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Resumo

O artigo relata o emprego de tecnologias de geoinformagio como suporte a andlise
espacial de adequabilidade de vias urbanas para a mobilidade infantil independente,
com vistas a entender as diferencas de oportunidades entre 4dreas da cidade
planejadas e &areas ndo planejadas, sendo as segundas em um exemplo de
vulnerabilidade social. Os estudos de caso sdo desenvolvidos em areas conectadas em
Belo Horizonte, sendo a primeira a cidade tradicional projetada e a segunda um
recorte de uma favela e seus arredores. Explora modelos de Analise de Multicritérios
por Pesos de Evidéncia (Multicriteria Analysis) e de Analise de Sensibilidade para
Avaliacdo de Adequacao (Sensitivity Analysis to Suitability Evaluation). A partir da
escolha criteriosa de varidveis de andlise, apoiado por ampla revisdo bibliografica
sobre o tema, sdo elaborados mapas tematicos que caracterizam cada condicdo de
ocupacao, segundo caracteristicas fisicas, presenca de infraestrutura, tipologias de
uso, ocupa¢ao humana do espago. Uma vez elaboradas as varidveis iniciais, elas sdo
integradas para espacializa¢io do nivel de vulnerabilidade espacial, e sdo avaliados
os niveis de incerteza das distribuicées espaciais. O resultado é a identifica¢do da
area planejada como mais propicia para o desenvolvimento da crianga. A abordagem
apresenta critérios defensaveis e reproduziveis para outros estudos de caso futuros.

Abstract
The article presents the use of geoinformation technologies to support the spatial

analysis of the suitability of urban roads for independent child mobility, aiming to
understand the differences in opportunities between planned areas of the city and
unplanned areas, the latter being an example of social vulnerability. The case studies
are developed in connected areas in Belo Horizonte, with the first being the
traditional planned city and the second a section of a favela and its surroundings. It
explores models of Multicriteria Analysis by Weights of Evidence and Sensitivity
Analysis to Suitability Evaluation. Based on the careful selection of analysis
variables, supported by an extensive literature review on the subject, thematic maps
are created, which characterize each occupation condition, according to physical
characteristics, presence of infrastructure, types of use, and human occupation of
space. Once the maps have been created with the initial variables, the collection is
integrated for the spatial representation of the level of spatial vulnerability, and the
levels of uncertainty in the spatial distributions are evaluated. The result is the
identification of the planned area as more conducive to child development, in
comparison to the social vulnerability area. The approach presents defensible and
reproducible criteria for other future case studies.
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INTRODUCAO

O estudo da mobilidade infantil, seja ela ativa
ou independente, é do interesse do planejador
urbano para subsidiar politicas de inclusio
deste grupo social no pleno uso das condigoes de
habitabilidade e de desenvolvimento de suas
atividades, que fazem parte do livre crescer, da
construcdo de cidaddos ativos e participantes.
Criancas que iniciam suas vidas a partir da
mobilidade ativa, sdo potenciais adultos que irao
utilizar menos o automével. Estudos sobre a
analise da qualidade espacial para a mobilidade
infantil preparam o espago urbano para a
caminhabilidade pois, onde circulam criancas,
podem circular em melhores condigbes os
adultos.

Como o objetivo de realizar investigacées
sobre o tema, pesquisas apoiadas por agéncias
de fomento tém sido desenvolvidas, com o intuito
de observar e mensurar como as criangas usam
0 espaco urbano em suas muitas atividades, do
lazer ao se deslocar para seus deveres. As
pesquisas abordaram, particularmente, a
mobilidade infantil independente, que se
caracteriza pela possibilidade da crianca se
deslocar por conta prépria, sem maiores riscos a
sua seguranca, mas também usufruindo da
experiéncia das vivéncias que o espaco coletivo
pode proporcionar nos valores do ladico, da
qualidade ambiental, do convivio social, das
informacdes coletivas, entre outros (Savolainen
et al., 2025).

A mobilidade infantil independente ainda
enfrenta muitos obstaculos, relacionados a
possibilidade da independéncia de menores de
idade. Em outros paises, ha mais detalhados e
robustos estudos sobre o tema, pois a questado do
risco ndo é impedimento inicial, de modo que ha
mais pesquisas sobre beneficios e sobre a
possibilidade de incentivo a acdo (Ferreira et al.,
2024; Weir, 2023; Frohlich; Collins, 2024).

A legislagdo brasileira nao estabelece uma
idade especifica para que uma crianca possa
andar sozinha na rua, mas menciona que esta
possibilidade deve ser mensurada pelos pais em
virtude da maturidade da crianca e das
condi¢oes do ambiente onde ela ir4 transitar. De
acordo com o Cédigo Civil Brasileiro, os pais tém
a obrigacdo de zelar pelo bem-estar dos seus
filhos e, portanto, devem avaliar se a crianca
esta apta a se locomover sozinha com seguranca.
J4a o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA)
orienta sobre a responsabilidade dos adultos em
garantir sua protegdo, mas apresenta, em seu
capitulo II, o direito de ir e vir nos logradouros
publicos, especificando no Artigo 16: “ir, vir e

estar nos logradouros publicos e espacos
comunitarios, ressalvadas as restri¢ées legais”.

Diante do interesse e direito de ir e vir
infantil, como entender, de modo pragmatico e
claro, as condi¢oes de um ambiente, tanto no que
se refere a seguranca como também ao valor de
se realizar a mobilidade?

A presente pesquisa apresenta proposta
metodolégica de avaliagdo, com o uso de critérios
defenséaveis e reproduziveis, das condigées do
espaco publico destinado a mobilidade e a
permanéncia nas vias publicas, de modo a
entender as vulnerabilidades e potencialidades
das condi¢bes existentes para a mobilidade
infantil, seja ela ativa e/ou independente. Ele
aborda duas areas com condi¢ées espaciais bem
diferenciadas: uma darea planejada e com as
melhores condigdes urbanas, e uma area de
vulnerabilidade social e sua 4rea de influéncia,
onde a crianga tem maior probabilidade de
circular a pé. A escolha das duas areas visa
aplicar a metodologia de analise espacial em
condi¢des de urbanizagao diferenciadas.

A primeira area trabalhada foi a delimitada
pela Av. do Contorno, em Belo Horizonte,
caracterizada como cidade planejada. Ela foi
implantada como cidade positivista, nos anos de
1897, através da mudanga da capital de Ouro
Preto para Belo Horizonte. A nova capital foi
desenhada segundo os principios da cidade-
jardim, composta por vias ortogonais em
reticulados uniformes, arborizadas, distribuicio
de parques e pracas, embora tenha optado por
ignorar os desenhos dos cursos d’agua. A area
delimitada pela Av. do Contorno foi
caracterizada como “area central urbana”, e
recebeu toda a estrutura urbana de transportes,
educacdo, saneamento e assisténcia médica;
abrigou os edificios publicos, e ali se instalaram
os estabelecimentos comerciais e de prestagio de
Servigos.

Belo Horizonte foi planejada para receber
cerca de 200.000 habitantes, contando com a
area central, a suburbana e a rural. Hoje, 128
anos apds a Inauguracdo, a cidade apresenta
2.315.560 habitantes, em area de 331 k2. A area
delimitada pela Av. do Contorno conta com
83.905 habitantes distribuidos em 8,87 km2
(IBGE, 2022) (Figura 1).

O estudo da mobilidade infantil ativa e
independente na area delimitada pela Av. do
Contorno visou entender, na por¢do mais bem
planejada da cidade, quais eram as variaveis
componentes principais que interferem na
qualidade dos espacos urbanos para o uso da
crianga. Identificadas as variaveis, o estudo
empregou a “Andlise de Multicritérios” (MCA —
Multicriteria Analysis — Weighted Sum) para
identificagdo de um ranking das melhores e
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piores areas, assim como o emprego do método
de “Analise de Incertezas” para identificacdo das
areas onde poderia haver duavidas nos
resultados. (SASE - Sensitivity Analysis to
Suitability Evaluation) (Moura et al., 2024).
Diante dos primeiros resultados, foi colocada
a questao: o estudo teve como espaco de analise
uma area projetada e favorecida por recursos
urbanos. Mas como seriam os resultados em
drea de vulnerabilidade social? E é desta
questdo que surge o objeto de investigacao deste
artigo, que aplicou o0 mesmo processo
metodolégico na regido do Morro do Papagaio e

Aglomerado Santa  Lcia, areas  de
vulnerabilidade social caracterizadas como
Vilas, onde vivem 12.494 pessoas em 0,383 km2.
No recorte da area dos aglomerados foi usado o
principio de area de influéncia de deslocamento
a pé, onde circulam as criangas. Segundo
Moreno (2016), em média, uma pessoa
caminhando a 4 km/h percorre cerca de 1 km em
15 minutos. Considerando que as criancas das
vilas poderiam usufruir também dos recursos da
vizinhanca, foi realizado um recorte espacial de
1500 metros a partir das bordas, considerando
velocidade entre 4 e 5 km/h, o que é um passo de
passeio. (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo das areas de estudo: area limite Av. Contorno e Area Morro do Papagaio e
Aglomerado Santa Lucia
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Fonte: Os autores (2024) a partir de dados IBGE (2022) e PBH (2024).

Bases Conceituais

O pensamento geografico sistematizado se
origina dos gregos, com o intuito de usar de modo
objetivo a localizagdo de fenémenos e
ocorréncias, usando légicas ainda muito ligadas
a matematica e a geometria. Com o advento da
informatica, no final dos anos de 1960 surgiram
os Sistemas de Informagoes Geograficas (SIGs)
com o intuito de usar a condicdo da localizacdo
associada a todas as varidveis, e estruturar
dados a partir deste ponto de vista. E
inquestionavel que nos dias de hoje todos os
fendmenos e ocorréncias, sejam eles fisicos ou
sociais, possuem vinculagao territorial e podem

ser georreferenciados, ou seja, amarrados por
uma localizacdo geografica. E é a compreensao
da espacializagdo das questdes que traz novos
olhares sobre a investigacio cientifica, pois se
entende que ha justificativas e motivagbes que
tém carater geografico, de localizag¢io espacial.
Associado ao advento do uso dos SIGs surge
o conceito de geoprocessamento, que é a
aplicacdo de recursos de modelagem e analise
especial. O prefixo “geo” remete a terra,
territério, espacializacio, ao passo que o sufixo
“processamento” vem de processo, que é do latim
processus, que significa "andar avante",
"progresso". O geoprocessamento permite, a
partir da estruturagdo de dados em SIGs,
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transformar dados em andalise, abrindo novas
formas de entender a realidade.

Cowen (1990), que conceituava as tecnologias
de geoinformacédo, entre as quais estdo os SIGs e
0 geoprocessamento, como "sistemas assistidos
por computador para captura, armazenamento,
recuperagido, analise e exibicdo de dados
espaciais". Secondini (1988) defende que o uso
dessas tecnologias acrescenta potencialidade as
seguintes fung¢bes de pesquisa ambiental:
aquisi¢ao e elaborag¢do de informagoes; analise
das informacées; formulagdes de previsoes;
geracdo de propostas de controle do sistema, e
identificagdo de solugbes aos problemas
apresentados. Tomlinson (1990) apresenta as
muitas possibilidades que se abrem no sentido
de aplicagido de modelos de analise espacial. Ja
Dangermond (1983) destaca o papel dos aspectos
topolégicos do dado espacial, o que muda a
maneira como se trabalha a informacao, pois o
dado nao é visto de modo isolado, mas como uma
rede, e cabe entender o significado de cada
localizagdo em relagdo a essa rede, acrescido das
informacgbes sobre as varidveis mensuradas
naquele lugar.

Salientando os beneficios na ado¢do dos
SIGs, Secondini (1988, p.96) acredita que seus
recursos: "..tornam possivel a constatacgdo
sempre mais analitica e objetiva da organizacao
territorial de um lado e, por outro lado, faz
emergir novos elementos de conhecimento e
novas sugestoes de interpretacao relacionadas a
particulares fendmenos econémicos e sociais, em
funcéo de sua distribuigdo no territério."

Acredita-se na defini¢cdo dada por Xavier-da-
Silva (1992, p.48) para o geoprocessamento:
"destina-se a tratar os problemas ambientais
levando em conta a localizacio, a extensao e as
relagées espaciais dos fenémenos analisados,
visando a contribuir para a sua presente
explicagdo e para o acompanhamento de sua
evolucao passada e futura".

Desta forma, foram definidas variaveis
principais na forma de camadas, obtidas como
dados da cartografia oficial de Belo Horizonte
através do geoportal de Infraestrutura de Dados
Espaciais (BHMap, 2024). A divisdo das
mensuragoes em variaveis seguem o principio
discutido por Huggett (1980, p.17) que defende a
andlise sistémica, na escolha de variaveis
principais que podem responder por um
fenomeno, mas entendidas de modo sistémico
como elementos interrelacionados que permitem
entender a complexidade: "Ao discriminar
partes do sistema de subsistemas em diferentes
niveis de resolucdo, um sistema complexo é
simplificado de uma maneira légica e realista
que evita a massa desconcertante de
informacoes."

Uma vez obtidas as camadas de informacées,
elas foram espacializadas por modelos de
geoprocessamento que indicam as areas de
ocorréncia, classificadas segundo o grau de
pertinéncia ao interesse da mobilidade infantil.
Os modelos em geografia envolvem propriedades
locacionais (onde), atributos tematicos (o que) e
temporais (quando), descrevendo tempo e
espaco. Segundo Berry (1995) os modelos podem
ser destinar a representar condi¢ées de escala,
extensio, objetivo, abordagem, técnica,
associacéo, agregacao e temporalidade.

E um modelo cldssico em geoprocessamento
que os mapas tematicos de concentracdo de
ocorréncias por variaveis sejam sido combinados
por Analise de Multicritérios, segundo Pesos de
Evidéncia (Multicriteria Analysis by Weighted
Sum) (Bonham-Carter, 1994; Malczewski;
Rinner, 2015). A Analise de Multicritérios parte
do principio da abordagem sistémica. A
abordagem sistémica é compreendida como um
conjunto de partes que interagem, que néo estao
somente agregadas, mas sim correlacionadas,
segundo Huggett (1980). A abordagem sistémica
é composta pelos elementos (ou objetos — no
exemplo os pontos de mensuracio), pelos
estados (ou propriedades dos objetos — no caso
informados como varidveis nas colunas da
tabela associada).

Inicialmente capturados de modo separado,
para decompor a realidade, as camadas de
variaveis ja trabalhadas segundo modelos de
area de influéncia, sdo integradas por Analise de
Multicritérios, segundo o valor contido em cada
elemento espacial e considerando o peso que
reporta a importancia de cada camada. O
objetivo é recompor uma visdo Unica de
concentracdo espacial do conjunto de
comportamentos. O resultado é um ranking que
indica das areas mais vulneraveis as de maior
potencial, das areas de maior auséncia de
condicdes as mais bem servidas de condigdes. E
uma analise numérica e quantitativa que tem
como objetivo a interpretacdo qualitativa.

Complementa a Analise de Multicritérios os
estudos relativos ao nivel de Incerteza. Eles séo
conhecidos pelo modelo de SASE — Sensitivity
Analysis  to  Suitability Evaluation que
acrescenta a informacéo sobre o grau de duvida
que se pode ter dos resultados em func¢do do
comportamento das variaveis, pois aquelas que
apresentam muitas variacoes de valores em uma
mesma situacio sdo entendidas como fatores de
incerteza. Baseado no modelo matematico de
Monte Carlo Weighted Sum, o SASE tem como
resultado o detalhamento da analise segundo a
composi¢do de situacgbes identificadas como
positivas (alta potencialidade) mas com
incertezas (0 que requer mais investigacao);
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areas de alta potencialidade e sem incertezas
(resultados positivos robustos); areas de baixa
potencialidade, mas com incertezas (requer mais
investigacdo para decisGes), e areas de baixa
potencialidade e sem incerteza (de fato sdo areas
negativas). (Ligmann-Zielinska; Jankowski,
2008; Cakir et al., 2021).

METODOLOGIA

O processo se Iniciou com o estudo de caso no
recorte da area delimitada pela Av. do Contorno,
area projetada do inicio da cidade. O primeiro
passo executado foi a revisdo bibliografica sobre
o tema, com o intuito de definir as variaveis
componentes principais que interferem no
potencial para a mobilidade infantil ativa e
independente (Adhikhari et al., 2021; Pan et al.,
2021; Dixon et al., 2021; Tkeda et al., 2018;
Danenberg et al., 2018; Smith et al., 2017; Ward
et al., 2016; Lachowycz et al., 2012; Zdiara, 2018;
Castro, 2018; Levner, 2018; Biddulph, 2012;
Canciovici, 2018; Igel et al., 2020; Atles, 2018).

A partir dos principais autores, foram
definidas as varidveis para mapeamento,
compostas por colecdo de 15 mapas e separadas
pelos topicos de interesse ambiental, lugar e
movimento, segundo as variaveis: arborizacao
viaria; limpeza e manutencdo; presenca de
iluminacédo; caracteristicas naturais, flores e
jardineiras, animais; experiéncia
multissensorial agradavel (som, dgua, vento);
fachada ativa, preferencialmente pequenos
negdcios; uso misto; presenca de ambientes
recreativos e amenidades; espacos de
permanéncia; designs atraentes, cores, texturas,
arte urbana; locais seguros para caminhar e
andar de bicicleta; reducdo da wvia, rua de
pedestre, passagem pedonal, moderacdo do
trafego; largura da cal¢ada; pintura ou mudanca
de material de piso; barreiras fisicas entre
calcada e rua.

No estudo de caso inicial foram construidas
duas colegdes de dados: por captura de dado em
campo e por obtencdo de mapas técnicos

disponibilizados pela Prefeitura (BHMap). No
segundo estudo, diante da observacdo de que
foram semelhantes os resultados no primeiro
estudo de quando foram usados dados de campo
e quando foram usados dados técnicos existentes
na plataforma publica, optou-se por trabalhar
apenas com a colecdo de mapas técnicos, obtidos
diretamente na cole¢do publica ou trabalhados
como proxy (quando ndo ha o dado especifico,
mas ha outros que respondem por ele). Em
ambos os estudos os dados originais se
encontravam na plataforma puablica como
arquivos vetoriais, mas foram convertidos em
formato raster para serem integrados na Andlise
Multicritérios (MCA).

A colecdo de dados disponivel no geoportal
BHMap é muito rica e foi possivel realizar todas
as mensuragoes e mapeamentos previstos,
através do emprego de modelos de area de
influéncia, modelos de concentracio de
ocorréncias, ou simples classificacdo das
legendas segundo o grau de pertinéncia ao tema
(do mais adequado ao menos adequado).

Os mapas foram trabalhados no sentido de
serem elaborados modelos de distribuigio
espacial, indicando a area de influéncia de
ocorréncia, um passo a mais do que apenas a
representacdo cartografica do dado. Isto
significa  transformar de Modelos de
Representacdo para Modelos de Processos
(Steinitz, 2012). Os mapas tematicos foram
convertidos para raster e tiveram suas legendas
reclassificadas de 0 a 10, segundo o grau de
pertinéncia para a investigacdo (Figura 2,
Figura 3).

No estudo inicial da Av. do Contorno foram
aplicados diferentes métodos para obter as
opinides de diferentes grupos de participantes
quanto a importancia das varidveis para a
investigacdo, o que resultou na tabela de pesos
para uso na Analise de Multicritérios segundo
Pesos de Evidéncia (Weighted Sum). A mesma
relagdo de pesos obtida no primeiro estudo de
caso fol empregada no segundo estudo de caso,
com vista a favorecer a comparacio de
resultados (Figura 4).
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Figura 2 — Transformacgdo de Modelos de Representagido em Modelos de Processos, normalizados de 0
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Figura 3 — Cole¢do de mapas em Modelos de Processos, normalizados de 0 a 10. Aglomerado Santa
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Figura 4 —Relacéo de variaveis e respectivos pesos atribuidos, em percentual
Variaveis Importancia Percentual/Peso
1. arborizagao viaria média a alta 0.07
2. limpeza e manutencgao alta 0.10
3. iluminacao suficiente média a baixa 0.05
4. caracteristicas naturais, flores e jardineiras, animais média a alta 0.07
5. experiéncia multisensorial agradavel (som, agua, vento) alta 0.10
6. fachada ativa, preferencialmente pequenos negoécios média a alta 0.07
7.uso misto baixa 0.04
8. presenca de ambientes recreativos e amenidades média 0.06
9. espagos de permanéncia média 0.06
10. designs atraentes, cores, texturas, arte urbana médiaaalta 0.07
11. locais seguros para caminhar e andar de hicicleta alta 0.10
12. reducdo davia, rua de pedestre, passagem pedonal, moderacao do trafego |média a alta 0.07
13. largura da calgada média a baixa 0.05
14. pintura ou mudanga de material de piso baixa 0.04
15. barreiras fisicas entre calgada e rua média a baixa 0.05
1.00

Fonte: Os autores (2024).

Preparados os mapas, eles foram integrados
por MCA, segundo a relagéo entre pesos e notas,
sendo os pesos a relacdo de importancia relativa
da variavel e as notas valores normalizados de 0

a 10 segundo o grau de pertinéncia a sintese
desejada (qualidade espacial viaria e de lugares
publicos para a mobilidade infantil).
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A integracdo MCA é um modelo quantitativo
que resulta em valores em um ranking
classificatério de 0 a 10 segundo a
potencialidade e vulnerabilidades. Mas para
adicionar qualidade ao estudo, foi aplicado o
modelo SASE para verificacdo das incertezas,
espacializando os lugares onde os resultados
deveriam ser interpretados como menos
robustos. Para o emprego do SASE, os mapas,
que estavam em formato em raster segundo a

etapa de Modelo de Processos, foram convertidos
para pontos, um ponto em cada célula raster,
pois o algoritmo de SASE precisa da
identificagdo de unidades como primitivas
graficas para a associagdo com tabelas de
atributos e aplicagdo do script. Foi usado o script
fornecido pelo Prof. P. Jankowski (Moura;
Jankwski, 2016).

Desta forma, o roteiro metodoldgico se
resume na imagem:

Figura 5 — Roteiro metodolégico empregado

Modelo de
Representacao

Modelo de
Processo

Areas de influéncia
Colecao inicial de das ocorréncias,
15 normalizadas de 0
mapas/variaveis al10

>

Fonte: Os autores (2024).

DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Realizadas as sinteses de variaveis, tanto para o
estudo de caso da area delimitada pela Av. do
Contorno (cidade planejada), estudo da etapa
inicial da pesquisa, como para a area de
influéncia do Aglomerado Santa Ltcia e Morro
do Papagaio (4rea nfo planejada e de
vulnerabilidade social), foram obtidos os mapas
quantitativos de ranking de potencialidade e
vulnerabilidade a mobilidade infantil ativa e
independente.

Os mapas, classificados de 0 a 10, indicam as
areas mais favoraveis e as menos favoraveis,

segundo a combinacdo das 15 varidveis de
analise. Observa-se que no estudo de caso da Av.
do Contorno hé significativa presenca de
espacos classificados como de alto potencial,
distribuidos principalmente em Aareas de
parques, pracas e vias com condi¢bes
qualificadas (Figura 6). Em comparacéo,
observa-se que no estudo de caso do Aglomerado
Santa Lucia e Morro do Papagaio nido se
atingiram valores proximos a 10, que seriam
plenos potenciais, mas o maior valor foi de 6.12,
indicando que a 4area como um todo apresenta
um potencial préximo do médio, podendo ter
alguns pontos de médio a alto (Figura 7).

Figura 6 — Resultado da MCA nos limites da Av. do Contorno, nas vias e lugares publicos

[ Baixo—-0a2
Médio a baixo—2a4
Médio—4a6
P Médioaalto—-6a8
Il Alto-8a 10

¥ metros

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 7 — Resultado da MCA no Aglomerado Santa Lucia e Morro do Papagaio— nas vias e lugares

b *Mascara_so_vas

\“AredEstudo.tif
e -
-

DA A\ Uy ,,‘: o

\;'\‘;{ Ve 5;?' -
WL IRE
~ ,,”")g';

7 -~ o
/) e e, vet
M =S

- 1ign 612 Alto potencial
—:
=z u! Low :0

Baixo potencial ou
area vulneravel

Fonte: Os autores (2024).

Avaliando as incertezas através do script de
SASE, observa-se que na 4area da Av do
Contorno ha predominio da baixa variac¢ido do
comportamento das varidveis na integracio,
acontecendo pouca variacdo ou incerteza nos
resultados. Combinando a classificacdo do
potencial (andlise MCA) com a verificacdo das
incertezas (andlise SASE), se destacam os
lugares de alta qualidade para a mobilidade
infantil e que h4 baixa incerteza dos resultados.

Isto significa que os resultados sédo robustos, a
grande maioria dos lugares indicados como
muito positivos realmente o sdo, e a 4rea é
favoravel a mobilidade infantil ativa ou
independente. Por outro lado, hd também as
areas definidas como vulneraveis ou de baixo
potencial ou qualidade, e h4 baixa incerteza
sobre estas afirmativas, espacializando lugar
que podem ser alvo de melhorias ou acées
(Figura 8).

Figura 8 — Resultado da SASE nos limites da Av do Contorno — destaque das incertezas e
combinacio das Areas potenciais com os niveis de incerteza
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Fonte: Os autores (2024).
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Na andlise da distribuigdo de incertezas no
estudo de caso do Aglomerado Santa Lucia e
Morro do Papagaio, observa-se o predominio da
incerteza, em fun¢do da maior variabilidade das
condigoes existentes. Combinando a analise de
potencial (MCA) com a analise de incertezas
(SASE) é possivel identificar as combinagdes de

identificagdo de areas de maior potencial
relativo para a area com a baixa incerteza, que
seriam as areas positivas e com resultados mais
robustos. E podem ser observadas também as
areas mais negativas e sem incertezas, onde
estdo de fato as vulnerabilidades (Figura 9).

Figura 9 — Resultado da SASE no Aglomerado Santa Licia e Morro do Papagaio — destaque das
incertezas e combinacio das areas potenciais com os niveis de incerteza

Evaluation

a g,
.1“‘3‘f

* Alto potencial, baixa incerteza

* Alto potencial, média incerteza
Alto potencial, alta incerteza

# Médio potencial, baixa incerteza

+ Médio potencial, média incerteza
Médio potencial, alta incerteza

+ Baixo potencial, baixa incerteza
Baixo potencial, média incerteza |
Baixo potencial, alta incerteza

Fonte: Os autores (2024).

Detalhando a avaliacdo do Aglomerado Santa
Licia e Morro do Papagaio, quando se considera
a area de influéncia de 1.5 km ou 15 minutos de
caminhada, observa-se que ha maior
concentracido de areas positivas no norte do
recorte, o que coincide com 4rea da cidade
projetada, deixando clara a diferenga de
oportunidades e condi¢ées. Ha concentracées de
potenciais ao longo de um eixo viario que vai do
centro-sul ao nordeste do aglomerado, indicando

uma area prioritaria para a instalacdo de acoes
que favorecam as criancas, ou mesmo para o
urbanismo tatico e instalacdo de experiéncias
Iudicas que as facam vivenciar o espaco publico.
H4a também duas manchas, como se fossem
espacos de maior dimensio, na borda sul/oeste
Borda do Parque dJornalista Eduardo Couri,
Barragem de Santa Lucia) e na por¢io central
mais a oeste (borda do Parque Santo Anténio)
(Figura 10).
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Figura 10 — Distribuic¢éo das areas mais favoraveis, e onde ha menor incerteza dos resultados — na
area de influéncia e no aglomerado
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Alto interesse, baixa a média dlvida/incerteza
Fonte: Os autores (2024).

Comparando a distribuicio dos pontos
positivos com os negativos, do alto potencial com
a alta vulnerabilidade, observa-se que as
condi¢des piores sio mais numerosas e mais
distribuidas. Destacamos apenas os pontos de
baixa ou média incerteza, para se analisar os
resultados mais robustos. O mapa de

distribuicdo de pontos positivos, com potenciais,
confirma a importancia da Rua Sdo Tomés de
Aquino no aglomerado, assim como as bordas
dos parques ja citados, além de uma Aarea no
entroncamento da Rua Principal com a Rua
Tancredo Neves (Figura 11, Figura 12).
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Figura 11 — Distribuigéo das 4reas mais favoraveis e menos favoraveis, onde ha menor incerteza dos

resultados no aglomerado
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Fonte: Os autores (2024).

Figura 12 — Distribuicédo das 4reas mais favoraveis e menos favoraveis, onde ha menor incerteza dos

Soc.
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Fonte: Os autores (2024).
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CONCLUSOES

Os estudos apresentados comprovam o potencial
das tecnologias de geoinformag¢do na
identificagio das A4reas prioritarias para a
instalagdo de atividades voltadas para as
criancas, identificados como aqueles onde ha
algumas condi¢ées de favorecimento da
mobilidade infantil ativa e/ou independente.

O trabalho propde roteiro metodolégico com
critérios claros, defensdveis e reproduziveis.
Partiu-se de revisdo bibliografica para escolha
das variaveis de investigacdo, foram
organizados e selecionados dados publicos e
gratuitos para a composicdo das camadas de
informacao, esses dados foram transformados
em informacio espacial através de modelos de
area de influéncia das ocorréncias, foi realizada
a normaliza¢do das camadas de mapas para que
elas fossem, finalmente, integradas e
resultassem na distribuicdo espacial das
potencialidades e vulnerabilidades.

Os critérios sdo defensaveis porque séo
claramente explicados, passo a passo, e sio
reproduziveis porque podem ser repetidos para
recortes espaciais onde ha uma minima colegédo
de dados georreferenciados. O estudo d4 um
passo a mais além da integracdo de variaveis por
Analise de Multicritérios, validando os
resultados através de investigacdo do nivel de
incerteza existente.

Estudos semelhantes podem ser realizados
em outras areas urbanas, contanto que existam
dados sobre as variaveis de interesse ou que o
pesquisador esteja disposto a realizar trabalho
de campo para composicdo dos mapas (atividade
que foi realizada no primeiro estudo de caso, da
Av. do Contorno).

Mas, se houver dados cartograficos sobre as
variaveis disponiveis, eles poderdo ser
utilizados. Para validar as decisoes a respeito, os
resultados da integracdo dos dados publicos
foram comparados com os resultados da
integracéo das variaveis coletadas em campo, e
concluiu-se que era possivel e suficiente
trabalhar apenas com dados publicos, o que se
mostrou plenamente satisfatério.

A repeti¢do do processo pode ser realizada
com software gratuito de geoprocessamento nos
modelos de representacgao, de processos e de
analises; mas o script empregado para os
estudos SASE é proprietario e funciona como um
plugin do ArcGis. Mas h4 planos futuros de
criacdo de um script ETL (Extract, Transform
and Load), uma vez que a légica é aberta e o
cédigo foi escrito originalmente em Python.

Destaca-se a importancia da existéncia da
IDE — Infraestrutura de Dados Espaciais — no

municipio de Belo Horizonte, o geoportal
BHMap, publicado pela Prefeitura Municipal.
Territérios que iIinvestem em  sistemas
geograficos de informacio qualificados, e que
podem ser consumidos livremente pelos
usudrios via wms (web map service) elou wfs
(web  feature service), permitem que o0
pesquisador ou o planejador nao perca tempo na
producdo do dado do zero, mas invista seus
conhecimentos em analises espaciais
qualificadas.

Destaca-se também que a tecnologia de
geoinformacdo, quando pode ser empregada
segundo o que ha de mais atual, transforma
dados em informacio, o que significa ganho de
conhecimento. A geovisualizacdo de todo o
processo permite ver o que antes nao era visivel,
mas apenas intuic¢do, evitando afirmativas sem
comprovacoes.

O resultado das investigagées comprova a
qualidade socioambiental da area urbana
projetada, a delimitada pela Av. do Contorno, e
demonstra a fragilidade da area do Aglomerado
Santa Lucia e Morro do Papagaio, urbanizagéo
ndo planejada. Nao obstante as muitas
dificuldades da area néo planejada, ainda assim
sao identificadas posi¢bes com algum potencial
de desenvolvimento, para que novas acgdes
resultem em um ambiente mais favoravel.
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