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RESUMO:

A cidade abriga na contemporaneidade uma sociedade complexa e diversa, o que faz com que o planejamento
urbano passe por grandes transformagdes. Por isso, a realidade atual das grandes metrépoles incorpora as
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs) em seus fluxos de capital, servicos e funcionamento. A
modelagem da informagdo no processo de planejamento surge como uma resposta as transformagdes e
oportunidades até agora apresentadas. Diante deste cenario, o presente artigo busca discutir os novos
métodos e ferramentas de modelagem da informagao e reforgar sua importancia na formagdo do planejador
a partir da observagdo de experiéncias desenvolvidas no ambito académico, principalmente em um contexto
onde o mundo se depara com grandes transformagdes das estruturas sociais por conta da pandemia de
Coronavirus.
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Modelagem da Informacgdo no Processo de Formacdo do Planejador Urbano: O Caso da Sistematizacdo dos
Dados da Covid-19 em Fortaleza

ABSTRACT:

The city currently houses a complex and diverse society, which causes urban planning to undergo major
transformations. Therefore, the current reality of large metropolises incorporates Information and
Communication Technologies (ICTs) in their flows of capital, services and functioning. Information modeling in
the planning process emerges as a response to the transformations and opportunities presented so far. Given
this scenario, the present article seeks to discuss the new methods and tools of information modeling and
reinforce their importance in the training of the planner from the observation of experiences developed in the
academic scope, mainly in a context where the world is faced with great transformations of the social
structures due to the Coronavirus pandemic.

KEYWORDS: Information Modeling; Urban Planning; Pandemic; Database

RESUMEN:

La ciudad alberga actualmente una sociedad compleja y diversa, lo que provoca que el urbanismo sufra
importantes transformaciones. Por tanto, la realidad actual de las grandes metrdpolis incorpora las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn (TIC) en sus flujos de capital, servicios y funcionamiento. El
modelado de informacidn en el proceso de planificacidn surge como respuesta a las transformaciones y
oportunidades presentadas hasta el momento. Ante este escenario, el presente articulo busca discutir los
nuevos métodos y herramientas de modelado de informacion y reforzar su importancia en la formacién del
planificador a partir de la observacion de experiencias desarrolladas en el dmbito académico, principalmente
en un contexto donde el mundo se enfrenta a grandes transformaciones de las estructuras sociales debido a
la pandemia del Coronavirus.

PALABRAS CLAVE: Modelado de Informacién; Planificacién urbana; Pandemia; Banco de dados
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INTRODUCAO

A defini¢io do que significa planejamento urbano é multipla. E possivel descrevé-lo como a
atividade que ordena o crescimento das cidades, assim como da forma que Friedmann (1989)
posiciona o que é planejamento: o ato de transformar conhecimento em acdo. Beirdo (2012)
aponta que o papel do urbanismo é ir além da proposicdo do layout, trabalhando com o
desenvolvimento de sistemas capazes de mediar negociagcdes entre agentes. O entendimento
sobre o que é e em quais etapas se divide a atividade do planejamento urbano vai depender, de
certa forma, da maneira como se compreende a cidade, seus fendmenos e a sociedade e do nivel
da técnica e da tecnologia que desenvolvem ferramentas para o ato de planejar.

A contemporaneidade aponta para uma realidade na qual as cidades cada vez mais incorporam
a tecnologia da informacdo e comunicagdo (TICs) em seus fluxos de capital e servicos e
funcionamentos - basta observar a perspectiva das cidades inteligentes -, e a sociedade se
alinha a esse contexto a medida que ela prépria se torna objeto de producio de dados e
informacdo. A ideia do Big Data demonstra como a informacdo tem assumido um papel
importante nas dindmicas econdmicas atuais.

E frente a esse cenario que a informagio e os dados ganham poder e poténcia no que tange ao
desenvolvimento das cidades. E o planejamento urbano, por sua vez, tem a possibilidade de
moldar-se aos avangos atuais a partir do desenvolvimento de métodos e bases tedricas que
consigam interpretar, armazenar, sobrepor, transformar e tornar legivel a gama de
informacdes disponiveis de modo a auxiliar os processos de tomada de decisdo. Assim, a
modelagem da informagdo no processo de planejamento surge como uma resposta as
transformacoes e oportunidades até agora apresentadas. Mesmo que a teoria em torno da
utilizacdo dos novos recursos de manipulacdo de dados e modelagem da informacgao ainda ndo
esteja bem estabelecida (BATTY, 2019), explorar esse campo é necessario para responder aos
desafios das cidades contemporaneas (ASCHER, 2010; BEIRAO, 2012).

O Sistema de Informagio Geografica (SIG) se apresenta como um método avancado que
consiste em um conjunto de softwares, metodologias e equipamentos que coletam, processam
e integram dados tabulares (MEDEIROS, 2012). Mesmo diante do SIG, tecnologias ainda mais
complexas tém se desenvolvido. Apresentar essas novas ferramentas, sistemas e tecnologias
ainda no processo de formacdo do planejador urbano é uma oportunidade de criar
profissionais com o olhar mais préximo e desenvolvido para as fronteiras da modelagem da

informacao.

O presente trabalho é fruto de artigo apresentado na XXV Conferéncia Internacional da
Sociedade Ibero-Americana de Grafica Digital (SIGraDI 2021). O artigo pretende refletir sobre
a pratica da modelagem da informacdo e sua aplicacdo no processo de formacio do planejador
urbano, trazendo uma atividade tocada pelo grupo de extensdao ArqPET da Universidade
Federal do Ceara. Em primeiro momento, o SIG é apresentado como um preambulo para a ideia
de modelagem da informacdo e em seguida a area em questdo é apresentada junto aos avangos
na sua aplicabilidade no planejamento urbano. Tendo em vista a releviancia da modelagem da
informacdo, a experiéncia de trabalho de um grupo de pesquisa da Universidade Federal do
Ceara é trazida dado os esforcos de incorporar novas tecnologias ao processo de atuagio da
equipe. Entdo, é descrita a atividade realizada em 2020 pelo grupo que sistematizou os dados
da Covid-19 em Fortaleza, dos meses de marg¢o a junho, e resultou em um arquivo apto a ser
utilizado no software QGIS para a realizacdo de analises espaciais. Por fim, sdo trazidas
reflexdes acerca da experiéncia vivenciada e construida pelo grupo.
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SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA (GIS) E O PLANEJAMENTO URBANO

Dado os avancos da técnica e da tecnologia nas ultimas décadas, a informagdo passou a assumir
um papel central no funcionamento das metrdpoles (SANTOS, 1997). A dinamica econémica
das grandes capitais é mediada por intensos fluxos de informagio e tecnologia que atraem
capital e servicos. De modo mais recente, o Big Data - producdo cada vez maior de dados em
curto periodo de tempo - tem transformado a sociedade contemporanea, cuja qual seus habitos
e comportamentos tornam-se objetos aptos a serem traduzidos em informacdo (SCHAFER e
VAN ES, 2017). E diante do cenario de evolugio das tecnologias da informagio que o Sistema
de Informagio Geografica (SIG) surge como uma importante ferramenta para o
desenvolvimento de novas a¢des e metodologias para o planejamento urbano, mostrando-se
capaz de manipular, armazenar, analisar e visualizar dados geograficos, suas caracteristicas e
suas relacdes espaciais (SABOYA, 2000).

O SIG consiste em um conjunto de softwares, metodologias e equipamentos que coletam,
processam e integram dados tabulares e espaciais, de forma que informagdes iniciais possam
gerar novas informagdes uteis (MEDEIROS, 2012). A possibilidade de sobrepor camadas de
informacdo localizadas geograficamente no espaco provocou importantes transformacgdes na
pratica do planejamento urbano. Mapas com diferentes tipos de informacdo agora interagem
de maneira mais eficiente sendo possivel melhor identificar correlacées espaciais entre
diferentes variaveis e entre diferentes mapas com as mesmas variaveis (RANDOLPH, 1998). A
tomada de decisdao nos processos de planejamento passa a se tornar mais assertiva e bem
orientada uma vez munida de uma gama maior de informagdes. Atualmente, os sistemas de
informacdo espacial apresentam um importante papel na construcao de padrdes urbanos,
interferindo em como o mercado imobilidrio se comporta, por exemplo, e até na maneira que
os cidadaos se relacionam com dados espaciais (BOEING, 2019).

Como destaque, uma das importantes mudancas trazidas pelo SIG foi a possibilidade de
ampliacao da participacao de diferentes agentes no processo de planejamento. Movimentos
sociais, grupos de base e organizagdes comunitarias apostam no uso do SIG para a construcdo
de mudancas sociais (SIEBER, 2006). O chamado Volunteered Geographic Information (VGI)
consiste no fendmeno no qual usuarios nio técnicos passam a produzir de forma voluntaria
informacdo geografica através de plataformas abertas e virtuais (GOODCHILD, 2007).

Gragas a sites e programas como o Google Earth e o Open Street Maps uma série de informagdes
podem ser coletadas e mapeadas por pessoas comuns com diferentes interesses, alimentando
a base de dados existente sobre inimeras cidades e, muitas vezes, preenchendo lacunas ainda
ndo exploradas ou nao documentadas no espago urbano (GOODCHILD, 2007). Com a
perspectiva de viabilizar a participacdo e a interferéncia de grupos interessados nas
deliberacoes do planejamento urbano, a pratica se expande e agrega novos conhecimentos e
desejos. Considerando o cenario apresentado, o campo do Public Participation Geographic
Information Systems (PPGIS) explora toda a variedade de metodologias possiveis para que o
SIG seja acessivel a todos como uma ferramenta de tomada de decisao.

0 SIG da subsidios para processos mais democraticos e transparentes e reduz custos e tempo
necessarios para realizacdo de tarefas, constituindo uma ferramenta importante para as
administracoes publicas (FREITAS et al, 2013). O presente trabalho tem o software de
geoprocessamento QGIS como um exemplo de componente do SIG amplamente usado por
profissionais da area do planejamento urbano e em pesquisas académicas, sendo um programa
que permite manipulacao e geracdo de dados tabulares integrados espacialmente.
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AVANCOS NA MODELAGEM DA INFORMAGAO PARA SUPORTE AO
PLANEJAMENTO URBANO

Mesmo frente a mudanga de paradigma, o SIG ainda apresenta limitagdes, sua capacidade
analitica é genérica e ndo atende as complexidades do mundo real, condicionando os tipos de
analises possiveis (SABOYA, 2000). Novos métodos precisam ser desenvolvidos para
acompanhar a ideia de cidade assimilada na virada do século XXI. Antes vista como uma
maquina, a cidade passa a ser mais bem encarada como um sistema biolégico com
caracteristicas de auto-organizacdo que deve ser pensado como um sistema em evolucdo
(MOREIRA e CARDOSO, 2017). Ascher (2010), ao apresentar o neourbanismo, defende um
urbanismo adaptativo que acomoda mudangas invés de postular solugdes fixas, onde o
processo de analise é constante e reinforma os planos e projetos durante sua elaboragio. Para
isso, sdo necessarios dispositivos evolutivos capazes de acoplar discussdes, negociacoes e
diferentes logicas provindas de multiplos atores, para entdo responder as demandas do
planejamento urbano com solug¢des efetivas.

A modelagem da informacdo dialoga com a proposta defendida por Ascher (2010),
apresentando-se como um processo que integra dados e adota modelos matematicos e
geométricos de forma a dar suporte a tomada de decisdo no planejamento (BEIRAO, 2012). O
SIG compde os métodos de modelagem da informacio de forma relevante, mas, como
mencionado anteriormente, ainda ¢ insuficiente tendo em vista demandas contemporaneas
para a compreensao do fendmeno urbano. Dessa forma, o setor das Tecnologias de Informacao
e Comunicac¢do (TICs) avanca cada vez mais nas ferramentas de modelagem da informacdo a
partir da criacdo de softwares que possibilitam a intera¢do entre diferentes setores e agentes
e preocupam-se com a producdo de informagao acessivel e inteligivel (MOREIRA e CARDOSO,
2017).

Esforgos tém sido feitos para pensar formas de vincular o SIG a modelos analiticos e preditivos
de modo a potencializar o papel das analises espaciais no processo de planejamento urbano,
principalmente nas etapas de definicdo do problema, avaliacdo das alternativas e
monitoramento (SABOYA, 2000). Como resposta, o City Information Model (CIM) surge como
uma analogia ao Building Information Model (BIM), sistema que aplica a modelagem da
informac¢do na construgdo civil a partir de processos de interoperabilidade, permitindo a
criacdo de plantas inteligentes com varios atributos de informacdo. Em se tratando de um
objeto complexo como o espacgo urbano, o CIM exige TICs especificas e mais especializadas para
o fendmeno urbano, que difere em grande parte das caracteristicas de uma edificacdo
(MOREIRA e CARDOSO, 2017).

Beirao (2012) apresenta uma estrutura de CIM que integra propriedades do CAD - utilizando
o Rhinoceros como plataforma e o Grasshopper como uma ferramenta de interface visual de
programacao (IVP) - e do SIG - utilizando o QGIS - que retiram e depositam informagao em
um banco de dados - PostgreSQL e PostGIS para viabilizar analises espaciais. O sistema permite
a formacdo de uma interface de design paramétrico capazes de gerar novas informacdes a
partir de uma base de dados que é mediada por calculos e modelos algoritmos projetados pela
IVP (figura 1). Para Beirdo (2012), a ideia é criar um modelo de uma area urbana que possa ser
analisado, mensurado e modificado de forma interativa ao longo do processo de planejamento.
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Figura 1. City Information
Model

Fonte: Adaptado pelos
autores com base no
diagrama de Beirdo (2012,
p. 1127)
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Moreira e Cardoso (2017) desenvolvem um experimento, denominado Sistema Integrado de
Modelagem da Informacdo da Cidade (SIMIC), que se apoia na estrutura desenvolvida por
Beirdo. Todo o experimento estd centrado em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD), que gerencia varios perfis de usuario, conecta diferentes plataformas e manipula e
armazena diferentes tipos de dados (GIL et al, 2011). Foram utilizados dados da cidade de
Fortaleza gerenciados pela Universidade Federal do Ceara (UFC) acessados de forma remota a
partir do estabelecimento de VPN (Virtual Private Network). Assim como na estrutura
apresentada anteriormente, a plataforma SIG, o QGIS, se conecta com o PostgreSQL - SGBD que
permite configurar acessos e visualiza¢gdes de determinados dados a partir de linguagem de
programacdo - e utiliza o PostGIS - a extensdo que viabiliza o armazenamento de dados
georreferenciados. Essa etapa realiza analises espaciais e produgio de novos dados que podem
ser novamente armazenados no banco de dados. O Rhinoceros também é empregado como
plataforma CAD e o Grasshopper como IVP. O que é trazido de novo para a estrutura é o
acréscimo de componentes de consulta de banco de dados ao Grasshopper utilizando SQL
(linguagem de programacio) e conexdo do sistema com um Software de Andlise Preditiva
(SAP) que agrega uma maior possibilidade de analises e funcionalidades para a criagio de
graficos (figura 2).
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. servidor @ visualizagao de informagoes
O ferramentas computacionais — fluxo de informagdes continuo
O aplicagdes computacionais em segundo plano -== fluxo de informagdes descontinuo

De modo resumido, ambos os estudos apresentados até aqui buscam desenvolver um banco de
dados que possa ser acessado por diversos usuarios de maneira ubiqua. Esse banco se integra
a outras ferramentas, formando um sistema que permite que andlises espaciais sejam
realizadas tanto a nivel de informacdes georreferenciadas em mapa, quanto em modelos
algoritmicos traduzidos em uma visualizacdo 3D. Dados de entrada, mediante os esforgos de
modelagem da informacdo, podem ser transformados em novos dados aptos a serem
armazenados no banco. E o modelo urbano desenvolvido no sistema pode ser modificado a
medida que os inputs de entrada dos codigos e algoritmos construidos mudam. Apesar da
complexidade, esses sistemas podem auxiliar inimeras praticas de planejamento urbano,
principalmente se considerado pesquisas sobre morfologia urbana.

0 potencial da modelagem da informacdo para o planejamento urbano esta na possibilidade de
integracdo entre bancos de dados distintos, de projecdo de modelos mais complexos e com
informacdes atualizadas, de transformagio de dados quantitativos em informacgao visual, de
predicdo de problemas futuros e de facilitacio da tomada de decisdo durante processos
participativos (SABOYA, 2000). E um método que, aliado ao Big Data, aponta para a emergéncia
de um novo momento para os estudos da morfologia urbana (CROOKS et al, 2016). Além disso,
traz novas possibilidades de acdo para o urbanista, facilitando o dialogo com os moradores e a
apropriacdo do territdério pesquisado (COSTA LIMA et al, 2019).

Mesmo com o avanc¢o no desenvolvimento e aplicacdo das ferramentas de modelagem da
informacdo, assim como a ampliacdo da disponibilidade de dados que podem alimentar os
estudos urbanos, a pratica ainda carece de bases tedricas que contribuam com a compreensao
dos fenomenos urbanos e na melhora da qualidade de vida nas cidades (BATTY, 2008, 2019).
Essa lacuna ndo deve ser encarada com um impeditivo, mas sim um estimulo a pesquisa na
area. Como destaque, é valido ressaltar o trabalho realizado pelo Laboratério de
Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG com importantes contribui¢cdes no
campo (MOURA, 2015; ROCHA et al, 2017; FONSECA et al, 2016). A seguir, sera apresentado o
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que se tem realizado e avancado na area por grupos de pesquisa da Universidade Federal do
Ceara.

O SIG E A MODELAGEM DA INFORMAGAO NA FORMAGAO DO ARQUITETO E
URBANISTA

0 cenario exposto denota uma mudanga na natureza da profissdo do urbanista. Por sua vez, a
formacdo do arquiteto e urbanista deve perpassar pela compreensdo de que a cidade é um
organismo complexo e mutavel e pelo conhecimento das metodologias de modelagem da
informacdo que tem como objetivo transformar os processos de tomada de decisao, bem como
os estudos sobre a cidade. Os futuros profissionais também devem compreender que a no¢do
de planejamento top-down, planos que projetavam a cidade como um corpo homogéneo, é
insensivel, ineficaz e destrutiva, desta forma, abrindo espago para a busca de praticas mais
participativas (BATTY, 2008). Como ja apresentado, as ferramentas de modelagem da
informacdo podem ser aliadas na potencializacao de processos participativos.

Nesse sentido, o curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Ceara vem se
transformando e introduzindo ao seu escopo de ensino as novas ferramentas computacionais
que auxiliam na produc¢do de modelos urbanos. O software QGIS, uma aplicagdo do SIG, ja é
amplamente utilizado para composicdo de diagnésticos urbanos. O objetivo é que se expanda
o conhecimento sobre o QGIS e suas possibilidades e o emprego de novas ferramentas da
modelagem da informacao nos processos de pesquisa e planejamento. A implementacao do
City Information Modeling (CIM) nas atividades apresenta-se como uma nova fronteira. Tudo
isso atrelado a transformagio de consciéncia de que a cidade é um sistema organico formado
por diversos atores sociais, que devem estar inseridos de forma participativa no processo de
planejamento urbano, e que é necessario dispor atencdo sobre os territdrios em
vulnerabilidade da cidade.

Nesse sentido, um dos campos de utilizacdo do CIM é demonstrado na pesquisa de Costa Lima,
Freitas e Cardoso (2019) que adota a modelagem da informag¢do como método para discutir a
regulacdo urbanistica em assentamentos precarios. Os autores sistematizam propriedades
espaciais dos assentamentos precarios tendo como base o uso de indicadores de densidade. O
trabalho utilizou estrutura semelhante ao experimento do Sistema Integrado de Modelagem
da Informacdo da Cidade para gerar analises de ocupagdo do solo baseada nas relagdes entre
lote e edificio (figura 3). O resultado foi uma série de graficos e mapas que apresentam e
discutem a densidade e formas de ocupagio de assentamentos precarios de um determinado
territério em Fortaleza. Atividades como essa sdo de alta relevancia para demonstrar a
potencialidade da modelagem da informacao frente ao tema da informalidade, por exemplo. A
utilizacdo do SIMIC permitiu que dados geométricos simples resultem em uma série de
informacdes urbanisticas que auxiliam a entender e interpretar assentamentos precarios de
maneira rapida, contribuindo para a luta por politicas urbanas transformadoras que
respondem a realidade dos moradores.
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O ARQPET E SUAS ATIVIDADES:

E diante do contexto apresentado anteriormente que se encontra o Programa de Educagio
Tutorial do Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Ceara (ArqPET UFC)
que faz parte de uma iniciativa do Ministério da Educagiao (MEC) para a producdo de atividades
extracurriculares que complementam a formacdo académica do discente, sendo as atividades
do grupo nos ambitos dos 3 pilares universais da Universidade Brasileira: Pesquisa, Ensino e
Extensdo. A extensdo surgiu em 2010 como iniciativa apoiada e mantida pela Universidade
Federal e desde sua fundacdo a pauta principal do grupo tem sido o modelo de urbanizacdo
brasileira e a relagao da sua producao do espaco com a exclusdo urbana. A escolha do tema de
abordagem dos trabalhos do grupo se deu nio somente por interesse da area a partir dos
tutores do programa mas também a partir de uma forte demanda da sociedade do estado do
Ceara em obter profissionais qualificados para atuar em areas ligadas ao planejamento
insurgente, a irregularidade fundiaria, as medidas de mitigacdo de impactos sociais e
ambientais de intervencdes na cidade, a relagio da ocupacgdo do solo e o seu uso com
preocupacdo no cumprimento na funcdo social da terra e aos sistemas de informacdes
territoriais.

0 grupo trabalha desde sua fundacdo com os temas listados anteriormente e tem uma corrente
especifica de praticas e estudos em que se explora as ferramentas de modelagem da informacio
inserida em contexto de conflitos urbanos e na mobilizacdo pelo Direito a Cidade e o Direito a
Moradia. O grupo procura trabalhar com responsabilidade social e de forma extensionista em
todas as agdes desenvolvidas, utilizando as tecnologias de forma a potencializar esse
compromisso.

0 ArqPET cumpre um importante papel no processo de formacdo e capacitacdo de futuros
profissionais que estejam familiarizados com a area da modelagem da informacao, inclusive de
forma pratica. O QGIS é explorado em suas diversas potencialidades como aplicacdo de SIG, na
producdo de mapas de diagnostico, nas analises a partir da sobreposi¢cdo de camadas, nos
cursos ministrados pelo grupo e na producdo de materiais que contribuem para a luta de
moradores em territorios em vulnerabilidade da cidade. De forma mais avangada, softwares
como o Grasshopper, o Rhinoceros, o PostGIS e o PostgresSQL com a plataforma pgAdmin tém
sido estudados para possiveis aplicacdes nos moldes do CIM. Nesse sentido, é possivel destacar
algumas atividades desenvolvidas para ter compreensdo do que vem sendo trabalhado dentro
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Figura 3. Sistema Integrado
de Modelagem da
Informagdo da Cidade

Fonte: MOREIRA e
CARDOSO, 2017
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da universidade em prol do aprendizado, da formacdo e da implementa¢do da modelagem da
informacdo no planejamento urbano.
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No ano de 2019, o grupo compo0s a equipe que produziu trés dos dez Planos Integrados de
Regularizacdo Fundiaria (PIRF'S)1 para a cidade de Fortaleza. Dentre algumas das atividades
desenvolvidas ao longo do processo de elaboracdo dos planos € possivel destacar a criagio de
um banco de dados georreferenciados para os territorios de trabalho dos PIRF’s, com sua
estrutura explicitada na Figura 04 no qual o circulo azul sdo os schemas, uma espécie de
agrupamento de informacdes dentro de um banco de dados, sua fungio consiste em agrupar
informacdes no nivel de aplicacdo assim como operar divisdes departamentais. Os pontos cinza
sdo as tabelas existentes em cada um deles. O banco de dados possibilitou as equipes de

trabalhar com informagdes atualizadas e integradas de assentamentos informais da cidade
através do QGIS (Figuras 05 e 06).
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A figuras 05 apresenta o processo de atualiza¢do dos dados de lote da ZEIS Bom Jardim, area
de interesse social da periferia da cidade de Fortaleza. A atividade foi realizada a partir da
utilizacdo das imagens do Google Earth no QGIS, as atualizagdes de lotes feita por diferentes
membros da equipe foi integrada no banco de dados. A figura 06 sdo camadas de dados
publicos aplicados na ZEIS, todos esses que estdo alocados no banco de dados. A estrutura do
banco é semelhante ao que ja foi apresentado em tépico anterior, seu uso contribuiu para a
autonomia e a integragdo da equipe.

Outra atividade também desenvolvida pela equipe do PIRF em parceria com o ArqPET UFC foi
a criagdo de algoritmos de andlise que possibilitaram a produgdo de novos dados a partir de
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Figura 5. Etapas para a
atualizacdo de dados de
lotes para a ZEIS Bom
Jardim

Fonte: ArgPET UFC, 2020

Figura 6. Exemplos de
camadas de dados
oficiais coletadas para a
ZEIS Bom Jardim

Fonte: ArgPET UFC, 2020



Figura 7. Framework digital
de representacdo da cidade
com softweres Rhinoceros
e seu plugin Grasshopper

Fonte: ArgPET UFC, 2020
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uma base de informacdes existentes (figura 07). Os novos dados produzidos foram utilizados
para apoiar as tomadas de decisdo nos espagos trabalhados pelas equipes.

Para lidar com essa tarefa, foram criados alguns algoritmos de anélise
dentro de um framework digital de representacido da cidade,
especificamente no moédulo de modelagem algoritmica, utilizando o
software Rhinoceros e seu plugin Grasshopper. Para o intercimbio de
dados com o repositério central, foi utilizado o conjunto de user objetcs
Carcara, desenvolvido a partir das pesquisas de Moreira e Cardoso (2017)
e Sousa (2018). (ArqPET UFC, 2020).
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A experiéncia do PIRF’ aprofundou em grande escala a aplicagdo pratica dos métodos e
ferramentas da modelagem da informacao, principalmente considerando seu alinhamento com
uma atuacgdo engajada com questdes sociais em territérios vulneraveis - areas que, por vezes,
ndo tém acesso a servigos especializados e de alta tecnologia. A producdo de mapas a partir de
modelos gerados por algoritmos auxiliou diretamente os processos de tomada de decisdo em
oficinas participativas junto aos moradores, assim como permitiu a atualizacdo das
informacoes existentes sobre os assentamentos precarios, etapa fundamental para o desenho
de politicas publicas eficazes.

ESTUDO DE CASO: SISTEMATIZACAO DOS DADOS DA COVID-19

No ano de 2020, a pandemia da Covid-19 chegou ao Brasil e intensificou as discussdes sobre
os impactos do coronavirus e a estrutura sanitaria, morfolégica e socioecondmica das cidades
brasileiras (Carvalho, 2020; Observatdério das Metrépoles, 2020; Tonucci, 2020). As
consequéncias em Fortaleza comecaram a ser sentidas e é nesse cenario que o ArqPET UFC
volta as suas atividades para a plataforma SOMAR.

0 grupo desenvolveu algumas atividades durante o isolamento social que tinham como
principais objetivos disseminar informacdo sobre os rebatimentos da crise humanitaria
decorrente da pandemia de Coronavirus no territério urbano, em especifico sobre a cidade de
Fortaleza. As principais acoes foram: (1) a elaboragdo de um mapeamento solidario reunindo
as principais a¢des de mitigacdo dos efeitos da pandemia e do isolamento social em areas em
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situacdo de vulnerabilidade na Grande Fortaleza; (2) a idealizagdo de um curso solidario virtual
sobre a principal plataforma de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) utilizada na
Universidade, QGIS, e outros softwares complementares que compdem o CIM; (3) a divulgacdo
de textos e artigos que discutiam a Covid-19 e sua relacdo com as cidades brasileiras, e (4) a
sistematizacdo de dados da Covid-19 em Fortaleza para a efetivagio de analises espaciais, a ser
detalhada mais a frente.

0 grupo criou uma plataforma que retine todas essas acoes, a Plataforma SOMAR (Figura 08),
e a partir do seu lancamento em 2020 e nos anos seguintes ela foi sendo alimentada com os
mais diversos contetidos acerca da pandemia e também com o resultado das agdes
desenvolvidas.

O presente artigo busca detalhar os procedimentos e resultados da atividade 4, que teve como
principal objetivo a sistematizacdo dos dados da Covid-19 em Fortaleza através de ferramentas
de modelagem da informacdo para posterior utilizacdo em estudos e leituras espaciais que
relacionam o comportamento da pandemia com caracteristicas morfologicas e
socioeconOmicas da cidade.

COVID-19 E DESIGUALDADE

METODOS E PROCEDIMENTOS:

Para analise e tratamento dos dados foi estabelecido o recorte temporal de margo a junho de
2020, o qual configura o momento de inicio e pico da primeira onda na capital. Nesse periodo,
o poder publico emitiu boletins  epidemiolégicos  semanais (ver em
https://coronavirus.fortaleza.ce.gov.br/boletim-epidemiologico.html), 0os quais ja apresentavam os
casos e Obitos por bairro na cidade. No entanto, esses dados ndo eram disponibilizados em um
formato manipulavel que permitisse sua aplicacdo em softwares de geoprocessamento e
analises independentes da equipe.

A atividade de sistematizacdo, entdo, foi dividida em duas principais etapas, a de coleta e
tratamento dos dados e a de geoprocessamento e producdo do shape final, para
posteriormente permitir as analises espaciais. Dessa forma, o processo de coleta se deu através
da plataforma do IntegraSUS, o site deu acesso as planilhas que continham os dados de casos e
6bitos por individuo em todo o estado do Ceard, com as variaveis de municipio, bairro, sexo,
idade do paciente, data do inicio dos sintomas, data da notificacdo, resultado final do exame e
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Figura 8. Plataforma
SOMAR idealizada pelo
Grupo de Extensdo

Fonte: ArqPET UFC, 2020
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evolucdo do caso. Esse documento era atualizado de acordo com a publicacdo dos boletins
epidemioldgicos, a planilha utilizada neste trabalho compila os casos até o dia primeiro de
julho. A opgido de acessar os dados da fonte original, invés de coleta-los ja tratados e de forma
manual a partir dos boletins, deu-se com o intuito de iniciar o trabalho “do zero”, sem a
sobreposicdo de processos ja realizados por outros agentes. Esse aprofundamento na
producdo dos dados da saude exerceu tanto um papel de exercicio educativo, quanto uma
tentativa de romper com as “caixas pretas” de modelos de producdo da informacao
(CRAWFORD, 2016).

A principio, a planilha do IntegraSUS parecia permitir uma série de analises, visto o nivel de
desagregacdo da informacio, por individuo, e as variaveis existentes. Isso retrata o bom nivel
de transparéncia dos dados da pandemia no estado do Ceara, como ja apresentado
anteriormente, e refor¢a a importancia de um sistema de dados integrado e em rede para
produzir estatisticas cada vez mais coerentes com a realidade, principalmente em contextos
emergenciais. No entanto, ainda na fase inicial, a equipe de trabalho pode verificar a falta de
rigor para o preenchimento dos dados na tabela, encontrando muitas células em branco,
preenchidas de forma errada ou sem padrdo, fato que acaba por prejudicar a precisdao das
informagdes geradas no final.

A primeira etapa da atividade foi primordial para a limpeza e padronizac¢ao da planilha, na qual
foi feita a filtragem dos casos localizados no municipio de Fortaleza e a padronizacdo do nome
dos bairros, escritos de diversas formas diferentes na tabela original. Durante o processo de
normatizacdo do nome dos bairros foi definido que as células preenchidas com nomes de
comunidades (assentamentos precarios) que poderiam ser encontrados em arquivos oficiais
seriam substituidas pelo bairro correspondentes, bem como células vazias ou preenchidas com
nome de logradouros, nimeros ou lugares nao identificados seriam classificadas como “ndo
identificadas”. Além disso, foi possivel verificar a existéncia de registros de pacientes que,
mesmo contendo a data de notificacdo dos exames, ndo possuem informacao sobre o resultado
do exame (positivo, negativo ou em analise), o que pode indicar tanto a defasagem no
preenchimento da planilha quanto a falta de testes.

O trabalho de limpeza e padronizacao da tabela consistiu na fase mais demorada por exigir um
esfor¢o operacional maior e menos automatizado, além de requerer tomadas de decisdo mais
pragmaticas em relacdo ao que seria contabilizado ou ndo. Dentre as 138.587 células dentro
do municipio de Fortaleza na tabela, 34.688 nao tém identificacdo de lugar e 42.301 ndo tém
informacdo sobre o resultado final do exame, cerca de 25% e 30% das células respectivamente.
Sao vazios que configuram uma margem de erro, tanto para o estudo em questdo quanto para
os resultados dos boletins epidemiolégicos.

Ainda na etapa de coleta e tratamento dos dados, foi iniciada a producao de uma nova tabela
que fizesse a somatoria dos casos e 6bitos por bairro separados por més, de margo a junho.
Quantificamos os casos a partir das colunas que informam a data do inicio dos sintomas e o
resultado final do exame, sendo o ultimo preenchido com “positivo”, e os 6bitos partindo das
colunas de data do dbito e evolugdo do caso, sendo o ultimo preenchido com “6bito”. Essa
metodologia de contagem é semelhante ao que estd indicado no Dicionario de Dados do
IntegraSUS (acessivel em: https://integrasus.saude.ce.gov.br/#/indicadores/indicadores-
coronavirus/indice-transparencia - Da data do trabalho para o presente momento algumas
metodologias foram modificadas e ajustadas, bem como documentos e dados disponiveis), com
uma diferenca na contabilizacdo dos O6bitos diante da necessidade de separarmos essa
informacdo por data. Todas as operagdes foram realizadas no Excel e Google Sheets de forma
coletiva por cerca de 10 alunos, visto a demanda de padronizagdo manual. Essa fase foi
permeada por inquietacées do grupo acerca do processo de coleta e tratamento de dados,
provocando uma compreensdo maior da complexidade desse modelo de producdo de
informacdo. A tabela final se estrutura como mostra a Figura 09.
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id id
bairro nome do bairro
casosmarco ndmero de casos acumulados até dia 01/04/2020
obitosmarco ndmero de 6bitos acumulados até dia 01/04/2020
curasmarco ndmero de curas acumuladas até dia 01/04/2020
casosabril ndmero de casos acumulados até dia 01/05/2020
obitosabril ndmero de 6bitos acumulados até dia 01/05/2020
curasabril ndmero de curas acumuladas até dia 01/05/2020
casosmaio ndmero de casos acumulados até dia 01/06/2020
obitosmaio ndmero de 6bitos acumulados até dia 01/06/2020
curasmaio ndmero de curas acumuladas até dia 01/06/2020
casosjunho ndmero de casos acumulados até dia 01/07/2020
obitosjunho ndmero de 6bitos acumulados até dia 01/07/2020
curasjunho ndmero de curas acumuladas até dia 01/07/2020
ndmero de casos acumulados até dia 10/07/2020 e sem data atribuida, total de casos
totalcasos registrados na planilha do IntegraSUS
ndmero de 6bitos acumulados até dia 10/07/2020 e sem data atribuida, total de 6bitos
totalobitos registrados na planilha do IntegraSUS
namero de curas acumuladas até dia 10/07/2020 e sem data atribuida, total de curas
totalcuras registradas na planilha do IntegraSUS

A segunda etapa foi mais rapida e simples de ser executada, considerando os conhecimentos
do software Qgis e da extensdo Postgresql da equipe. Assim, para tornar a tabela de casos e
6bitos visivel espacialmente no Qgis, fez-se necessario uma geometria com coordenadas
especificas para cada bairro associado a ela. Foi utilizado o arquivo em shape dos bairros
oficiais da cidade, disponibilizado pelo Fortaleza em Mapas, para encontrar as coordenadas
geograficas dos centrdides e geometria da poligonal de cada bairro.

Posteriormente, o shapefile foi importado para o banco de dados do ArqPET UFC, o0 mesmo
utilizado no experimento SIMIC apresentado em tépico anterior. Todos os membros da equipe
tém acesso ao banco de dados mediante utilizacdo da VPN. O PostGIS foi o plugin utilizado para
que os dados espaciais do QGIS fossem integrados ao PostgreSQL. Foi transferida a primeira
tabela criada pelo grupo com os dados relacionados ao Covid-19, organizado de acordo com o
mostrado na Figura 09. Tendo as duas tabelas inseridas no banco de dados - a de bairros de
Fortaleza e a produzida pela equipe - e com as colunas de “bairro” estando correlacionadas, foi
possivel concatenar as duas informagdes gerando uma nova planilha a partir de cédigos em
SQL. O resultado foi uma planilha na qual as informagbes de casos, dbitos e curas se
correlacionam com as geometrias, nomes e ids de cada bairro da cidade de Fortaleza.

Importante destacar que as colunas de “id” e “bairro” estavam correlacionadas e as duas
existiam tanto na planilha com a informacdo das geometrias dos bairros como na planilha com
as informagdes sobre a pandemia de COVID-19 (Figura 09). A partir dessas colunas foi possivel
fazer a concatenacgdo das informagdes, havendo relacdo entre a informacdo de numero,
presente na coluna “id” com a informagdo de texto (name) presente na coluna de “bairro”. O
arquivo shapefile com dados por bairro e més dos casos e 6bitos da Covid-19 dos meses de
marg¢o a junho de 2020 no banco de dados foi o produto final da atividade.
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Figura 9. Tabela com os
dados da COVID-19 da
cidade de Fortaleza

Fonte: ArgPET UFC, 2020



Figura 10. Esquema geral
da atividade de
sistematizagdo de dados da
Covid-19 em Fortaleza.

Fonte: Elaborado pelos
autores, 2022.
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Em resumo, a a¢do foi motivada pela impossibilidade de manipulacdo dos dados da Covid-19
em um dos periodos mais criticos da pandemia e o objetivo de realizar leituras espaciais que
discutam os problemas da cidade e a propagacao da doenca. A etapa de tratamento e
padronizacdo dos dados brutos foi etapa fundamental para compreender o processo de
producdo dos dados, suas potencialidades e falhas, é uma etapa que exigiu apenas a
organizacdo de planilhas. A segunda fase contém processos da modelagem da informacio,
envolvendo o uso do QGIS, PostgresSQL e PostGIS para produzir novos dados a partir dos dados
base.

RESULTADOS E DISCUSSOES

0 arquivo shapefile esta disponivel no banco de dados da Universidade Federal do Ceara para
os interessados na pesquisa e estd acompanhado de um relatério metodolégico. O arquivo
permitiu que o grupo produzisse mapas e analises espaciais da Covid-19 no QGIS, podendo
avancar na reflexao sobre a conformacao da cidade e os fatores de propagacdo e impactos da
doenca. A figura 11 mostra um dos mapas construidos pelo ArqPET UFC no QGIS, identificando
os bairros que mais tiveram novos casos no més de junho de 2020 e a presenca de
assentamentos precarios.

As informagdes produzidas foram comparadas aos dos boletins epidemioldgicos emitidos pela
prefeitura, sendo encontradas pequenas diferencas entre quantidade de dados presentes em
cada uma das fontes de informagdo, porém a diferenca era desconsideravel e muito
provavelmente gerada pela quantidade de erros de preenchimento dos dados encontrados na
base original do IntegraSUS e pela mintcia no tratamento desses dados que a o grupo teve.
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A atividade de sistematizacdo dos dados da Covid-19 alimentou parte do conteido da
plataforma permitindo a elaboragdo de diferentes mapas, onde os dados da pandemia foram
sobrepostos as informagdes sobre assentamentos precarios, IDH, densidade dos bairros, etc.
Os mapas produzidos sdo materiais capazes de gerar reflexdo sobre a conformacdo
socioeconomica e morfolégica de Fortaleza e a forma como a doenca se comportou em termos
de alastramento e fatalidade.

Mesmo a atividade se concentrando na estruturagido de dados para utilizacdo no SIG, a etapa
em que o banco de dados estruturado no SIMIC foi empregado junto ao uso de linguagem SQL
foi de fundamental importancia para atingir o objetivo. Por serem processos novos e ainda
complexos, o percurso de aprendizagem no campo da modelagem da informacdo requer tempo
e exploracdo continua das ferramentas. Toda a atividade foi relevante para a compreensio e
aprendizado dos membros do grupo no que tange conceitos e etapas importantes dos
processos de modelagem da informacdo. A fase de organizacdo dos dados foi um exercicio
metodolégico e de responsabilidade em relagio a informagio que tratada e produzida. A acdo
contribuiu para a autonomia do grupo em relacdo a manipulagio de dados e familiarizou
membros novos no campo da modelagem da informacio.

0 estimulo a autonomia sobre os dados tem o potencial de superar problematicas em relacdo
ao dominio da informacdo. Dados sdo produzidos e manipulados por grupos que detém o
poder, havendo sempre de ter o cuidado em gerar andlises a partir de dados que ndo
perpetuem politicas que excluem certas populagdes dos espagos de poder e as invisibiliza para
fazer reivindica¢des (Rosenstrom, e al., 2006). Um fato que pode auxiliar nessa reflexdo é o de
que o grupo encontrou um numero de casos maior que o apresentado nos boletins
epidemioldgicos, isso pode ter se dado pelo fato de, durante o trabalho manual de
padronizacio, ter sido considerado os individuos que deram o nome de suas comunidades,
pacientes que podem ndo ter entrado no processo automatizado de contabilizacdo do poder
publico.

Outro questdo importante sdo os modelos de informacgdo que produzem as chamadas “Caixas
Pretas”, processos secretos moldados a partir de dados para informar a pesquisa e a politica
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Figura 11. Mapa de Novos
de Casos de COVID-19 até
o0 més de Junho de 2020 na
cidade de Fortaleza
produzido através dos
dados tratados

Fonte: ArgPET UFC, 2020
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sob a falsa suposicdo de representacdo quando, de fato, as condi¢cdes em que esses dados foram
construidos ndo sdo reveladas (Furtado e Renski, 2019). As reflexdes em questio sdo basilares
para desenvolver processos com pensamento critico em relagdo a modelagem da informagao.

A participacdo por alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo em exercicios como o
apresentado no presente trabalho contribui para uma mentalidade que encara a cidade como
um organismo complexo e busca idealizar novas maneiras de planejar cidade a partir da
modelagem da informacdo, com processos de tomadas de decisdo embasadas em diferentes
cruzamentos de dados. Além de simular diversos cenarios que possibilitem a escolha dos mais
adequados para a aplicacdo na concretizacdo de planos e programas de planejamento. Toda
essa forma de planejamento e as ferramentas de modelagem da informacao da cidade, que
ajudam a atingir os ideais do neourbanismo, também sdo importantes para assegurar que todos
0s atores sociais que compdem o espa¢o urbano sejam contemplados e ndo esquecidos,
principalmente aqueles que vivem em espacos com grande vulnerabilidade social.

Atualmente, a pratica comum de planejamento urbano das cidades brasileiras, ainda
alimentada pelo modelo modernista, demonstra a existéncia de um pantano entre sua retérica
e sua pratica. Ela ainda esta imersa em uma base fundante marcada por contradi¢des: direitos
universais, normatividade cidadd - no texto e no discurso - versus cooptacdo, favor,
discriminacdo e desigualdade - na pratica da gestdo urbana (Maricato, 2002). Construir um
grupo de pesquisa e extensionista que explora metodologias de planejamento que
transcendem o modus operandi modernista, ainda muito presente na atuagao profissional do
urbanista, desafia os estudantes a superar as problematicas apresentadas. Quando o
aprendizado aprofunda no cenario das novas tecnologias alinhadas ao compromisso social,
novas formas de atuagao afloram.

CONCLUSAO

Os avancos nas Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs) tém influenciado cada vez
mais as dindmicas da cidade contemporanea e o modo de vida da sociedade em si. Sdo, também,
os progressos da técnica e da tecnologia, incluindo o novo cenario do Big Data, que permite um
novo olhar sobre a cidade e os fendmenos urbanos. O planejamento urbano, por sua vez, tem a
oportunidade de transformar-se frente a potencialidade das TICs para os processos de tomada
de decisao.

0 SIG ja é um sistema amplamente explorado e compreendido que esta inserido em inimeras
atividades e pesquisas no curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Ceara,
por isso apresenta-se como uma porta de entrada para conhecimentos mais complexos e
aprofundados no campo da modelagem da informacdo. A area em questdo se mostra como uma
nova fronteira na qual urbanistas podem adotar novos métodos para as suas praticas,
principalmente aqueles engajados na efetivacdo de cidades mais justas, que tém contato direto
com moradores em processos participativos.

0 contato com os novos sistemas, estruturas, terminologias e tecnologias durante o periodo de
formacdo do planejador urbano é oportuno para compor uma rede de profissionais atualizados
frente as novas possibilidades do urbanismo. A atividade extensionista e de pesquisa do grupo
procura introduzir a modelagem da informacdo atrelada as praticas do grupo junto as
comunidades da cidade de Fortaleza e alinhado as discussdes pertinentes sobre o espaco
urbano. A atividade foi marcada por um processo educativo de todos os membros envolvidos
no que tange as praticas de modelagem da informacdo. Apesar de incipiente, o trabalho foi
capaz de ampliar o contato com a ferramenta do banco de dados e a autonomia dos estudantes
envolvendo a manipulagdo de dados publicos. Também gerou reflexdes acerca da necessidade
de o poder publico ter profissionais preparados para a producdo de dados, de forma a
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potencializar seu uso para fins de modelagem da informacdo, assim como a importancia de
uma metodologia transparente de tratamento e coleta de dados.
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Notas

1 Os Planos Integrados de Regulariza¢do Fundiaria sdo fruto de uma parceria institucional entre a
Prefeitura da cidade de Fortaleza e universidades que tem como finalidade o estudo e a
elaboracgdo de propostas para as problematicas urbanas e sociais das dez ZEIS prioritarias da
capital. As ZEIS, por sua vez, sdo zonas especiais que reconhecem areas que concentram
assentamentos precarios e reivindicam por politicas publicas, bem como sua permanéncia no
territério sem ameaca de remogdo. Acesse em: https://zonasespeciais.fortaleza.ce.gov.br

2 para mais informac&o ver: LIMA et al (2020).
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