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RESUMO

O presente estudo busca lidar com a representacao socioespacial de Assentamentos Populares
Urbanos para inferir de modo mais apropriado sobre os problemas de infraestrutura urbana, suas
condigdes fisicas e da existéncia de padrdes espaciais desses aglomerados urbanos. Procura-se
entender o papel da Modelagem da Informagdo da Cidade (CIM) na formulagdo e avaliagdo de
problemas com foco especifico no espaco intra-urbano de assentamentos populares. Diante da
desinformacao acerca desses territorios e das limitagdes na articulacio das informagdes existentes,
percebe-se uma dificuldade na elaboracio de desenhos, projetos e no planejamento urbano nessas
areas. Toma-se como recorte espacial um assentamento popular urbano localizado na Regido
Metropolitana de Fortaleza, em zona de fronteira entre os municipios de Fortaleza e Maracanada.
O estudo propde e instancia um Sistema Integrado de Modelagem da Informacao da Cidade
(SIMIC) que serve de suporte ao desenho e planejamento desses aglomerados. Para atingir esse
objetivo sera feita uma revisao sistematica da literatura sobre os principais pressupostos tedricos
que buscam caracterizar a estrutura intra-urbana desses aglomerados, o papel da modelagem da
informacdo da cidade na compreensao desses territorios € o papel do processamento digital de
imagens adquiridas por sensoriamento remoto e da modelagem de dados enquanto ferramental
capaz de aprimorar a representacao socioespacial para andlise e descri¢do de seus indicadores
urbanos. Procura-se incrementar a leitura dos dados existentes sobre o territério em estudo de
modo a favorecer a representacdo dos indicadores de qualidade fisica dos domicilios da drea em
estudo bem como seu acesso a infraestrutura urbana bésica. Para isso a pesquisa desenvolve uma
interface de projeto paramétrico conectada a uma base de dados geogréfica e que possibilita a
formulagdo e avaliacdo dos indicadores em estudo. Como resultado, a instanciagdo do SIMIC
possibilitou demonstrar com mais clareza as transformagdes urbanas ocorridas na drea estudada
bem como sistematizou as informacdes que possibilitaram representar os indicadores urbanos
relacionados a sua infraestrutura fisica, conectividade e consolidacdo através de uma interface de
projeto que facilita a consulta e sele¢ao dos indicadores pesquisados, fundamentados em uma

base de dados consolidada e na representacao grafica de suas informagdes.

Palavras-chave: Espaco Intra-urbano. Assentamentos Populares Urbanos. Modelagem da

Informacgdo da Cidade (CIM). Sistemas Complexos.



ABSTRACT

The study aims to deal with the socio-spatial representation of Popular Urban Settlements to
infer properly about the problems of urban infrastructure, their physical conditions and the
exhibitions of spatial patterns of these urban agglomerations. It investigates the role of City
Information Modeling (CIM) in the assessment and evaluation of problems with a specific focus
on the intra-urban space of popular settlements. The research dives into urban data of these
territories and perceives the restrictions on the articulation of existing information. This aims to
a difficulty in the elaboration of drawings, designs, and urban planning by the urban planners
when dealing with these areas. It takes place in a popular settlement located in the Metropolitan
Region of Fortaleza, in the border area between the municipalities of Fortaleza and Maracanad.
The study proposes and installs an Integrated City Information Modeling System (SIMIC) that
serves as a support for the design and planning of these clusters. To achieve this objective, a
systematic review of the literature were made, searching across the main theoretical assumptions
that characterize the intra-urban structure of these clusters, the role of city information modeling
in understanding these territories and the use of digital image processing acquired by remote
sensing and data modeling as tools capable of improving socio-spatial representation for analysis
and description of its urban indicators. The aim is to increase the reading of the existing data
on the territory to favor the display of the physical quality indicators of the households in the
area under study, as well as their access to basic urban infrastructure. For this, the research
developed a parametric design interface connected to a geographic database in which is possible
to formulate and evaluate the indicators under study. As a result, a SIMIC installation allows
to demonstrate more clearly how urban transformations occurred in the studied area, as well as
it systematized the information which makes it possible to display the urban indicators related
to the physical infrastructure of the houses in the area, their connectivity and how to use a
project interface that facilitates a consultation and selection of the surveyed indicators, based on

a consolidated database and the graphic representation of their information.

Keywords: Intra-urban space. Popular Urban Settlements. City Information Modeling (CIM).

Complex Systems.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho lida com a Modelagem da Informacdo da Cidade (CIM) com foco
especifico no espaco intra-urbano de assentamentos populares. Para tanto, busca-se investigar de
que modo a tecnologia da informacgdo e da comunicagdo pode contribuir para a formulacado e
avaliacdo dos problemas apresentados nesses Aglomerados humanos. Busca-se aqui reconhecer
esses aglomerados socioespaciais como sistemas complexos a0 mesmo tempo que se procura
perceber de que modo as ferramentas paramétricas podem tornar mais claros os problemas
enfrentados nesses territorios.

A pesquisa insere-se como contribuicao a representacio socioespacial desses territo-
rios através da instanciacao de um sistema que sirva de suporte ao planejamento e ao desenho
urbanos e que favorecam a comunicagao e a interag¢do entre os diversos agentes ativos na dindmica
continua desses ntcleos.

Muitos questionamentos surgiram ao longo do desenvolvimento desse trabalho. Es-
ses questionamentos se tornavam mais latentes a medida que se constatava a dificuldade em obter
respostas nas bases de dados do IBGE e nos registros oficiais da prefeitura de Fortaleza disponi-
bilizados pelo Instituto de Planejamento de Fortaleza (IPLANFOR). Aonde estd a Precariedade
Urbana? Como ela se apresenta? Como € possivel perceber e representar esta realidade a partir
dos dados existentes? Até que ponto esses dados permitem a representacido da precariedade
urbana de assentamentos populares? De que maneira o CIM pode contribuir na otimizagao da
formulacao dos problemas associados a precariedade urbana?

A bibliografia discutida nos préximos capitulos ird corroborar que de fato quando
se trata de mergulhar nos dados acerca das precariedades urbanas, muitas varidveis podem e
devem ser levantadas. Porém perceberemos também que nem sempre os dados disponiveis serdo
capazes de tornar claras todas as perguntas. Procurou-se entdo sintetizar a pergunta central
da pesquisa sob o seguinte viés: Como representar adequadamente os problemas estruturais
enfrentados nos assentamentos populares urbanos, particularmente no que se refere as condi¢des
fisicas dos domicilios e seu acesso a infraestrutura urbana basica (4gua, saneamento e energia
elétrica)?

Perceberemos no decorrer desse trabalho que as institui¢des governamentais e de
pesquisa tem muita dificuldade em representar com clareza os problemas estruturais enfrentados
em Assentamentos Populares Urbanos na escala do interior dos bairros metropolitanos, particu-

larmente no que se refere as condi¢des de estrutura fisica das moradias urbanas e seu acesso a
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abastecimento de dgua, saneamento e acesso a energia elétrica. Para enfrentar isso identificou-se
como necessario procurar métodos e ferramentas que favorecam a representacao mais clara
daqueles problemas na escala intra-urbana dos territérios da cidade.

Para isso, toma-se como objeto de estudo um assentamento popular localizado na
Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), o bairro Presidente Vargas, localizado no municipio
de Fortaleza em fronteira com o municipio de Maracanaud. O trabalho busca investigar como
as ferramentas de modelagem da informac¢do da cidade podem contribuir para a representacao
socioespacial dos indicadores relacionados a estrutura fisica dos domicilios e seu acesso a infra-
estrutura basica, bem como possibilitar andlises multidimensionais que favorecam a avaliacdo e
a geragdo de cendrios de alternativas que orientem a discuss@o com os multiplos intervenientes
do processo de projeto e planejamento.

De maneira geral objetiva-se entdo instanciar um SIMIC que sirva de suporte a
representacao de assentamentos populares urbanos e permita a andlise e descri¢cao de indicadores
acerca das condigdes fisicas de seus domicilios e seu acesso a infraestrutura urbana bésica.

De maneira secunddria busca-se atender aos seguintes objetivos:

1. Realizar uma revisao sistemadtica da literatura sobre os principais pressupostos
tedricos acerca da Teoria da complexidade no ambito da modelagem da informa-
¢do da cidade, considerando ainda as especificidades da morfologia urbana de
assentamentos populares urbanos;

2. Incrementar a leitura dos dados disponibilizados pela gestdo publica através
da formulacdo de uma ontologia adequada a representacdo de assentamentos
populares urbanos, sob a 6tica dos indicadores de precariedade dos domicilios
e seus entornos, tendo como suporte dos constructos da morfologia urbana, e
complementada pelo processamento digital de imagens matriciais;

3. Implementar uma interface de projeto paramétrico conectada a uma base de
dados geografica para favorecer a formulacdo e avaliacdo de indicadores urbanos
do objeto de estudo;

4. Instanciar um sistema integrado que automatize a representacao dos indicadores
analisados no assentamento urbano em estudo.

Para avancar naqueles objetivos, os principais pressupostos tedricos a serem revi-
sados procurardo explicar os conceitos de espaco intra-urbano, precariedade urbana, sistemas

complexos e modelagem da informacdo da cidade. A investigagcdo desses conceitos ird evidenciar
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como a desinformacgdo acerca dos assentamentos populares urbanos e a mé articulacao das
informacdes existentes dificultam o desenho, o projeto e o planejamento urbano nestas areas.

Conforme observam Batty et al. (1998), no passado os projetistas urbanos tinham
que fazer uso de dados socioecondmicos agregados e suplementar essas informagdes com
sua intui¢cdo local para refinar esses dados para escalas mais especificas. Hillier et al. (2000)
percebem que, ainda que sejam frequentemente percebidos de maneira marginal, existe uma
demanda latente para compreender por que alguns assentamentos informais apresentam condigdes
“favelizadas™ e precdrias enquanto outros se tornam comunidades vibrantes, com fortes redes
sociais e consideravel nivel de consolidacao fisica e social.

Freitas et al. (2013) observam, com base ainda em Souza (2010), que a grande
maioria das administra¢cdes municipais brasileiras trabalha com bases cartograficas desatualizadas
e que ndo refletem a dindmica da cidade real, “incluindo municipios de grande porte como
Fortaleza” (FREITAS et al., 2013). Segundo os autores o quadro de desinformacao traz restrigdes
para o planejamento e gestdo do territrio urbano.

Os autores salientam que “a eficiéncia nas decisdes de planejamento é fungdo de
uma base de informagdes que retrate com relativa precisd@o o ambiente construido” (FREITAS
et al., 2013) e o mapeamento dessas informagdes permite uma melhor cognicao por partes dos
agentes envolvidos nos processos de tomada de decisdo.

Segundo Pereira e Silva (2001), ainda que a tecnologia da informacdo tenha im-
portante contribuicdo para as atividades de gestdo e planejamento urbanos, frequentemente
o desenvolvimento tecnolégico em termos de hardware e software avangcam mais rapido do
que os métodos e conceitos para lidar com a aplicac@o dessas tecnologias enquanto suporte ao
planejamento e desenho urbano. Além disso, para eles, a prépria implementacdo dos Sistemas
de Informacgdo Geografica (GIS) deve ser precedida por um projeto de sistema que defina, a
principio, quais sdo seus objetivos, considerando ainda a integracdo de uma multiplicidade de
bases de dados bem como o uso de outros niveis de informagdo, como aquelas oriundas de
sensoriamento remoto.

Lopes et al. (2015) enfatizam que a combinacdo de multiplas teorias e métodos
de andlise espacial com as possibilidades de mineracdo de dados permitem uma superagio da
habilidade humana em apreender as dimensdes e correlagdes simultaneas de varidveis, permitindo
a criacdo de conhecimento a partir do nucleo da propria base de dados, o que favorece a

identificacdo de correlagdes e a definicio de um conjunto minimo de atributos capazes de
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caracterizar os espagos. Porém observam sérias limitacdes no uso de ferramentas paramétricas
de modelagem da informacdo devido as restricdes encontradas nas bases de dados cartogréficas
e pela dificuldade em complementar as informagdes no caso de assentamentos mais remotos.

Nesse sentido, a presente pesquisa busca responder, enquanto considera a cidade
como sistema complexo, de que modo a tecnologia da informa¢do e da comunicagdo, por
meio dos processos paramétricos de formulacdo e avaliacdo de problemas pode favorecer a
representacio de assentamentos populares urbanos sob a 6tica da estrutura fisica de suas moradias
e do acesso a infraestrutura urbana bdésica, contribuindo assim para o desenho e planejamento
urbanos de assentamentos populares.

O método adotado pela pesquisa passa pela modelagem da informagdo da cidade
para a formulacdo dos problemas estruturais de assentamentos populares urbanos. Nesse sentido
discute-se como essa abordagem permite a representagao socioespacial do territério em estudo a
partir da dindmica de alimentagao e leitura do banco de dados e do uso de uma interface visual
de projeto para gerar informagdes a partir dos dados existentes.

De maneira complementar a pesquisa adota a classificacao supervisionada de ima-
gens de satélite, através do processamento digital de imagens, para perceber como as transforma-
¢Oes urbanas ocorreram na drea de estudo nos ultimos anos. Por fim, ainda utilizando a interface
visual possibilitada pelo SIMIC, faz-se uso dos recursos de estatistica descritiva dos indicadores
sistematizados pela pesquisa.

Por se tratar de uma pesquisa cujo objetivo se orienta a instancia¢ao de um artefato,
o proprio SIMIC, procura-se conceber uma maneira de construir tal sistema, procurando atuar
para a melhoria do processo de formulacao, geracao e avaliacdo dos problemas observados em
assentamentos populares urbanos. Nesse sentido a pesquisa se delineia a partir da 6tica do Design
Science Research (DSR) (DRESCH et al., 2015) em que o desenvolvimento do conhecimento
cientifico aceita as heuristicas de um conhecimento em constru¢do. Nesse caso o conhecimento
serd construido a servico da a¢do, que ndo busca uma solug@o 6tima, mas uma solu¢ao satisfatoria
e, preferencialmente simples, segundo o método abdutivo.

Acredita-se que um SIMIC facilita o processo de representacdo dos problemas
enfrentados em assentamentos populares urbanos, com €nfase na andlise dos indicadores de pre-
cariedade das moradias e seu acesso a infraestrutura basica de abastecimento de 4gua, saneamento
e energia elétrica.

A seguir, o capitulo 2 delineia os principais pressupostos tedricos que dardo suporte
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a compreensdo dos Assentamentos Populares Urbanos (APU), particularmente no caso brasileiro.
Apresenta-se os conceitos adotados no Brasil para caracterizar os assentamentos populares
urbanos e as demandas especificas para o desenvolvimento de projetos de qualificagdo urbana
nessas areas.

A pesquisa examina as atuais condi¢des do banco de dados da drea em estudo e
serdo discutidos os pressupostos da morfologia urbana que podem auxiliar na melhoria da
compreensao do territrio em questdo. A base de dados existente serd utilizada para a formulacdo
inicial dos problemas identificados no territério, ainda no ambito do uso dos agregados dos
setores censitarios do bairro em estudo como componente do sistema metropolitano da cidade de
Fortaleza.

No capitulo seguinte sdo discutidos os conceitos fundamentais de modelo e sistema
bem como o papel do CIM no tratamento da complexidade do ambiente urbano e seu papel na
representacao da estrutura socioespacial urbana. Nesse capitulo também sdo apresentados os
métodos adotados pela pesquisa e delineiam-se as ferramentas de trabalho que servem de suporte
a instanciacdo do sistema a ser desenvolvido.

No capitulo 4 o sistema de modelagem da informacao instanciado € apresentado. O
capitulo demonstra as etapas de desenvolvimento do SIMIC e o complemento das informacdes
espaciais existentes no bairro possibilitado pelo PDI raster. Por fim sdo sistematizados os
indicadores para a formulacdo dos condicionantes fisicos dos domicilios do bairro Presidente
Vargas enquanto componente do sistema da cidade de Fortaleza.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusdes da pesquisa e discute as possibilidades

latentes para pesquisas futuras.
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2 REPRESENTACAO DE ASSENTAMENTOS POPULARES URBANOS

Para a instanciagdo do sistema faz-se necessario entender as especificidades ontol6-
gicas dos APU no caso brasileiro, do processo de projeto para qualificagdo desses territorios e
de que modo os constructos da morfologia urbana podem aproximar o entendimento do espago
intra-urbano da drea a ser estudada.

E necessario antes uma melhor compreensédo de como o planejamento e o desenho
urbano tradicional lidam com o sistema metropolitano através da andlise dos diferentes agre-
gados disponiveis nas bases de dados oficiais, particularmente no caso da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) cuja escala de representacdo se resume as unidades da
federacao brasileiras (IBGE, 2016), os resultados dos microdados da amostra de domicilios
do Censo demografico de 2010, cuja escala agregada corresponde a areas de ponderacdo que
unificam seus resultados em conjuntos de setores censitarios (IBGE, 2010b) e os resultados do
universo divulgados pelo mesmo censo, com menor quantidade de informacdes coletadas porém
abrangendo o levantamento de todos os domicilios brasileiros e agregando suas informagdes
em setores censitdrios que ‘“compreendem as caracteristicas dos domicilios particulares e das
pessoas que foram investigadas para a totalidade da populacao e sdo denominados, por convengao,
resultados do universo.” (IBGE, 2011).

Pretende-se posteriormente avaliar a possibilidade de estudo do sistema intra-urbano
através da desagregacao desses dados possibilitado pelo processamento digital de imagens
adquiridas por sensoriamento remoto. Serd tomado como referéncia inicial para a mineracao dos
dados existentes os indicadores relacionados a sustentabilidade fisica, densidade e servigos de
suporte sugeridos por (MENG; HALL, 2006) para a definicao do indice de qualidade habitacional
em assentamentos populares urbanos e os indicadores que definem o nivel de protecio contra
intempéries, nivel de acabamento das edificagdes, saneamento, servigos urbanos e ambiéncia
que definem os indices de consolida¢do das moradias e vizinhangas definidos por (HILLIER et
al., 2000).

Com esses pressupostos serd possivel indicar parametros para a formulagao e ava-
liagdo do sistema integrado de modelagem da informacgdo da cidade a ser instanciado. Tais
parametros serdo sistematizados com base nas classificacdes possibilitadas pela Teoria Geral
dos Sistemas (TGS) de Vieira (2007), cujos agregados apresentam relacdes e propriedades, pela
ontologia definida por Beirao e Duarte (2018), onde as classes sdo representadas por formas e

rétulos, e pela DSR desenvolvida por Dresch et al. (2015), para quem a conscientizagcao dos



21

problemas, a revisao da literatura e a identificacdo dos artefatos possibilitam a configuracdo de
uma classe de problemas.

O presente estudo busca caracterizar a morfologia urbana propria de assentamentos
populares em cinturas periféricas, tomando como objeto as ferramentas e métodos do CIM para
formular e avaliar a realidade do bairro Presidente Vargas, localizado na RMF do estado do
Ceard, Brasil (Figura 2). Esta abordagem possibilita a criacdo de um framework (MOREIRA;
CARDOSO, 2017) que serve de suporte ao planejamento e ao desenvolvimento de projetos
urbanos.

Em uma fase inicial de pré-design acredita-se que a sobreposicao de dados interpre-
tados a partir da descricao estatistica dos dados agregados presentes nas bases de dados oficiais
junto com o levantamento e o processamento de imagens de satélite em ambiente GIS gera
informacgdes que complementam a compreensdo de um determinado tecido urbano, tais como:
descri¢Oes funcionais, indicadores de densidade, hierarquia de vias entre outros (GIL et al.,
2011). A exploracdo mais precisa desses dados iniciais permitird o desenvolvimento das etapas
subsequentes do sistema a ser instanciado.

Trata-se aqui o espago intra-urbano como aquele que considera as caracteristicas
e métodos de andlise que enfatizam as relacOes internas da estrutura urbana, afastando-se dos
aspectos que descrevem o espago urbano a partir de seus componentes regionais € macroterri-
toriais. Busca-se compreender a estrutura interna de um bairro da cidade de Fortaleza a partir
da compreensao de sua localizacdo urbana, caracterizada, segundo (VILLACA, 1998), por
aquela determinada por uma rede de infra-estrutura e pela possibilidade de deslocamento de
seres humanos, enquanto consumidores e forca de producgdo, entre sua casa e trabalho, escola,
compras, servicos e lazer.

Interessa compreender a estrutura socioespacial intra-urbana da cidade de Fortaleza
a partir da leitura da segregacdo espacial manifestada em um bairro periférico da cidade e como
se d4 sua relagdo complexa com outras partes da metrépole, particularmente o centro, a partir da
apreensdo das multiplas escalas dessa estrutura.

Os dados que tratam da precariedade de assentamentos populares urbanos estiao
dispersos e incompletos, o que torna dificil a compreensdo dos reais problemas e demandas
latentes desses aglomerados urbanos particularmente em sua escala intra-urbana. Nesse sentido,
um Sistema Integrado de Modelagem da Informac¢do da Cidade pode otimizar o processo de

formulacao dos problemas e avaliacao dos contextos urbanos de assentamentos populares.
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Quais sdo os principais problemas estruturais enfrentados pelas populagdes residen-
tes em Assentamentos Populares urbanos? Os dados disponiveis pelas agéncias de pesquisa e
instituigdes governamentais permitem perceber com clareza esses problemas na escala intra-
urbana desses aglomerados? Existe uma hierarquia de correlagdo entre esses problemas? Como
a Modelagem da Informacdo da Cidade pode contribuir na estruturacdo, interpretagdo e comuni-
cacdo desses problemas na escala local desses aglomerados? E possivel demonstrar com clareza
os problemas estruturais enfrentados nesses aglomerados urbanos?

O principal problema identificado nessa pesquisa foi que a forma como os dados
acerca dos assentamentos populares urbanos € levantada e disponibilizada pelas institui¢des
de pesquisa e entidades governamentais ndo permite uma compreensao especifica da situacdo
de precariedade desses aglomerados na escala intra-urbana, interior ao bairro. Dito de outra
maneira: As institui¢des governamentais e de pesquisa ndo conseguem demonstrar com clareza
os problemas estruturais enfrentados em Assentamentos Populares Urbanos. Nesse sentido um
Sistema Integrado de Modelagem da Informacdo da Cidade otimiza o processo de representaciao
dos problemas enfrentados em assentamentos populares urbanos.

Nesse trabalho faz-se uso de um Sistema de Modelagem da Informacao da Cidade
para organizar os indicadores, mapear as lacunas existentes, complementa-las através do Pro-
cessamento Digital de Imagens levantadas por Sensoriamento Remoto e, finalmente, fazer uma
andlise da relacdo complexa entre os principais indicadores sistematizados pela pesquisa.

As tecnologias de Modelagem da Informac¢ao da Cidade permitem integrar os multi-
plos indicadores da precariedade urbana dos assentamentos populares através da concentragao
dos dados em um sistema que facilita o acesso por diferentes ferramentas de processamento
estatistico, mapeamento e consulta de dados. De maneira suplementar, € possivel comparar os
dados de diferentes fontes o que possibilita a identificagdo de lacunas que podem ser preenchidas
com a agregacdo de novos dados.

Com a construcio de um banco de dados confidvel e a sistematizacao da hierarquia
de indicadores mais importantes no ambito dos assentamentos populares urbanos é possivel
construir um sistema integrado que possibilita a consulta dindmica e instantanea das informagdes
que podem ser tteis para o planejamento e desenho urbano mais proximo das reais demandas
enfrentadas nesses aglomerados.

Mas afinal, quais s@o efetivamente esses problemas?

Para definir claramente esses problemas no escopo dessa pesquisa faz-se necessario
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verificar como a bibliografia que trata dos Assentamentos Populares Urbanos est4 organizada.
Podemos agrupar as abordagens tedricas e metodoldgicas que tratam da precariedade do espago
intra-urbano nas cidades brasileiras e de modo geral em quatro categorias:
1. O viés socioespacial focado nos métodos de andlise regional e metropolitano;
2. O viés regulador que trata da informalidade desses assentamentos sob a Gtica das
demandas especificas por politica publica e flexibilizacdo da legislacdo urbana;
3. O viés da estrutura fisica da moradia e do acesso a servi¢os urbanos focado na
gestdo de projetos, com énfase particular na produ¢do/melhoria de moradias e na
melhoria do acesso a servicos urbanos;
4. O viés morfoldgico que busca compreender as especificidades da forma urbana

nesses aglomerados.

2.1 Ambito socioespacial, regional e metropolitano

No ambito socioespacial os estudos dao foco na andlise regional e metropolitana
da realidade dos Assentamentos Populares Urbanos, particularmente quando comparados com
outros setores da cidade, mas essa abordagem ndo explicita com clareza os aspectos internos
da precariedade social e econdmica vivenciada no interior dos bairros. Os estudos realizados
pelo Observatodrio das Metrépoles sistematizam vérios indicadores capazes de demonstrar a
segregacao espacial nas regides metropolitanas brasileiras.

Virios desses problemas sdo observados por Pequeno (2009). Na dimensao econd-
mica da Regido Metropolitana de Fortaleza os autores percebem que as politicas voltadas para a
industrializacao e turismo tendem a promover um aumento da densidade populacional na RMF,
aumentando a concentragdo de renda nesses municipios.

Na dimensao habitacional da RMF os autores observam uma intensa precariedade
nas condic¢des de moradia, o crescimento desordenado, as sérias limitagdes de censos e bancos de
dados especificos sobre as condi¢des de moradia urbana, desatualizacdo dos dados referente as
favelas. Observam inadequacdes de moradia, utilizando como base dados do Metrodata (Censo
2000) que se baseia no método da Fundagdo Jodao Pinheiro (FJP), tais como irregularidade
fundiaria, falta de banheiro e adensamento domiciliar. Nessa 6tica observam também intensa
desigualdade no acesso as redes de infra-estrutura urbana, a progressiva degradacdo ambiental
decorrente desta, restri¢des de acesso ao abastecimento de d4gua, saneamento e coleta de lixo.

Tratam ainda da disparidade de propriedade de domicilios entre os municipios da
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RMF e a precariedade das moradias segundo o niimero de compartimentos (trés ou menos), nivel
de acesso a bens, processo de favelizacao e formacao de aglomerados subnormais (Segundo
critérios do IBGE). Apesar de quantificados, todos esses dados tratam do contexto comparativo
entre municipios da RMF, tais como a intensificacdo de familias vivendo em areas de risco e
autoverticalizac@o dos bairros centrais e principais eixos de circulacdo, apesar de ndo apresentar
dados especificos sobre isso. Altos percentuais de co-habitacdo, favelizacdo intensa e progressiva
em dire¢do as franjas periféricas.

Classificam também a metropole segundo sua dinamica socioocupacional relacionada
ao uso produtivo do territério, a localizacao das atividades produtivas no espaco intra-urbano
metropolitano, as disparidades socioecondmicas, segundo tipologias socioespaciais superior,
superior-médio, médio, popular-operario, inferior, popular periférico e rural. E importante enfati-
zar que os autores salientam a demanda por planejamento regional e metropolitano integrado, de
modo a favorecer um desenvolvimento menos desigual da RMF.

Duarte et al. (2012) tratam da ontologia do ambiente urbano como aquela que
define e organiza as relacdes significativas entre objetos e caracteristicas encontradas nesses
aglomerados. Entre as principais classes dessa ontologia os autores destacam as redes, que
descrevem os dominios de conectividade, e a morfologia urbana que contém diversos sistemas.

A presente pesquisa busca tratar os assentamentos populares urbanos como sistema
inerente a essa ontologia do ambiente urbano, buscando compreender seu quadro geral a partir do
caso particular do bairro Presidente Vargas no municipio de Fortaleza. Sobre o desenvolvimento
de uma ontologia para o desenho urbano, Beirao et al. (2012) salienta que trabalhos futuros
deverdo desenvolver a representacdo da propriedade urbana e o uso do solo focando em como
esses conceitos e representacdes sao utilizados no processo de projeto urbano.

Enquadra-se aqui o bairro Presidente Vargas como subsistema urbano do sistema
complexo da regido metropolitana de Fortaleza. Nesse sentido vé-se aberto um amplo espectro
de possibilidades na compreensdo desse sistema no quadro da realidade brasileira, conforme

observam Pereira e Silva (2001):

O objetivo de se criar um sistema conceitual que, embora sendo independente,
corresponda ao mundo real, €, em termos de planejamento, entender a situacio
atual e suas tendéncias, antecipar os cendrios futuros e avalia-los, para possivel
interven¢@o que pode ser simulada no sistema conceitual, antes de aplicada no
sistema do mundo real, atendendo a crescente preocupacio com a eficiéncia e
com a equidade do processo de planejamento. (PEREIRA; SILVA, 2001).

O principal norte deste capitulo se orienta para a compreensdo do que a presente
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pesquisa entende por assentamento popular urbano, quais os principais indicadores utilizados
no Brasil para compreender e classificar esses aglomerados urbanos, particularmente na escala
metropolitana e municipal através dos agregados disponiveis pelas agéncias de pesquisa (IBGE,
Ministério das Cidades, Fundacao Jodo Pinheiro e PNAD) para sua geolocalizagdo, e de que
maneira os atributos comuns ao estudo da morfologia urbana nos permitirdo uma maior aproxi-
macdo da escala intra-urbana desses dominios, possibilitando consequentemente a formulagao
dos problemas associados a esses territorios em uma escala mais especifica e desagregada e, em
seguida, sua avaliacdo através de indicadores que reconhecam suas peculiaridades especificas.

Nesse sentido o primeiro dilema € conceitual ja que no ambito nacional as principais
referéncias em termos de definicdo dos assentamentos populares urbanos trazem abordagens
diversas sobre o assunto: o IBGE (IBGE, 2010b) define esses agrupamentos como aglomerados
subnormais; o Ministério das Cidades (CIDADES, 2010) busca estabelecer uma ética mais
aprofundada sobre aqueles, classificando-os como assentamentos precdrios; € a Fundacdo Jodo
Pinheiro (PINHEIRO, 2016) foca nos componentes do déficit habitacional e da inadequagao de
domicilios no Brasil.

Segundo o IBGE (2010a), aglomerado subnormal “E um conjunto constituido de, no
minimo, 51 unidades habitacionais (barracos, casas, etc.) carentes, em sua maioria de servicos
publicos essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até periodo recente, terreno de propriedade
alheia (publica ou particular) e estando dispostas, em geral, de forma desordenada e/ou densa.”
Para o instituto, podem apresentar-se sob as categorias de invasao, loteamento irregular ou
clandestino, irregulares ou regularizados em periodo recente, e sua identificacdo é feita segundo
0s seguintes critérios:

1. Ocupagdo ilegal da terra;

2. Possuir pelo menos uma das seguintes caracteristicas:

— Urbanizacao fora dos padrdes vigentes, com vias estreitas, alinhamentos irre-
gulares, lotes de tamanhos e formas desiguais e construcdes nao regularizadas
por 6rgao publicos;

— Precariedade de servigos publicos essenciais, como coleta de lixo, energia
elétrica e abastecimento pela rede de 4gua e esgoto.

De modo geral a instituicdo identificou como aglomerados subnormais 15.568 setores
censitdrios no Brasil durante a realizacdo do Censo de 2010. As varidveis observadas foram

classificadas em um Levantamento de Informagdes Territoriais (LIT) registradas pelos préprios
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recenseadores durante suas visitas as dreas e organizados segundo a existéncia ou predominancia
desses tipos de espacos.

Em paralelo temos a elaboragdo da defini¢do de assentamentos precérios feita pelo
Ministério das Cidades (2010), adotada pela entdo Politica Nacional de Habitacao (PNH) de
forma a “englobar , numa categoria de abrangéncia nacional, o conjunto de assentamentos
urbanos inadequados ocupados por moradores de baixa renda, incluindo as tipologias tradi-
cionalmente utilizadas pelas politicas publicas de habitacao, tais como corticos, loteamentos
irregulares de periferia, favelas e assemelhados, bem como conjuntos habitacionais que se acham
degradados” (CIDADES, 2010).

Segundo a institui¢do, sdo por¢des do territdrio urbano que apresentam dimensoes e
tipologias variadas, mas tem caracteristicas em comum, tais como:

1. Sao areas predominantemente residenciais, habitadas por familias de baixa renda;

2. Apresentam precariedade de condi¢cdes de moradia por caréncias e inadequacdes
tais como: irregularidade fundidria, auséncia de infraestrutura de saneamento
ambiental, localizadas em dreas mal servidas por transporte e equipamentos soci-
ais; terrenos alagadicos ou sujeitos a riscos geotécnicos, adensamento excessivo,
insalubridade e deficiéncias construtivas da unidade habitacional;

3. Historicamente relacionadas a estratégias de producdo autdbnoma para solugao
de necessidades habitacionais, pela insuficiéncia das iniciativas estatais ou pela
incompatibilidade do nivel de renda e o preco das unidades habitacionais produ-
zidas pelo mercado imobilidrio formal.

Interessa demonstrar aqui que o Ministério das Cidades busca incorporar na sua
caracterizacao a tipologia Conjuntos Habitacionais na sua classificacio, reconhecendo que ainda
que frequentemente partam de iniciativas publicas para a solucdo da precariedade habitacional
brasileira, muitas destas solu¢des ainda costumam apresentar caréncias e inadequagdes tipicas
de assentamentos precarios. Além deste, classifica também os corticos, favelas e loteamentos
irregulares.

As institui¢des reconhecem a complementariedade de suas classificagdes. Particu-
larmente no caso do Ministério das Cidades, se suplementa também a sua classificacao aquela
definida pela Pinheiro (2016) para déficit habitacional e inadequagao de domicilios. Segundo esta
ultima assume-se como déficit habitacional “a no¢do mais imediata e intuitiva de necessidade de

construcdo de novas moradias para a solugdo de problemas sociais e especificos de habitacao,
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Figura 1 — Varidveis do PNAD e Censo 2010 - Universo e Amostra.
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detectados em certo momento” (PINHEIRO, 2016).

Enquanto a inadequacdo de moradias “reflete problemas na qualidade de vida dos
moradores: nao estdo relacionados ao dimensionamento do estoque de habitacdes e sim as suas
especificidades internas” (PINHEIRO, 2016), voltando-se principalmente para o delineamento
de politicas voltadas para a melhoria de domicilios. A institui¢do tem como enfoque as familias
com rendimento de até 3 saldarios minimos, dado este que costuma ser o limite superior para o
ingresso das familias aos programas habitacionais de carater assistencial. Para a Fundacao os
principais componentes do déficit habitacional sdo a habitagdo precdria, coabitacdo familiar, dnus
excessivo com aluguel urbano e adensamento excessivo de domicilios alugados, enquanto os
componentes da inadequacgdo sdo a caréncia de infra-estrutura urbana, o adensamento excessivo
de domicilios urbanos préprios, a auséncia de banheiro exclusivo, cobertura inadequada e
inadequacao fundidria urbana.

Por fim o Ministério das Cidades (2010) sintetiza as varidveis para a caracterizacao
de assentamentos precdrios lancando mao dos conceitos de aglomerados subnormais do Ibge
(2010) e de déficit habitacional e inadequacao de domicilios da Fundagdo Jodo Pinheiro (2016).
Esses conceitos servirdo de suporte a formula¢io dos problemas especificos no ambito do bairro
em estudo, mas, pela sua escala e nivel de agregacdo de dados, perceberemos a demanda por
um reconhecimento mais aberto das varidveis e indicadores de modo a tornar-se possivel uma
modelagem mais precisa da realidade do espaco intra-urbano proposto.

A seguir a Figura 1 e a Tabela 1 demonstram os subcomponentes e varidveis que
descrevem a classificacdo da Fundacdo Jodo Pinheiro, verificdvel no ambito municipal e metro-
politano pela PNAD e dos indicadores presentes nas bases sugeridas pelo ministério das cidades
para a definicao dos assentamentos precdrios brasileiros, bem como as bases do universo e da
amostra do Censo de 2010. Optou-se aqui por demonstrar apenas parte dos indicadores que
lidam com as condig¢des fisicas e de acesso a infraestrutura urbana pois tratam-se precisamente
daqueles sugeridos por Meng e Hall (2006) e Hillier et al. (2000) para a posterior andlise dos

indices de qualidade e consolidacdo das moradias e vizinhangas urbanas.

2.2 Ambito da regulaciio e informalidade urbana

No ambito juridico os estudos demonstram com clareza as demandas desses aglome-
rados por politicas publicas e flexibilizacao da legislagcdo municipal para viabilizar a melhoria da

qualidade de vida dessas populacdes mas sua retdrica esta baseada nos topicos tradicionais da
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legislagc@o urbana, como adensamento populacional, uso e ocupacdo do solo e taxa de ocupagdo
e pouco tratam das relacdes entre esses aspectos e as demandas por infra-estrutura, qualificagao
dos espacgos urbanos e a precariedade das moradias urbanas.

Sob a 6tica da regulacdo e informalidade urbana LIMA (2017) procura identificar
os problemas espaciais decorrentes da forma urbana de assentamentos precarios e informais
que se caracterizam pela falta de regularizacdo fundidria e consequente limitacdo de acesso a
infra-estrutura urbana pelos moradores dessas dreas. A autora percebe a informalidade urbana
aqueles assentamentos cujo parcelamento, uso e/ou ocupacao do solo urbano ndo estdo adequados
a legislacdo urbanistica vigente e, em consequéncia disso, apresenta limita¢des na visualizacao
de suas caracteristicas.

Para enfrentar essas limitacOes a autora procura aferir indicadores e estabelecer
parametros que permitam lidar com a realidade desses aglomerados através da modelagem
da informacgdo. Percebe a necessidade de regular a forma urbana de assentamentos informais
precdrios, mas para isso faz-se necessario conhecer e visualizar a forma e os dados dessas dreas.

Constata a baixa disponibilidade de dados espaciais sobre essas dreas e que permitam
estudar sua forma urbana. Nesse caso a autora aborda indicadores de densidade e desempenho
relativos as areas dos lotes, area livre, taxa de ocupacao, gabarito, indice de aproveitamento,
largura e comprimento das vias, entre outros. Salienta a demanda por se compreender dados
complementares que permitam gerar cendrios propositivos de desenho urbano, como a necessi-
dade de se fazer o levantamento de todas as habitacdes das dreas estudadas, identificar demandas
por areas de pragas compativeis com o tamanho da populacio e necessidade de intervencoes
vidrias.

Fernandes (2012) e Smolka (2003) encaram esse dilema. Enquanto o primeiro
autor observa que € mais ficil evitar que o processo de assentamento informal ocorra logo
de inicio, salientando que as politicas de regulariza¢do tendem a contribuir para a melhoria
das condicdes de vida das pessoas residentes em comunidades em situagdo de precariedade.
Apesar de desconfiarmos que as estratégias de regulacdo podem levar, a longo prazo, costuma
ter efeitos perversos, conforme observa Smolka (2003), acredita-se que as sugestoes dadas pelo
autor de incrementar as ferramentas de avaliacdo das demandas dos assentamentos informais e
explorar a pesquisa e andlise dos dados de modo a subsidiar a defini¢do das a¢des no ambito dos
assentamentos populares urbanos.

Diante do exposto é necessario levantar quais sdo os indicadores, varidveis e pa-
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rametros mais importantes para lidar com a escala intra-urbana de assentamentos populares
urbanos. Veremos isso mais adiante. Antes disso € necessdrio verificar como a ciéncia normal do
planejamento urbano lida com os indicadores desses mesmos assentamentos na escala municipal
e metropolitana. Como veremos a seguir, aparentemente os dados agregados apresentados pelo
ibge parecem explicar bem o sistema da cidade ou mesmo da metrépole ao lidar com seu menor
agregado, os setores censitarios, dentro do sistema metropolitano. A questdo a ser levantada € a
respeito da pertinéncia desses mesmos indicadores quando lidamos com o espaco intra-urbano.

Por fim, salienta a necessidade que esses cendrios prescritivos possam ser utilizados
para comunicagdo com diferentes atores para que seu envolvimento possa tornar mais efetivo o
planejamento e a producdo de projetos urbanos. Nesse caso hé espago para o desenvolvimento de
um Sistema de Modelagem da Informacdo com potencial de gerar relatérios de indicadores em
tempo real, possibilitar a simulag¢do de custos e favorecer a compreensdo das realidades locais

através da representacdo de suas informacoes.

2.3 Ambito estrutural da Precariedade urbana

As pesquisas e manuais institucionais que tratam da precariedade urbana sob seu
aspecto estrutural apontam para uma compreensao dos diferentes fatores que, juntos, definem o
grau de precariedade desses aglomerados urbanos mas os indicadores mais uma vez se restringem
aos dados genéricos coletados pelas agéncias de pesquisa que descrevem com clareza as escalas
municipais e metropolitanas mas pouco tém a dizer quando se aproximam de escala intra-urbana
desses assentamentos.

No aspecto da estrutura fisica dos assentamentos populares urbanos, sob a 6tica da
moradia e do acesso a servigos urbanos, tomamos como referéncia as varidveis indicadas pelo
Ministério das Cidades (2010) para a caracterizacido de assentamentos precarios e os indicadores
sugeridos por Abiko e Coelho (2009) para a qualificacdo de aglomerados populares urbanos,
particularmente no caso de favelas.

Para o primeiro, as varidveis a serem consideradas se agrupam em infra-estrutura
urbana, como abastecimento de dgua, drenagem, coleta de lixo e saneamento, acesso a servicos
e equipamentos urbanos, como escola, posto de saude, edificacdes comunitdrias e espacos
recreativos, ambiéncia urbana, como pavimentacdo, cal¢adas, existéncia de esgoto a céu aberto
e condi¢do de arborizagdo, as condi¢des fisicas dos domicilios, como situacdo das vedagdes

externas, condicdo das coberturas, infra-estrutura dos domicilios, como ligagdo com saneamento
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e eletricidade, densidade de ocupagdo dos domicilios e situac@o fundidria dos mesmos.

De maneira complementar Abiko e Coelho (2009) enfatizam também a necessidade
de se avaliar o risco eminente de acidentes geoldgicos, estruturais e de inundacdo dessas dreas
bem como a sua condi¢@o de inser¢do na malha urbana. Os autores salientam também a necessi-
dade de se considerar indicadores que apontem para a eficiéncia financeira e de minimizacao de
danos sociais observados nessas areas, como possibilidade de implantacdo de obras urbanas de
maior porte, possibilidades de sinergia com outros programas e acdes, mobilizacdo e demanda da
populagdo local, custo estimado e complexidade técnica de intervencdes locais, estimativas sobre
a relacdo custo/beneficio de potenciais intervencdes e eventuais retornos econdmicos, impactos
das melhorias na infra-estrutura da cidade e disponibilidade de recursos.

Acredita-se que as demandas por novas moradias, pela adequagao daquelas existentes
e ainda pela complementacdo de infraestrutura fisica, juridica e socioecondmica tendera e
se ampliar a partir do momento que o foco de andlise se fecha de maneira mais préxima
as especificidades desses assentamentos. Abiko e Coelho (2009) trazem duas informacdes
importantes para a justificativa de aprofundamento na anélise dos aglomerados populares urbanos,
que em sua pesquisa tratam especificamente por “favelas”: o primeiro trata da diversidade
com a qual essas aglomeragOes se apresentam no territorio brasileiro, pelo seu tamanho e
localizagdo, os aspectos regionais que determinam as tipologias de suas edifica¢des, o grau de
adensamento e consolida¢do, o nivel de precariedade de condi¢des das edificagdes e sua relacdo
com a infraestrutura e servi¢os urbanos além do nivel de organizacdo comunitdria entre os seus
moradores. O segundo trata das alternativas de agdo que podem ser pontuais ou mais amplas, que
envolvem disponibilidade de recursos e viabilidade técnica e que devem considerar, para atingir o
sucesso almejado, além de procedimentos, recursos e aparatos legais adequados, a qualidade e o
perfil dos profissionais envolvidos nos processos, de modo polivalente, participativo e interativo,
respeitando ainda aspiragdes, potencialidades e limitacdes locais.

Em uma etapa preliminar Abiko e Coelho (2009) salientam a importancia de uma
classificacdo e hierarquizac¢ao das prioridades pela qualificacdo de assentamentos urbanos que
considere, além da justica social, da eficiéncia financeira e da minimizacao de danos, os seguintes
aspectos:

1. Inser¢do na malha urbana e na infraestrutura local;

2. Situagdo da favela quanto a ZEIS;

3. Interferéncia para implantacao de obras urbanas de maior porte;
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4. Situagdo ambiental e consequéncias para o entorno;

5. Risco eminente de acidentes geoldgicos, estruturais e de inundacao;

6. Nivel de degradacdo da qualidade de vida da aglomera¢do humana (renda, saide,
educacdo e violéncia);

7. Possibilidades de sinergias com outros programas ou agoes;

8. Tempo de ocupacio e histérico com relacdo ao recebimento de outros beneficios
sob a forma de investimentos publicos;

9. Adesao e mobilizacdo da populagio local;

10. Demanda de movimentos sociais;

11. Custo estimado e complexidade técnica da intervengao;

12. Condigao fisica e legal do terreno;

13. Possibilidade de regularizagao fundidria;

14. Estimativa sobre a relacdo custo/beneficio da interven¢do e potencial retorno

econodmico;

15. Impacto na infraestrutura da cidade;

16. Recursos disponiveis.

Para tanto os autores sugerem procedimentos que considerem tanto o levantamento
de dados no ambito do assentamento popular em estudo como os itens de projeto necessarios ao
desenvolvimento de acOes. A Tabela 1 a seguir sintetiza as varidveis levantadas pelos registros
do IBGE em diferentes pesquisas e que lidam com os condicionantes fisicos dos domicilios, bem
como seu acesso a infraestrutura urbana.

Percebe-se, tanto pela especificidade morfoldgica da realidade dos assentamentos
populares urbanos como pelo alto grau de informalidade na apropriacdo desses territorios pelos
seus habitantes, a complexidade da configuracdo desse espaco urbano (Figura 3&Figura 9).
Optou-se no presente estudo tomar-se como base de andlise uma drea de 2,5x2,5km (Figura 3)
circunscrita no bairro em questdo, de modo a tentar construir uma leitura local sem perder a
percepcao do contexto urbano do qual o mesmo faz parte.

Apesar do aparente vazio existente no mapa vetorizado de edificacdes e arruamentos
disponibilizados pela prefeitura (Figura 3) é nitido que existem lacunas de informacdo quando
verificamos a foto de satélite imediatamente anterior e posterior ao levantamento realizado pela
prefeitura (Figura 9). E nesse contexto que se buscou ampliar a compreensio desse territorio

através do uso das imagens de satélite que veremos adiante.



Tabela 1 — Varidveis que tratam da precariedade urbana segundo
pesquisas do PNAD de 2015, Amostra e Universo do
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Censo de 2010
Grupos de Varidveis PNAD 2015 Censo 2010 - Amos- | Censo 2010 - Uni-
tra Verso
V008-V013, VO031-
V0211, V0212, ’
Infraestrutura urbana V0213, V0214 V0209 V037, VO056-V061
(entorno01)
Abastecimento de dgua e V012, V013, V014,
Drenagem Vva624 V0208 V015 (domicilioO1)
V017, V018, V019,
V020, V021, V022,
. V023, V035, V036,
Coleta de lixo e saneamento | V0217, V0218 V0210 V037, VO38. V039,
V040, V041, V042
(domicilioO1)
andlgoes Fisicas dos Domi- V0201 V4001, V0201 Vo001 (domicilio-
cilios renda)
Condi¢do da vedacdo externa | V0203 V0202 -
}ir;)fsra—estrutura dos domici- V0215, V0216 V0205 i
V017, V018, V019,
Ligacdo com saneamento V0217 V0207 V020, V021, V022,
V023
. .. V043, V044, V045,
Ligacdo com eletricidade V0219 V0211 V046 (domicilio01)
Densidade de ocupacdo dos | V0105, V0205, | V5060 (planilha pes- | V003 (basico), VOO1
domicilios V0206 soas), V0203, V0204 | (domicilio02)
flflti‘fao fundidria dos domi- | ;) V0201 V011 (domicilio01)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cabe aqui levantar o questionamento: o que deve pesar no momento da definicao dos
problemas dos assentamentos populares urbanos, a lei ou a cidade real? Serd que os impasses e
conflitos entre os parametros de regulacao (top down) e a ocupag¢do organica (botton up) ndo
deixam claro a presenca de uma anomalia dos métodos tradicionais de planejamento urbano
segundo Kuhn (1998) e a impossibilidade ou mesmo risco identificados por Batty (2007) em
lidar com o planejamento e desenho urbano enquanto sistema complexo quando nao se tem uma
compreensdo profunda das causas e efeitos que as intervencdes podem acarretar.

Essa discussdo é importante pois se emularmos a demanda do Estado na andlise da
expansao real da ocupacgdo intra-urbana do Bairro Presidente Vargas poderiamos rapidamente
chegar a conclusao de que as ocupacoes irregulares ou mesmo ilegais devem ser coibidas. Por
outro lado, se emularmos a demanda crescente por moradia dada a incapacidade do estado
em prover habitacdo e infra-estrutura urbana, além do crescimento natural da densidade de

ocupacdo do local (as familias crescem e querem espaco), chegariamos a conclusio que o Estado
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(consequentemente seus planejadores top down) ndo estdo aptos a cobrar legalidade a partir
do momento que se demonstram incapazes de resolver o problema da ocupacao irregular ou
informal nos assentamentos populares brasileiros.

Nesse caso fica claro a limitacdo dos agregados apresentados pelo PNAD e pelo
Censo demogréfico brasileiro quando tentamos sobrepor essa mancha a andlise da morfologia
intra-urbana do bairro em estudo. Como observa (BATTY, 2007) € necessario desagregar os
dados ao ponto que se torne possivel explicar os individuos (numa escala mais micro, os lotes,
as edificagcOes, seus moradores e sua relacdo com o entorno imediato), o que tornard possivel a
exploragdo de outros indicadores que nos aproxime mais da escala em estudo. Nao se trata aqui
de ignorar a escala analitica da ciéncia normal mas sim aprofundar-se no sistema mais micro:
0 setor censitdrio estd para o sistema da cidade e da metrépole assim como o uso do solo e as
dinamicas locais estdo para a morfologia intra-urbana do bairro no ambito da cidade. E a mdxima
explorada por (BATTY, 2007) e (VIEIRA, 2008): “O todo € muito maior que a soma de suas
partes”. O Sistema morfoldgico urbano possui agregados, relagdes e propriedades especificos e

este estd contido no Sistema metropolitano.

2.4 Uma questao de escala

E preciso ter clareza nas potencialidades e limitacdes de leitura que as diferentes
escalas de andlise dos problemas enfrentados nos APU. Enquanto as escalas mais gerais permitem
uma compreensao das condi¢des especificas em relacdo ao conjunto municipal ou metropolitano
elas ndo permitem um aprofundamento sobre as demandas especificas no nivel local. Desse
modo a presente pesquisa busca, com base nos dados levantados, desagregar o maximo possivel
essas informacdes, tornando possivel compreender com mais clareza a realidade intra-urbana
desses aglomerados. E preciso reconhecer e representar os locais, como faz CARDOSO (2011),
para entender suas demandas e sua historia.

Existem lacunas entre as diferentes leituras da precariedade urbana possiveis a
partir dos dados do IBGE. Pode-se descrever aqui as limitacdes entre os dados do PNAD,
Censo Amostral e Censo Universo. Além disso os registros oficiais da morfologia urbana
desses territorios ndo conseguem acompanhar a dindmica de expansdo urbana que nos levam
a questionar se os nimeros daqueles dados estatisticos conseguem efetivamente falar sobre a
realidade enfrentada nos assentamentos Populares Urbanos.

Por fim o viés morfoldgico da exploracdo da forma de assentamentos populares
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urbanos os estudos apontam para a necessidade de entender as dreas urbanas através do reconhe-
cimento de padrdes do sistemas auto organizados e emergentes (PORTUGALI, 2000), de anélises

tipomorfoldgicas que levem a descricdo e prescri¢do de tipos urbanos que podem auxiliar parti-
cularmente as fases de pré-concepcao de projetos (GIL et al., 2012), da verificacdo da correlagao

entre padrdes espaciais e geométricos com dados econdmicos e sociais, particularmente quando
associados com GIS e técnicas de sensoriamento remoto (BARROS FILHO;SOBREIRA, 2005;
AMORIM et al., 2014), além do potencial de se adotar indicadores de consolidag¢do fisica e social
de assentamentos populares urbanos (HILLIER et al., 2000; GREENE, 2003), a conectividade e
a integracdo dos territérios urbanos (HILLIER, 2007).

Especificamente, pelo viés da complexidade da morfologia urbana, considera-se a
importancia da desagregacdo de dados na compreensdo da modelagem da informacdo como
“story telling”, além da compreensdo da segregacdo espacial e dos fluxos de seres humanos no
ambito da simulacdo de cidades baseada em agentes (BATTY, 2005; BATTY, 2008).

Acredita-se que os pressupostos tedricos da morfologia urbana poderdo dar um
suporte complementar as varidveis apresentadas anteriormente de modo a permitir ampliar a
escala de formulac@o do problema a um nivel mais préximo da relagao dos edificios, vazios e
rede de transporte e servicos com seu entorno imediato de modo ainda a favorecer o entendimento
da dindmica urbana mais préxima ao nivel dos usudrios do bairro em estudo.

Segundo Lamas (2000) morfologia € o termo utilizado para “designar o estudo da
configuracio e da estrutura exterior de um objeto. E a ciéncia que estuda as formas, interligando-
as com os fendmenos que lhes deram origem”(Lamas, 2000). Para o autor,

A morfologia urbana estudara essencialmente os aspectos exteriores do meio
urbano e as suas relagdes reciprocas, definindo e explicando a paisagem urbana
e a sua estrutura. [...] implica necessariamente a existéncia de instrumentos de

leitura que permitam organizar e estruturar os elementos apreendidos, e uma
relac@o objeto-observador.(LAMAS, 2000).

Segundo Rio (1990) a origem do conceito de morfologia urbana pode ser atribuida
aos gedgrafos alemaes e franceses no primeiro quarto do século XX e depois aos ingleses.
Para estes um periodo morfoldgico era entendido como “fase na histéria social e cultural que
gera formas materiais distintas” (WHITEHAND, 1977; Apud.DEL RIO, 1990). Para aqueles,
apesar de ndo haver uma defini¢dao consensual, a morfologia urbana deve ser vista como ciéncia
que estuda “o tecido urbano e seus elementos construidos formadores através de sua evolucao,

transformacdes, inter-relagdes e dos processos sociais que os geram” (Del Rio, 1990). Entretanto,
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segundo o autor, sua aplicacdo no campo do urbanismo e da arquitetura se dd primeiramente na
Italia, precedidos pelas andlises tipoldgicas e dos processos evolutivos e de mudangas no tecido
urbano por Muratori, e, enquanto questionamento as atitudes modernistas em relacdo as cidades
histdricas e aos processos sociais que as regem, por Aldo Rossi e Carlo Aymonino.

Para Rio (1990), em termos morfolégicos, a cidade pode ser compreendida em trés
niveis de organizacdo bdasicos: o coletivo, o comunitério e o individual, em torno dos quais se
estruturam os significados e as apropriacoes sociais. O autor sugere 4 temas e elementos para a
pesquisa em Morfologia Urbana, que devem tratar de:

1. Crescimento: modos, intensidades, dire¢des, elementos geradores e reguladores,
limites, modificacdo de estruturas, etc.;

2. Tracado e parcelamento: ordenadores do espago, estrutura fundidria, relacdes,

distancias, circulacao e acessibilidade, etc.;
3. Tipologia dos elementos urbanos: inventdrio e categorizacdo de tipologias edifi-
cadas, de lotes e ocupacdo, quarteirdes e ocupacao, pragas, esquinas, etc.;

4. Articulacdes: relacdes entre elementos, hierarquias, dominios do publico e

privado, densidades, relacdes entre cheios e vazios, etc.

O autor desenvolve uma interessante aplicagdo da andlise da morfologia urbana
como estratégia para estruturagdo de dreas faveladas e construc@o de novas dreas habitacionais
na Favela da Maré, localizada no Rio de janeiro. Nessa proposta o autor propoe diretrizes para
o desenho urbano com base no estudo morfolégico do assentamento, investigando “linhas e
formas de crescimento, tipologias habitacionais, de quarteirdes e de vias, densidades, relacdes
publico-privado e estruturagcdo geral” (RIO, 1990), elaborando modelos fisico-espaciais para os
elementos urbanos e estratégias para o fortalecimento da estrutura interna do assentamento e
suas relacdes com a cidade.

O autor salienta também a importincia da andlise visual, da geracdo de respostas
emocionais a partir das dimensdes 6ticas, de lugar e de contetddo sugeridas por Gordon Cullen
, € das qualidades urbanas definidas por Kevin Lynch de legibilidade, estrutura e identidade e
imageabilidade como fatores que favorecem “a identificacdo de formas mais apropriadas, cultural
e socialmente, para interven¢do na cidade existente e o desenho de novas areas” (RIO, 1990).

Segundo Lamas (2000) os instrumentos de andlise utilizados no estudo da morfologia
urbana fazem ressaltar os fendmenos implicados na producdo do espago. Segundo ele a teoria

nao explica por completo a configuracdo do espaco da cidade e frequentemente converge na
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morfologia urbana dados de outras disciplinas, como a economia, a sociologia e a historia,
de modo a explicar a cidade como fendmeno fisico e construido. Para o autor, o estudo da
morfologia urbana leva a clarificar trés pontos importantes:

1. A morfologia urbana € o estudo da forma do meio urbano nas suas partes fisicas
e de seus elementos morfoldgicos na sua producio e transformacao no tempo;

2. Ocupa-se da divisao do meio urbano em elementos morfolégicos e da articulagdao
destes entre si e com o conjunto que definem;

3. Leva necessariamente em conta os niveis ou momentos da producao do espaco
urbano que tratam, segundo o autor da formaliza¢do ou composi¢do urbana (o
desenho urbano), a realizacdo das construgdes de suas partes ou seus projetos € a
planificagdo que precede o desenho urbano.

Lamas (2000) define trés escalas para a classificacdo da forma urbana:

1. Dimensao setorial — escala da rua: € a menor por¢do do espaco urbano. Num
ponto o observador consegue abarcar a unidade espacial de seu conjunto. Os estu-
dos de Cullen permitem sistematizar os elementos morfoldgicos e caracteristicas
dessa dimensao: a relacdo proeminente do edificio com o espago, o tratamento
do solo e sua superficie, fachadas, mobilidrio urbano, pavimentos, cores, texturas,
arvores, etc.

2. Dimensao urbana — escala do bairro: pressupde uma estrutura de ruas, pragas e
formas de escalas inferiores. Corresponde a partes homogéneas identificaveis. A
andlise de sua forma necessita de movimento e de varios percursos.

3. Dimensao territorial — escala da cidade: a forma estrutura-se através da articu-
lagdo de diferentes bairros ligados entre si. A forma da cidade define-se pela
distribuicdo de seus elementos primdrios ou estruturantes (como arruamentos,
zonas habitacionais, centrais ou produtivas). Percebe-se também tipos de cidades
reconheciveis: como lineares, radio concéntricas, em malha ortogonal, etc.

Uma énfase interessante dada por Lamas (2000) para essa classificacao, particular-
mente sob a ética analitica e interpretativa sugerida por Rossi, é que a mesma:
Deixa em aberto a correlacdo com o processo e método da concepgio arquiteto-
nica e do desenho urbano. As categorias estabelecidas permitem sistematizar
o conhecimento do espaco urbano, mas serdo tanto mais validas quanto pude-

rem corresponder também as etapas, metodologias e processos operativos de
concepc¢ao arquitetdnico-urbanistica.(LAMAS, 2000).



38

Assim como identifica de maneira mais genérica os elementos construtivos e espaci-
ais que compdem a arquitetura, como paredes, coberturas, janelas, vaos, escadas, e sendo estas
relativamente constantes e definidoras da comunicagdo estética do objeto arquitetonico, Lamas
(2000) procura identificar os elementos morfoldgicos do espaco urbano, segundo uma escala
apropriada de leitura, ou seja os elementos minimos capazes de descrever a forma urbana. Sdo
eles:

1. O solo/O pavimento;
Os edificios;
O lote;
O quarteirdo;

A fachada;

AR i

O logradouro (que em portugués de Portugal significa o espaco privado do lote,
ndo ocupado por constru¢ao);
7. O tragado/A rua;
8. A praga;
9. O monumento;
10. A arvore e a vegetacao;
11. O mobiliario urbano
Oliveira (2016) faz um panorama geral das caracteristicas do que considera as quatro
abordagens dominantes no debate internacional em morfologia urbana: a abordagem histérico-
geogrifica, a abordagem tipoldgica projetual, a sintaxe espacial e a anédlise espacial, em que
descreve os principais elementos de cada uma destas e 0 modo como cada uma lida com os
elementos da forma urbana considerando ainda suas escalas e relacdo com a dinamica temporal.
Segundo o autor a abordagem historico-geografica parte dos trabalhos desenvolvidos
pelo gedgrafo Conzen, sob os conceitos fundamentais de cintura periférica, regido morfoldgica
e ciclo de parcela burguesa, e desenvolvidos posteriormente por Whitehand (2007), onde s@ao
desenvolvidos estudos sobre a interagao dos multiplos agentes nos processos de desenvolvimento
urbano, particularmente sob a 6tica das transformagdes observadas nas cinturas periféricas.
Oliveira (2016) descreve a abordagem tipoldgica projetual como aquela desenvolvida
principalmente na Itdlia sob os trabalhos de Saverio Muratori e Gianfranco Caniggia em que
os autores percebiam que a resolugdo das crises arquitetonicas, e de planejamento de maneira

mais geral, deveriam passar pela capacidade humana de estabelecer uma relagdo equilibrada
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com o0s seus territorios, o que deveria envolver o desenvolvimento de uma metodologia para
interpretacdo da cidade e dos seus componentes, enfatizando a importancia dos conceitos de tipo,
tecido edificado e edificio basico. “Enquanto Muratori procurou, dedutivamente, construir um
sistema filos6fico capaz de interpretar a historia da civilizacdo através da arquitetura, Caniggia
tentou construir, de modo indutivo, um método tipolégico capaz de interpretar transformagcdes
no ambiente urbano para fins arquitetonicos” (OLIVEIRA, 2016). Entre as contribuicdes dessa
abordagem, destacam-se o desenvolvimento dos conceitos de tipo, tipologia, estrutura e tecido,
o desenvolvimento do método tipoldgico projetual e o método de interpretacio por fases da
histéria de uma cidade em articulacdo com seus processos tipoldgicos bésicos.

Segundo o autor a sintaxe espacial parte dos textos fundamentais de Hillier e Hanson
em que se implementa uma abordagem mais quantitativa da morfologia urbana e se propdem
novas teorias e métodos para a investigacdo da relagcao entre sociedade e espago, investigando o
conteudo social dos padrdes espaciais e as respostas espaciais dos padrdes sociais. Os autores
procuram estabelecer um método de andlise de padrdes espaciais “‘com €nfase na relagc@o entre
relacdes morfoldgicas locais e os padrdes globais. Estabelece uma teoria descritiva dos tipos de
padrdes e, em seguida, um método de andlise” (OLIVEIRA, 2016) aplicado aos assentamentos
urbanos e, posteriormente, aos edificios. O principal desenvolvimento dessa abordagem reside
no desenvolvimento das Anédlises Visuais Gréficas, angular e de continuidade axial, das relagcdes
entre espaco, movimento e padrdes de uso do solo e compreensdo dos processos de segregacao.

Por fim Oliveira (2016) sintetiza a abordagem da anélise espacial como aquelas
baseadas principalmente no uso dos autdmatos celulares, os modelos baseados em agentes e os
fractais desenvolvidos por Couclelis Crooks e Heppenstall e Batty e Longley, respectivamente.
Apesar de entendermos o potencial das pesquisas desenvolvidas sob essa abordagem a presente
pesquisa ndo pretende desenvolver suas andlises segundo essas linhas metodolégicas. Porém,
ainda que nao descritas pelo autor, o presente trabalho também tomard um direcionamento
analitico a partir dos conceitos de densidade multivaridvel do Spacematrix desenvolvidos por
Berghauser Pont e Haupt (2009) para o estudo da densidade da forma urbana e sua performance
e, especificamente no caso de assentamentos populares urbanos, os indices de qualidade
habitaci-onal e de consolidacdo da vizinhanca e comunidade desenvolvidos por Meng e Hall
(2006) e Hillier et al. (2000), respectivamente.

Apesar de perceber-se aqui o potencial de aglutinacdo dessas abordagens, perpas-

sando ainda pelos métodos tipicos do space matrix (BERGHAUSERPONT ; HAUPT, 2009),
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o desenvolvimento da sintaxe espacial através da andlise da lacunaridade (AMORIM et al.,
2014) e os padrdes de projeto baseados em gramadtica (BEIRAO, 2012) a presente pesquisa parte
inicialmente de uma abordagem histérico-geografica de compreensdao da morfologia urbana
dos assentamentos populares urbanos. Como vimos anteriormente, a base de dados referente
ao bairro em estudo apresenta-se desatualizado e longe de refletir a realidade de ocupagado do
territorio ja que o registro oficial da prefeitura computa apenas os lotes e edificacoes da cidade
legal. Além disso, por se tratar de um bairro periférico, no limite com o municipio vizinho de
Maracanat, fica claro o desinteresse ou a incapacidade da gestdo municipal em compreender a
realidade intra-urbana do bairro.

Toma-se, portanto, dois conceitos importantes da abordagem histdrico-geogréfica:
1) cintura periférica e ii) regido morfolégica. Segundo Whitehand (2007)(apud. OLIVEIRA,
2016) uma cintura periférica forma-se nas franjas urbanas através de diferentes processos de
transformacao e pode ser evidenciado pelo registro da evolucdo fisica de uma cidade. J4 uma
regido morfoldgica, segundo a mesma abordagem, tende a ser uma drea que apresenta certa
unidade de configuracdo que a distingue de suas dreas envolventes (OLIVEIRA, 2016).

Percebe-se aqui a importancia de uma percepcao que inclui a varidvel tempo na
transformagdo de um setor urbano e, nesse contexto, como determinadas regides desse setor vao
se configurando e formando unidades que permitam classificar sua leitura. Acredita-se, portanto,
que a leitura de diferentes momentos das caracteristicas geograficas de um territério, através
do uso de imagens de satélite, amplia a possibilidade de interpretacdo da morfologia urbana e
enriquece o input de dados tteis ao desenvolvimento de projetos urbanos. Nesse sentido cabem
também as consideracdes de Barros Filho (2009) acerca da multiplicidade escalar da
abordagem do territorio intra-urbano brasileiro.

O aprofundamento desses conceitos, aliado a exploragdo das ferramentas GIS e
de projeto urbano paramétrico, favorece a compreensdo dos dados territoriais € morfolégicos
intra-urbanos e oferece uma contribuicao significativa na forma como se aborda o estudo de
assentamentos populares urbanos. A pesquisa busca entdo investir no desenvolvimento de
métodos e técnicas para lidar com a elaboracio de projetos urbanos em situacdes de significativa
heterogeneidade (GIL et al., 2011; HILLIER et al., 2000) de modo a partir de uma abordagem
histérico-geografica da morfologia urbana através do uso das imagens de satélite (matriciais ou
raster) e do método da classificacdo supervisionada (Figura 10) para leitura e interpretagdo de

séries histdricas do perimetro urbanos do bairro Presidente Vargas.
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Acredita-se que o método em questdo poderd apresentar os seguintes beneficios: i.)
A abordagem reduz o tempo de e estimativa de dreas de uso e ocupacao do solo de territérios
para alimentacdo do banco de dados da pesquisa; ii.) Permite analisar as mudangas de densidade
do uso do solo ao longo de periodos estabelecidos com base nas fontes de imagens e iii) Viabiliza
a checagem da confiabilidade dos dados originados com base no método gracas a existéncia de
indices de desempenho da classificacao.

Como veremos a seguir, partiremos portanto da atualizagdo da base de dados da
pesquisa através do uso de imagens levantadas por sensoriamento remoto para, em seguida,
desenvolver a formulac¢do dos problemas dos assentamentos populares urbanos através de uma
ontologia criada a partir das varidveis sugeridas pelo Ministério das Cidades, Abiko e Fundagdo
Jodo Pinheiro para, finalmente, desenvolver o sistema de andlise morfologica com base nas

abordagens apresentadas anteriormente.



Figura 2 — Sintese dos dados do PNAD 2015 para o Ceard e Regido Metropolitana de Fortaleza
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3 COMPLEXIDADE E MODELAGEM DA INFORMACAO DE APU

E preciso enfrentar a complexidade dos APU através da modelagem da informacao,
para tanto busca-se sistematizar os suportes tedricos que nos permitam relacionar as diferentes
abordagens que tratam da complexidade do desenho e do planejamento desses aglomerados.
Além disso, cabe aqui definir os métodos que possibilitem a modelagem e a representacao da
complexidade desses territorios.

Para atingir o objetivo de instanciacdo de um sistema integrado de modelagem da
informacdo da cidade no ambito de assentamentos populares urbanos faz-se necessario antes
compreender o que é Modelo e como este permite a descricdo de um sistema complexo. A
partir disso este capitulo pretender desenvolver o papel da CIM na descri¢do dessa complexidade
através de uma ontologia do ambiente urbano e da descricao dos dominios do projeto voltados
ao desenho e ao planejamento urbano.

Com essa fundamentacdo inicial serd possivel delinear o método da pesquisa que se
apoiard nas Design Sciences para instanciacao do artefato da pesquisa, bem como os métodos
de trabalho que dardo suporte ao desenvolvimento do sistema, sintetizados a partir da ontologia
para formulagdo do problema e operacionalizados através do método agil e dos grupos focais

sobre o caso real a ser, posteriormente, analisado.

3.1 Complexidade de APU

Diferentes autores tratam das cidades como sistema complexo. No ambito dos APU
essa complexidade pode ser caracterizada pela interrelagcdo entre os diferentes indicadores e
sua dindmica fractal nas multiplas escalas da forma do espac¢o urbano (territorial, bairro e rua)
e do tempo. A sobreposi¢ao dos diferentes ambitos de pesquisa em APU (socioecondmico,
juridico e de infra-estrutura) e a definicao de indicadores que os correlacionam torna mais clara
a compreensdo das demandas e dindmicas desses aglomerados.

Utilizaremos aqui o APU para lidar com os agrupamentos urbanos que apresentam
condi¢des socioespaciais, de infraestrutura urbana e de moradia em condi¢des subnormais
quando comparados a outros agrupamentos urbanos em melhores situacdes. Esses agrupamentos
frequentemente também enfrentam, particularmente sob a 6tica da gestdo publica, dilemas de
ordem reguladora seja por ndo possuirem registro fundidrio de seus terrenos ou por estarem em

condicao de apropriacdo dos lotes urbanos em desacordo com as normas locais.



44

Buscaremos compreender a estrutura intra-urbana da cidade de Fortaleza a partir
da compreensao das mudangas de sua forma enquanto Sistema Complexo, auto-organizado e
emergente e cujas transformacdes incluem multiplas interferéncias e agentes que se relacionam
também de maneira complexa. Com base em Portugali (1997) e Oliveira (2018) investigaremos
como tais conceitos permitirdo perceber o surgimento de padrdes socioespaciais da forma urbana
da localizacdo estudada e a transformacdo, ou ndo, de sua estrutura ao longo do tempo.

Figura 3 — Morfologia Urbana do Bairro Presidente Vargas conforme base de dados
disponibilizada pela prefeitura.

U

L
. "y i

Limite Fortaleza-Maracanau I—\—I
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[ Limite do Bairro Presidente V: argas

1 Assentamentos Precarios

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo (LEE, 1973) um modelo é uma representacdo da realidade que contém
declaracdes simplificadas e generalizadas do que parecem ser as caracteristicas mais importantes

de uma situa¢do do mundo real. Para o autor um modelo ndo deixa de ser uma abstracdo utilizada
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para obter clareza conceitual e, de certa maneira, reduzir a variabilidade e complexidade do
contexto real de modo a facilitar a compreensao clara do contexto em estudo. Nesse sentido o
modelo serve para facilitar a compreensao do comportamento de um sistema.

O autor classifica estas representacdes de realidade em dois tipos, os modelos fisicos,
que costumam ser réplicas em escala dos objetos em estudo, e os modelos abstratos, em que as
situacoes do mundo real sdo representadas por simbolos que lidam, no caso do planejamento
urbano, com as relagdes funcionais e os processos basicos de transformacao urbana.

Em planejamento urbano essa representacdo do mundo real por meio de modelos
abstratos pode ser expressa de diferentes formas, como imagens mentais, descri¢des verbais ou
escritas ou ainda sob a forma de modelos matematicos para lidar com os sistemas urbanos ou
suas partes componentes.

LEE (1973) observa que a aplicacao de um modelo a um problema do mundo real
ndo € um processo simples e que qualquer etapa de uma pesquisa relativa ao desenvolvimento de
um modelo deve reconhecer que ideias anteriores podem ser melhoradas de modo iterativo.

Os ciclos iterativos durante os quais a estrutura do modelo é progressivamente
refinada pode ser pensada como sendo equivalente aos testes em laboratério ou
tinel de vento onde engenheiros e cientistas utilizam para melhorar o design de

modelos fisicos, com testes fisicos sendo substituidos por ciclos de simulagao
computadorizada do modelo e interpretacdo e teste dos resultados.(LEE, 1973).

O autor faz o alerta de que para o desenvolvimento de modelos tenham como objetivo
a simulacdo de sistemas urbanos é fundamental que se inicie pela formulagdo do problema em
questdo, ainda que sob a forma de declaracdo explicita dos objetivos a serem atingidos pelo
modelo, ja que a construcdo do modelo ndo deve ser um fim em si mas deve ter uma finalidade
definida. Nesse sentido, salienta que caso ndo haja um objetivo especifico em mente para o uso
do modelo, serd impossivel decidir que varidveis devem ser inclusas e quais poderdo ser deixadas
de lado.

Ao elaborar uma conceituacao de sistema, Vieira (2007) observa que “a realidade é
formada por sistemas de coisas mutdveis no tempo, em taxas de mudangas varidveis, € que essas
mudancas produzem perturbacdes nos ambientes que envolvem essas coisas/sistemas.”. O autor
define como objetos essas coisas e/ou sistemas a partir do momento que estas conseguem ser
operadas, em algum nivel, por nosso intelecto. Para entender a realidade formada por objetos
reais o cientista acessa a estes por meio da sua percepcao através de um exercicio treinado de

critica.
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Figura 4 — Estrutura de formulagdo, validacao e aplicacao do modelo

sugerido por LEE (1973).
definicdo do
problema
formulagao inicial
do problema
simulacdo do validacao do
modelo modelo

reformulacéo do
modelo

aplicagédo do
modelo
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de LEE (1973).

Sistemas tendem a permanecer. Tendem a durar no tempo e para isso t€m que
evoluir. Uma condic¢io fundamental para isso € que sejam sensiveis aos seus
ambientes, porque as crises que podem comprometer suas permanéncias vém
do ambiente e da posterior ressonincia destas com crises internas aos sistemas.
(VIEIRA, 2007)

Nesse sentido sao criados sistemas de signos e ideias capazes de explicar coisas que
estdo além da percepcdo humana. Através do seu sistema cognitivo o ser humano cria um mundo
coerente com a realidade e que facilita sua prépria existéncia. Nessa ampliacdo de compreensao
e construgdo cognitiva da realidade sdo desenvolvidas ferramentas uteis para demarcar e explorar
a realidade. Durante a observacdo dos fendomenos fisicos, frequentemente medidas pelo ser
humano sob a forma de série de medidas espacadas no tempo, o cientista se utiliza da anélise e
da modelagem dos fendmenos nesse percurso.

Segundo Vieira (2007) enquanto o objetivo da andlise € sintetizar as propriedades
de uma série temporal e determinar suas caracteristicas mais importantes, tanto no dominio do
tempo como no da frequéncia com que tais fendmenos ocorrem, na modelagem o objetivo €
encontrar um modelo apropriado para uma série temporal que, ndo sendo uma tarefa simples,
envolve a identificacdo, o ajuste e o diagndstico do modelo em um processo que, se necessario,

pode se repetir inimeras vezes.
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O modelo usado deverd ter o menor nimero possivel de pardmetros que ade-
quadamente representardo os dados. (...) Se nenhuma inadequacidade for
encontrada, a modelagem poderd ser assumida como estando completa e o
modelo pode ser usado, por exemplo, para prever valores futuros. A previsdo é
0 objetivo maior na atividade cientifica, dependendo em muito do conceito de
determinismo. No entanto, nos dias de hoje, os aspectos que envolvem o para-
metro complexidade exigem estudos nao tdo dependentes da previsibilidade; a
natureza cadtica, estocdstica ou simplesmente complexa de um sinal torna-se
um objetivo em si mesmo. (VIEIRA, 2007).

Veremos adiante que o objetivo final do modelo com os quais estamos lidando tem
muito mais a inten¢do de descrever o fendmeno da ocupacado urbana propria de assentamentos
populares urbanos e lancar mao do uso de parametros e varidveis para estender a compreensao
desses fendmenos e, de modo colaborativo, indicar prescri¢cdes de direcionamento para o desenho
e o planejamento urbano desses espacos do que pretender-se capaz de prever o desenvolvimento
que de fato € imprevisivel (BATTY, 2008).

Tomamos aqui a ontologia cientifica elaborada por VIEIRA (2008) para definir uma
APU. O autor assume o pressuposto de que a realidade € sistémica e complexa e, no ambito da
inovacdo no campo cientifico e da emergéncia de uma nova ciéncia , entende como fundamental
a defini¢do clara de conceitos fundamentais a partir de ontologias regionais nas tentativas de
transdisciplinaridade. Para o autor um sistema (S) pode ser definido como um agregado (m) de
coisas quando, por defini¢do, existir um conjunto de relagdes (R) entre os elementos do agregado

de tal forma que partilhem propriedades (P), dado pela notacao:

(m)S =4 f[R(m)]P

A transi¢do de um agregado de elementos ou mesmo de sistemas para um
sistema de nivel mais alto é obtida a partir da emergéncia de propriedades
que desaparecem se o novo sistema for decomposto ou reduzido aos seus
componentes desassociados. Ou seja, essa adocdo ontoldgica opde-se a ideia do
reducionismo ou a crenga de que leis naturais vigentes em niveis elevados de
complexidade possam ser reduzidas a leis dos niveis inferiores, o que acarretaria
nessa regressdo que as leis da Fisica terminassem por ser as tnicas bdsicas e
todas as demais sendo derivadas. (VIEIRA, 2008)

Para Vieira (2007) o fato de estarmos lidando com sistemas abertos implica a no¢do
de existéncia de um fator ou pardmetro externo, naturalmente variavel, conduzindo portanto o
sistema a espagos de estado varidveis durante as séries temporais. Tal espaco de estados também
¢ condicionado pela interferéncia de entidades que podem perturbar a dindmica do sistema e que

o autor denomina atratores.
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Vieira (2008) ainda define os parametros sist€micos como as caracteristicas que
ocorrem em todos os sistemas, ainda que a natureza particular do sistema varie. Tais parametros
podem ser classificados em fundamentais, estando presente em qualquer sistema independente
de processos evolutivos, ou evolutivos, que surgem ao longo da evolucdo do sistema e ndo
necessariamente estdo presentes em todos os sistemas. Os primeiros envolvem a permanéncia, o
ambiente e a autonomia do sistema enquanto os outros exprimem a temporalidade do sistema
e estdo associados a sua composicao, conectividade, estrutura, integralidade, funcionalidade e
organizagdo. Todos esses parametros sdo abracados por aquele que “surge desde as condi¢des
de permanéncia e acompanha toda a evolucao do sistema: o parametro livre da Complexidade.”
(VIEIRA, 2008).

Nesse sentido o autor trata, a partir de Bunge, de duas formas de complexidade.
A ontoldgica, que se refere a complexidade real das coisas, e a semidtica, que consiste na
complexidade de representacao das coisas. Para o autor, frequentemente as dedugdes logicas,
tipicas da ciéncia da computacdo que torna a complexidade objetiva através do “comprimento da
lista de instru¢des de um algoritmo necessdrio na resolu¢do de um problema”(VIEIRA, 2008),
nao deve ignorar a complexidade semidtica ainda que esta tenha um carater subjetivo e ideal.
Nesse sentido “o todo é sempre maior que a reunido das partes” (VIEIRA, 2008).

Laurini (2001) reforca a ideia de que a cidade pode ser descrita como um sistema
geral com diferentes subsistemas interconectados. Para o autor é possivel construir um modelo
de cidade como um sistema geral, o que inclui os subsistemas de direcdo, cujo papel é projetar
e tomar decisdes de configuracio do sistema global fazendo-o evoluir no sentido de dire¢des
desejadas, informacional, que reagrupa toda a informacao necessdria para controlar e direcionar a
cidade, e controle, que inclui todos os elementos para os quais a decisao serd tomada, reagrupando
os setores fisicos e fendmenos sociolégicos que podem ser influenciados pelas decisdes.

De maneira simplificada Batty (2007) define os sistemas complexos como “sistemas
que sdo compostos de sistemas complexos”(BATTY, 2007). Para o autor essa recursio faz sentido
quando se pondera, por exemplo, sistemas como economias ou cidades por seus elementos que
apresentam a mesma ordem de complexidade estando estes agregados em grupos ou instituicdes
ou desagregados em suas partes constituintes que, ainda assim, apresentam caracteristicas
complexas acerca de sua fisiologia ou psicologia.

Nos dltimos anos as ciéncias da complexidade se desenvolveram para dar sentido

a compreensio desses sistemas, buscando superar, com o suporte dos avangos cientificos e
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tecnoldgicos, a metiafora da cidade como uma méaquina. Nesse sentido o Batty (2007) percebe
que o inicio do séc. XXI € marcado por uma mudanca radical nessa metidfora sendo esta
substituida gradativamente pela percepcdo das cidades e sociedades como organismos mais

semelhantes aos sistemas biolégicos do que sistemas fisicos.

Isso também é uma mudanga de concep¢ao das cidades como artefatos a serem
projetados para a concepgdo destas como sistemas que evoluem, crescem e
mudam de maneiras que podem ser guiadas e gerenciadas mas raramente
projetadas de cima para baixo. Isso também revela uma mudanga da énfase na
estrutura e forma para uma énfase de comportamento e processo que espelha
a marcha gradativa de um fisicalismo que dominou o planejamento urbano
a uma geracdo atrds ou mais para uma preocupacio séria sobre 0s processos
sociais.(BATTY, 2007).

E importante salientar que para Batty (2007), assim como Laurini (2001), as cidades
sdo artefatos palpaveis segundo a teoria dos sistemas. Porém aquele autor observa que enquanto
nas décadas de 50 e 60 a concepcao sistémica de cidades considerava estas como sendo dotadas
de subsistemas que se uniam por suas interacdes sociais, econdmicas, de transporte e de rede
sociais cujos processos poderiam ser controlados e gerenciados de modo a se alcangar um estado
de equilibrio, o pensamento sistémico emergente passa a perceber a cidade ndo como um sistema
passivo de equilibrio mas “em turbuléncia na maioria do tempo enquanto a ideia de evolugdo a
novas condicdes implicando diferentes estruturas e comportamentos”(BATTY, 2007).

O autor refor¢a portanto uma concepg¢do de cidade no ambito da teoria geral dos sis-
temas como um sistema dindmico que ndo deve ser tratado como médquina mas como organismos
vivos cuja forma e ordem emerge “de acdes e decisdes em que individuos e agentes respondem
ao seu ambiente e entre si, competitivamente e de maneira colaborativa de baixo para cima”
(BATTY, 2007).

Interessa aqui a defini¢do do autor para cidade como sistema complexo. Tendo o
sistema definido como um nimero de componentes e estados a combina¢do multipla de situacdes
possiveis no ambiente da cidade, por exemplo através do arranjo de blocos construidos no
arranjo da forma da cidade, € numericamente enorme e isso € um dos desafios fundamentais
no entendimento da cidade segundo a teoria da complexidade: entender, lidar e gerenciar esse
tipo de explosdao combinatéria. Para o autor é possivel projetar bons controladores que deem
conta da estrutura desse sistema mas € pouco provavel que o sistema possa existir em todas as
combinacdes possiveis com igual probabilidade. Nesse sentido reforca a impossibilidade de
prever a variabilidade de possibilidades do sistema se ele ndo partir de um sistema generativo

que parte de baixo para cima.
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Nesse sentido os aspectos dindmicos dos sistemas complexos interessam tanto quanto
seu tamanho e sua evolu¢do emergente. A grande quantidade de varidveis e interagdes possiveis
sdo muitos para serem manipulados pelos métodos tradicionais que tendem a simplificar os
modelos. “Esses sistemas sdo imprevisiveis no sentido das ci€ncias cldssicas, mas apesar disso,
esses sistemas sao intrinsicamente temporais no sentido de que suas dindmicas sdo o que os torna
complexos” (BATTY, 2007).

O autor enumera entdo quatro caracteristicas que, segundo Durlauf, permitem con-
siderar um sistema de fato complexo: ndo-ergodicidade, transicao de fase, emergéncia e uni-
versalidade. A ndo ergodicidade sao sistemas que carecem de qualquer tipo de comportamento
provavel a longo prazo. As dindmicas do sistema tendem a ocasionar turbuléncias sob a forma
de mudancgas qualitativas que definem as transi¢des de fase. Estas podem ocorrer de maneira
abrupta levando a mudangas estruturais € comportamentais. Essas duas primeiras caracteristicas
reforcam a ideia de emergéncia, em que agdes e interacdes nos componentes do sistema em
niveis mais baixos e na auséncia de coordenacio em niveis superiores. Trata-se também de uma
forma de auto-organizacdo que depende de uma co-evolucao tipica da competi¢cdo e conflito
entre entidades do sistema. Por fim a universalidade é uma caracteristica que costuma estar

presente na forma como o sistema se apresenta em diferentes escalas espaciais e temporais.

Da nossa perspectiva de cidades como sistema complexo, uma consideragao
chave ja levantada € a no¢@o que as cidades manifestam uma variedade que
deve ser cumprida por um requisito controlador para a tarefa em maos. Essa
‘variedade de requisitos’ implica que qualquer sistema de controle, que aqui
frequentemente significa manter o sistema dentro de certas metas, pressupde al-
gum tipo de sistema que contenha a mesma variedade ou diversidade da prépria
cidade. Por tudo que foi dito, a no¢do de um controlador de cima para baixo é
simplesmente impossivel dado o grau de complexidade que as cidades modernas
manifestam e portanto qualquer controle bem-sucedido provavelmente deve
operar de baixo para cima. (BATTY, 2007).

Desse modo, ainda sob um viés critico sobre as abordagens tradicionais de concepg¢ao
de cidade desde o fim da idade média, passando pela revolucdo industrial até chegarmos numa
critica contemporanea “pds-moderna”, nos aproximamos aqui do discurso de Ascher (2010) em
que se assume que as sociedades modernas tém como principio fundamental a mudancga, que
parte de uma dindmica de progresso e projeto, em detrimento de outras sociedades cuja tradi¢ao
constitui seu principio essencial. Desse modo considera mais correto falar em sociedades em
“modernizagdo” e ndo em sociedades “modernas”.

Para Ascher (2010) a modernidade saiu do século XX enfrentando varias criticas

sobre o progresso e a estética funcionalista. Nesse contexto “hd uns trinta anos, a critica assumiu
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uma nova forma, denominada pés-moderna”’(ASCHER, 2010) em que a sociedade moderna
busca se liberar de um racionalismo demasiado simplista. O autor percebe trés caracteristicas
fundamentais do que chama de terceira modernidade:

1. Maior racionalizagdo, individualismo e diferenciacdo, onde destaca os avan-
cos importantes da teoria dos jogos, das ciéncias cognitivas e das teorias da
complexidade, do acaso e do caos;

2. A emergéncia da sociedade do hipertexto, possibilitando novos tipos de relagdes
sociais, sua multiplicacdo e a reestruturacdo das redes sociais;

3. A passagem a um capitalismo cognitivo, “baseada na producdo, apropriacao,
venda e uso de conhecimentos, informagdes e procedimentos”(ASCHER, 2010)
em que as Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo t€ém papel fundamental
no enfrentamento de maiores incertezas e escolhas mais complexas.

Essa concepcdo de cidade que o autor chama de “neourbanismo”, em que mais
conhecimento, mais experiéncias € mais democracia deve ser o caminho a ser trilhado em
uma concepg¢do de cidade contemporanea, traz consigo conceitos que devem servir como norte
dessa pesquisa: o feedback, em que se busca regular o aprendizado e o desenvolvimento do
modelo com base na troca permanente de experi€ncias, a heuristica, como método que serve
para a descoberta e opera em avaliagdes sucessivas e hipdteses provisdrias, e o desenvolvimento
incremental de métodos e modelos em que novas varidveis sao acrescentadas a cada giro de um
programa cuja solugdo se aproxima sucessivamente por meio de ciclos iterativos.

O feedback € uma retroagdo que permite modificar aquilo que precede por
aquilo que segue. E um dispositivo de regulacdo das causas pelos efeitos, que
implica um conhecimento e uma avaliacdo permanentes dos efeitos das agdes.
E um fundamento das abordagens incrementais e procedimentais que revolucio-
naram muitos campos e particularmente as relagdes entre estratégia e tética, a
gestdo das empresas, o planejamento. E um elemento dos chamados métodos
heuristicos, que procedem a avalia¢des sucessivas e hip6teses provisorias para
permitir agir estrategicamente em contextos cada vez mais incertos. Cada agdo
se fundamenta sobre uma hipétese de resultado; a andlise do resultado permite
entdo refinar ou invalidar a referida hip6tese. A qualidade e a velocidade do
retorno da informagdo s@o decisivas e originam técnicas novas de monitora-

mento que superam as usuais planilhas gerenciais. O conhecimento nao estd
mais separado da ac@o, mas estd dentro dela.(ASCHER, 2010)

Desse modo Ascher (2010) percebe que o novo urbanismo derruba a antiga cro-
nologia do planejamento e desenho urbano que encadeava o diagndstico, a identificacdo das
necessidades e a elaboragao eventual dos cendrios, a defini¢do de programa, o projeto, a realiza-

¢do e a gestdo. Para o autor essa linearidade € substituida por uma gestao heuristica, iterativa,
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propensa a melhorias incrementais e recorrentes que retroalimentam o projeto e permitem proce-
dimentos cujas avaliagdes “integram o feedback e que se traduzem na redefini¢ao dos elementos
estratégicos” (ASCHER, 2010).

A ontologia Sistémica de VIEIRA (2008), complementada pela conceituagdo de
sistema apresentada por Batty (2007), Ascher (2012) e Laurini (2001), pode nos indicar uma
aproximacao relativamente precisa de como identificar o subsistema do espago intra-urbano dos
assentamentos populares urbanos dentro do sistema da metrdpole brasileira, favorecendo ainda a
identificacdo dos principais parametros que caracterizam os agregados, relacdes e propriedades

inerentes aquele subsistema.

3.2 TIC -DSR, CIM e Ciéncia de Dados— para APU

As Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo, da Modelagem da Informagao da
Cidade e das Ciéncias de Dados sdo de grande utilidade para a sistematizacdo dessa complexidade
pois permitem tracar a relagdo entre os diferentes indicadores, completar as lacunas existentes
nos dados e otimizar a traducdo deles em linguagem cognoscivel aos diferentes atores.

A formulacao de Modelos (Modelagem da Informagdo) e a complexidade estdo
intrinsecamente relacionadas. De fato, segundo Simon (1990), a modelagem € ferramenta
primordial no estudo do comportamento de grandes sistemas complexos. Nesse sentido é
necessario compreender que um modelo é sempre uma tentativa de representacdo da realidade,
que busca se aproximar o maximo possivel dela sem a ambic¢do de representd-la integralmente.
Essa representacao faz uso da geometria, da matematica e da estatistica para comunicar suas
caracteristicas. No caso especifico dos assentamentos populares urbanos € preciso definir uma
ontologia especifica para a Modelagem da Informacdo dos problemas enfrentados naqueles
aglomerados.

Para mapear a complexidade dessa estrutura intra-urbana utilizaremos a CIM de
modo a consolidar o uso de ferramentas de projeto e suporte as decisdes urbanas que permitam
integrar, particularmente, as fases de formulagdo e avaliacdo de projetos e planos urbanos.

Beirao et al. (2012) adotam o termo CIM para descrever uma estrutura capaz de
formular, gerar e avaliar planos urbanos. Segundo os autores trata-se de uma estrutura focada no
processo de projeto cuja principal ideia é conectar “um modelo paramétrico de um setor urbano
com os dados relacionados a este, provendo simultaneamente um ambiente de projeto e um

ambiente analitico”. Esse sistema integrado de modelagem da informacao € explorado ainda em
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Moreira e Cardoso (2017) e Beirao e Duarte (2018).

Os autores tratam dos GIS como um dos componentes responsaveis por prover dados
de entrada no Banco de Dados (BD) dessa estrutura CIM. Pereira e Silva (2001) observam que o
SIG “se refere a um pacote de software que permite o tratamento automatizado de dados graficos
e nao gréficos georreferenciados” cujo componente mais importante € a base de dados com o
qual se relaciona.

Dentre os principios elencados por Ascher (2010) sobre os quais o novo urbanismo
deverd tomar para enfrentar os desafios emergentes das cidades em transformacgdo dindmica,
assume-se aqui como fundamentais a necessidade de elaborar e manejar projetos urbanos em um
contexto incerto, de integrar novos modelos de resultados, de reconhecer que as acdes devem ser
direcionadas para articular as demandas de uma sociedade fortemente diferenciada e, por fim, a

necessidade de adaptacdo da democracia as transformagdes urbanas em andamento.

Figura 5 — Estrutura do CIM adotada pela pesquisa.

. servidor @8 visualizacgdo de informagdes
O ferramentas computacionais — fluxo de informagdes continuo
O aplicagdes computacionais em segundo plano -== fluxo de informagbes descontinuo

Fonte: Moreira e Cardoso (2017).

Enquanto defendemos que o CIM pode contribuir para o primeiro e segundo pontos

(Elaborar e manejar projetos urbanos em um contexto incerto e Integrar novos modelos de
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resultados) acreditamos que a DSR e os métodos dgeis poderdo contribuir significativamente
com os dois outros (articular as demandas de uma sociedade fortemente diferenciada e adapta-
¢do da democracia as transformacdes urbanas em andamento) j4 que estes ultimos absorvem
metodologicamente a dinamica de desenvolvimento continuo e interativo que aceita a melhoria
incremental e o envolvimento ativo de multiplos agentes.

Para entender a escala de complexidade com a qual pretendemos lidar no ambito do
sistema urbano desta pesquisa faz-se necessario antes um posicionamento claro sobre o papel do
desenho, do projeto e do planejamento urbano nessa pesquisa. Com isso claro podemos avangar
no sentido de definir quais dominios de projeto urbano poderdo mostrar-se tteis na compreensao
do funcionamento do sistema intra-urbano de assentamentos populares urbanos.

Souza (2010) traz uma importante contribui¢do na tentativa de localizar os termos
planejamento urbano, desenho urbano e urbanismo. Segundo o autor o termo planejamento
se aproxima bastante do conceito de gestdo, porém, enquanto o primeiro trata da prepara¢ao
para a gestdo futura, o segundo seria a efetivacdo, pelo menos em parte, das condi¢des que
o planejamento ajudou a constituir. Enquanto o planejamento trata de um esforco limitado,
ainda que necessario, de imaginacao do futuro e de cardter mais tecnocratico, a gestao traz uma
conotacao de base mais democratica com base em acordos e consenso. Planejar se remete ao
futuro, gerir se remete ao presente.

O autor reconhece que ndo € possivel prescindir do planejamento, ainda que este
necessite ser referenciado por progndsticos, de modo a evitar que se caminhe erraticamente na
construcdo de uma vida social organizada. “Entretanto, o linearismo ou cartesianismo que se
aninha na definicao de previsdo como uma antecipagdo da evolucao de um fendmeno precisa ser
evitado, por sugerir a possibilidade de prever confiavelmente o curso até mesmo de processos
complexos, como o0 sdo, em geral, os processos sociais.”(SOUZA, 2010) Para ele, a dificuldade
em se abordar o desafio da constru¢do de progndsticos realistas ou a constru¢cdo de cendrios
possiveis, reside na resisténcia a tentagdo racionalista de formalizar excessivamente a simulacio
de processos (com trés ou cinco cendrios que supostamente esgotariam as possibilidades em
relac@o ao futuro) que sao naturalmente complexos.

O desafio, entdo, € o de planejar de modo ndo-racionalista e flexivel, entendendo-
se que a histéria € uma mistura complexa de determinag@o e indeterminacéo, de
regras e de contingéncia, de niveis de condicionamento estrutural e de graus
de liberdade para a agdo individual, em que o esperdvel é, frequentemente,

sabotado pelo inesperado — o que torna qualquer planejamento algo, a0 mesmo
tempo, necessdrio e arriscado. (SOUZA, 2010).
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Nesse sentido o processo de autocriagao social inclui os vinculos multiplos e com-
plexos entre as relacdes sociais e a espacialidade, cujo palimpsesto de agentes, interesses,
significacdes e fatores estruturais tém a gestdo publica como apenas um dos condicionantes do
jogo e onde os processos espontineos e planejados interagem o tempo todo.

Sendo assim o planejamento urbano congrega os mais diferentes profissionais, como
arquitetos, cientistas sociais, gedgrafos e especialistas em direito urbano. Nesse quadro pla-
nejamento urbano e urbanismo nao sdo sindbnimos, sendo, para o autor, o urbanismo como
pertencente a tradicdo do saber arquitetonico no sentido de, por formacao, este conter saberes
técnicos bastante especificos e diferentes da 6tica do cientista social por exemplo.

Enquanto o cientista social tenderd, ao lidar com o espago urbano, a mobilizar
o seu conhecimento a propdsito das relagdes e dos processos sociais (dimen-
sdes econdmica, politica e cultural) e dos condicionantes espaciais para extrair
proposi¢des a respeito de caminhos validos de mudanca social, o arquiteto,
legitimamente, poderd derramar luz sobre os aspectos funcionais e estéticos.
De um modo geral, assuntos concernentes ao tracado e a forma de logradouros
publicos e conjuntos espaciais intra-urbanos em geral (volumetria, relaciona-
mentos funcional e estético de um objeto geografico com o seu entorno etc.),

bem como o mobilidrio urbano, sdo principalmente da algada dos arquitetos.
(SOUZA, 2010).

Nesse caso trabalharemos aqui com o urbanismo (desenho urbano) como subconjunto
do planejamento urbano. Tomaremos aqui a defini¢do de Del Rio (1990) para desenho urbano
como “campo disciplinar que trata a dimensao fisico-ambiental da cidade, enquanto conjunto de
sistemas fisico-espaciais e sistemas de atividades que interagem com a populacdo através de suas
vivéncias, percepgoes e acdes cotidianas” em que se trata da producdo, apropriagcdo e controle do
meio ambiente construido necessariamente permeados pela dimensao temporal. Cabe salientar
aqui que o autor acredita na hipétese defendida por Alexander da cidade como unidade orgénica
comparével aos sistemas bioldgicos e nas dimensdes de performance da qualidade do desenho
urbano defendidas por Lynch de vitalidade, senso, congruéncia, acesso, controle, eficiéncia e
justica.

O autor trata da importancia de integracdo entre o desenho urbano e o planejamento
de modo a atingir qualidade fisico-espacial e econdmica nas cidades e defende um enfoque
metodoldgico para atuacdo em desenho urbano que estd enraizado na andlise e na atuacao
sob dtica do usudrio em que trés dimensdes cognitivas sdo imprescindiveis para a apropriacao
da cidade e seu “sentido de lugar”: as atividades ou usos inerentes a esta, qualificados pelo

comportamento ambiental dos usudrios no espaco; os atributos fisicos da cidade, tratado segundo



56

o autor pela Morfologia Urbana; e as concepc¢des e imagens inerentes a cidade, medidos segundo
o autor pela andlise visual e a percepcao do meio ambiente.

Em termos de modelagem da informacao da cidade que reconhece esta como sistema
organico e dindmico Batty (2008) refor¢ca que énfase nao deve ser dada em capacidades preditivas,
mas na construcao de modelos que informem e que ampliem a compreensao focadas em questdes

chave. Mais do que predi¢do, modelos que se parecam com um “contar histéria”.

Basicamente a centralizag¢do deu lugar a descentraliza¢do com as tecnologias da
computacio e a rede sendo o simbolo mais potente dessa mudanca. Em termos
de modelagem, o foco mudou dos agregados para os agente, dos grupos e
coletivos para os individuos, das grandes vizinhangas espaciais como 0s setores
censitarios, para células ou parcelas de solo, com a ascensdo da busca por
modelar tudo em mais detalhe. (BATTY, 2008).

Batty (2007) sugere que qualquer aproximacgdo em termos de planejamento, projeto,
controle e gerenciamento de cidade € dificil e potencialmente perigoso. Assumindo os sistemas
sociais e de cidades como sistemas bioldgicos gerados através de processos de ajustes, por tenta-
tiva e mutacao de erro que aumentam a aptidao de sobrevivéncia dos mesmos, as intervengoes
sdo potencialmente destrutivas a menos que se tenha um entendimento profundo de seus efeitos

causais.

Um conceito que emerge naturalmente dessas a¢des intencionais de baixo para
cima € a ideia de que, para explorar um bom planejamento e projeto nas cidades,
os modelos computacionais devem ser montados em um contexto de laboratério,
no qual o foco estd na exploragdo de diferentes padrdes para alcangar objetivos
diferentes, laboratdrios nos quais os modelos estdo disponiveis no modo de drea
ampla, em toda a Web, de uma forma que muitas pessoas podem experimentar.
(BATTY, 2007).

Trabalharemos aqui com o conceito de CIM que parte de uma “ontologia especifica
para descrever o dominio de conhecimento do planejamento urbano”(Moreira e Andrade, 2018) e

se fundamenta principalmente nos trabalhos desenvolvidos pelo projeto “City induction” através
dos trabalhos de Montenegro e Duarte (2009), Gil et al. (2011), Duarte et al. (2012), Beirao et al.
(2012).

Por analogia com o conceito de Building Information Modelling (BIM), o
projeto [City Induction] objetiva desenvolver os fundamentos de um CIM,
i.e. city information modelling, como ferramenta para projetar e dar suporte
as decisdes de projeto urbano. Esse tipo de ferramenta também credita-se a
prover uma boa plataforma para monitorar a implementac¢io do projeto por
suas caracteristicas integradas de formulagao, geracdo e avaliacdo assim como a
capacidade de atualizar desenhos e informagao, mas isso necessita, claramente,
de pesquisa especifica aplicada. [...] A ideia principal € tornar-se capaz de
prover célculos, movimento apés movimento, enquanto se projeta, consolidando
ideias de forma iterativa. (BEIRAO, 2012).
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Com o intuito de implementar um modelo integrado para formulagdo, geracao e
avaliacdo de planos e desenhos urbanos, Duarte et al. (2012) desenvolveram uma ontologia de
ambiente urbano adequado ao planejamento e que foi utilizado para codificar a informacao urbana
em um Sistema de Informac¢ao Geografica (SIG). No projeto “City Induction” foi desenvolvida
uma plataforma computacional para lidar com as metodologias de desenho urbano.

Considera-se aqui importante um retorno aos fundamentos ontol6gicos desenvolvidos
por aquele grupo para a formulacio da defini¢do de um conjunto de especificacdes de um dominio,
formado de objetos (taxonomia), organizados em classes e subclasses, e que apresentam atributos
e relagdes (topologia) inerentes a estes, no caso do ambiente urbano (BEIRAO; DUARTE, 2018)
de modo a permitir uma decisdo clara sobre quais desses agregados serdo importantes, nessa
pesquisa, para a descricao de assentamentos populares urbanos. Segundo Beirao e Duarte (2018)
0s objetos sao entidades singularmente identificdveis que podem ser instanciadas ou manipuladas
como tal. Toma-se aqui a estrutura de forma etiquetada definida por Stiny (1980) em que, numa
estrutura de representagdo, os objetos sdo dotados de uma componente geométrica (uma forma
“S””) e um componente simbdlico (um rétulo “L”) que atribui significado semantico aquela forma.
As classes sao tipos de objetos organizados em termos de uma estrutura de dependéncia baseada
na tipologia do objeto. Objetos que compartilham caracteristicas sdo organizados em classes
comuns. Nesse sentido “uma classe C € representada por um vocabulario de formas S e rétulos

L. Formalmente, onde i € um indice de identificacdo da classe” (BEIRAO; DUARTE, 2018).

Ci = [S;,Li]

Segundo os autores, atributos sdo caracteristicas, propriedades e parametros de
objetos em uma classe. Tais atributos correspondem a propriedades que devem ser comuns
aos objetos em uma classe, como suas coordenadas, e nao devem ser confundidos com seus
rétulos que identificam especificamente uma classe particular na ontologia. Por fim as relagdes
expressam a estrutura de dependéncia entre objetos e, consequentemente, também entre classes.

Essa ontologia define e organiza as relacdes significativas entre os varios tipos de
objetos e caracteristicas encontradas no ambiente urbano. Os autores partem, inspirados em
Lynch, da defini¢do de cinco classes ou sub-ontologias principais, cada uma correspondendo a
um dominio especifico da estrutura da cidade: redes, blocos, zonas, paisagens e pontos focais.

Cada uma dessas classes contém sistemas cujas unidades semanticas descrevem os sub-dominios
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conhecidos da ontologia.

Beirao (2012) salienta que o desenvolvimento de um ambiente de projeto para a
modelagem da informacgdo da cidade deve apontar para a criacdo de um ambiente de projeto
urbano amigavel com o usudrio e que abranja os seguintes objetivos: compreenda o processo
de projeto urbano e a forma de pensar dos projetistas ; ser compativel com os sistemas de
informacgdo geografica (GIS); recuperar informagdo do GIS e armazenar projetos e informacoes
dirigidas ao projeto em GIS e prover o maximo possivel de informacao, visual, qualitativa ou
quantitativa, de modo a dar suporte as decisdes de projeto.

No ambiente de projeto urbano essa ontologia permite a descri¢do clara dos inputs e
outputs de dados envolvidos no processo de formulagdo, geragdo e avaliacdo de projetos urbanos
que contribuem no desenvolvimento de um sistema integrado de modelagem da informacao
da cidade. Duarte ef al. (2012) definem o desenvolvimento desse modelo segundo os trés
submodelos mencionados: o submodelo de formulacdo, baseado na linguagem de padrées de
Alexander et al. (2013) e que “parte de guias existentes para o desenho urbano e bancos de
dados geo-espaciais para criar um sistema capaz de gerar as especificacdes ou os ingredientes
de um plano dado um territério e uma comunidade”(DUARTE et al., 2012); o submodelo de
geracdo, baseado na gramdtica da forma de Stiny (1980) cujo objetivo era criar um sistema para
gerar alternativas de solug@o para projeto a partir de uma linguagem de desenho urbano genérica,
a ser progressivamente restringida e manipulada durante o processo de projeto; e finalmente
o submodelo de avaliacdo, baseado na teoria da sintaxe espacial de Hillier e Hanson (1984) e
direcionado a um sistema de avaliacdo do desenho urbano com foco na configuracio topoldgica e
geométrica das solucdes e considerando aspectos sociais, ambientais e de infra-estrutura, incluso
ainda andlise de rede de relagdes, mineragao de dados e reconhecimento de padrdes.

Beirao et al. (2012) apresentam um modelo urbano paramétrico que inclui dados
de suporte ao projeto, integrando um fluxo de trabalho que conecta os sistemas de informacado
geografica (GIS) a uma plataforma de desenho assistido por computador (CAD), ligados a um
banco de dados (BD) e que permitem uma interface dindmica de andlise, sintese e avaliacdo do
processo de projeto. Segundo os autores o processo de projeto urbano nao € linear e evolui a
partir da configuragdo de um problema e da evolugao de tentativas de solu¢do que fluem num
processo de andlise, sintese e avaliacio (LAWSON, 2005) e de modo incremental, atingindo
niveis progressivos de sintese num processo evolutivo e reflexivo (SCHON, 1983). Nesse sentido

a andlise corresponde a uma reflexdo de um estado do projeto, a sintese corresponde a transfor-
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Figura 6 — Fluxo de formulacdo e avalia¢ao dos indicadores de precarie-
dade urbana.

sintese avaliagdo
- PNAD; - Abiko; - Hillier;
- Censo 2010; @ - MCidades. (b) -Meng.
- Assentamentos Precarios;
- Aglomerados Subnormais;

analise formulacéo

a. Dados Agregados - Base territérial do IBGE entre Unidades da Federacéo, areas de
ponderacao e setores censitarios do IBGE;
b. Dados desagregados - Bases territoriais da Morfologia Urbana.

Fonte: Elaborado pelo autor.

macdes no projeto e a avaliacao correspondem a uma reflexdo critica sobre as consequéncias de
um estado do projeto. Nesse sentido os autores defendem a implementagdo de ferramentas e
métodos CIM que possibilitem reestabelecer o papel integrado da andlise e da sintese no processo

de projeto urbano.

Argumenta-se que a decisio de projeto deve ser muito melhor informada pelo
estabelecimento dessa prética e que, mesmo para a discussao publica, uma
ligagdo mais estreita entre as solu¢des formais e os indicadores utilizados para
sua avaliagdo irfio prover um lastro muito mais sélido para discussido do que os
métodos atuais (BEIRAO et al., 2012).

O mesmo projeto (“City Induction”) lidou com o desenvolvimento de uma ontologia
do processo de projeto, como descrito no trabalho de Gil et al. (2011), que consistia em lidar com
informacdes de suporte ao projeto produzidas nas fases de formulacdo e avaliacio e que deveriam
prover o sistema com restri¢des de projeto, regulacdes, metas de performance e resultados de
avaliacdo, dentre outros.

Em Duarte et al. (2012) os autores descrevem uma ontologia do processo de projeto
urbano considerando suas varias fases de desenvolvimento, os tipos de dados manipulados e os
multiplos agentes envolvidos no processo. Nesse sentido consideram trés estadgios principais:
pré-design, design e pds-design. Os autores salientam que “Isso significa que o modelo de
formulagdo € extremamente dependente do tipo de paradigma sobre o qual ele € construido, o

que impde um risco. Se o paradigma falha entdo o programa falha” (DUARTE et al., 2012).
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Os autores responsdveis pelo “City Induction” desenvolveram uma ontologia para
descrever o espaco urbano e o projeto de modo a garantir a interoperabilidade semantica e
sintatica do sistema e sua integracio ao longo dos modelos parciais. O presente trabalho pretende
adotar a ontologia de Modelagem da Informagdo da Cidade (CIM) no ambito do desenho urbano e
desenvolvé-la especificamente sob a dtica dos assentamentos populares urbanos. Os subsistemas
adotados por Beirao e Duarte (2018) para a definicdo de um dominio do projeto urbano serdo
investigados de modo a permitir a formulacdo do problema especifico do desenvolvimento de um
Sistema Integrado de Modelagem da Informacdo da Cidade (SIMIC) voltado para assentamentos
populares urbanos e, consequentemente, visando permitir as andlises de redes e as andlises
morfoldgicas.

Preliminarmente utilizaremos também as definicdes do grupo para a caracterizacao
do processo de projeto urbano primeiramente descrito em Gil e Duarte (2008) e (Montenegro
e Duarte, 2008) e posteriormente desenvolvido em Gil et al. (2011); Duarte et al. (2012) e
Beirao e Duarte (2018). Vale salientar, conforme acabamos de ver em Duarte et al. (2012), que o
fundamento do processo de projeto esta lastreado sobre o paradigma tedrico que o suporta. O
desenvolvimento das heuristicas do sistema proposto na presente pesquisa pretende também,
paralelamente, desenvolver uma ontologia de suporte ao processo de projeto que reconheca as
demandas emergentes, dinamicas e que vem de baixo para cima, apresentadas por Batty (2007) e
que devem lidar especificamente com o problema do desenvolvimento de projetos urbanos em
articulacdo com multiplos agentes no caso dos assentamentos populares urbanos.

Para a definicdo do problema especifico que serd tratado na modelagem da informa-
¢do proposta por essa pesquisa € importante antes ter-se clareza sobre os conceitos de varidveis,
constantes e parametros.

Segundo Lee (1973) uma varidvel € um simbolo que pode assumir mais de um valor.
Por outro lado, uma constante € um simbolo ou nimero que tem apenas um valor e se relaciona
com o problema particular onde ¢ utilizada. J4 um parametro é um simbolo ou um niimero cujo
valor pode variar entre problemas, mas € constante dentro de um problema.

Para desenvolver um ambiente de projeto CIM (Framework ou design environment)
buscaremos aqui abranger os seguintes aspectos sugeridos por Beirao (2012): Definir uma
ontologia compativel com os Sistemas de Informacao Geografica (GIS) capaz e modelar os
conceitos envolvidos no processo de projeto urbano e na estrutura descritiva do ambiente

urbano; prover informag¢do que possa ser capturada do modelo (geométrico e de dados), como
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indicadores de densidade (BERGHAUSER PONT ; HAU PT , 2009), conectividade (HILLIER,
2007), consolidacao da vizinhanca (HILLIER et al., 2000) e qualidade habitacional (MENG;
HALL, 2006) que possam servir de input de informag¢do como suporte as decisdes de projeto;
prover acesso rdpido a informacdo, facilitando a interface de projeto e de consultas as
informacdes, com precisdo nos modelos geométricos, informacdo processada graficamente
(visualizagao estatistica através de diferentes graficos) e célculos precisos de todos os indicadores
uteis a partir de uma base de dados acessivel.

Conforme apresentado na introdugao do trabalho, optou-se por desenvolver esta
pesquisa segundo o método da Design Science Research. Por se tratar de uma pesquisa dire-
cionada a instanciacdo de um artefato, baseado no desenvolvimento de heuristicas que fardo
uso da iteratividade e feedback como processos necessdrios ao longo do desenvolvimento do
sistema, acreditamos que o método permitird lidar com a complexidade e a grande quantidade de
atributos relacionados a cidade, seu desenho e planejamento, assim como permitird o incremento
de melhorias gradualmente ao longo do desenvolvimento do sistema, durante a formulagao,
geracdo e avaliagao do modelo em construgao.

Conforme observam Batty (2007) e Vieira (2008) a ciéncia enfrenta uma clara
mudanca de paradigmas ao encarar a complexidade e o pensamento sistémico como fundamentos
epistemoldgicos e metodoldgicos. Os dois autores reforcam que “o todo € sempre maior que a
reunido das partes” o que direciona o rumo das pesquisas em projeto e planejamento urbanos
sob uma 6tica amplamente inovadora e, consequentemente, complexa. Ascher (2010) e Batty
(2007; 2008) sinalizam essas mudancas sob vérios aspectos:

1. A necessidade de se considerar a estrutura urbana de modo mais detalhado e
desagregado, aonde os modelos de sistema consideram individuos e ndo coletivos
populacionais;

2. A importancia de se assumir um foco dinamico de cidade, em vez de estético;

3. Mover-se na direcdo de uma explicacdo pormenorizada das localiza¢des urbanas
e de comportamentos ligado ao campo da teoria da complexidade sob a 6tica de
baixo para cima;

4. Modelar a informagdo de modo a considerar as incertezas, focando menos em
previsdes e mais em compreender e informar, onde a modelagem aparece mais
como uma histéria contada sobre as vérias possibilidades futuras do que em

previsoes;
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5. Considerar o uso de hipdteses provisorias (heuristicas) e o feedback no desenvol-

vimento de modelos incrementais e iterativos.
Como a DSR trata de um método que traz uma nova abordagem para a ciéncia, sob
a Otica das Design Sciences, optou-se por fazer um resgate anterior sobre o ambito da ciéncia
normal a partir de Kuhn (1998), onde o autor percebe a demanda por um entendimento de ciéncia
segundo uma visdo paradigmitica desta. E no ndcleo desta ciéncia normal que se percebe a
existéncia de anomalias e de onde emanam os pressupostos de uma crise do paradigma corrente

que levam a uma mudanca de abordagem cientifica.

Figura 7 — Melhoria incremental do sistema com base na DSR e nos métodos ageis.
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avaliacao geragao

sintese analise avaliagao formulacao

® © @
O
@

(@)
Ay
—4

a. backlog do sprint - tarefas a serem instanciadas com base na ontologia

b. diagnéstico para formulagdo do problema

c. instanciagéo do artefato

d. artefato gerado - pode ser um pacote de algoritmos pronto, desenhos e/ou gréficos instanciados
e. feedback para melhoria iterativa e incremental do artefato

Fonte: Elaborado pelo autor.

O autor salienta a necessidade de se estudar a forma como anomalias ou violacdes
de expectativas dos resultados das pesquisas cientificas que atraem atencdo e como o fracasso
recorrente na tentativa de ajustes pode levar a emergéncia de uma crise. Refor¢a também que “as
condi¢des externas (como o avango tecnolégico ou das condi¢des sociais, econdmicas e intelectu-
ais) podem ajudar a transformar uma simples anomalia numa fonte de crise aguda”(KUHN, 1998)
e que considerar esses fatores adiciona uma dimensao analitica fundamental no entendimento do
avanco cientifico. O autor ndo se detém a andlise dessas condi¢des externas mas Dresch et al.
(2015) observam que essas sao cruciais no desenvolvimento das “Design Sciences”, conforme a
descreveremos mais a diante.

Em sua explana¢do Kuhn (1998) busca discorrer sobre os pressupostos do que chama
“ciéncia normal” como aquela que frequentemente se baseia em manuais. Estas servem como

fonte que define implicitamente “os problemas e métodos legitimos de um campo de pesquisa
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para geracdes posteriores de praticantes da ciéncia”(KUHN, 1998). O autor relaciona os termos
“paradigmas” e “ciéncia normal” para sugerir exemplos da prética cientifica onde se desenvolvem
modelos de onde brotam as tradi¢des da pesquisa cientifica, o que inclui simultaneamente leis,
teorias, aplicacio e instrumentacao.

Nesse ponto o autor salienta o papel da tecnologia no surgimento de novas ciéncias
mas alerta que “o coletor de dados casual raramente possui o tempo ou 0s instrumentos para ser
critico”(KUHN, 1998). Nesse sentido o autor observa que nao se concebe uma ciéncia natural
sem um corpo implicito de crencas metodoldgicas e tedricas interligadas e que permitam uma
adequada selecao, avaliacao e critica dos fatos. Segundo ele, para ser aceita como paradigma,
uma teoria deve parecer melhor que suas competidoras, mas nao precisa (e de fato isso nunca
acontece) explicar todos os fatos com os quais pode ser confrontada.

O autor busca definir as categorias de classes de problemas associados a existéncia
de fatos que devem ser observados e/ou experimentados. Essa clareza na definicdo dos pro-
blemas serd fundamental para a defini¢do do problema e método da pesquisa escolhido para o
desenvolvimento da presente pesquisa. Conforme veremos adiante em (DRESCH et al., 2015),
no ambito das design sciences, € fundamental um alinhamento claro de objetivos, métodos e
técnicas de coleta e andlise de dados de modo a garantir a o rigor e a relevancia das pesquisas
desenvolvidas nesse ambito.

No caso da Modelagem da Informacdo da Cidade a ser desenvolvida nessa pesquisa,
essencialmente voltada para assentamentos populares urbanos, a investiga¢do do problema sera
dada numa ponta pela exploracdo do Processamento Digital de Imagens (PDI), de modo a
permitir uma maior precisdo na verificagdo das condicdes atuais do bairro em estudo, e na
outra pelo uso das ferramentas paramétricas como articulador da formulacao e geracdao do CIM,
permitindo ainda a avaliacdo dos indicadores selecionados para graficas e quantitativas.

Enquanto a DSR trata de uma mudanca de paradigma em termos de método cientifico,
a ideia de considerar uma teoria de cidade baseada em complexidade e dinamicidade prépria
dos sistemas bioldgicos (e ndo mecanicistas) € também uma mudanga de paradigma sob a 6tica
dos pressupostos tedricos e epistemoldgicos. Temos aqui, portanto duas mudancas de ordem
paradigmadtica: uma de ambito tedrico/epistemoldgico e outra de ambito metodolégico. Ambas
se alinham para solidificar uma estrutura equilibrada para a condugdo de pesquisa cientifica
fundamentada nas Design Sciences. Segundo Dresch et al. (2015) “A falta de alinhamento entre

esses elementos pode comprometer e, principalmente, enviesar os resultados da pesquisa.”.
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Considera-se, portanto, importante delinear os conceitos fundamentais da DSR para
garantir esse alinhamento da pesquisa em desenvolvimento. Dresch et al. (2015) buscam fazer
um panorama geral sobre a ciéncia do projeto (Design Science) enquanto “ciéncia que se dedique
a propor formas de criar (construir e avaliar) artefatos que tenham certas propriedades” (SIMON,
1996 apud. DRESCH et al., 2015) partindo de uma contextualiza¢ao inicial acerca das lacunas
percebidas no pensamento cientifico tradicional (tido aqui como as ci€ncias sociais € naturais) e
denominado por (KUHN, 1998) como ciéncia normal.

Os autores percebem que a estrutura dos métodos cientificos e de pesquisa podem ser
orientadas a partir da Design Science através de um “método que fundamenta e operacionaliza a
condugdo da pesquisa quando o objetivo a ser alcancado € um artefato ou prescri¢do.”(Dresch et
al., 2015). Os autores chamam esse método de pesquisa orientado a solug¢do de problemas de
Design Science Research. Nesse sentido, caracterizam as Design Sciences como sendo um tipo
de conhecimento construido a servi¢o da a¢do, que ndo busca uma solu¢ao 6tima (ideal) mas
uma solugdo satisfatoria ou a mais provavel e, preferencialmente simples, segundo o método

abdutivo:

tem como finalidade conceber um conhecimento sobre como projetar, € ndao
apenas aplica-lo [ao artefato]. Ou seja, a design science € a ciéncia que se ocupa
do projeto. (...) procura desenvolver e projetar solucdes para melhorar sistemas
existentes, resolver problemas ou, ainda, criar novos artefatos que contribuam
para uma melhor atuacdo humana, seja na sociedade, seja nas organizacoes.
(DRESCH et al., 2015).

Aparecem aqui com mais clareza alguns conceitos fundamentais para o andamento
dessa pesquisa. Para os autores os artefatos sao objetos construidos pelo homem e que podem
ser caracterizados em termos de objetivos e funcionalidades para as quais foram constituidos.
Normalmente tratam da organiza¢do de componentes de um ambiente interno constituido de
modo a atender os requisitos de um ambiente externo.

Os autores também definem as classes de problemas como aspectos da ciéncia que
permitem a generalizacdo de prescricdes para estudos que se identifiquem com outras categorias
de problemas similares, reconheciveis a partir da realizacdo de uma revisao sistemadtica da
literatura e que possibilitam identificar artefatos capazes de enfrentar problemas semelhantes.

Os autores salientam que as classes de problemas tém artefatos associados a esta.
“Essa amplitude permite avaliar o alcance do artefato conduzido e o conjunto de outros artefatos

a serem comparados”’(DRESCH et al., 2015). Nesse sentido a solu¢do em questdo aplica-se
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ndo sé a um problema especifico mas a uma ampla classe de problemas, portanto os autores
consideram:
Fundamental € definir as fronteiras que delimitam os problemas a serem resol-
vidos (considerando o ambiente onde ocorrem), os artefatos existentes para a
solucdo desses problemas e as solugdes que estes artefatos apresentam. Esse
recorte € central para a avaliacdo do alcance do artefato, do conhecimento

gerado e, por consequéncia, da generalizacdo pretendida. (DRESCH ez al.,
2015).

Segundo os autores as classes de problemas tratam da “organizacdo de um conjunto
de problemas praticos ou tedricos que contenha artefatos uteis para a acdo nas organizacdes”
(DRESCH et al., 2015). Contido na classe de problemas, o artefato “pode ser considerado
como um ponto de encontro, uma interface entre um ambiente interno (a substincia e a orga-
nizacdo do proprio artefato) e um ambiente externo, ou seja, as condi¢cdes em que o artefato
funciona” (DRESCH er al., 2015). Consequentemente, para a classificacdo dos artefatos os
autores escolhem cinco tipos fundamentais: constructo, modelo, método, instanciagdo e design
propositions (fundamentos ou teorias do design). Os autores entendem como constructos os
elementos conceituais, entendidos como vocabulédrio de um dominio e que sdo usados para
descrevé-lo em termos de problemas e potenciais solugdes. Para eles os modelos tratam de um
conjunto de declaracdes que expressam as relagdes entre os constructos enquanto representagao
da realidade e que apresentam as varidveis de um sistema e suas proprias relacoes.

Para os autores os métodos tratam do conjunto de passos necessarios para execucao
de uma determinada tarefa e podem ser representados por heuristicas e algoritmos especificos.
As instanciagOes tratam da execugdo dos artefatos em seu ambiente, virtual ou real, e operaciona-
lizam outros artefatos (constructos, modelos e métodos) procurando demonstrar sua viabilidade e
eficdcia. Por fim as design propositions, entendidas aqui como contribuicdes tedricas, permitem
a consolidacao do paradigma da ciéncia em desenvolvimento.

Nesta pesquisa assumimos, portanto, a seguinte estrutura que tem como norte a
instanciacdo do Sistema Integrado de Modelagem da Informacgdo da Cidade que sirva de suporte
ao desenho e planejamento de assentamentos populares urbanos:

1. Constructos: Urban Domains / Design Domains / Urban Design Domais
2. Modelos: Agregados / relagdes / Propriedades / TGS / Complexidade
3. Métodos: Heuristicas / algoritimos (segundo a DSR e operacionalizado pelos

métodos ageis)
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4. Instanciagdes: Sistema Integrado de Modelagem da Informacao da Cidade (SI-

MIC) que sintoniza os constructos, modelos e métodos anteriores.

Em nosso entendimento, e reforcamos aqui o ja apresentado em Duarte et al. (2012),

para quem o fundamento design estd lastreado sobre o paradigma tedrico que o suporta, que

a pesquisa se baseard nos pressupostos tedricos da morfologia urbana, da sintaxe espacial e

do spacematrix para sustentar o entendimento artefato a ser instanciado. Utilizaremos também

como referéncia a sugestdo elaboradas por Dresch et al. (2015) para organizagdo das camadas do

processo de desenvolvimento do artefato a ser instanciado, como:

1. Espaco do Design;

O

Onde se identificam requisitos e possiveis solu¢des para o problema (possiveis
artefatos a serem desenvolvidos e os requisitos para seu bom funcionamento).
Consultar o que existe a respeito da classe de problemas de um artefato
assegura maior assertividade ao se propor artefatos para solucionar a situacao-

problema.

2. Camadas do artefato em constru¢do (desenvolvimento do artefato propriamente

dito);

O

o

Viabilidade de implementagdo do artefato segundo seus requisitos;

Utilidade demonstrada pelos beneficios aos usudrios e razio pela escolha deste
artefato especifico;

Representacdo do artefato que “pode ser gréfica ou por meio de um algoritmo,
dentre outras maneiras (Como infograficos, diagramas e fluxogramas), tem
o objetivo de determinar qual é o formato mais adequado para comunicar os
conceitos do artefato para os usudrios.” (DRESCH et al., 2015).

Construgdo do artefato, que pode servir como guia para implementagdo deste

artefato no contexto real.

3. Uso do artefato:

e}

o

Instanciagao piloto do artefato;

Liberacdo do artefato para instanciacao

3.3 Métodos Ageis para o desenvolvimento de um SIMIC

Vimos anteriormente que o foco das Design Sciences estd em desenvolver artefatos,

que podem ser constructos, modelos, métodos ou instanciacdes através de heuristicas que se
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utilizam do feedback para serem aprimoradas procurando solucionar problemas de ordem tedrico-
praticos que possam ser utilizados para uma gama mais abrangente de classes de problemas.
Vimos anteriormente também que o processo de projeto se abastece continuamente do apren-
dizado enquanto analisa, sintetiza e avalia o espectro de solugdes possiveis a um determinado
problema (LAWSON, 2011). E o processo de desenvolvimento cognitivo inerente & geracdo dos
cendrios de solugdes que surge no processo dindmico entre designer e o artefato desenvolvido
por este, reconhecido por Schon (2008) como a dindmica do aprender fazendo e, enfatizado
ainda por Sennett (2008), como a busca continua de relacionar teoria e prética no aprendizado
gestual do fazer.

Como vimos a DSR pede por um alinhamento claro entre objetivos, métodos e
técnicas de modo a garantir o rigor e a relevancia das pesquisas realizadas no seu ambito. Essa
demanda exige também uma escolha clara do método de trabalho associado a instanciagdao
(no caso dessa pesquisa) do artefato. Escolhe-se, desse modo, sistematizar o processo de
trabalho através da ado¢do de um método 4gil (Scrum) pois acredita-se que este pode facilitar o
processo de desenvolvimento incremental do sistema, quebrando a caixa preta do processo de
desenvolvimento do mesmo.

Segundo Schwaber e Sutherland (2017) o Scrum € um framework flexivel em termos
do emprego de processos e técnicas, desde que deixe claro sua eficicia relativa de modo que os
produtos, técnicas e mesmo o ambiente de trabalho possam sistematizar sua melhoria continua.
Inicialmente desenvolvido para gerenciar e desenvolver produtos, tem sido amplamente utilizado
no ambito do desenvolvimento de sistemas dotados de alta tecnologia, servigos profissionais,
educacdo, e também no gerenciamento da construcao civil e de acdes governamentais (Serrador
e Pinto, 2015).

Segundo Schwaber e Sutherland (2017) o Scrum demonstra particular efetividade na
transferéncia de conhecimento iterativo e incremental, particularmente nos casos em que lida
com pequenas equipes de pessoas, cujos individuos assumem a capacidade de serem flexiveis.
Para os autores, trata-se de um “framework dentro do qual pessoas podem tratar e resolver
problemas complexos e adaptativos, enquanto que produtiva e criativamente entregam produtos
com o mais alto valor possivel(SCHWABER; SUTHERLAND, 2017).

Destaca-se aqui que o Scrum se apoia em trés componentes fundamentais ao longo
do desenvolvimento de seus artefatos: transparéncia, inspe¢do e adaptacdo. A transparéncia

significa que os aspectos fundamentais dos processos devem estar sempre claros para os agentes
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responsaveis pelo seu desenvolvimento, particularmente na definicdo comum do que significa
uma etapa concluida do trabalho (as entregas incrementais). A inspec¢ao cuida para que o
incremento do artefato criado, normalmente organizado sob a forma de pacotes menores de
trabalho (Sprint), ndo se desvie do objetivo a ser alcancado pelo artefato. Finalmente a adaptacao
identifica os limites aceitdveis dentro do qual o resultado devera ser entregue. Nesse sentido,
o Sprint pode ser considerado um projeto menor que conduz o trabalho e o incremento do
artefato enquanto este € constituido, favorecendo a interlocu¢do entre membros da equipe de
desenvolvimento e também os agentes que serdo beneficiados com o artefato constituido.
Além disso os conceitos do Scrum deverdo ser tteis ao desenvolvimento do sistema
integrado de modelagem da informacao da cidade a ser instanciado nesta pesquisa. Sdo eles:
backlog do artefato, backlog do sprint, sprint, scrum didrio e incremento implementado. A figura
seguinte demonstra o diagrama de como esses processos agem de modo a atingir o objetivo do

artefato a ser desenvolvido.

Figura 8 — Melhoria continua do sistema nos métodos 4geis.
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Schwaber e Sutherland (2017).

O backlog do artefato trata da sistematizag@o de todos os requisitos do artefato e estd
em continuo desenvolvimento, evoluindo ao longo da sua instanciacao, e descrevendo todo o

trabalho previsto para que o artefato seja concluido. Enquanto o artefato em si pode demorar
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de vérias semanas a meses para ser concluido, o sprint organiza séries de requisitos e trabalhos
necessarios para a producao de um entregdvel dentro de um prazo menor, normalmente de 3 a 4
semanas. Esse sprint mensal € alimentado pelo backlog do sprint, bem como seu planejamento
especifico, de modo a tornar claro quais serdo as tarefas especificas daquele ciclo e quais serdao
seus respectivos entregaveis.

Reunides diarias sdo realizadas com diferentes membros da equipe de desenvolvi-
mento, bem como outros agentes beneficiados pelo desenvolvimento do sistema, através de
scrums didrios, de modo a manter o foco da sprint e registrar a troca de experiéncias e aprendi-
zado ao longo do desenvolvimento. Cada sprint € finalizada com a entrega de um incremento
implementado ao sistema que pode ser tido como finalizado, mas pode retroalimentar o backlog
do artefato de modo a promover a melhoria continua dos requisitos do sistema.

Algumas aplicacdes dos métodos dgeis tem sido feitas no campo da arquitetura, parti-
cularmente na sistematiza¢ido do desenvolvimento de tecnologia BIM, otimizando o aprendizado
e a evolugdo de equipes, como € o caso de Gless et al. (2018) e na melhoria incremental de
diferentes niveis de desenvolvimento associados ao BIM (KUMAR; MCARTHUR, 2015). Ja
vimos em Moreira e Andrade (2018) que existem especificidades da ontologia IFC/CityGML
que ndo se aplicam diretamente a uma ontologia CIM (BEIRAO et al., 2012). Desse modo
faz-se a opcdo de incorporar uma ontologia mais precisa para uso especifico na instanciagdao do
Sistema CIM, aplicando entao o desenvolvimento do processo scrum com base nessa ontologia.
Acredita-se no potencial do método 4gil na instanciacdo de sistemas voltados a modelagem
da Informacao da cidade, desde que as especificidades do processo de desenho urbano e da

ontologia especifica do ambiente urbano sirvam como norte orientador do backlog do artefato.

3.4 Modelagem e Representacio intraurbana de APU

Diante das lacunas perceptiveis quando se trata de sistematiza¢do dos dados de APU,
€ necessdrio sistematizar um método de modelagem e representacdo dessas informacdes de
modo a tornar palatdvel a integracdo desses dados, o preenchimento de lacunas existentes, sua
comunicacdo e aprimoramento entre diferentes atores sociais envolvidos no processo de desenho
e planejamento urbanos, particularmente na escala das demandas locais.

Diante das limitagdes na qualidade e quantidade de dados disponiveis sobre os
assentamentos populares urbanos, particularmente no caso da cidade de Fortaleza, buscou-se

incrementar os dados georreferenciados para a area em estudo através da implementacao de
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imagens matriciais conseguidas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Esses dados matriciais, oriundos de levantamentos orbitais feitos por meio de senso-
riamento remoto, foram utilizados como input necessarios a verificagdo das por¢des de territrios
que se pretendeu analisar. Essa fonte de dados nos permitiu ter acesso a periodos ndo registrados
pelos dados disponibilizados pela prefeitura local mas, por se tratarem de imagens matriciais,
fez-se necessdrio introduzir a etapa de Processamento Digital de Imagens (PDI) no tratamento
das imagens de modo a facilitar sua leitura (Fig. 3, 4 e 5).
Figura 9 — Composicao das bandas espectrais de imagens em cor natural pelos sensores/satélites
utilizados no estudo: (A.) TM/Landsat 5 registrado em 20 de julho de 1985; (B.)

ETM-+/Landsat 7 registrado em 28 de agosto de 2002; (C.) OLI/Landsat 8 registrado

em 02 de agosto de 2013 e (D.) OLI/Landsat 8 registrado em 14 de setembro de 2017.
"A. ] ‘|'B& ’ . ! j
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o s A R . L e
Limite Fortaleza-Maracanau i t

Bairro Presidente Vargas

l:l Area analisada (2,5X2,5Km) 0 1’25 2’5 5 7’5
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados levantados junto ao INPE.

E necessario salientar que a resolucdo das imagens processadas € fundamental
para a defini¢do das classes de categorias de uso do solo, seja ele urbano ou rural. Segundo

o manual técnico de uso da terra (IBGE, 2013) o tipo de informacao obtido dos sensores
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remotos dependem, dentre outras, de quatro caracteristicas dos sensores escolhidos para os
estudos propostos: resolucao espacial, resolucao radiométrica, resolugcdo espectral e resolucao
temporal. A resolu¢do espacial corresponde ao tamanho da menor area visada pelo sensor e deve
ser compativel com a escala do mapeamento proposto. A resolucdo radiométrica se refere a

quantidade de dados embutida em cada banda de imagem produzida pelo satélite.

Figura 10 — Implementa¢do do Processamento Digital de Imagens no SIMIC.
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c. artefatos do sistema gerados

Fonte: Elaborado pelo autor.

A resolucdo espectral caracteriza a “capacidade do sensor em operar em varias
e estreitas bandas espectrais” (IBGE, 2013) que auxiliam na distin¢do das caracteristicas de
diferentes tipos de uso do solo por onde o satélite passou a visada. Por fim a resolucdo temporal
se relaciona com o “intervalo de tempo que cada satélite revisita uma mesma drea”, mas, no
presente estudo, também computa-se aqui o tempo de operacao do satélite que, para o estudo,
corresponde a possibilidade de observacdo das transformagdes de um determinado perimetro
geografico ao longo do tempo.

Nesse estudo € utilizada a técnica da classificacao supervisionada de imagens raster
para a andlise de imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8 possibilitando, por meio do cruza-
mento dos resultados de séries temporais, gerar uma descri¢do da morfologia urbana daquele
assentamento. Os dados levantados e classificados a partir daquelas imagens de satélite serdo
comparados com os dados vetorizados e georrefereciados adquiridos junto a gestao municipal
local de modo a tragar um panorama da consolidag¢do urbana do territério escolhido, bem como

possibilitar a andlise das transformagdes de uso do solo a ela associadas. No estudo de caso as
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imagens de satélite servirdo como suporte adicional a modelagem da informacao de territorios
urbanos, auxiliando na representacio de dados espaciais e no desenvolvimento de métodos de
projeto urbano paramétrico (BEIRAO et al., 2012; LOPES et al., 2015; MOREIRA; CARDOSO,
2017).

O uso de imagens raster para a interpretacio de informagdes € comum em escalas
regionais (1:250.000, 1:100.000 ou 1:20.000). Trata-se de um recurso utilizado nos campos
da geologia e geografia, entre outros, para permitir uma melhor compreensao da situacao das
condi¢des do solo (urbano ou rural) na data ou periodo que o levantamento fotogramétrico foi
realizado (LE2O et al., 2007; MESSIAS; GAROFALO, 2015).

Devido a altitude de operagdo dos satélites responsdveis pela coleta dessas fotogra-
metrias, frequentemente observa-se que os estudos que utilizam imagens raster ndo chegam a
um nivel de aproximacdo que permita uma caracterizacdo mais clara de perimetros intra-urbanos
(1:5.000, 1:2.000 e 1:1.000) j4 que a resolucao de suas imagens dificilmente permite visualizar
informacdes em escalas mais préximas do nivel do bairro, o que facilitaria por exemplo a visuali-
zagdo de ocupacgio das quadras, edificacdes e arruamentos no caso da leitura de aglomerados
urbanos. Por uma limitag¢ao operacional a presente pesquisa nao teve acesso a fontes de imagens
pagas, como Quickbird ou WorldView que t€m resolugdes que permitem efetivamente uma maior
aproximacao do espago intra-urbano (AMORIM; BARROS FILHO, 2017).

A vantagem do uso de produtos de sensoriamento remoto estd na sua ampla ca-
pacidade de cobertura da terra, dentro do espectro temporal em que seus respectivos satélites
foram lancados. Apesar da restricdo na eventual baixa resolu¢do das imagens adquiridas, o
processamento digital dessas imagens, através de técnicas de classificacdo digital, possibilita
uma interpretacdo bastante precisa dos dados de origem. Ledo et al. (2007) observa que:

Os produtos obtidos por meio de processamento digital de imagens devem ter
sua acurdcia avaliada a partir de uma verdade de campo a fim de conferir maior
confiabilidade e facilitar o processo de tomada de decisdo. Atualmente um dos

principais pardmetros que devem ser fornecidos junto aos mapas € a avaliagdo
do erro envolvido no produto. (LE3O et al., 2007)

Este levantamento inicial pretende descrever quais técnicas comuns a outros campos
de conhecimento podem favorecer a interpretacdo de imagens raster no ambito de escalas mais
proximas de perimetros intra-urbanos.

O indice Kappa apresenta, segundo Ledo et al. (2007), a precisdao geral do mapa,

a precisdo de cada classe temética, bem como os erros de omissdo e de inclusao dos pixels
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Figura 11 — Diagrama do fluxo operacional para o PDI.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

selecionados na amostra (GON¢ALVES et al., 2005; LEAO et al., 2007). Tomou-se como base o
desempenho do indice Kappa utilizado por Messias e Garofalo (2015).

A composicdo de bandas utilizadas para cada sensor/satélite, bem como os valores de
similaridade e drea de pixel escolhidas, a classificagdo para 0 mapeamento temdtico bem como o
indice Kappa de confiabilidade sdo apresentados nos Tabela 2 com base no trabalho de Ledo et
al. (2007). Os mapas resultantes da classificacao e os indices de transformacao intra-urbanas

observadas sdo apresentados nas Figura 12 e Figura 13.

3.5 Discussao

Acreditamos que os métodos apresentados neste capitulo podem trazer contribuicdes
significativas para o CIM. O uso do Processamento Digital de Imagens Raster pode ser uma
abordagem complementar a abordagem vetorial comumente utilizada nos estudos que fazem uso
do CIM. Além disso, no caso especifico das precariedades urbanas, a criagdo de um indicador
para avaliacdo baseado nos estudos de Meng e Hall (2006) e Hillier et al. (2000) pode se apropriar
de uma abordagem quantitativa para representar os aspectos estruturais dessas areas. Nesse caso
o uso das ciéncias de dados pode facilitar o processamento estatistico por trds das multiplas

escalas da forma urbana (o territério, o bairro e a rua).
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Considera-se aqui que processamento digital das imagens de satélite € um primeiro
passo importante na desagregacao dos dados espaciais tradicionalmente utilizados para a leitura
do espaco intra-urbano, particularmente no caso de assentamentos populares urbanos. Apesar de
a leitura dos dados agregados existentes permitir uma visao prévia de como a precariedade urbana
se manifesta em areas de dificil acesso, € necessario o desenvolvimento de uma leitura mais
desagregada para compreensao de como os indicadores sugeridos por Hillier et al. (2000), Meng
e Hall (2006) podem descrever a realidade intra-urbana desses assentamentos, particularmente
no caso do bairro Presidente Vargas.

Isso ndo menospreza a importancia dos dados disponiveis, particularmente no caso
da elaboracdo de planos urbanos que objetivem lidar com os indicadores naquelas escalas de
agregacdo, mas algumas ressalvas devem ser feitas.

Os dados amostrais do censo de 2010 e os dados de domicilios do PNAD de 2015
apresentam importantes informacdes sobre a precariedade fisica das habitagdes (material das
paredes externas e de cobertura, no caso do PNAD 2015), suas ligacdes com a rede publica de
abastecimento de 4gua, saneamento, drenagem e eletricidade mas sua escala de agregacdo nao
permite direcionar o olhar de modo especifico para o espago intra-urbano.

No caso do PNAD as pesquisas em seu ambito foram interrompidas apds a divulgagdo
dos dados de 2015, e substituidas pela PNAD — Continua, cuja dltima pesquisa foi divulgada
em 2018. Apesar de conter o nivel mais abrangente de ponderagao, tratando exclusivamente da
escala espacial das unidades da federacao (estados) e contendo poucas informagdes capazes de
se reverterem em termos espaciais no ambito dos municipios ou mesmo da regido metropolitana,
a leitura das séries histéricas desses dados pode fornecer indicadores gerais sobre a situacio da
precariedade das moradias em assentamentos populares urbanos e de suas vizinhancas.

Os resultados da amostra do Censo de 2010 também nos permitem essa leitura
transtemporal, ainda que o nivel de agregacao sob a forma de dreas de ponderagcdo ndao nos
permita perceber a realidade intra-urbana de maneira especifica. Em ambos os casos as estratégias
de levantamentos de dados utilizadas pelo IBGE parecem subdimensionar a precariedade urbana
desses territorios. Por se tratar de pesquisas amostrais nio fica claro se os critérios adotados pela
instituicado no momento da definicdo das amostras enfatizam a necessidade de gerar informacdes
que permitam uma leitura precisa da precariedade urbana. Como vimos na figura anterior, a
quantidade de dados ausentes gera lacunas que dificultam a compreensdo da precariedade urbana

das areas mais frageis da cidade.
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Estamos convencidos que € necessario fazer uma leitura mais completa dos dados
existentes de modo a permitir uma leitura cada vez mais precisa desses aglomerados humanos.
Acredita-se que a leitura dinAmica dessas informagdes, de modo 4gil e intuitivo em ambiente
de projeto, pode levar a interpretagdes melhor direcionadas para dreas especificas das cidades
aonde as demandas sdo mais latentes. Enquanto o PNAD nos fornece uma leitura geral sobre a
realidade do estado, os dados amostrais do Censo podem fornecer uma percepcao mais especifica
sobre a realidade de um conjunto de setores ainda que ndo seja possivel definir exatamente que
dreas intra-urbanas enfrentam os maiores problemas.

Os dados amostrais do censo, quando sobrepostos aos dados do universo do mesmo,
permitem uma aproximacao mais especifica sobre a realidade interna aos bairros mas algumas
ressalvas precisam ser feitas: enquanto o nivel de agregacdo das dreas de ponderacdo da amostra
do censo nos fornecem informacdes especificas sobre as condi¢des de resisténcia, durabilidade e
acesso a infra-estrutura pelas moradias, seu nivel de agregacdo nao permite identificar aonde
estdo concentradas as regides mais problemadticas internas as dreas de ponderagdo. Ainda que
cada drea de ponderacdo seja representada por dezenas de setores censitdrios visitados, esta
espacializac@o ndo € descrita na base de dados sob o argumento de que seria possivel identificar
os entrevistados da pesquisa. Em contra-partida os dados do universo do censo conseguem
se aproximar mais da realidade intra-urbana devido a escala de leitura dos setores censitdrios
adotada pela pesquisa porém duas barreiras podem ser observadas na leitura desses dados: apesar
de varias moradias serem visitadas a representacdo de seus resultados € feita por uma média geral
dos resultados para cada setor censitdrio o que pode facilmente levar a desvios de resultados pela
presenca de indicadores muito distantes da média apresentada no territério. Além disso, apesar
de apresentar dados interessantes sobre as vizinhancas urbanas e acesso a infra-estrutura urbana,
o nivel de profundidade da pesquisa ndo permite a leitura das condicoes fisicas das moradias.

Feitas as observacoes precedentes argumenta-se aqui que apesar do baixo nivel de
precisdo das informacdes apresentadas pelas fontes de dados do IBGE, particularmente do PNAD
e do Censo, essas informacdes se mostram uteis para a compreensao mais genérica da realidade
dos assentamentos populares urbanos. Acredita-se que o processamento digital de imagens raster,
iniciado pelo levantamento de dados disponibilizados gratuitamente como € o caso das imagens
de satélite Landsat e complementado por levantamentos de campo por meio do mapeamento
ortofotogramétrico e de nuvem de pontos feito com drones, podem favorecer a uma leitura

mais precisa das condi¢des de precariedade dos assentamentos populares urbanos. Para isso
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acredita-se que os elementos morfolégicos do espaco urbano definidos por Lamas (2000), Rio
(1990), Hillier e Hanson (1984), Berghauser Pont e Haupt (2009).

Além disso € necessario que os dados trabalhados nas etapas iniciais do sistema de
modelagem da informacdo da cidade, particularmente no processamento digital de imagens, no
tratamento e armazenamento das bases de dados, na coleta e calculo de medidas urbanas e na
espacializacao dessas informagdes em ambiente SIG, percebe-se a necessidade de que todos
esses parametros se voltem para a interface visual de projeto de modo a permitir o uso e consulta
dindmica dessas informagdes de modo a dar suporte imediato ao desenvolvimento de planos
e projetos urbanos sem que grandes mobilizagdes de tempo sejam perdidos na organizacao e
mineragdo dos dados ja existentes e na alimentacio de novas informacdes as bases de dados.

Desse modo a etapa final da pesquisa sera direcionada para a instanciacdo de um
sistema que consegue retribuir os dados levantados de maneira intuitiva e interativa em interface
visual de projeto, possibilitando o incremento de dados desagregados através da modelagem de
novas informagdes geoespaciais € permitindo ainda a leitura dindmica dos dados estatisticos

resultantes das analises no ambito intra-urbano do bairro em estudo.
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4 SIMIC PARA A REPRESENTACAO DA COMPLEXIDADE DE APU

No capitulo 2 percebemos como algumas abordagens ja consolidadas do desenho
e do planejamento urbanos conseguem demonstrar, a partir de suas Oticas, as condicoes de
precariedade dos assentamentos populares urbanos. Utilizamos ali as evidéncias e ferramentas
daquelas abordagens para fazer a leitura da precariedade urbana do bairro Presidente Vargas.

No capitulo 3 tentamos mapear as possibilidades de desagregacao da descrig¢do e
representacdo de assentamentos populares urbanos a partir da 6tica dos sistemas complexos e da
modelagem da informacdo da cidade.

Com base nos métodos apresentados no capitulo anterior procuraremos estender a
leitura da precariedade urbana do bairro Presidente Vargas. Utilizaremos para isso os dados das
areas de Ponderacao elaborados e disponibilizados pelo IBGE. Processaremos esses dados com
um software de estatistica embutida na interface Visual de Projeto do SIMIC e utilizaremos a
Classificagdo Supervisionada de imagens de satélite para tragar um paralelo entre as informagdes
lidas nos dados e a dinamica de expansao do territério evidenciada no processamento digital de
imagens. Nesse sentido implementamos os métodos descritos no capitulo anterior dentro do

Sistema de Modelagem da Informagdo da Cidade em desenvolvimento pela pesquisa.

4.1 Etapas de desenvolvimento do SIMIC

A seguir, apresentaremos o processo que possibilitou a constru¢do dos mapas de
transformacao do territério em estudo possibilitado pelo processamento digital de imagens de
satélite e sua implementacdo na base de dados. A constru¢do dessa base ird permitir uma anélise
dos indices de expansdo urbana e compara-los com os apresentados no capitulo 2 mostrando as
claras diferencas de resultados.

Sera descrito aqui o processo de como se deu a constru¢do do SIMIC para a formula-
¢do e representagdo dos indicadores. Como foi visto no capitulo 3, baseou-se na abordagem de
Beirao et al. (2012) e Moreira e Cardoso (2017) para a construcao do Sistema, desde a imple-
mentacao dos dados em Structured Query Language (SQL), passando por sua leitura na Interface
Visual de projeto, as informagdes geradas pelo pacote estatistico em R do plugin “Decoding
Spaces” (ABDULMAWLA et al., 2018) e a criagdo das pilhas para a leitura dos indicadores de

precariedade urbana.
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4.1.1 Montagem do SIMIC

No capitulo 3 procuramos nos apropriar da estrutura do CIM proposta por Duarte et
al. (2012) e desenvolvida no caso brasileiro por Moreira e Cardoso (2017), Moreira (2018) e
Moreira e Andrade (2018). Procurou-se sistematizar no interior do banco de dados as principais
varidveis levantadas pelo IBGE nas pesquisas do PNAD e do Censo de 2010, amostral e universo,
e que tratassem das questOes relacionadas as condi¢des fisicas das moradias, bem como seu
acesso a infraestrutura de abastecimento de dgua, saneamento e disponibilidade de energia
elétrica.

Encarou-se o processo de construcdo heuristica do sistema integrado de modelagem
da informacao da cidade a partir da 16gica de desenvolvimento da DSR (DRESCH et al., 2015).
Nesse sentido, a0 mesmo tempo que se pretendia aplicar o uso das ferramentas e métodos do
CIM, buscou-se perceber como essa construg¢ao poderia se tornar uma ferramenta de consulta
intuitiva através da interface visual de projeto em ambiente Grasshopper/Rhino.

A partir do langcamento dos dados do IBGE nas bases SQL da pesquisa foi possivel
utilizar as pilhas de consulta desenvolvidas por Moreira (2018) para verificar se os dados
espaciais e alfanuméricos estavam funcionando. Apds ter-se garantido a fluidez de acesso aos
dados pela Interface Visual de Projeto (Grasshopper/Rhino) passou-se a fase de implementacdo
das pilhas de andlise estatistica em R com base no plugin “Decodign Spaces”, desenvolvido
pelos pesquisadores Abdulmawla et al. (2018).

Os resultados dessas consultas serdo apresentados no item iii. a seguir Porém ainda
havia uma imprecisdo percebida no nivel de fidelidade dos dados espaciais existentes na base de
dados da pesquisa em relacao a expansao da cidade real observada no bairro. Como foi visto
nos capitulos 1 e 2 os dados disponibilizados pela prefeitura ndo apresentam toda a cobertura do
espaco urbano existente na drea. Decidiu-se entdo adotar as técnicas apresentadas no capitulo 3

de classificacdo supervisionada das imagens de satélite.

4.1.2 Classificacdo supervisionada de imagens de satélite

Tendo como base o método de Classificacdo supervisionada apresentado no Capitulo
3.c, seguiu-se entdo o caminho de mapear a drea coberta por zona urbanizada na drea de estudo,
Ja que o levantamento realizado pela prefeitura ndo apresentava toda a cobertura edificada

atualmente existente no bairro.
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Para o presente estudo foram utilizadas imagens TM/Landsat 5 de 20/07/1985 e
19/06/1991, ETM+/Landsat 7 de 28/08/2002 e OLI/Landsat 8 de 02/08/2013, 08/08/2015 e
14/09/2017. Pretende-se aqui descrever sucintamente as propriedades de resolucdo das imagens
de satélite originadas para estudos do territdrio brasileiro e, consequentemente, identificar qual

fonte e método de classificagdo melhor se adequam ao objetivo do artigo.

Tabela 2 — Resolu¢do radiométrica, espectral e espacial dos sensores
e satélites utizados na pesquisa.

Sensor/Satélite 5;?11]9&0 radiome- Resolugdo espectral Resolugdo espacial
TM/Landsat 5 8 bits Multiespectral 30m
ETM-+/Landsat 8 bits Multiespectral 30m
7 8 bits pancromadtica I5m
OLI/Landsat 16 bits Multiespectral 30m
8 16 bits pancromadtica 15m

Fonte: Elaborado pelo autor.

As imagens foram coletadas através do catdlogo do INPE e selecionadas segundo a
informagdo de cobertura de nivens da drea em estudo de modo a obter um interpretacao clara
do uso do solo na regido, evitando portanto confusdes de interpretacao apds a classificagdo das
mesmas. O georreferenciamento das mesmas e a composi¢ao das bandas multiespectrais bem
como a fusdo da banda pancromadtica no caso das imagens ETM+/Landsat 7 e OLI/Landsat 8
foram feitas utilizando o software Spring 5.5.3 disponibilizado pelo proprio INPE e Qgis 2.18,
ambos de licencga e codigos livres.

Antes de realizar a classificacdo das imagens através da vetorizacdo dos dados
matriciais foi necessario definir as categorias de uso da terra permitida pela resolu¢do das
imagens dos satélites selecionados pela pesquisa. Pela resolu¢do das imagens percebeu-se que
s6 seria possivel perceber manchas gerais de uso do solo. As classes definidas foram: Area
urbanizada, drea industrial e institucional, vegetacdo e dgua.

As imagens foram recortadas de modo a mostrar o bairro em estudo inscrito num
quadrado de 2,5x2,5km que mostra a relagdo imediata do bairro com sua situacdo urbana. Para a
classificacdo supervisionada foi utilizado o algoritmo Bhattacharya Figura 11 por este apresentar
maior indice Kappa de confiabilidade da classificacao segundo Ledo et al. (2007).

Apesar da baixa resolugdo espacial das imagens de satélite utilizadas Tabela 2 foi
possivel extrair informagdes esclarecedoras sobre as mudancas ocorridas na drea de estudo ao
longo dos 32 anos das séries de imagens levantadas. A resolu¢do das imagens raster foi fator

limitante dos tipos de classes definidas para andlise da cobertura do territorio e resultaram em
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Figura 12 — Resultado da composi¢do das bandas espectrais em Infravermelho (imagens a
esquerda) e das classificacdes supervisionadas (imagens a direita) resultante das
andlises das séries histéricas de 1985 e 2002.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados levantados junto ao INPE.

uma pequena variagdo dimensional entre as imagens levantadas pelo satélite em 1985 e as demais.
Mesmo assim foi possivel observar entre os anos de 1985 e 2017, considerando a propor¢ao
ocupada pelas areas classificadas na série temporal, uma redugdo de 40 % da cobertura de dgua
e de 41 % da cobertura vegetal da regido. Concomitantemente observou-se uma expansao da
cobertura antropizada em mais de 300 % e o surgimento de instalacdes industriais que antes

eram inexistentes e em 2017 ocupavam uma édrea de 10,08 % do territério em estudo. Esses
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resultados sdao profundamente discutidos em Andrade e Cardoso (2019).

O nivel de precisdo destes nimeros estd limitado pela resolugcao das imagens utili-
zadas, mas oferecem um importante indicador trans-temporal que pode ser muito ttil em fases
iniciais de projeto e planejamento urbano, particularmente nos casos onde as fontes oficiais de
dados inexistem ou s@o limitados como costuma ser o caso de assentamentos populares urbanos.
Figura 13 — Resultado da composi¢do das bandas espectrais em Infravermelho (imagens a

esquerda) e das classificacdes supervisionadas (imagens a direita) resultante das
andlises das séries historicas de 2013 e 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados levantados junto ao INPE.
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O método utilizado pelo estudo, da classificagdo supervisionada das imagens dos
satélites Landsat, demonstrou-se bastante ttil na complementacao das informac¢des do banco
de dados da pesquisa o que pode ser confirmado pelo desempenho geral da classificagdo super-
visionada realizada. Além disso tornou possivel expandir as fontes de dados da mesma pois
esta dependia dos registros oficiais de informacdes georreferenciadas ou de vetores produzidos
manualmente sobre imagens levantadas por sensoriamento remoto.

Acredita-se que o método podera ser extrapolado para andlise de imagens de melhor
resolugdo (Quickbird e Ortofotogrametria feita por drones) o que tornard possivel ampliar os
tipos de classes observadas e sua checagem imediata em campo. A técnica da classificacao
supervisionada poderé ser comparada com outras técnicas conhecidas, como a andlise orientada
ao objeto para imagens de alta resolugdo espacial (LEONARDI et al., 2009). Esses levantamentos,
associados ao método de classificagdo sistematizado apresentado neste trabalho, podem reduzir de
modo significativo o tempo necessario para a aquisicdo de dados de territorios pouco conhecidos
e tendem a tornar mais dinamico o processo de andlise da morfologia urbana de assentamentos
populares favorecendo, consequentemente, a simulac@o de alternativas de solucao para planos e

projetos que busquem qualificar o espaco intra-urbano desse tipo de territorio.

4.1.3 Sistematizacdo dos indicadores levantados

O objetivo da pesquisa era de nos aproximar o maximo possivel da desagregacao dos
dados disponiveis para compreender as condi¢Oes de precariedade urbana no bairro Presidente
Vargas. Os indicadores de condig¢des fisicas das paredes externas e do acesso a abastecimento
de dgua, saneamento e energia elétrica que possibilitavam uma maior aproximagao do espago
intra-urbano no bairro eram os dados amostrais do levantamento do Censo, realizado pelo IBGE
em 2010.

Como € possivel notar na imagem a seguir esses dados se agregam espacialmente
na escala das dreas de ponderacdo definidas pelo Instituto. Esse nivel de agregagdo incorpora
3 bairros da Regido Metropolitana de Fortaleza: o proprio Presidente Vargas, além do Parque
Santa Rosa e do Conjunto Esperangca. Em termos de equivaléncia, trata-se de uma sintese de
levantamento mais aprofundado sobre aqueles condicionantes para os 39 setores censitdrios que
compdem o bairro.

Procurou-se implementar a abordagem multiescalar discutidas no capitulo 2, de

maneira a compreender a estrutura do espaco intra-urbano da regido e, dentro das limitacdes dos
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Figura 14 — Escala de agregacao de dados da amostra do censo em relagdo aos bairros e setores.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados levantados junto ao IBGE.

dados disponiveis para a drea, perceber a complexidade dos assentamentos populares urbanos,
conforme discutido no capitulo 3.

Os dados foram entdo lancados nas bases do SIMIC para viabilizar as consultas com
o pacote R embutido no plugin “Decoding Spaces”. Vale salientar que o nivel de agregacao de
dados especifico das dreas de ponderacdo nao possibilitava as tradicionais anélises comumente
utilizadas na distribui¢cdo de setores censitarios pois enquanto os dados dos setores censitarios
correspondem a uma pesquisa de todo o universo de cada setor (ou seja, supostamente toda
a populacao de cada setor € entrevistada no levantamento universal do Censo) os resultados
desta pesquisa sdo sintetizados por uma média de todas as respostas, o que gera anomalias de
resultados para cada setor.

Ja a pesquisa realizada no nivel de agregacdo das areas de ponderacdo carrega
consigo varios resultados para cada drea, o que possibilita a compreensao da variabilidade de
resultados para cada drea, como veremos a seguir.

No total, para a drea de ponderagdo em estudo, 507 domicilios foram entrevistados
pelos recenseadores. No caso especifico dos indicadores selecionados para andlise identificou-
se que nessa area, 90 % da populacdo residia em moradias com paredes externas revestidas,

enquanto 10 % moravam em domicilios cujas paredes externas ndo possuiam revestimento. Este
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Figura 15 — Pilhas implementadas no sistema para andlise estatistica dos indicadores de Materi-
ais de Paredes Externas com base nos dados do IBGE.
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levantamento ndo apontou nenhum domicilio construido em madeira apropriada para construgao,
taipa revestida ou nio, madeira aproveitada ou outros tipos de paredes externas.

Apesar desses indicadores, a sobreposicdo do mapa gerado pela classificacdo su-
pervisionada ao mapeamento de zonas precdrias disponibilizado pelo Iplanfor aponta que uma
parte siginificativa da massa urbana expandida no bairro esta posicionada sobre zona de favela
totalmente em 4rea de risco, ou corresponde a loteamento irregular parcialmente em area de
risco.

Em relacdo ao tipo de esgotamento existente na area de ponderagdo, observou-se
que 30 % da populacdo residia em domicilios com acesso a rede geral de esgoto. Além disso,
15 % da populagdo resolvia seu esgotamento sanitdrio com Fossa Séptica e 53 % fazia uso de
fossas rudimentares. Os demais 2 % da populagao pesquisada na drea resolviam seu esgotamento
sanitdrio langando seus residuos em valas, rios, lago ou outro tipo de despejo.

Os demais resultados dos indicadores levantados sdo apresentados nos gréficos a
seguir. Em relacao ao abastecimento de dgua 97 % da populagao estava conectada a rede geral
de abastecimento e 100 % da populacio declarou que seus domicilios estavam conectados a rede

geral de distribui¢do de energia.

4.2 Resultados

Os experimentos realizados pela pesquisa possibilitaram a percepcdo mutua do

direcionamento da expansdo da cidade no espago urbano do bairro Presidente Vargas e, na
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Figura 16 — Pilhas implementadas no sistema para andlise estatistica dos indicadores de Tipo de
Esgotamento Sanitdrio com base nos dados do IBGE.
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méxima desagregacdo possivel dos indicadores disponibilizados pelo IBGE, suas condi¢des
de infraestrutura fisica de domicilios, bem como seu acesso a infra-estrutura urbana elementar.
Dentro das limitacdes dos dados existentes foi possivel representar as caracteristicas levantadas
e sensibilizar o olhar para entender e demonstrar as caracteristicas dos assentamentos populares
urbanos a partir do objeto em estudo.

A leitura da expansao real da morfologia urbana do territdrio intraurbano estudado
mostrou que a dindmica da cidade € continua e complexa e que a forma atual como os dados sdao
levantados e disponibilizados ndo conseguem demonstrar com precisdo essas transformacoes.
Esperiéncias como as realizadas por Meng e Hall (2006) no Peru podem nos dar indicios de
como fazer levantamentos mais precisos do que aqueles disponibilizados pelos dados no atual
contexto brasileiro.

E possivel levantar-se a questio de que a leitura dos resultados das imagens de
satélite ndo € significativa pois um técnico da area de planejamento urbano poderia desenhar
manualmente com a mancha expandida de um territério urbanizado com base em fotografias
aéreas do Google. Argumenta-se aqui que a automatizacdo do processo e a identificagdo das
caracteristicas das superficies de cobertura urbana auxiliada pelo computador reduz em muito o
tempo necessario para esses diagndsticos e possibilita uma precisdo maior do quadro temporal
analisado. Perde-se obviamente em termos de precisdo geométrica mas novos algoritmos podem
ser construidos para aumentar essa precisao.

O estudo realizado por Meng e Hall (2006) e Hillier et al. (2000) conseguem apre-
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Figura 17 — Graficos resultantes do processamento das varidveis pesquisadas com

base nos dados do IBGE.
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sentar os indicadores de qualidade habitacional e consolidag@o urbana na escala dos domicilios,
0 que torna muito mais préximo os dados de uma relacdo com as demandas pontuais locais.
Supde-se que a maneira como os dados sdo levantados e disponibilizados oficialmente naqueles
paises estudados possibilitam esse nivel de desagregacdo mas este ainda ndo € o caso brasileiro.
A imagem a seguir tenta cruzar a mancha urbana expandida na cidade de Fortaleza e os dados
oficiais registrados pela prefeitura. Esse cruzamento também demonstra o quanto ainda temos de

nebuloso sobre os assentamentos populares urbanos em nossos territorios.
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Figura 18 — Comparativo entre a mancha urbanizada resultante da Classificacdo Supervisio-
nada de 2017 e o registro oficial de edificagdes disponibilizado pela prefeitura de

Fortaleza.
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Figura 19 — Sobreposi¢do da mancha urbanizada resultante da Classificagdo Supervisionada de
2017 e o registro oficial de edifica¢des disponibilizado pela prefeitura de Fortaleza.
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Figura 20 — Sobreposi¢do da mancha urbanizada resultante da Classificagao Supervisionada de

2017 e o registro de Assentamentos Precdrios realizado pela prefeitura de Fortaleza.
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5 CONCLUSOES

Este estudo buscou lidar com a representacao socioespacial de assentamentos popu-
lares urbanos a partir da formulagdo dos problemas estruturais enfrentados no bairro Presidente
Vargas em Fortaleza, no Ceard. Nesse sentido, procurou-se explorar o potencial das ferramentas
e técnicas da Modelagem da Informacao da Cidade para fazer a leitura das caracteristicas dos
materiais predominantes das paredes externas, acesso a abastecimento de dgua pela rede geral,
tipo de esgotamento sanitario e existéncia ou nao de energia elétrica.

Foram utilizados os dados da amostra do Censo do IBGE mais recente para formular
esses indicadores. Com a abordagem do CIM conseguimos elaborar um sistema interativo
que permite extrair os indicadores para a drea de ponderacao circunscrita ao bairro de maneira
instantinea, o que facilita em muito lidar com a complexidade dos dados amostrais do IBGE.

Existe uma lacuna temporal entre o levantamento e disponibiliza¢do de dados pelo
censo amostral de 2010 e a dinamica continua de expansao da cidade em direcdo ao cinturdao
periférico da capital metropolitana. Assim como os dados do IBGE, os dados oficiais disponibili-
zados pelo IPLANFOR também congelam no tempo as caracteristicas dessa expansiao, como
pudemos ver no capitulo 2.

A pesquisa procurou utilizar as técnicas de classificacdo supervisionada de imagens
de satélite, por meio do processamento digital de imagens, para tentar descrever as mudangas
estruturais da drea de estudo desde aquele periodo até 2017. Observou-se uma expansao da
mancha urbanizada no territério em estudo, acompanhada pela redu¢do de cobertura vegetal e
de corpos hidricos. Percebeu-se também uma expansao significativa da cobertura do territério
urbano com finalidade industrial, explicavel pela proximidade com o municipio de Maracanau
que tem forte concentracao industrial na Regido Metropolitana de Fortaleza.

Percebemos no capitulo 4 as diferencas entre os dados oficiais registrados pela
prefeitura de Fortaleza e a mancha urbana em transformagao possibilitada pelo processamento
digital de imagem. Diante dessa transformacgao sé conseguimos especular sobre o que pode ter
acontecido no territdrio estudado no que tange as suas caracteristicas estruturais representadas
pelas caracteristicas das paredes externas e o acesso a infraestrutura urbana na drea.

A pesquisa langou luz sobre o potencial de se expandir a compreensdo do territorio
urbano a partir da leitura de suas transformacdes intraurbanas. Através do desenvolvimento
de um sistema que facilita a formulacdo dos problemas no interior do territério em estudo e

visualiza como se deu a transformacao da cobertura do solo urbano nos dltimos anos. Porém a
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forma como os dados sdo levantados e divulgados pelo IBGE quanto aos aspectos estruturais
da precariedade urbana e a morfologia registrada oficialmente pela prefeitura ndo permitem um
nivel de desagregacdo de dados no nivel das edificacdes.

O processamento digital das imagens permite a representacdo aproximada dessa
morfologia mas nao € possivel tracar um paralelo entre a forma urbana e suas caracteristicas
estruturais, como vimos em Meng e Hall (2006), por exemplo. Nesse sentido, estudos futuros
podem avancgar na desagregacdo desses dados a partir de um levantamento mais pontual na escala
das edificacdes, através de pesquisas in loco. A forma urbana também poderd ser melhor descrita
ao se utilizar técnicas complementares de levantamento, como o processamento de dados obtidos
por sensoriamento remoto com drones a partir da geracdo de nuvem de pontos.

Ademais, com a pesquisa suscitamos questionamentos sobre os niveis de desagrega-
cdo de dados dados e questdes de privacidade das propriedades urbanas, contudo inferimos que
ter em maos, minimamente, os dados referentes a infraestrutura fisica e urbana na escala das
edificagdes, permite aos planejadores e projetistas urbanos terem uma base de informagdo para
agir de maneira proativa na melhoria da qualidade habitacional de areas precdrias, favorecendo o
desenvolvimento de politicas publicas, de assessoria técnica em dreas prioritdrias e na defini¢ao
de prioridades de acdo nesses territorios.

Acreditamos que a abordagem da classificacido supervisionada de imagens raster
bem como a implementacdo das leituras estatisticas automatizadas dentro do SIMIC elaborado
sdo importantes contribui¢des dessa pesquisa na solidificagdo dos conhecimento acerca do CIM.
Infelizmente o tempo e os recursos disponiveis ndo possibilitaram a implementagdo automatizada
da classificacao supervisionada no sistema da pesquisa. Além disso percebemos claramente o
potencial futuro do uso de drones e do levantamento de nuvem de pontos na formulagao dos
indicadores de precariedade urbana no interior das estruturas urbanas brasileiras.

Por fim percebemos uma limitagdo na forma como a ciéncia normal lida com a
informacdo de assentamentos populares urbanos. A Teoria da Complexidade permite aproximar
as diferentes abordagens ao considerar a légica inerente as propriedades e relacoes desses
sistemas. A Tecnologia da Informacao e da comunicagdo, através da Modelagem da Informagao
da Cidade, permite tornar essas informacgdes mais transparentes e acessiveis de maneira dinamica.
O SIMIC apresentado permite uma percepcao mais clara das limitagdes dos dados existentes
bem como o potencial de se incrementar e explorar o manuseio desses dados e sua comunicacao

dinidmica entre diferentes atores.
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