS-CHAVE: Planos Diretores; Geotec-
nologias; Ferramentas de Geovisualizagdo; Pla-

nejamento Urbano Participativo.

DIRETOR

11 LEGISLA(;AO BRASILEIRA E PLANE-
JAMENTO UBBANO: P~LANO DIRETOR,
PAR'[ICIPA(;AO CIDADA E GEOVISUALI-
ZACAO

A atual legislacdo sobre planejamento
urbano e os principais marcos legais a respeito
das politicas e questbes urbanas foram
designados e impulsionados com promulgac¢ao
da Constituicao Federal de 1988, que instituiu
um capitulo especifico sobre o tema (artigos
182 e 183). A partir da Constituicdo, os
municipios passaram a ter maior autonomia
na gestdo territorial e o planejamento urbano
foi reconhecido como um direito coletivo
(CIDADES SUSTENTAVEIS, s.d.).
contexto, a Constituicdo Federal de 1988

Neste

instituiu um capitulo especifico estabelecendo
que a execucdo da politica urbana deve ser
de responsabilidade do poder publico municipal
e indicando o Plano Diretor como instrumento
béasico e obrigatério dessa politica para cidades
O Plano
“instrumento basico da politica

com mais de 20 mil habitantes.
Diretor é o
de desenvolvimento e de expansdo urbana”
(BRASIL, 1988, art. 182, § 1°), cabendo a ele

disciplinar o “direito social da propriedade”.

Cidade (BRASIL,
a possibilidade de

O Estatuto da
2001), trouxe, em 2001,
“modernizacdo da gestdo municipal com
instrumentos inovadores que consolidam a
funcdo social da propriedade como principio
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norteador e com a descentralizacdo da gestao”. (CIDADES SUSTENTAVEIS, s.d.). Ainda
que abrangente, o Estatuto da Cidade funciona como uma espécie de “caixa de ferramentas”
para uma politica urbana local e necessita de detalhamento sobre o funcionamento de seus
instrumentos, que sera dado, como o proprio Estatuto determina, pelos Planos Diretores
(BRASIL, 2001).

Conclui-se que a participagdo popular no planejamento brasileiro € fruto de um
processo ainda em amadurecimento com notaveis graus de abertura, a exemplo do que
promulga a prépria legislagao federal (Constituicdo Federal de 1988 e Estatuto da Cidade).
Dessa forma, a consideragdo da participagdo cidada em Planos Diretores passa a ser
mais do que uma necessidade para esta pesquisa, torna-se uma exigéncia, uma vez que
proporciona, ou pode proporcionar, “melhores chances de um exercicio mais pleno da
cidadania” (SOUZA, 2006, p. 335).

A participag@o popular no planejamento urbano brasileiro é fruto de um processo
ainda em amadurecimento e com notaveis graus de abertura para a inclusdo cidada.
Apesar do amplo arcabouco legal ja constituido, os desafios associados ao planejamento
urbano sdo mudltiplos e seu enfrentamento deve ir além da legislagdo. Esta chave conduz
a principal pesquisa deste trabalho: discutir como a utilizagdo da geovisualizagdo pode
representar uma contribuicdo para o planejamento urbano participativo, especialmente na
construgcéo de Planos Diretores.

1.1 A participacao na politica urbana brasileira

Ainda que com um sentido generalizado, a Constituicdo Federal de 1988 foi inovadora
emdiversos aspectos e representou um marco para a época, sendo por isso mesmo chamada
de “Constituicdo Cidada”, ao promulgar a democracia direta e participativa (SCUASSANTE,
2009). No entanto, esse documento ainda carecia de detalhes e esclarecimentos para a
inclusé@o da participagéo popular nas préaticas de planejamento (ZYNGIER, 2016).

Para Menegale (2002), a importancia do Estatuto da Cidade reside no carater
democratico que impde, mediante suas premissas, a gestdo das cidades. Segundo a autora,
0 documento “da ndo sé ao poder publico municipal, mas também ao cidadao, condicbes
legais para gerir na formulagéo, execugcdo e acompanhamento de planos, programas e
projetos de desenvolvimento urbano” (MENEGALE, 2002, p. 113).

O Estatuto da Cidade, assim como a Constituicdo Federal de 1988, também
menciona a participacédo popular, e detalha um pouco mais os meios para que ela ocorra.
O Estatuto estabelece, por exemplo, no art. 2°, inciso Il, que deve existir uma “gestédo
democratica por meio da participagéo da populagéo e de associacoes representativas dos
varios segmentos da comunidade na formulagéo, execug¢éo e acompanhamento de planos,
programas e projetos de desenvolvimento urbano” (BRASIL, 2001b).

A participagdo popular no planejamento brasileiro €, portanto, fruto de um processo



ainda em amadurecimento com notaveis graus de abertura, como demonstram a atual
legislagdo e os principais marcos legais que tratam das questdes urbanas (ZYNGIER,
2016). Assim, a consideragéo da participagdo da comunidade nos roteiros propostos para
a construcdo de um Plano Diretor justifica-se para esta investigacdo, uma vez que pode
proporcionar “melhores chances de um exercicio mais pleno da cidadania” (SOUZA, 2006,
p. 335).

21 A GEOVI§UALIZA(;AO COMO MEIO FACILITADOR DE PARTICIPAC}AO NA
CONSTRUCAO E MONITORAMENTO DE UM PLANO DIRETOR

Zyngier (2016) estabelece a hipotese de que a inclusdo em processos de
planejamento participativo € “dada pelo entendimento dos cédigos e questdes tratadas,
permitindo que o participante tenha, de fato, a tutela sobre as formula¢des e decisdes que

envolvem a modelagem da paisagem urbana”.

Na construcdo de um Plano Diretor participativo, por exemplo, o publico pode ser
convidado a “participar” de diversas formas tais como: (i) atuando como receptor passivo
de informacgao dos reguladores ou 6rgdos sociais em causa; (ii) respondendo a solicitacéo
de opinido publica através de questionarios; (iii) atuando como representac¢do popular em

um comité consultivo.

Dentro deste quadro de possibilidades, ainda que seja respeitada a abertura a
participagédo cidada por parte dos gestores, esta envolvera, em geral, grande nimero de
atores, que comumente partem de diferentes campos disciplinares, representam distintos
interesses e, acima de tudo, falam “linguas diferentes” (ZYNGIER et. al., 2015). As
experiéncias e formagao pessoais, bem como as competéncias técnicas de cada ator podem
limitar a compreensdo das questdes de planejamento. Neste sentido, observar-se que
apesar de o design participativo perseguir ideais democraticos, na pratica ele nem sempre
atinge esses objetivos, ja que muitas vezes os processos dependem de intermediadores
para a decodificagdo das propostas (MOORE; ELLIOTT, 2015).

A inovacdo nos meios e tecnologias para a comunicacdo, representagdo e
visualizagdo em planejamento sugerem grandes possibilidades para aumentar a
participacdo dos cidadaos. No entanto, como aponta (ZYNGIER, 2016)

Por um lado, esses recursos ndo podem e ndo devem ser vistos como
um substituto completo para reuniées presenciais ou outras formas de
participagao direta do cidadao. Por outro, quando usadas de forma criativa,
s&o capazes de melhorar a qualidade e a eficiéncia das discussdes publicas
e debates e ajudar a construir consenso na comunidade em torno de questdes
de planejamento especifico.

Para Masala e Pensa:



[...]asimagens usadas para planejar um territério ndo podem ser simplesmente
uma renderizagao de dados espaciais, mas elas tém que revelar as conexdes
ocultas entre os dados, de modo a proporcionar uma metodologia para
aumentar o seu nivel de informagdo e, consequentemente, o raciocinio
analitico para explorar assuntos (MASALA; PENSA, 2016, p. 55).

Neste contexto discute-se como a utilizagdo da geovisualizagéo' pode representar
uma contribuicdo em processo de planejamento urbano participativo, especialmente na
construgdo de Planos Diretores. S&o aqui analisadas ferramentas que podem servir como
suporte a participagdo no planejamento urbano mediante a decodificagdo propiciada por
investimentos na estruturagdo da loégica de funcionamento do processo de comunicacao
entre atores, acoes e processos. (ZYNGIER, 2016).

A visualizacédo georreferenciada, chamada de geovisualizagéo, esta associada a
localizagdo promove maiores possibilidades para dialogos, discusséo, registro documental,
tutela da informagéo, construgdo de cenarios para técnicos e para a populagéo. Ela pode
favorecer decisdes de planejamento, na medida contribui para a decodificagédo, por ser um
meio de tradugdo visual de numeros e textos, por exemplo. Neste sentido a decodificacdo
poderia ser uma forma de reconciliar a fala técnica com a fala da populagao.

A geovisualizagdo é também um suporte a estruturacdo de processos, colaborando
na organizagdo de conexdes entre as diferentes partes que podem compor um Plano
Diretor (atores, acbes e procedimentos), permitindo que a informacgdo seja localizada
e compreendida (ZYNGIER, 2016). Masala e Pensa (2014) destacam que a literatura
sobre geovisualizagdo e andlise geovisual sugere que o uso combinado de ferramentas
interativas e de visualizagao permite organizar, investigar e explorar dados e suas conexdes
imperceptiveis. Este ponto &€ muito relevante na abordagem da constru¢gdo de um Plano
Diretor em que é fundamental apresentar e registrar consensos e dissensos de forma

democratica.

31 FERRAMENTAS

A decodificagdo pode demandar interfaces, ferramentas e métodos diversos,
dependendo da etapa em que o Plano Diretor estiver. Ha graus maiores e menores de
participacdo (ARNSTEIN, 1969 e SOUZA,2006).

As ferramentas de geovisualizacdo podem nivelar positivamente o processo
publico de tomada de decisdes, ao trazerem transparéncia e combinarem o conhecimento

intuitivo dos participantes com as informacdes apresentadas pelos técnicos e consultores

1 A “geovisualizagdo” € um ramo especifico dedicado a visualizagéo de dados espaciais. Ela encontra suas raizes mais
profundas na cartografia, mas tem se desenvolvido em conjunto com a informéatica como um campo de pesquisa e
aplicacéo, desde os anos 1980. Em 1995, a International Cartographic Association (ICA) criou uma comisséo, a Com-
mission on Geovisualization, estabelecendo a geovisualizagdo como a ciéncia que estuda, por definicdo, a exploracdo
e analise da informacéo espacial através de interfaces visuais interativas (PENSA, 2012, p. 13).



(ZYNGIER, 2016). A bibliografia pesquisada demonstra que a busca por alternativas para
visualizagéo, tanto de processos quanto de a¢cdes que compdem o planejamento urbano,
nao é algo recente (ZYNGIER, 2016) mas que segue sendo relevante dada a diversidade
de demandas e a complexidade de atendimento & participacéo cidada demandada por um
Plano Diretor.

O uso da geovisualizagédo “permite tanto uma viséo geral da cidade, ao representar
conjuntamente seus diversos elementos territoriais, como também um aprofundamento e
detalhamento espacial dos temas tratados” (CIDADES SUSTENTAVEIS, s.d.).

Esta Secéo apresenta uma indicagao inicial de ferramentas de geovisualizagéo que
podem contribuir para as principais etapas que podem constituir um Plano Diretor. De forma
geral, as etapas de um Plano Diretor contemplam as fases de preparac¢éo, o levantamento
de dados, um diagnéstico, uma proposta de viséo de futuro e cenarios, a construcéo de
propostas e implementagéo, a aprovacao, uma avaliagdo e um monitoramento das agoes.

Apresenta-se nesta sintese como a utilizacdo da geovisualizacdo pode representar
uma contribuicdo em processos de planejamento urbano participativo especialmente na
construcao de Planos Diretores (Quadro 1).

Etapas que podem se beneficiar de ferramentas com geovisualizagao

Antecedentes a  Acgdes que antecedem o Plano e sao constituidas por rodadas técnicas que
leitura do territério podem demandar, por exemplo, simulagcdes entre grupos técnicos municipais.

Esta fase ja demanda a participagcdo de diversos atores e por isso prescinde
de decodificagdo. Nesta etapa se constroi a leitura do territorio constituida
pelo “processo de caracterizacdo e discussao dos principais problemas,
conflitos e potencialidades, do ponto de vista dos diversos segmentos sociais”
(MDR,2019). As ferramentas de geovisualizagdo podem ser aplicadas, por
exemplo nas leituras conjuntas — técnicas e comunitarias — para a visualizar
e discutir o territério como se apresenta, buscando “um olhar global sobre o
territério, com o cuidado de ‘espacializar’ as questdes, ou seja, descrevé-las
no espaco de modo que possam ser mapeadas” (MDR, 2019).

Leitura do
territorio



Nesta etapa diversos dados séo apresentados para a populagéo através de
rodas de discussao, GTs, oficinas e audiéncias, por exemplo, visando um
olhar sobre as problematicas do territério levantadas na etapa anterior e
indicando novas questdes que devem ser aprofundados para chegar em
estratégias compativeis. Nestes casos as ferramentas que decodificam os
dados através de simulagbes que podem ser usadas em etapas participativas
de discussdo, debates, votacdo e consulta. E importante ressaltar a
possibilidade da associacao das ferramentas que possibilitem acbes de
codesign? e a cocriagao® em simulagdes entre grupos técnicos e processos de
interacdo para participacéo cidada, neste caso os processos responsivos sao
fundamentais para a geovisualizagdo de cenarios. Na fase de “Formulacéo
das propostas” as ferramentas de geovisualizagdo podem ainda responder
a avaliagédo da “capacidade de suporte de atendimento e de distribuicao
espacial (atual e desejada) das infraestruturas, dos equipamentos e dos
servicos publicos para selecdo adequada da estratégia mais compativel a
fim de garantir os direitos a infraestrutura urbana, aos servigos publicos, ao
saneamento ambiental e ao lazer” (MDR, 2019).

Formulacéo das
propostas

Nesta etapa é preciso ajustar as estratégias no territério, verificando
contradicdes e consolidando as propostas, tendo como referéncia aspectos
técnicos e os resultados das discussdes publicas. (MDR, 2019)

Consolidagao da
proposta

Nesta fase séo realizadas diversas agdes de monitoramento “p6s plano”
que visam comparar dados das expectativas com a realidade. Estas
acdes podem criar insumos para os desdobramentos das revisdes do
Plano e criar bases, por exemplo, em processos que demandam urgéncia

5 | Monitoramento de deciséo e atendimento como regularizacdo fundiaria. Dentro deste
contexto é fundamental que o municipio , considerando seus diversos 6rgao
competentes, realize, através dos Sistemas de Informacao Geografica (SIG)
a coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de informacoes de
natureza fisico-territorial, ambiental e estratégica.

Quadro 1 — Sintese de fases e indicacédo geral de aplicagdes de geovisualizagéo.

Fonte: produzido pela autora.

As bases de dados que podem ser utilizadas em cada uma das fases indicadas sao
bastante diversificadas e podem variar de acordo com o que cada municipio dispde. Alguns
exemplos de bases de dados aplicaveis a construgéo das diversas fases de um Plano Diretor
sdo: base cartografica digital da area urbana; planejamento do uso e ocupagéo do solo;
cadastros imobiliarios para fins de regularizagédo e tributacéo; registro do monitoramento de

novas ocupacdes no territério; levantamento de recursos naturais etc.

3.1 Escalas de aplicacao das ferramentas de geovisualizacao

A divisdo da aplicacdo das ferramentas em trés escalas — global, regional e local —

2 O co-design € uma forma de trabalhar em conjunto com o grupo que ira utilizar/experimentar o processo de plane-
jamento e enfatiza, entre outros pontos (i) parceria igualitaria e a integragdo entre membros do grupo participativo e
planejadores ; (ii) a tomada de decisdo compartilhada por todo o grupo participativo; (iii) o uso da inovagéo a fim de
encontrar solugdes locais que sejam relevantes e responsivas para a comunidade participante; e (iv) a equidade a fim
de alcangar e incluir as “vozes ocultas”. (STELZLE; JANNACK; NOENNIG, 2017) ; (MOURA; CAMPAGNA, 2018) ;
(SANCHES; FRANKEL, 2010).

3 A participacédo da sociedade civil em seu desenvolvimento, a cocriagéo da cidade, € um conceito que vem sendo in-
tensamente discutido nos ultimos anos no discurso internacional sobre participacao cidada. A cocriagéo € um processo
colaborativo apoiado por cidadaos e especialistas que pode ser utilizado no planejamento urbano com o objetivo de
vincular os processos de transformacao a populacao e de gerar impulsos de inovagdo para o desenvolvimento urbano
da sociedade civil, através das respostas trazidas pela sociedade civil (LIEVEN et al., 2020).



foi estabelecida de acordo com a consideracao de Steinitz (2012, p. 9) em relacéo a grande
importancia que deve ser dada as escalas quando se definem fendmenos relacionados a
cada uma delas e a suas diferencas.

Objetivando a organizagédo das ferramentas de geovisualizagdo pesquisadas em
busca de respostas para questbes norteadoras da pesquisa, esta secdo apresenta um
levantamento comparativo e critico, assim dividido (Figura 1): (i) Ferramentas para visualizar
a modelagem espacial baseada em combinacgéo de variaveis componentes principais; (ii)
Ferramentas para visualizar pard@metros em escala local; (iii) Ferramentas interativas para
processos de tomada de deciséo.

Figura 1- Ferramentas de geovisualizagdo: divisdo por escala e grupos de aplicagdo.

Fonte: Elaborada pela autora com base em Steinitz (2012) e Zyngier (2016).

3.2 Ferramentas para visualizar a modelagem espacial baseada em
combinacéao de variaveis componentes principais

Alinguagem de representacéo de processos pode ser detalhada em editores de BPM.
Esta visualizagdo permite, entre outras agdes e atividades, a andlise, configuragao e apoio



ao design dos processos (WESKE, 2012). Conforme aponta Campagna (2016, p. 246),
“todas essas configuragcdes podem ser usadas para orquestrar a integragé@o de tecnologias
de geoinformacgéo, e para oferecer aplicagfes relevantes para os usuarios no processo de
execucdo”. Essas tecnologias de geoinformacgéo serdo, portanto, apoiadas pelo uso em
outros aplicativos associados ao editor BPM*. O grupo de ferramentas apresentado nesta
secao do capitulo serve para a modelagem de dados espacializados através, por exemplo,
da visualizagdo e simulacao de impactos e cenarios em diversas escalas das etapas de
planejamento participativo: geografica, urbana, arquiteténica.

Parte deste grupo, o CommunityViz® &€ um software SIG projetado para ajudar
as pessoas a visualizar, analisar e comunicar decisées importantes de planejamento
a comunidade. Ele permite a anélise de cenas 3D e possui extensdo para o ArcGIS. O
software “mostra” as implicagdes de varias decisdes e cenarios de planejamento e oferece
uma gama de ferramentas que incluem o desenvolvimento de modelos e cenas 3D, por
exemplo. Possui capacidade de exportacédo e integragdo com os softwares GoogleEarth e
SketchUp (ORTON FAMILY FOUNDATION, 2012a) (Figura 2).

Figura 2 — Conjunto de telas do CommunityViz.

Fonte: SHEKHAR (2019).

4 Business Process Modeling and Analysis
5 https://communityviz.city-explained.com/



3.3 Ferramentas para visualizar parametros em escala local:

Este grupo é composto por softwares visualizadores da parametrizagdo com possivel
potencial comunicativo. O grupo incluir aquelas ferramentas que promovem a visualizagéo
de que incluem, por exemplo, simulagcbes em escala local, como a parametrizacéo
urbanistica. Neste conjunto podemos citar o Google Earth Pro®, SketchUp, Arc Scene,
Cityengine e Modelur.

3.3.1 Google Earth Pro

O Google Earth PRO, ferramenta que existe desde o inicio dos anos 2000, pode
ser uma interessante ferramenta de visualizacdo da paisagem existente. De modo geral,
os modelos digitais da Google sao resultado de mapeamento colaborativo’, um processo
em que as pessoas interessadas em edificios ou em cidades constroem modelos com o
SketchUp (Figura 3).

O software exibe imagens de satélite de diferentes resolu¢des da superficie da Terra,
permitindo que 0s usuarios vejam as cenas por um angulo obliquo, ou com perspectiva
(vista aérea). O Google Earth também possibilita aos usuarios procurar enderecgos, inserir
coordenadas, ou simplesmente usar diretamente 0 mouse para navegar até um local
(ORTON FAMILY FOUNDATION, 2012b).

Figura 3 — Estudo de simulagéo volumétrica elaborado com SketchUp e Google Earth Pro
pelo grupo de pesquisa GEOPROEA-UFMG para participacéo o Grupo de Discussao dos
Parametros Urbanisticos OUC ACLO — PBH em 2015.

Fonte: Arquivo do Geoproea.

6 https://earth.google.com/web/

7 No caso do Google Earth e do SketchUp, o que ocorre é um “mapeamento colaborativo”, e ndo tanto o crowdsourcing
ou Volunteer Geographic Information (VGI). Através do VGI, o usuario sabe que esta colaborando e ele mesmo faz a
insercdo da informagéo, de modo voluntario, em um sistema. J& no crowdsourcing, os dados s&o capturados de dispo-
sitivos digitais e transformados em informagbes sem que o usuario os disponha voluntariamente.
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3.3.2 SKETCHUPS®

SketchUp é um software proprio para a criagdo de modelos em 3D no computador.
Foi originalmente desenvolvido pela At Last Software e em 2012 Trimble Navigation
adquiriu o programa. No caso de aplicagbes em escala urbana o SketchUp normalmente
precisa ser associado com o Google Earth Pro (Figura 3). e com plugins de parametrizagédo
urbanistica, como o Modelur.

O uso do SketchUp pode ser indicado para testes em escala de recortes em escalas
urbanas menores, para a visualizagdo e testes de instrumentos de politica urbana como
a Transferéncia do Direito de Construir (TDC) e Outorga Onerosa do Direito de Construir
(ODC), além de simulagdes de afastamento e potencial construtivo (ZYNGIER, 2016).

3.3.3 MODELUR?®

Modelur é um software de desenho urbano paramétrico 3D, implementado como
um plugin do SketchUp. Modelur oferece o design do ambiente construido através de
parametros urbanos chave, como o nimero de andares e a area bruta de um edificio.

O Modelur € uma aplicacdo de desenho paramétrico urbano tridimensional,
implementada na forma de plug-in para o SketchUp. Ao contrario de outros programas, o
Modelur foi construido especificamente para planejamento urbano e oferece uma interface
intuitiva de dimensionamento. Sua distribuicdo é gratuita (TRINDADE, 2010; URBS, 2014)
(Figura 4).

Figura 4 — Capturas de tela da ferramenta Modelur.

Fonte: Adaptado de https://modelur.com/.

O Modelur tem também uma ferramenta que pode detectar conflitos urbanos, a partir
de restri¢cdes fornecidas pelo usuario, associando esses conflitos a uma cor diferente. Ele
permitira que se saiba, por exemplo, se dois prédios estdo muito préximos ou se uma area
construida ultrapassa o coeficiente predeterminado.

8 https://www.sketchup.com/pt-BR
9 https://modelur.com/
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3.34 ARC SCENE "

O software Arc Scene permite sobrepor camadas de dados em um ambiente
tridimensional. Seus recursos sdo dispostos em 3D através da leitura dos dados de
acordo com a altura da geometria caracteristica, atributos dos recursos, propriedades da
camada, ou de uma superficie 3D definida. Dados com diferentes referéncias espaciais
podem ser alocados em uma mesma projegdo, por exemplo. O Arc Scene é totalmente
integrado ao ambiente de geoprocessamento, que da acesso a muitas ferramentas e
fungbes analiticas'. Possui interface com o SketchUp, 3ds Max e ArcGIS, entre outros, e
€ um software comercial. A visualizagdo de uma paisagem urbana pode ser construida no
Arc Scene utilizando-se o recurso 3D symbology, que permite a modelagem de simbolos
cartograficos em 3D.

O Arc Scene se adequa a simulagdes que se encaixem na escala de bairros e
possibilita estudos de parametros de ocupagao urbana e aplicacdo de normativas.

Como exemplo desta aplicagédo, apresentam-se as modelagens feitas pela equipe
Geoproea, em 2016, para simulagdes da modelagem de campos de visada na Regional
Pampulha (Figura 5).

Figura 5 — Captura de tela do Arc Scene: modelagem de campos de visada na Regional
Pampulha em Belo Horizonte, Minas Gerais.

Fonte: Arquivo Geoproea (2016).

3.3.5 CITYENGINE *2

O CityEngine foi inicialmente proposto como ferramenta para representar cidades
em jogos virtuais, adaptados aos sistemas ESRI (MOURA et al., 2014). No entanto, em
usos mais recentes, o CityEngine &€ empregado na constru¢do de conjuntos de regras
geométricas para a modelagem de formas urbanas (MOURA et al., 2014).

Esse uso é possivel, pois o CityEngine é constituido por varias ferramentas
processuais e interativas que permitem, entre outras alternativas, modelar o layoutde malhas

viarias; alinhar e subdividir formas e, como mencionado anteriormente, gerar contetdo

10 https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/extensions/3d-analyst/3d-analyst-and-arcscene.htm
11 http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=About_3D_symbology

12 https://www.esri.com/pt-br/arcgis/products/arcgis-cityengine/overview
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3D arquitetdnico usando gramaticas (scripts de l6gicas geométricas e matematicas) em
linguagem CGA (KUNZE et al., 2011, p. 900).

A ferramenta recebe dados em formato SIG, inclusive com atributos (tabelas)
associados e consegue reconhecer esta base e considera-la em sua simulagéao™.

O emprego do CityEngine exige um usuario sénior de SIG capaz de conseguir
programar regras (rules) que apresentem modos de parametrizar a paisagem (Figura 6). E
necessario que um usuario sénior de SIG e conhecedor de parametros urbanisticos elabore
as regras e com isso promova a visualizagao. Ja existindo as regras, a visualizago é rapida,
a resposta é dindmica (favorece simulagdo de alteragcdes) em processos automatizados,
mas o computador precisa ter bom processador e consideravel investimento em placa
grafica.

Figura 6 — Aplicagbes do CityEngine para simulagéo de alteragdes de pardmetros urbanos no
municipio de Divinépolis, Minas Gerais.

Fonte: Arquivo Geoproea, produgéo de Guadalupe, Ribeiro e Moura (2016, p. 6).

3.4 Ferramentas interativas para processos de tomada de decisao

Masala e Pensa (2014) ressaltam que, dentro do quadro de ferramentas elencadas
para processos de tomada de decisdes espaciais, a interatividade é muito importante,
embora este atributo seja, muitas vezes, subestimado pelos técnicos da area. A interagéo,
segundo os autores, é importante, pois, enquanto a geovisualizagdo pode contribuir para
aumentar a percepc¢ao intuitiva, a interacdo pode melhorar os processos da construgéo de
conhecimento.

Neste contexto, foram escolhidas aqui ferramentas que respondem a demanda de
interatividade e podem auxiliar em tomadas de decisédo por disporem de recursos para
codesign, dialogo, negociacdo de cenarios e registro de dissensos. A sele¢do apresentada
a seguir considerou inclusive que as ferramentas deveriam dispor de modalidades

13 Informagao verbal, em entrevista concedida pela Prof.? Ana Clara M. Moura.



participativas para acesso remoto, demanda relevante destacada a partir da Pandemia da
COVID-19.

3.4.1 GEODESIGNHUB '

Geodesign Hub é um software desenvolvido a partir da metodologia do Geodesign
(STEINITZ, 2012) e possui plataforma colaborativa online. Ele permite aos grupos a criagcao
e o compartilhamento de conceitos em projetos desenvolvidos de forma colaborativa em
processos de tomadas de decisdo. Sua organizagéo € aberta a recepgdo de mudancgas
e a respectiva avaliagcdo praticamente em tempo real. O soffware combina a tecnologia
geoespacial com uma interface interativa para o usuario, que pode servir a diferentes
grupos, de especialistas altamente focados até o publico participativo interessado (BALLAL;
STEINITZ; ERVIN, [201-]). Sua utilizacdo é especialmente eficaz nas fases iniciais de um
estudo complexo ou projeto, quando muitas alternativas devem ser criadas e consideragées
comparativas devem ser construidas rapidamente (BALLAL; STEINITZ; ERVIN, [201-]).
Além disso, pode ser implantado em estudos de caso de projetos compartilhados de futuros
alternativos (Figura 7, Figura 8).

Figura 7 — Captura de tela do Geodesign Hub Pampulha.

Fonte: Adaptado pela autora de Ballal (2015).'®

14 https://www.geodesignhub.com/
15 Apoio CNPq — National Council for the Scientific and Technological Development — MCTI/CNPg/MEC/CAPES N°
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Projeto Final do Workshop Dia 1 Projeto Final do Workshop Dia 2

Figura 8 — Proposta de Masterplan desenvolvida por equipes técnicas da Prefeitura de Belo
Horizonte e empresas de planejamento urbano a partir de andlises e discussdes sobre a
ocupacéao Maria Tereza, localizada na regido Nordeste de Belo Horizonte, no Workshop de
Geodesign sobre essa regido, em 2016.

Fonte: Arquivo Geoproea 2016.

3.4.2 GISCOLAB ™

O GisColab foi criado para apoiar processos de planejamento baseados em
Geodesign, de forma flexivel e para se adaptar a diferentes frameworks de trabalho de
acordo com as especificidades do estudo de caso. O GISColab, € uma plataforma brasileira
de geodesign e foi desenvolvido por Moura e Freitas (2020). Ele se estrutura a partir
dos seguintes componentes principais: (i) Base Geogréfica; (i) Geoserver Map Server,
responsavel por converter a informagédo geografica em webservices, dando assim um
caracter mais dindmico a difuséo dos dados e garantindo a interoperabilidade; (iii) Catalogo
de Metadados, que desempenha o papel crucial de formalizar e registrar o conjunto espacial
que foi utilizado como dado na tomada de decis@o e de registrar todas as informacgbes
derivadas da leitura e analise dos dados basicos; (iv) WebMap/WebGIS—WebGIS nos
permite recuperar e visualizar as informagdes que estdo registradas no catélogo de
metadados, bem como organiza-las de forma a fornecer um contexto mais claro dos dados
e seus subconjuntos (MOURA; FREITAS, 2021) (Figura 9).

43/2013, Process: 405664/2013-3.
16 https://geoproea.arq.ufmg.br/laboratorio
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Figura 9 - Capturas de tela de etapas de Workshops realizados com o GISCOLAB.
Fonte: Adaptado de Moura e Freitas (2020).

3.5 Consideracoes sobre a selecdo de ferramentas

A literatura e as ferramentas pesquisadas incluem e reconhecem que a
geovisualizacdo pode contribuir para o incremento da percepg¢ao intuitiva. No entanto,
destaca-se que a escolha e até a programacéo (quando necessaria) das ferramentas de
suporte a diversas etapas de um Plano Diretor devem ser calibradas de acordo com as
diferentes capacidades dos atores envolvidos e contextos recortados.

Na selegdo aqui elaborada, ha ferramentas que terdo seu uso limitado por alguns
fatores, tais como:

(I) Alto nivel de complexidade de uso, indicando que a ferramenta servira para o
usuario especialista e sénior; exemplos: CityEngine e alguns tipos de aplicagbes do

Arc Scene;
(Il) Custo de investimento para compra do software; exemplo: CityEngine;

(Il) Necessidade de programador especialista para ajustar a ferramenta ao con-
texto, o que torna a plataforma restrita a um puablico mais controlado; exemplos:

CityEngine, Geodesign Hub e GisColab;

(IV) Necessidade de base de dados aberta, especialmente se tratando do contexto

brasileiro, em que uma enorme gama de dados relevantes nao & acessivel ao pu-



blico e, portanto, tais dados ndo podem ser incorporados em certas ferramentas,
a exemplo de qualquer processo que exija a construcdo de bases de dados como
variaveis componentes principais para serem usadas em representagao, andlises e
simulacdes. Embora existam esforgos no sentido de tornar a informacgéo espacial de
acesso publico (principios na Infraestrutura de Dados Espaciais, IDE), ainda ha um

longo caminho a ser percorrido nesse sentido no Brasil.

Dentro do quadro de ferramentas de geovisualizagao podem nivelar positivamente o
processo decisional publico, poderiamos ainda citar nesta pesquisa aquelas que possuem
potencial para a sensibilizagéo dos participantes através da visualizagdo e podem apoiar a
construc¢do de Planos Diretores em diversos passos distintos. Neste quadro se incluem, por
exemplo as ferramentas de modelagens tridimensionais interativas que utilizam a navegacgéo
com drones (MAGALHAES, 2021) e os métodos de gamificacéo e geovisualizacdo (SENA,
2019).

Devem ainda ser citadas plataformas que contam com geovisualizagdo e que
possuem uso potencial para as fases de monitoramento que precedem o Plano Diretor e
que podem, por exemplo, fornecer subsidios para reviséo futura do Plano. Neste contexto,
podem ser citados os painéis interativos de estudos urbanos divulgados publicamente pela
Prefeitura de Belo Horizonte em que € possivel explorar dados da legislagcéo urbanistica e
outros assuntos pertinentes a Politica Urbana através de mapas e gréficos.

O objetivo dos painéis é apresentar e compartilhar as informagées como uma
solugéo interativa de conexao e visualizagdo de dados, de maneira unificada
e com facilidade e agilidade, na operagdo com os municipes e responsaveis
técnicos envolvidos com a Politica Urbana. Dessa forma, buscam trazer aos
interessados uma melhor experiéncia e compreensdo dos dados abordando
variaveis qualitativas, quantitativas e locacionais que buscam aprofundar o
entendimento do assunto, permitindo a filtragem e o cruzamento entre as
dimensdes consideradas (PREFEITURA, 2022).



PAINEIS INTERATIVOS DA LEGISLAGAO URBANISTICA
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Figura 10 - Painéis interativos da legislacdo urbanistica (Captura de tela com).
Fonte: Adaptado de PREFEITURA (2022).

41 CONSIDERAGOES FINAIS: QUESTOES CRITICAS PARA O USO DAS
FERRAMENTAS E METODOS BASEADOS EM GEOVISUALIZACAO

E fundamental lembrar que ferramentas de geovisualizagdo dependem em grande
parte dos dados e sistemas envolvidos nos processos e que esta associacédo pode variar
em quantidade e qualidade dependendo do municipio em questdo. Conforme destacam
Junior e Montandon (2011):

Com a obrigatoriedade de elaboragdo dos Planos Diretores, houve um
impulso na diregdo da atualizagdo das bases cartograficas dos municipios,
muito embora boa parte deles tenha sido capturado pelo mercado de
softwares de geoprocessamento sem a necessaria correspondéncia com
a estruturacdo interna desses setores nas prefeituras. H4 quem diga até
que o “Google Earth”10 foi um instrumento de vulgarizagdo na montagem
das bases cartogréficas utilizadas em alguns PD. No entanto, uma das
flagrantes debilidades apontadas nos relatérios dos PD ainda é justamente
a precariedade das suas bases cartograficas. Registros feitos em relatérios
de pesquisa de alguns estados indicaram também a auséncia dos
respectivos mapas anexos dos Planos, indispensaveis para a compreensao
das respectivas leis. A construgcdo de mosaicos desses mapas nos PD de



municipios metropolitanos vizinhos, conurbados ou nédo, permitiria confrontar
a pertinéncia e a continuidade de disposicdes legais de fronteira, tais como
perimetros urbanos, sistemas viarios, zonas de uso e ocupagdo do solo e
unidades de conservacédo, dentre outras.

A escolha de determinadas metodologias e ferramentas de geovisualizagcdo pode
limitar o nUmero de participantes na tomada de opinides sendo assim os limites e demandas
de cada etapa do Plano Diretor devem ser considerados para que sejam feitas as devidas

adaptacgdes aos perspectivos contextos de planejamento do territério.

As ferramentas de geovisualizagdo precisam ser vistas como “pontes”, elementos
conectores que precisam ser combinados com métodos e com ferramentas diversas
diversos. Ferramenta possuem limitagdes. Conforme indica Tufte (1997, p. 23): “ha
visualizagdes que revelam a verdade e ha visualizagdes que nao”. No ultimo caso, a
utilizacdo da geovisualizagdo pode representar uma contribuicdo, mas também pode
constituir um risco em um processo participativo. Se, por um lado, possibilita a manipulacéo
de dados e, consequentemente, dos resultados e discussdes; por outro, se 0 processo
contar com interoperabilidade e ferramentas responsivas e ageis a geovisualizagdo, pode
colaborar imensamente para a construgdo de testes imediatos e até provocativos, como
sugerem Andrienko et al. (2007, p. 850).

O uso da geovisualizagdo oferece grandes possibilidades para o incremento da
participacdo cidadad na construcdo de Planos Diretores. No entanto, tais recursos néo
podem e ndo devem ser vistos como um substituto completo para as etapas participativas
presenciais e agdes in loco, por exemplo. Destaca-se, neste sentido que a escolha, a
programacgéao (quando necessaria) e a composicao de diversas ferramentas que fazem uso
da geovisualizagao na construcéo destes Planos devem ser calibradas de acordo com as
diferentes capacidades dos atores envolvidos e com os contextos especificos.

Ainda em relagéo as ferramentas de apoio a construcdo de Planos Diretores e
consequentemente a participagdo, aponta-se que a diversidade de tarefas, etapas e
escalas de aplicacdo do planejamento devem ser consideradas, conforme demonstram as

reflexdes discutidas neste trabalho.
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