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RESUMO

A implementacgéo de inovagées em Tecnologias da Informagdo e Comunicagédo (TICs) no contexto
urbano torna as cidades mais interconectadas, favorecendo iniciativas como o crowdsourcing e o
mapeamento colaborativo, que coletam e transmitem informagbées por meio do proprio cidaddo. Em
Belo Horizonte, tal iniciativa esta presente no aplicativo PBH APP, o qual possibilita aos usuarios
notificar diversos tipos de ocorréncias, gerando cartografias digitais da infraestrutura urbana. Este
trabalho investigou a possibilidade do mapeamento colaborativo ser utilizado como ferramenta
incorporada a gestao de riscos por meio da sobreposi¢cdo das informagbes obtidas pelo aplicativo
PBH APP e dos atendimentos realizados pelo Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais,
utilizando a metodologia natural breaks, analise combinatéria e de multicritérios para gerar mapas
quantitativos dessa confluéncia numérica. Verificou-se que o aplicativo pode ser utilizado como
ferramenta preditiva ao gerenciamento de riscos e de desastres, contribuindo para a resiliéncia
urbana e para o direcionamento de Belo Horizonte no sentido das cidades inteligentes.
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CROWDMAPPING INTEGRATED TO RISK MANAGEMENT IN BELO HORIZONTE:
AN EVALUATION IN THE CONTEXT OF SMART CITIES

ABSTRACT

The implementation of innovations in Information and Communication Technologies (ICTs) in the
urban context makes cities more interconnected by promoting initiatives such as crowdsourcing and
collaborative mapping, which collect and transmit information through the citizen himself. In Belo
Horizonte, this initiative is present in the PBH APP, which allows users to notify different types of
incidents, generating digital cartography of the urban infrastructure. This work investigated the
possibility of collaborative mapping being used as a tool incorporated into risk management through
the superposition of information obtained by PBH APP and the Military Firefighters Corps of Minas
Gerais, using the Natural Breaks, Combinatorial Analysis, and Multicriteria methodologies to generate
quantitative maps of this numerical confluence. It was found that the application can be used as a
predictive tool for risk and disaster management, contributing to urban resilience and directing Belo
Horizonte toward Smart Cities.
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1 INTRODUGAO

O século XXI é marcado por importantes fendmenos sociais que intensificam os
debates sobre o papel das cidades, particularmente quando se observa a intensa
concentracdo das pessoas nos centros urbanos (SASSEN, 1998). Projecbes da
Organizacao das Nagbes Unidas (ONU) indicam que as populagcdes urbanas crescerdo em
mais de dois bilhdes de individuos nos préximos 40 anos, fazendo a populagcédo global
ultrapassar os nove bilhdes de habitantes. Desse numero, estima-se que mais de 65%
estardo vivendo em cidades em 2050 (ONU, 2012).

Contudo, ainda que o0 aumento da populagéo urbana parega uma progressao natural
do desenvolvimento humano, tal fenbmeno aponta para o agravamento de desafios
relacionados a perda de funcionalidades basicas da cidade, dando origem a numerosos
desafios associados ao consumo de energia, atendimento ao publico, gerenciamento de
residuos, qualidade do ar, caréncias nos servicos de saude, seguranga, mobilidade,
abastecimento, dentre outras insuficiéncias (TOPPETA, 2010; BATAGAN, 2011).

Outra consequéncia da expansdo urbana remete a cenarios de vulnerabilidade no
aspecto fisico, o que provoca eventos como acidentes e desastres decorrentes da ocupacao
do territério. Ulrich Beck (1992) aponta como "sociedade de risco" a interagdo destrutiva com
0 meio, responsavel por incidentes de grandes proporgdes e a imprevisibilidade dos
processos de transformacao que ameagam o equilibrio do ambiente.

Portanto, as proje¢des indicam para a necessidade de encaminhamentos em torno
de estratégias que fortalecam a capacidade responsiva das cidades no sentido de se
manterem resilientes a situagdes de emergéncia, introduzindo o uso de novos
procedimentos e condutas que acompanhem o crescimento exponencial esperado. Dessa
forma, se a conurbagéo urbana traz consigo um enorme desafio, por outro lado, ela também
apresenta muitas possibilidades para que instituicdes publicas, privadas e a prépria
populacdo colaborem entre si na busca por solugdes que direcionem para o
desenvolvimento sustentavel (ROMAN, 2010).

Nesse sentido, em diferentes escalas, as cidades estido se transformando e
ocupando temas de debates sobre os préximos direcionamentos e possibilidades (SASSEN,
1998). Dentre as inumeras ferramentas utilizadas, as Tecnologias da Informacido e da
Comunicacao (TIC) assumem papel de grande importancia, na medida em que podem
fornecer os meios para 0 monitoramento e o gerenciamento dos servigos e recursos das
infraestruturas urbanas, além das possibilidades de encurtar as distancias entre o poder
publico e os cidadaos, por meio de servicos em rede (MEIER; ULFERTS; WOWARD, 2011).
Tais iniciativas que permitem a coleta de informacgdes dos cidaddaos de maneira individual,
espacializada e em tempo real sdo parte do que se denomina Voluntary Geografic
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Information (VGI) segundo Goodchild (2007), e representam o engajamento de grande
numero de cidaddos na produgdo de informagdes geograficas. Ao serem aplicadas ao
contexto urbano, essas informagdes, geradas por multiddes, representam a possibilidade de
uma mudanga na producdo de dados como ferramenta auxiliar na coleta e transparéncia
das bases de informacdo que alimentam a gestdo do territério. Essas tecnologias sao
responsaveis pelo aperfeicoamento dos modos interagdes e comunicacao entre os atores
presentes nas cidades, e aparecem como principais viabilizadoras de um sistema
direcionado para o conceito de cidades inteligentes (ROMAN, 2010).

Essas reflexdes iniciais remetem a seguinte questdo: como o conceito de cidades
inteligentes € aplicado pela cidade de Belo Horizonte, sobretudo com vistas ao
aproveitamento das potencialidades tecnolégicas oferecidas? A Prefeitura da cidade de Belo
Horizonte, com o intuito de estimular as capacidades digitais e possibilitar a
descentralizacdo do processo de coleta das informagdes cartograficas, desenvolveu o
dispositivo PBH APP que permite, dentre outras atribuicbes, a participagdo cidadd na
solicitacdo de demandas relativas a qualidade e acesso as infraestruturas urbanas
oferecidas. Dessa forma, € disponibilizada aos usuarios a fiscalizagdo e o gerenciamento
dos servigcos relacionados a iluminagdo publica, limpeza urbana, meio ambiente, obras e
infraestrutura urbana, regulagcéo urbana e saude, possibilitando maior percepgao do espago
urbano e engajamento por parte da populagao.

O presente estudo constitui uma analise da atual experiéncia da cidade de Belo
Horizonte com a utilizagdo das Tecnologias de Informagcdo e Comunicagdo como um
importante instrumento para a gestédo das infraestruturas urbanas.

Busca-se investigar:

a) como a iniciativa de mapeamento colaborativo pode contribuir para estimular as
capacidades responsivas as situagdes de vulnerabilidade de Belo Horizonte;

b) possibilidade do PBH APP ser utilizado como ferramenta incorporada na
prevencado de desastres por instituicbes que tratam dos assuntos diretamente ligados ao
gerenciamento de riscos em Belo Horizonte.

Pretende-se, dessa maneira, contribuir com a arena de debates acerca das questdes
que envolvem o futuro dos ambientes urbanos, procurando oferecer melhor proposicao de
sistemas inovadores de utilizagdo e gerenciamento das capacidades urbanas a serem

apropriadas pelos tomadores de decisao.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 As TICs e o contexto das cidades inteligentes

O desenvolvimento de uma cidade inteligente parte da perspectiva de que a
tecnologia é fator fundamental para possibilitar aos centros urbanos maior eficiéncia no
oferecimento, acesso e utilizagdo das infraestruturas oferecidas, sobretudo, por meio de
formas de gestao urbana alicergcadas em TIC.

Tal conjuntura é possivel em decorréncia do advento da web 2.0, que ampliou as
possibilidades de divulgagao e distribuicdo das informagdes, sobretudo a partir do aumento
no fluxo de dados compartilhados, permitindo que os usuarios participassem da criagao e
manipulacao de conteudo (NEWMAN et al., 2016). Além disso, os terminais mdveis (como
tablets e smartphones) possibilitaram maior acesso a internet e a produgéo de informacoes
em tempo real, passando a ser integrados aos sistemas de computagdo e transmisséo de
dados com sistemas de posicionamento global (CHOURABI et. al., 2012).

Gbémez-Barron et al. (2016) destacam que as principais caracteristicas dos sistemas
web 2.0 sdo a grande interatividade, interoperabilidade e arquitetura orientada a servigos,
conjuntura essa que possibilita o surgimento daquilo que alguns pesquisadores chamaram
de “democratizagdo” do conhecimento. Na pratica, os individuos tém liberdade para
modificar o conteudo disponibilizado, opinar sobre as informacgdes divulgadas e validar ou
invalidar acdes de terceiros. Nesse sentido, o termo crowdsourcing surge relacionado ao
“aparecimento de sites que se utilizam da audiéncia/multidao (crowd) como fonte (source)
de conteudo ou mao de obra atuante e decisiva para a existéncia do mesmo” (SOUSA,
2012, p. 76).

O crowdmapping, por sua vez, é a plataforma que conjuga dados geograficos com
inputs de multidées (SUROWIECKI, 2005), utilizando-se midias moveis e sociais em tempo
real, para tomada de decisdo em eventos associados a demandas coletivas. O provimento
de dados é de forma transparente e agil. Isso seria dificiimente replicado pela midia
tradicional ou por organizagbes centralizadas de governanga top-down, ou seja, das
instituicdes para a sociedade. O crowdmapping é, portanto, uma combinacao de ativismo
social, jornalismo cidaddo e dados geoespaciais, em que o cidaddo pode participar
voluntariamente sobre questdes de seu conhecimento ou noticiar os acontecimentos de sua
localidade (SUROWIECKI, 2005).

Tais formatos de mapeamento colaborativo s&o alimentados por sistemas
Volunteered Geographic Information (VGI), ou seja, viabilizam a participacao de individuos
leigos no processo de criagdo de mapas, permitem que cada pessoa seja considerada um
“sensor mével’, deixam de ser usuarios passivos e passam a ser usuarios ativos na
producéo de dados, segundo Goodchild (2007b).
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A participagdo da populagéo, segundo Sieber (2006), pode se dar de forma indireta,
por meio do fornecimento de dados — tais como dados de GPS registrando rotas
percorridas, velocidade de trafego, dentre outros — que, compilados, formam um banco de
dados para estudo do poder publico; ou, diretamente, por meio de feedback sobre os
sistemas, equipamentos urbanos existentes ou apontamentos de problemas locais para os
quais sao demandadas intervengdes do poder pubico. De acordo com Erickson (2010), a
aplicagdo de modelos geocolaborativos na gestdo das cidades tende a ser eficaz, ao
promover a transparéncia dos dados e a participagdo dos cidadaos, contribuindo, portanto,
com a legitimacdo das decisbes tomadas por autoridades e a eficiéncia quanto ao

direcionamento dos investimentos publicos.

2.2 O mapeamento colaborativo em Belo Horizonte e o PBH APP

Na cidade de Belo Horizonte, o formato direto de participagdo popular esta
exemplificado no PBH APP, aplicativo desenvolvido pela Prefeitura do Municipio cujo
objetivo é estimular a participacao coletiva por meio da identificacdo de problemas urbanos.

De acordo com informacdes coletadas no site da prefeitura, o PBH APP trata-se de
um aplicativo gratuito langcado em marco de 2018, desenvolvido pela Secretaria Municipal de
Planejamento, Orcamento e Gestdo (SMPOG) e pela Prodabel (Empresa de Informatica e
Informacdo do Municipio de Belo Horizonte), com o objetivo de ser um canal de
comunicagao entre o municipio e o cidadao.

A aplicagdo do mapeamento colaborativo no PBH APP esta presente na ferramenta
“solicitar servigos”, a qual permite que o cidaddo faga a requisicdo de atendimentos
especificos na cidade, incluindo ao todo, mais de 30 atividades disponiveis, como pedidos
relativos a iluminagdo publica, limpeza urbana, meio ambiente, obras e infraestrutura
urbana, regulacédo urbana e saude. Abaixo estdo descritas todas as demandas oferecidas

pela ferramenta:

Quadro 1 - Servigos do PBH APP

Lampada acesa durante o dia
lluminagéao publica Lampada apagada ou quebrada
Lampada intermitente (piscando)

Coleta de animal morto de grande porte

Coleta de animal morto de pequeno porte

Limpeza de boca de lobo

Lixo, terra, entulho e bota-fora depositados em area publica

Limpeza Urbana

Lotes vagos sujos e/ou sem capina

Corte ou secgao de raiz de arvores em area publica
Corte ou supressao de arvores em area publica
Fiscalizagdo da polui¢cdo atmosférica

Plantio de arvores em logradouros publicos

Poda de arvores em areas publicas

Meio Ambiente
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Recolhimento de arvores e galhos caidos em area publica
Retirada de toco (destoca) de arvores em area publica
Transplantio de arvores em area publica

Obras e Infraestrutura Manutengdo em pragas, canteiros e arvores verdes
Urbana Tapa buraco

Fiscalizag&o de alvara de localizag&o e funcionamento
Fiscalizacdo de camelés e ambulantes

Fiscalizagio de invasdo em areas publicas municipais
Fiscalizacdo de obras ou reformas

Fiscalizacdo de veiculos abandonados e/ou carcacas
Fiscalizagdo em construgcao ou manutencao de passeio publico
Fiscalizagdo em obras publicas, por empresas ou concessionarias
Locais de atuagéo de flanelinhas em vias publicas

Regulagao Urbana

Combate a dengue

Controle de animais peconhentos

Controle de roedores

Saude Controle de vetores: carrapatos, pulgas, barbeiros e afins
Exame para diagnéstico de Leishmaniose canina
Fiscalizagio de alvara sanitario

Vistoria em iméveis sem ligagédo a rede de esgoto

Fonte: Portal da Prefeitura de Belo Horizonte, 2018.

As solicitacdes sao feitas por dispositivos smartphones Android e iOS devidamente
conectadas a internet, com a insercdo via GPS, que registra e localiza o pedido
georreferenciado no mapa. Dessa forma, as informagdes sao coletadas, analisadas e
devidamente encaminhadas para os érgaos responsaveis tomarem as medidas necessarias,
sendo elas de fiscalizacao, reparo, manutencao, dentre outras atividades. Apds a conclusao
dos servicos também é possivel acompanhar a solicitacao e avaliar a execugdo das
atividades.

O resultado de todo esse processo € a sistematizacdo de informacgdes relativas a
diversas demandas existentes na cidade e geograficamente localizadas pelos usuarios,
gerando um volume de dados consistentes, atualizados e em larga escala. Dessa forma,
além de o dispositivo possuir um carater democratico da participagao cidada, possui um
grande potencial de uso no planejamento urbano.

Até o ano de 2019, ou seja, apés um ano de funcionamento do aplicativo, foram
realizadas mais de 45.953 requerimentos pelo sistema, que vem progressivamente sendo
aderido a pratica dos usuarios desde entdo. Dessa forma, além de incentivar o carater
fiscalizador e participativo do cidadao, o aplicativo fornece uma ferramenta de gestao para o
municipio e pode contribuir com o direcionamento das intervengdes e, principalmente, com a

analise das decisbes sobre o destino e a prioridade dos investimentos.
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Figura 1 - Interface do aplicativo PBH APP
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Fonte: https://prefeitura.pbh.gov.br/

2.3 A gestdo do risco de desastres

De acordo com a Politica Nacional de Protegédo e Defesa Civil (PNPDEC), aprovada
pela Lei n. 12.608, de 10 de abril de 2012, a protecédo e defesa civil em todo o territério
nacional abrange as a¢des de prevencgao, mitigagao, preparacao, resposta e recuperagao. O
conjunto dessas a¢des é um processo continuo, integrado, permanente e interdependente,
configurando uma gestdo integrada em protegcdo e defesa civil, sendo que trés acdes
(prevengao, mitigacdo e preparagado) sdo executadas antes da ocorréncia do desastre,
enquanto a resposta e recuperagao se realizam apds a ocorréncia do evento, conforme a

imagem a seguir.
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Figura 2 - Linha do tempo da gestéo em protecéo e defesa civil
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Fonte: SEDEC (2014).

Até a década de 1940, as atuagdes em situacbes de desastres se limitavam as
consequéncias apoés seu acontecimento (CEPED, 2017). Contudo, o processo de gestao do
risco de desastres comecgou a evoluir quando, nas décadas seguintes, devido aos efeitos da
Segunda Guerra Mundial, entendeu-se que o investimento em acgbes de preparagao,
prevencdo e mitigacdo poderiam reduzir os impactos de desastres e até evita-los se
houvessem condutas anteriores ao evento. Tal reconhecimento foi responsavel pelo inicio
da transicdo do direcionamento dos desastres para a atencido ao risco e, a partir dai, as
acdes de prevencdo, mitigagdo e preparagdo dominaram as discussdes internacionais
(CEPED, 2017). Nesse sentido, o processo de gestdo de risco é considerado muito mais
amplo atualmente, sendo funcdo das instituicbes de protecdo e defesa civil, da gestdo
publica em geral e da prépria sociedade.

Em relagdo aos centros urbanos, 0 amadurecimento da gestao do risco de desastres
esta diretamente ligado ao esforgo das cidades de promover agcdes que acarretem locais
mais resilientes, a partir da adocgao de iniciativas que se baseiam desde a identificacdo do
risco até a elaboragdo de condutas como planejamento, coordenagdo e execugao de
atuagbes e medidas preventivas destinadas a evitar a instalacdo de situagdes de
vulnerabilidade (CEPED, 2017).

No Estado de Minas Gerais, uma das instituicdbes responsaveis pela protecdo e
defesa civil € o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), cujas atividades
estiveram originalmente vinculadas ao atendimento e combate a incéndio em edificacdes e

salvamento de pessoas, animais e bens materiais envolvidos em incéndios. Posteriormente,
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suas fungdes foram se ampliando, na medida em que novas demandas urbanas e a
necessidade de atendimentos passaram a se tornar mais frequentes. De acordo com a
Constituicdo do Estado, compete ao CBMMG “a coordenacao e a execucao de acbes de
defesa civil, a prevencao e combate a incéndio, pericias de incéndio, busca e salvamento e
estabelecimento de normas relativas a seguranga das pessoas e de seus bens contra
incéndio ou qualquer tipo de catastrofe” (MINAS GERAIS, 1989).

A instituicdo esta presente em 86 municipios do Estado, com planos de alcancar
mais regides nos proximos anos, buscando ampliar a assisténcia a sociedade mineira. Em
relacdo aos atendimentos realizados pelo CBMMG, cada um deles é catalogado pelo
sistema de Registro de Evento de Defesa Social (REDS), de acordo com informagdes que
abordam a natureza e as caracteristicas das ocorréncias. Tais registros sao organizados a
partir dos dados enviados pelas unidades operacionais ao Centro Integrado de Informacoes
de Defesa Social (CINDS) e, apés validagao, sao sintetizadas em estatisticas, por meio de
quadros e graficos, concernentes aos diversos tipos de eventos ocorridos no ano, servindo
de ferramenta capaz de subsidiar a tomada de decisbes e agbes estratégicas, taticas e
operacionais (MINAS GERAIS, 2009). No ano de 2019 foram registradas 378.990
ocorréncias, sendo que 119.171 atendimentos estao relacionados com agdes de prevengao
e vistoria. Em relacdo ao exposto, conclui-se que o modo de operacdo do CBMMG
encontra-se de acordo com as tendéncias mundiais de atuacdo, cujo direcionamento é
voltado principalmente para as atividades de prevencéo e o cuidado com a manutencgéo da
estabilidade das comunidades urbanas.

Diante do exposto, o presente trabalho pretende investigar a possibilidade do
mapeamento colaborativo ser utilizado como ferramenta incorporada a gestao de riscos na
cidade de Belo Horizonte, por meio da sobreposi¢cao das informacgdes obtidas pelo aplicativo
PBH APP e o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, conforme explicitado na

metodologia a seguir.
3 METODO

Para serem atendidos os objetivos do presente trabalho foram colhidos os dados
relativos as solicitagdes do PBH APP e os atendimentos realizados pelo CBMMG entre os
anos de 2019 e o segundo semestre de 2020, dentro do limite municipal. Dessa forma, é
proposta a sobreposicdo dos dados obtidos na intencdo de verificar a compatibilidade
espacial das informacoées e a possibilidade do PBH APP ser utilizado como ferramenta para
a gestao de riscos e desastres em Belo Horizonte.

Diante da ampla quantidade de atendimentos realizados tanto pelo CBMMG quanto

pelo PBH APP, foram escolhidas as informagbes com mais similaridade dentro das
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instituicdes destacadas, na intengao de promover maior coesao e o melhor desenvolvimento
do trabalho. Nesse sentido, as informagbes selecionadas estdo ligadas as solicitacdes e
atendimentos realizados em locais com as mesmas condigdes: depdsito de residuos e lotes
vagos. Em relacdo ao PBH APP, foram colhidos os dados referentes a limpeza urbana e a
fiscalizagao desse tipo de local. Em relagdo ao CBMMG, foram colhidos os dados referentes
aos atendimentos de incéndio em areas urbanas com essas mesmas caracteristicas,

conforme apresentado no quadro abaixo.

Quadro 2 - Dados selecionados para a aplicagao da metodologia

Origem dos Natureza dos dados Solicitagées | Total
dados
Fiscalizagao - lixo, residuos de poda de
Limpeza arvore, terra, entulho jogados em local 14.758
PBH APP Urbana publico 25.725
Fiscalizagao - terrenos e lotes vagos 10.967
sem conservagao (sujos e sem capina) )
Incéndio em local de processamento de 7
Incéndio | lixo
Urbano Incéndio em amontoado de lixo 376
CBMMG Incéndio em cagamba de lixo/entulho 224 1.816
::r}cendlo Incéndio lote vago (area urbana) 1.209
orestal

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em relacao as informagées do PBH APP, foram utilizados os dados relativos a todas
as solicitagcbes realizadas entre janeiro de 2018 e junho de 2020, distribuidas pelas 80
Unidades de Planejamento (UP) na cidade de Belo Horizonte. O conjunto de dados foi
disponibilizado pela Subsecretaria de Modernizagdo da Gestdao que abrange a Secretaria
Municipal de Planejamento, Orcamento e Gestao, da Prefeitura Municipal.

Em relacdo ao CBMMG, foram utilizados os dados relativos aos atendimentos
registrados entre os anos de 2018 e junho de 2020 pelo Centro Integrado de Informagdes de
Defesa Social (CINDS), é6rgao vinculado a segunda secdo do Estado-Maior (EMBM-2)
(MINAS GERAIS, 2020). Tais dados sao referentes aos atendimentos realizados apenas
dentro do limite de Belo Horizonte, realizados pelas seguintes unidades: 1° Batalhdo de
Bombeiros Militar, localizado na Rua Piaui, 1815, bairro Cruzeiro, 2° Batalhdo de Bombeiros
Militar, localizado na Avenida Jodo César de Oliveira, 3744, bairro Eldorado, municipio de
Contagem, 3° Batalhdo de Bombeiros Militar, localizado na Avenida Presidente Anténio
Carlos, 4013, bairro Sao Francisco Batalhdo de Emergéncias Ambientais e Resposta a
Desastres (BEMAD), localizado na Avenida Santa Rosa, 10, Pampulha.

Uma vez selecionados os dados, foi realizada a estruturacdo numérica para que as
informagdes fossem organizadas e sistematizadas no sentido de cumprir os objetivos do

trabalho. Para isso, foram aplicadas duas metodologias diferentes, sendo que uma delas
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permite a representacdo das informacdes de forma individual, produzindo um mapa no limite
da cidade de Belo Horizonte, que mostra cada conjunto de dados separadamente (PBH APP
e CBMMG). A outra metodologia permite a sobreposi¢ado dos dados e produz um novo mapa

no limite municipal com a espacializagdo numérica integrada (PBH APP+CBMMG).

Figura 3 - Sequéncia metodoldgica

PEH APP

CBMMG

PBH APP
+
CBMMG

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A descricdo das metodologias € apresentada em duas etapas conforme descrito a

seqguir.
3.1 Classificagao natural breaks (mapas individuais)

A primeira etapa compreendeu a afericdo do conjunto de dados relativos ao PBH
APP e CBMMG, de maneira individual. Para a elaboragcdo dos mapas foi utilizado o software
de representacao grafica ArqGis, que, segundo Trocado (2007), permite ao utilizador
“‘desempenhar qualquer tarefa simples ou complexa, incluindo a gestdo de dados
geograficos, construgdo de cartografia, analise espacial, edigdo avangada de dados ou
ligacdo a base de dados externas”.

O método de classificacdo adotado para sistematizar os campos numeéricos
denomina-se “natural breaks”, baseado no algoritmo jenks natural breaks, conforme descrito
no texto “esquemas de classificacdo univariada na analise geoespacial — um guia
abrangente”, 62 edigdo; 2007-2018; de Smith, Goodchild, Longley. Tal método possibilita
agrupar os valores semelhantes e maximizar as diferengas entre as classes, tendo os limites
estabelecidos onde ha diferencas consideraveis entre os valores dos dados (ESRI, 2016).
Para tanto, os dados foram separados em cinco niveis: baixo, médio/baixo, médio,

médio/alto e alto, conforme mostrado na representagao abaixo.
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Quadro 3 - Representacgéo grafica da classificagdo natural breaks

Representagao grafica Incidéncia dos dados
Baixo

Médio/Baixo
Médio
Médio/Alto
Alto

Fonte: Elaborado pelas autoras.

3.2 Andlise combinatoéria e de multicritérios (mapa sobreposto)

A segunda etapa caracterizou-se pela sobreposicdo das informacdes anteriores
como fundamento para a analise das tendéncias espaciais possiveis. Para tanto, fez-se
necessario a transformacado e reclassificacdo das informagdes numéricas a partir da
metodologia de analise de multicritérios e analise combinatoria.

A analise multicritérios € um método baseado na algebra de mapas, termo proposto
por Tomlin (1990), que associa valores numéricos (quantitativos) a informagdes espaciais, o
qual proporciona a realizacdo de operagdes matematicas. A utilizacido deste método tem
como objetivo identificar o potencial da paisagem por meio dos seus usos e valores e tem
como base mapas tematicos ligados ao meio fisico e, todo o procedimento realizado por
técnicas de geoprocessamento (MOURA 2005; MAGALHAES, 2013; ROCHA et al., 2018).

A andlise combinatéria, por sua vez, é caracterizada pela composi¢cao de um indice
resultante da soma ponderada dos principais componentes. O grau de importancia de cada
variavel, entendido como “peso”, deve ser decidido por critério defensavel, segundo um
referencial bibliografico, no qual é realizado uma consulta a um conjunto de especialistas ou
mesmo por medi¢cdes de tendéncias reconhecidas no territério. Para a presente pesquisa, a
obtencdo de pesos foi proveniente dos dados resultantes da mensuragcao de tendéncias
observadas, processo classificado por Bonham-Carter (1994) como data-driven evaluation.

Dessa forma, foi estabelecida uma nova classificagdo numérica para cada uma das
categorias resultantes do processo anterior, que resultou na matriz a seguir. Ressalta-se
que, dentre os 25 resultados possiveis, foi necessario o agrupamento para reduzir o numero
de respostas das novas reclassificagdes. Foram agrupados os algarismos repetidos de cada
classe, possibilitando apenas 15 resultados finais, que podem ser observados de acordo

com as cores.
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Quadro 4 - Matriz metodologica — PBH APP/CBMMG

PBH APP/ CBMMG
1

2
3
4
5

Fonte: Elaborado pelas autoras.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A investigacdo proposta resultou na diagramacéo espacial das UPs, da cidade de
Belo Horizonte, com informagbes complementares, tanto sobre as solicitagées do aplicativo
PBH APP quanto dos atendimentos do CBMMG. Contudo, antes da analise das informacoes
sobrepostas, faz-se necessario analisar separadamente o que cada mapa revela em termos
de diagndstico individual. Para isso, foram utilizadas as informacgdes do Portal da Prefeitura,
no qual constam diferentes tipos de dados sobre o Municipio de Belo Horizonte, como
demografia, habitacdo, zoneamentos, entre outros. Da mesma forma, para o melhor
entendimento dos resultados, apresenta-se anteriormente a distribuicdo das unidades de
planejamento no Municipio de Belo Horizonte para que possam ser identificadas nos demais

mapas.
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Mapa 1 - Unidades de planejamento de Belo Horizonte
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Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000, UTM-23S. Fonte dos dados: Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais (CBMMG), 2020 e Prefeitura de Belo Horizonte, 2020. Elaboragéo: Setembro de 2020.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O mapa 2, a seguir, retrata a incidéncia de solicitagcdes coletadas pelo aplicativo PBH
APP que foram distribuidas pelas 80 unidades de planejamento e agrupadas pela
circunscricdo das regides administrativas de Belo Horizonte. Os dados representam os
pedidos relacionados a limpeza urbana (lixo, residuos de poda de arvore, terra, entulho e
bota fora jogados em local publico e terrenos e lotes vagos sem conservagao sujos e sem

capina), entre janeiro de 2018 e junho de 2020.
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Mapa 2 - Incidéncia de demandas do PBH APP (2018-2020)
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Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000, UTM-23S. Fonte dos dados: Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais (CBMMG), 2020 e Prefeitura de Belo Horizonte, 2020. Elaboragao: Setembro de 2020.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em relacdo ao mapa 2, faz-se necessario, primeiramente, salientar que dentre os
2.521.564 habitantes, conforme estimativas de 2020, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), apenas 74.000 cidadados sao cadastrados no PBH APP (até outubro de
2019), o que corresponde a apenas 2,95% da populagao total. Dessa forma, observa-se que
a adeséo ao aplicativo da PBH ainda equivale a uma pequena parcela da populagéo.

No que diz respeito a distribuicdo das solicitagcdes pelo territério urbano, afere-se que

ocorreu de forma heterogénea, com uma grande disparidade entre a quantidade de
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solicitagbes por UP, ja que havia locais com poucas solicitacbes e outras com 949. Em
relacdo as UPs com menores indices de solicitagdo do PBH APP, essas estao localizadas
de maneira concentrada nas Regionais Norte, Nordeste, Centro Sul, Venda Nova, Leste e
Barreiro e de maneira pulverizada e reduzida pelas outras regionais, contemplando,
sobretudo, as UPs UFMG, Confisco, Barreiro-Sul, Capitdo Eduardo, Furquim Werneck,
Prado Lopes, Olhos D'Agua, Mariano de Abreu, Bairro das Industrias, Santa Inés, Isidoro
Norte, Barro Preto, Barragem, Camargos, Baleia, Jardim Felicidade, Francisco Sales,
Belvedere e Serra Verde.

Sobra tal constatacao, duas observagbes se fazem importantes: a primeira delas é
que grande parte das UPs mencionadas equivalem a localidades com baixo poder
aquisitivo, aglomerados urbanos e conjuntos habitacionais. A segunda observacgdo, diz
respeito a localizagado dessas UPs, que estdao concentradas em areas limitrofes com outros
municipios, como é o caso de Santa Luzia, Sabara, Nova Lima, Betim, Vespasiano, Ibirité e
Contagem.

Por outro lado, é possivel aferir que os locais que compreendem as maiores taxas de
solicitagdo pelo aplicativo sdo a Regional Oeste, Nordeste e Pampulha, contemplando as
UPs Jardim América, Estoril/Buritis/Pilar Oeste, Sao Paulo/Goiania, Cristiano Machado,
Castelo e Padre Eustaquio. Todos esses sao locais possuem altas taxas de ocupagéo e
densidade urbana.

O mapa 3, por sua vez, retrata a distribuicao espacial dos atendimentos realizados
pelo CBMMG que foram distribuidas pelas 80 Unidades de Planejamento e agrupadas pela
circunscricdo das regides administrativas de Belo Horizonte. Os dados representam as
solicitagbes em relacdo a incéndio urbano (incéndio em local de processamento de lixo,
incéndio em amontoado de lixo e incéndio em cagamba de lixo/entulho) e incéndio florestal

(incéndio lote vago - area urbana) entre janeiro de 2018 a junho de 2020.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

O mapa 3 revela que os locais com menos ocorréncias estdo espalhados por todas

as Regionais de maneira heterogénea, havendo maior concentragdo nas Regionais Norte,

Nordeste, Leste, Centro Sul, venda Nova e Barreiro, mais especificadamente nas UPs

Baleia, Capitdao Eduardo, Aglomerado Serra, Prado Lopes, Jardim Felicidade, Morro das

Pedras, Barreiro Sul, Concoérdia, Céu Azul, Mariano de Abreu, Olhos D’Agua, Santa Inés,

Jardim Europa, Aglomerado Barragem, Bairro das Industrias, Sdo Joao Batista, Copacabana
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e S&o Bento. A maior parte dos locais citados também se refere a aglomerados urbanos e
localidades com baixa infraestrutura.

Em contrapartida, os locais com maior indice de atendimento do CBMMG por esta
natureza sdo as Regionais Nordeste, Noroeste, Oeste e Pampulha, com maior nimero de
atendimento nas UPs Jardim América e Estoril/Buritis, que sao locais de grande
concentragao demografica e uso misto (comercial, institucional e residencial). Tal indicativo
pode estar atrelado as grandes areas com lotes vagos existentes nessas localidades e a
inexisténcia e/ou longa distancia dos pontos de Local de Entrega Voluntaria (LEV), Ponto
Verde (PV) e Unidade de Recebimento de Pequenos Volumes (URPV), que sdo pontos de
limpeza especializada da prefeitura.

O mapa 4 retrata a confluéncia dos dois mapas anteriores com a distribuicdo
espacial das informagdes relativas ao CBMMG e ao PBH APP. Os dados concentrados por
unidades de planejamento e agrupados pela circunscricdo das regides administrativas da

cidade de Belo Horizonte.
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Mapa 4 - Relagdo do CBMMG com as incidéncias de demandas do PBH APP
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

A principal finalidade da sobreposicdo das informacbes anteriores é verificar se
existe e onde se localizam as confluéncias entre os pedidos de solicitagdo de limpeza pelo
aplicativo da Prefeitura e os atendimentos de incéndios pelo CBMMG. O resultado dessas
tendéncias indica um importante avango quanto a utilizagdo do dispositivo de mapeamento

colaborativo, pois, além de evidenciar o objetivo inicial do PBH APP, de reporte das
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demandas urbanas pela populagdo, também revela uma nova finalidade, sendo essa o
carater de previsdo de incidentes e desastres na cidade de Belo Horizonte. Por esse motivo,
0s principais aspectos analisados no mapa constituem relevantes retornos para as duas
instituicdes, nas quais as fontes de dados foram utilizadas.

O acumulo de lixo, residuos de poda de arvore, terra, entulho e bota fora jogados em
local publico e terrenos, bem como o acumulo de residuos em lotes vagos sem conservagao
(sujos e sem capina), sdo condicbes com alto potencial para desencadear focos de
incéndios urbanos. Dessa forma, um local que apresenta concomitantemente altos indices
de solicitacdo do PBH APP e registros do CBMMG representa uma area onde a populagao
alerta sobre os riscos em potencial do acumulo de rejeitos, e efetivamente ocorrem
incéndios com frequéncia. Tal situagdo foi verificada na UP Estoril/Buritis/Pilar Oeste,
localizada na regional Oeste de Belo Horizonte que apresenta inimeros espagos sem
ocupacao urbana e/ou de interesse ambiental, como é o caso da Estagdo Ecolégica do
Cercadinho, com 224,8 hectares de area de preservagado. Dessa forma, € uma area que
merece atencdo, no sentido de aumentar os esforgos para o atendimento dos servigos
publicos.

Outro resultado relevante apresentado pelo mapa 4 foi sobre a confluéncia dos
locais, com simultaneamente, baixos indices de solicitacao do PBH APP e atendimentos do
CBMMG. Sao elas as UPs Barreiro Sul, Olhos D’agua, Bairro das Industrias, Camargos,
Barragem, Francisco Sales, Baleia, Mariano de Abreu, Santa Inés, Sdo Bento/Santa Lucia,
Confisco, Capitdao Eduardo, Isidoro Norte, Jardim Felicidade e Furquim Wernek. Na teoria,
essas unidades representariam locais de referéncia quanto a limpeza urbana, por terem
pouca demanda pelo aplicativo, e de baixo risco, por terem poucos atendimentos
relacionados aos incéndios urbanos. Contudo, sabe-se que a maioria dessas localidades ¢é
area de vulnerabilidade social, e, dessa forma, a analise dos resultados torna-se mais
sensivel, pois, o baixo indice de solicitacbes pelo PBH APP pode representar a falta de
acesso a dispositivos moveis, baixa capacidade digital da populacdo e até mesmo falta de
engajamento nas questbes coletivas, como as relacionadas a limpeza urbana. Nesse
sentido, a apuragao quantitativa do mapa nao representa a inexisténcia de acumulo de lixo e
residuos nessas localidades, ja que existe a possibilidade de apenas ndo serem reportadas
pelo dispositivo da Prefeitura. Outro ponto pertinente a ser analisado diz respeito a alta
ocupacao territorial dessas UPs, uma vez que a maior parte delas é composta de
adensados urbanos com poucas areas verdes (como matas de preservagdo e parques) e
lotes vagos. Tal fato, também pode ser um dos indicadores do porqué existirem poucas
solicitagbes de fiscalizagédo e incéndio em lotes vagos.

Os demais resultados contidos no mapa 4 (e até mesmo a inexisténcia de algumas

conformagdes) sao igualmente representativos. No mapa, n&ao existe nenhuma sobreposigao
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entre indicadores de Alto PBH APP e Baixo CBMMG. Da mesma forma, n&o existe nenhum
resultado de Baixo PBH APP e Alto CBMMG. Ambos os produtos reafirmam a capacidade
preditiva do aplicativo e revela que ndao ha nenhum local que tenha realizado muitas
solicitagbes pela populacao, sem de fato representar altas taxas de incéndio atendidas.

O pensamento reverso também é valido: ndo ha localidades com altos indices de
atendimento a incéndio pelo CBMMG que nao tenham sido de alguma forma previamente
“anunciadas” pela populacao local. Portanto, a inexisténcia de sobreposi¢des inversamente
proporcionais e a alta incidéncia de sobreposi¢cdes diretamente proporcionais no mapa sao
mais um indicativo de que os acontecimentos em Belo Horizonte seguem uma tendéncia
previsivel, que podem ser identificadas por meio do PBH APP e deve ser abordada como

ferramenta de gestao de riscos a desastres no municipio.

Quadro 5 - Tendéncia dos resultados entre CBMMG e PBH APP

PBH APP | CBMMG Situagao Acao esperada
Alto Baixo Area de risco previsivel (controlavel) Prevencao/Mitigacéo
Alto Alto Area de alto risco Preparagao
Baixo Baixo Area de baixo risco Prevencao/Mitigacéo
Baixo Alto Area de risco imprevisivel Preparagao

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O quadro acima representa o organograma com as ag¢des esperadas para cada tipo
de resultado, de acordo com o ciclo de gestdo em protecdo e defesa civil. Para cada
cenario, dentre as confluéncias descritas, € possivel direcionar diferentes estratégias a
serem executadas, que estdo ligadas a prevencdo, mitigagdo, preparacdo, resposta,
recuperagcdo ou demais iniciativas adotadas pelo CBMMG, Prefeitura e outros érgaos
responsaveis pelo gerenciamento do risco e desastres em Belo Horizonte. Cabe ressaltar
que tal direcionamento das estratégias cabiveis sé é possivel ser realizado por meio da
sobreposicdo dos dados, ja que do contrario, seriam apenas informagdes individuais
relacionadas a infraestrutura urbana da PBH e a respeito dos atendimentos realizados pelo
CBMMG. Dessa forma, torna-se evidente a importancia do mapeamento colaborativo como
ferramenta preditiva no combate a acidentes e desastres, o que reforga ndo somente a
continuidade e aprimoramento do PBH APP por parte da SMPOG, quanto sua integracao
com outras instituicbes com fungdes preventivas, reforcando, por fim, o vasto
beneficiamento da utilizacdo das TICs como ferramenta chave para o desenvolvimento das

cidades inteligentes.
5 CONCLUSAO

A pesquisa desenvolvida reafirmou a imperativa de que, por tras do termo cidades

inteligentes, existem diversas oportunidades que devem ser exploradas, sobretudo em
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relacdo as capacidades oferecidas pelas TICs e a participagdo do cidadao. Ele ocupa lugar
central nos processos de desenvolvimento urbano, pois, a partir dele, surgem as principais
demandas e proposicdes e também convergem os beneficios de uma atuagao participativa.
Da mesma forma, ressaltou-se a importancia da discussao em torno do acesso e da analise
dos dados da cidade, na qual foi possivel explorar as informagcdes coletadas sobre dois
conjuntos de dados: do PBH APP e do CBMMG. Como consequéncia desse processo
percebeu-se que a sistematizacido das informacgbes de forma individual ou sobreposta é uma
importante ferramenta para o melhor entendimento sobre a distribuicdo das demandas da
populagao, do planejamento urbano e do fluxo da gestao de riscos da cidade.

Em relacdo aos objetivos da pesquisa, foi possivel aferir que o mapeamento
colaborativo, por meio do PBH APP, é um atributo importante a ser empregado para
fornecer mais resiliéncia a cidade, considerando, sobretudo, o carater preditivo que o
aplicativo possui ao ser analisado ndo apenas como instrumento de infraestrutura, mas
atrelado ao planejamento urbano. Da mesma forma, foi possivel constatar seu vasto
potencial por possuir um compilado com outros dados da cidade. E importante ressaltar que
este trabalho tratou apenas das informagdes vinculadas a um tipo especifico de atendimento
realizado pelo CBMMG para que a pesquisa tivesse mais coesdo e para que fosse
destacado o aspecto quantitativo da sobreposicdo dos dados. Contudo, vislumbra-se como
novos desdobramentos do presente estudo, a inclusao de novos conjuntos de informagdes
do CBMMG, nao apenas em relagao aos atendimentos realizados, mas também ao nivel da
gravidade das ocorréncias, quantidade de vitimas, dentre outras variaveis que pudessem
deixar o estudo ainda mais sdlido e passivel de ser utilizado diretamente pelas instituicbes
analisadas. Da mesma forma, como novos encaminhamentos do estudo, é imprescindivel
que ele consiga abranger os dados de outros setores publicos e demais iniciativas que
contenham participag@o colaborativa cidada, uma vez que a jungcdo desses elementos tem
potencial de melhor entender, analisar e propor encaminhamentos significativos para a

cidade.
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