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Abstract. This work is part of an extension and investigation project dedicated to
studying solutions related to urban, social and economic innovation with the purpose of
developing a Health Innovation District (HID). Purposing to define the HID’s
intervention area, a group of urban indicators was developed and categorized in four
layers: reachness, integrability, use diversity and social validation. This article will
explain the first layer: reachness. To achieve this, it aims to appropriate a generic
framework that incorporates 1) a Relational Database Management System
(PostgreSQL), 2) a Geographic Information System (QGIS) and 3) a CAD software
associated to an algorithmic modelator (Rhinoceros3D + Grasshopper3D), associated
to computer solutions to assess if the shortest way possible between the residential
lots and the points of interest has an adequate distance.
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1. Introducéo

O planejamento urbano atento reconhece no projeto um instrumento de
manifestacdo do fendémeno urbano, cuja complexidade € intrinseca aos
agentes, lugares, circunstancias e acontecimentos (Ascher, 2010). Como

parte de um projeto que delimita uma area de intervencgédo para a implantagao
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de um distrito de inovacdo em saude em Fortaleza, Brasil,
Viva@Porangabussu, a pesquisa a seguir trabalha os aspectos lugar e
circunstancia, constituindo uma investigacdo sobre como a modelagem da
informacéo da cidade (CIM) ampara o planejador urbano na elaboracdo de
uma ferramenta que estuda o deslocamento na malha urbana.

Partindo de Ascher (2010), é considerado que € necessario uma
reformulacdo da arquitetura institucional e da elaboracdo de dispositivos
estatais com escalas flexiveis - o0 autor afirma que a modernizacao, a partir da
substituicdo progressiva da tradicdo pela razdo nas tomadas de deciséo,
conduz a uma “refletividade” que exige a anadlise constante das praticas
sociais, a partir de informagdes produzidas delas. Tal referéncia traduz-se,
neste trabalho, na demanda de uma ferramenta que delimite a area do
projeto embasada por dados. Assim, como uma maneira de converter dados
em informag¢do, o desenvolvimento de um indicador é apontado como
solucdo. Para Jannuzzi (2017), os indicadores sociais permitem a
operacionalizacdo de uma demanda e apontam termos operacionais as
dimensbes sociais de interesse a partir de escolhas realizadas
anteriormente.

A formalizacdo do indicador é amparada, fundamentalmente, nos
conceitos (1) da sintaxe espacial de Hillier e Hanson (1984) - que busca
descrever a ordenacdo urbana e as relagdes publico privado através de
analises quantitativas elucidando caracteristicas urbanas como a
acessibilidade e o uso do solo; (2) do Spatial Capital de Marcus (2007; 2010)
- que constitui um processo de medir variagdes na urbanidade como uma
categoria socioespacial buscando aferir o quanto aquela diversidade local
pode ser acessivel a cidade; (3) e o iCam 2.0, indice de caminhabilidade
proposto pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP
Brasil) em parceria com o Instituto Rio Patrimdnio da Humanidade (IRPH) e a
Puablica Arquitetos, voltado para a analise da qualidade dos passeios para 0s
pedestres, avaliando questfes como segurancga viaria, atragdo, qualidade das
calcadas, mobilidade, meio ambiente e seguranca publica (ITDP, 2016).

O trabalho apresentado é parte de uma pesquisa de mestrado que visa a
construcdo de um indicador composto para aferir a atratividade do espaco
urbano para a implantacéo de Distrito de Inovacao da Saude (DIS) que, para
fins didéaticos, é dividido em quatro etapas, e séo elas: alcancabilidade,
integrabilidade, diversidade de usos e validacdo social.

Antes de abordar o trabalho em si é necessario definir o que € um Distrito
de Inovacdo, para tal adotaremos o conceito de Mineiro & Castro, 2020 que
define Distrito de Inovacdo como um habitat voltado para a interacdo entre
empresas, universidade, Poder Publico e comunidade com a intencdo de
gerar inovacdo tecnologica. No caso do estudo apresentado, o Distrito é
voltado exclusivamente para inovacdes em saude, recebendo a terminologia
de Distrito de Inovagao da Saude (DIS).

O trabalho em questdo ira abordar a construgdo e formalizacdo da
alcancabilidade, onde os autores buscam se apropriar de um framework
genérico associado a solugBes computacionais para aferir se o menor
percurso possivel entre os lotes residenciais e pontos de interesse possui



uma distancia adequada de percurso, através de andlises criticas de métricas
de pesquisadores ja consagrados como Gehl (2013), Moretti (1997), Gouvea
(2008), Ferraz (2004) e Pitts (2007), além de aferir, também, a qualidade e
seguranca dos passeios que compdem 0S percursos.

Para a afericao das distancias entre dois pontos, é preciso determina-los:
as origens serdo os lotes dentro de um raio de analise; ja os destinos, seréo
constituidos por pontos de interesse coletivo compostos por equipamentos,
instalacdes e areas verdes. A afericdo proposta acontece dentro de um
framework que incorpora (1) um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
Relacional (PostgreSQL), (2) um Geographic Information System (QGIS) e (3)
um software CAD associado a um modelador algoritmico (Rhinoceros3D +
Grasshopper3D). Dentro desse modelador, o complemento Carcard,
desenvolvido pelo Laboratério de Experiéncias Digitais (LED_UFC),
possibilita a estruturacdo de um algoritmo que manipula os dados
geométricos da cidade, realiza os célculos de distancia e os armazena como
tabela no banco de dados para futuras iteracdes.

Apb6s a producdo e tratamento desses dados, é possivel empregé-los na
elaboracdo de mapas de calor que apresentam a alcancabilidade dos pontos
de interesse, oferecendo a possibilidade de visualizar lacunas de cobertura
na forma de lotes desprovidos de acesso segundo as métricas adotadas.

Por fim, é discutido como as solu¢gdes computacionais podem ser
relevantes ao planejamento urbano, como elas podem ressignificar nao
apenas o papel do planejador, mas ainda suas competéncias, e como essas
solugBes podem nos distanciar da atuagdo fundamentada em experiéncias
prévias nem sempre tao correlatas.

2. Materiais e Métodos

1. Condig¢des do estudo

O trabalho em questéo foi desenvolvido em 2021 e surgiu da necessidade de
delimitar um perimetro para o desenvolvimento do Distrito de Inovagédo da
Saude de Fortaleza, que ird se estabelecer nas imediagfes do bairro
Porangabussu — conhecido por abrigar o campus de saude da Universidade
Federal do Cearéa (UFC).

E importante destacar que durante o periodo de desenvolvimento da
pesquisa, 0 mundo passava por periodos de lockdown devido a pandemia de
COVID-19, o que inviabilizou as coletas de dados em campo. Desse modo, a
afericdo dos elementos qualitativos realizada pelos pesquisadores nem
sempre pbde contar com dados de levantamentos direcionados, seja porque
eles ndo foram realizados pelo poder publico ou porque seus resultados nédo
chegaram a ser disponibilizados por tal. As fontes dos dados obtidos
compreenderam as secretarias municipais responsaveis e 0S proprios
autores, através da manipulagdo conjunta dos dados primarios para obter
novos dados e informacéao.
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2. Conceitos

O indicador de alcancabilidade analisa, dentro de um padrdo minimo de

qualidade,

a acessibilidade do

lote a pontos de

predeterminados e categorizados como no quadro 1.

interesse (POI)

Quadro 1. Organizacéo dos POI por classe e categoria, com alcances adequados.

Classe POI Raio Fonte
Instrucao ens. infantil 500m Moretti (1997)
ens. fundamental 800m Moretti (1997)
ens. medio 3000m Gouvea (2008)
ens. superior 1250m Plano de Paris
Saude atencao priméaria 1000m Gouvea (2008)
atencéo secundéria 2000m Moretti (1997)
atencgdo terciaria regional Moretti (1997)
Instalacdo servico 500m Gehl (2013)
comércio
templo
Mobilidade | ponto de dnibus 300m a4 500m | Ferraz (2004)
estagcdo de metrb
estacgdo bicicletar
Lazer praca e jardim 600m Gouvea (2008)
parque municipal 2400m Gouvea (2008)
equip. desportivo 2000m Pittis (2004)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.
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A andlise é executada na escala dos lotes, através do tracado dos
percursos que ligam o lote em questdo aos representantes do POl sendo
analisado, respeitando a malha viaria — o caminho de dimensdo mais curta é
selecionado e avaliado em comparacao ao raio de cobertura do POI, definido
pelos pesquisadores com base em autores de referéncia.

3. Ferramentas

Para Beirdo e Cardoso (2018), a espacializacdo de um conjunto sélido de
dados, além da sua correta utilizagdo, condiciona a execucdo de andlises do
espacgo urbano. A espacializagédo da informacdo necessaria a essas analises
€ possivel através de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG), mas ndo
faz parte do seu desenvolvimento técnico o registro das transformagfes e
operacOes de projeto. Para essa demanda, surge o CIM (city information
modeling), um modelo digital da cidade que estaria apto a simular aspectos e
fenbmenos da cidade (Khemlani, 2016). Beirdo e Arrobas (2013), com
contribuicbes de Sousa (2018), descrevem CIM essencialmente como um
framework, composto por um sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD) informando um SIG e por uma interface de modelagem que surge a
partir da associagdo entre um software CAD e uma interface visual de
programacédo (IVP) (Fig. 1).
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Figura 1. Estrutura do framework descrito. Fonte: Adaptado de Sousa (2018).
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O SGBD centraliza todos os dados coletados, além de possuir fungdes
gue facilitam a gestao de projetos — a partir dele, é possivel acessar os dados
local ou remotamente, definir permissdes especificas para usuarios que
acessam 0 banco, realizar consultas e analises de maneira nativa, além de
poder incorporar dados de diferentes tipos que podem ser coletados por
diferentes fontes (Gil et al., 2011). A plataforma utilizada, PostgreSQL, é uma
ferramenta que possui cédigo aberto e conta com uma conexao nativa com o
QGIS, a ferramenta SIG adotada pelos autores (também de codigo aberto)
que permite a execucdo de analises simples e a elaboracdo de mapas. A
infraestrutura para a construcdo e seguranca do banco é garantida pela
Secretaria de Tecnologia da Informagédo (STI) da Universidade Federal do
Ceard (UFC) e o acesso remoto seguro € viabilizado através de uma virtual
private network (VPN).

O modelador algoritmico, no framework dos autores, € composto pelo
software CAD Rhinoceros 3D e sua IVP nativa, Grasshopper 3D. Dentro da
IVP, o plugin Carcaré desenvolvido pelo LED _UFC é capaz de se comunicar
com o banco de dados e oferece uma série de funcbes de consulta e
manipulacéo de dados que ajudam a suprir a necessidade de programar em
SQL.

4, Método

Para diversos autores como Spolidoro (1997), Lunardi (1997), Audy (2017),
dentre outros, a relagcdo com as universidades é fundamental para o sucesso
de um distrito de inovacdo. Para Audy (2017) as Universidades assumem o
papel de atuarem como vetores do desenvolvimento econdmico e social da
sociedade, ampliando suas miss@es basicas, de ensino e pesquisa. Assim,
devido ao grande papel desempenhado pelas universidades foi estabelecido
que a éarea de influéncia seria tracada a partir dos edificios universitarios
ligados a salude — por se tratar de um ambiente de inovagéo da salde.

O passo seguinte foi estabelecer uma métrica e para tal foi destacado o
conceito de cidades caminhaveis trabalhados em diversos planos municipais
como o Plano de Paris com “ville de quart d'heure" e o Plano Fortaleza 2040
que prevé uma série de beneficios com cidades acessiveis a uma caminhada
de 15 ou 10 minutos respectivamente. Dessa maneira foi estabelecido um
raio de 1250m — equivalente a 15 minutos de caminhada (Figura 2).
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Figura 2. Delimitagdo do raio de influéncia do objeto. Fonte: Elaborado pelos autores,
2021.

ApOs a definicdo da area de influéncia € iniciado o célculo das distancias
através do framework adotado. O algoritmo utilizado transforma os eixos das
vias em vértices de grafos e determina, primeiramente, 0 menor caminho do
lote selecionado para todas as ocorréncias do POl em analise — com todas as
distdncias medidas e ordenadas, é possivel selecionar a mais curta e,
consequentemente, ocorréncia do POl mais proxima.

Com a coleta dos dados e sua sintetizagdo em uma planilha foram
classificados os percursos aceitaveis, atribuindo 1 para adequado e 0 para
inadequado, dentro das distancias estabelecidas anteriormente e realizado
uma média aritmética por grupo (educacgédo, saude, mobilidade, institucional e
lazer) e finalizando com a alcancabilidade quantitativa que resulta na
somatério das notas parciais (de cada categoria dos POI) dividido por cinco:
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Alc quanti= (3 Alc parc)/5

Onde:
Alc quanti: Alcancabilidade quantitativa;
> Alc parc: Somatério da alcangabilidade por segmento dos POI

ApOs o célculo dos aspectos quantitativos foram adicionados alguns
elementos para aferir algum grau de qualidade dos percursos calculados.
Nesse ponto é investigado o alcance dos lotes dentro de um padrdo minimo
de qualidade dos percursos. Para isso foi buscado no iCam 2.0 (ITDP, 2016)
métodos e métricas para tal calculo das condi¢des do espaco urbano através
da 6tica do pedestre.O indice é dividido em seis categorias que atribuem uma
pontuacdo de 0 a 3 (insuficiente & otimo) de acordo com as condi¢des
encontradas no percurso.

Para aplicacdo do iCam em sua totalidade é necessério coleta de dados
em campo, entretanto, devido as especificidades do trabalho e a extenséo do
recorte, 0 estudo em questdo se deteve a dados j& existentes e
disponibilizados pelas secretarias municipais de Fortaleza, acarretando no
uso do indice apenas como uma referéncia.

Dessa maneira, ao considerar a composi¢cdo do iCam 2.0 e os dados
disponibilizados foi selecionado como elementos qualitativos relacionados a
alcancabilidade a presenca de calcada, presenca de iluminacdo publica e
arborizacdo nas calgadas, pois de acordo com indice de caminhabilidade do
ITDP tem relagdo direta com a seguranca viaria, seguranga publica e
ambiente.

ApOs o processamento desses dados foi atribuido 1 para presenca dos
elementos e 0 para auséncia dos mesmos para a realizacdo de uma média
aritmética entre os elementos (cal¢ada, iluminacao e arborizac¢éo):

Alc quali= (Pres cal + Pres ilu + Pres arb)/3
Onde:
Alc quali: Alcancgabilidade qualitativa;
Pres cal: Presenca de calcada
Pres ilu:Presenca de iluminagao publica
Pres arb: Presenca de arborizacdo nas calcadas

Nesse ponto € importante salientar que o trabalho apresentado é parte de
um indicador composto que visa aferir a atratividade em DIS, assim, para o
estudo, aspectos qualitativos e quantitativos possuem o mesmo peso. Dessa
maneira € realizada uma média aritmética entre Alcancabilidade quantitativa
e Alcancabilidade qualitativa para encontrar o indicador Alcangabilidade.



3. Resultados

A seguir é apresentado o resultado grafico da Alcancabilidade que pode
variar de 0 a 1, onde 0 indica o pior nivel de alcancabilidade possivel e 1
indica alcancabilidade plena (Figura 3).

RESULTADO GRAFICO

Legenda

alcancabilidade
Il 0423 - 0,595
0,595 - 074
1.000 0 1.000 074-08
| | 0,8-0,882
Il 03882-096

Figura 3. Resultado grafico Alcancgabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

ApOs a configuragdo do indicador, com o0 objetivo de estabelecer o
perimetro para o DIS, a equipe realizou um recorte que sera sobreposto aos
recortes das outras etapas (integrabilidade, diversidade de usos e validagcdo
social) para enfim delimitar a area de implantagdo do DIS. A Seguir sera
demonstrado como foi realizada tal selegéo.

Para se alcancar a exceléncia de um ambiente de inova¢éo é primordial a
facilidade de acesso aos POI com o intuito de minimizar viagens realizadas
em modais ndo sustentaveis. Para tanto foi estabelecido como nota de corte
a alcancabilidade 0,8, visto que nem todos os habitantes e frequentadores do
DIS precisardo acessar todas as classes de POI, dessa maneira cada lote
com alcancabilidade menor que 0,8 ndo estara apto para o perimetro caso se
encontrem nas extremidades do poligono, ou permaneceram com indicagao
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de construcdo de novos POI que serdo destacado ao concluir o estudo.
Prezando a uniformidade do poligono serdo excluidas as quadras da
extremidade da poligonal com a maioria de lotes com a alcangabilidade
menor que 0,8 (Figura 4).

Se Alc <0,8,cqe -eq;
cli «ir
Onde:
Alc total: Alcancabilidade
total;
ge: quadra de
extremidade;
li: lote interno;
eq: exclusdo da quadra;
ir: indicacéo de reforma.

RESULTADO GRAFICO

Legenda

Il | otes mantidos

1.000 0 1.000 I | otes descartados
1 Universidades de Saude

Figura 4. Resultado grafico pés nota de corte. Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.
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4. Conclusao

O trabalho aqui demonstrado tratou-se de uma etapa para construcéo de
um indicador de atratividade para delimitacdo de um DIS - decomposto em
Alcancabilidade, Integrabilidade, Diversidade e Validacdo Social - e somente
ao final de todo processo é possivel delimitar o perimetro do objeto em
estudo e tracar pardmetros comparativos para ambientes semelhantes.

Mesmo se tratando de uma janela parte de uma pesquisa maior, a
formulacdo do indicador Alcangabilidade demonstrou a possibilidade de um
planejamento para cidade através do CIM, ao manipular, processar e
armazenar dados urbanos, além de registrar todo o processo para futuras
iteracdes através do plugin Carcara.

O estudo também contribui com o debate sobre a viabilidade do CIM em
politicas publicas. A aplicacdo do indicador, apesar de ainda inicial, j&
corresponde a uma evolugdo em relacdo as decisbes de projeto, ja que,
diferente de outros casos ocorridos dentro do préprio desenvolvimento do
DIS, utiliza-se de parametros técnicos para a definicdo do perimetro.

Além disso, o indicador Alcancabilidade aponta um esforco para uma
construgdo de parametros, indices e indicadores que contemplem tanto
aspectos quantitativos como qualitativos imersos em um ambiente CIM.
Porém é importante ressaltar que ndo somente a Alcancabilidade, mas
também o indicador de atratividade, sdo passiveis de ensaios para extenuar
possiveis duvidas de viabilidade e replicacao.

Concluindo, a modelagem de informagédo da Cidade (CIM) voltada para
distritos de inovacdo € um caminho longo e repleto de desafios. O estudo
ilustrou que a afericdo da qualidade urbana em distritos de inovagédo, através
da modelagem da informagdo é uma matéria complexa, que integra, relaciona
e atravessam diferentes segmentos profissionais, cada um deles com
desafios e contribuices Unicas para a constru¢do do modelo computacional,
principalmente pela necessidade de conversao de dados ligados a percepgao
e a cognicdo, para dados mensuraveis, passiveis de transpor para um
sistema algoritmico e matematico.
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