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PROXEMICAS DO ESPAGO — FATORES SOCIO-ESPACIAIS E
FERRAMENTAS DIGITAIS

SPACE PROXEMICS - SOCIO-SPATIAL FACTORS AND DIGITAL TOOLS

Caio Augusto Rabite Almeida®, Guilherme Valle Loures Brand3o?, Renato César Ferreira
Souza?, Marcos Martins Borges?

RESUMO:

Segundo Edward Hall, Proxémica € o termo que designa a inter-relacdo entre observacdo e teoria de uso que
o homem faz do espaco e na interacdo destes com o mesmo, observadas a partir de quatro de quatro esferas
diferentes de relacionamentos: intimo, pessoal, social e publico. Apropriando-se do conceito de Hall, a
pesquisa tem como objetivo o delineamento de um método de investigacdo que parta do principio das
categorias de classificacdo do espaco introduzindo os conceitos de distdncia social, estudando o
relacionamento entre os “nés da cidade” e as relacGes interpessoais com a abrangéncia de beneficios sociais
diversos como: seguranca, comunicac¢do, areas livres, habitacdo, engajamento e servicos. Este trabalho busca
entender as possibilidades de utilizacdo de relacdes socioespaciais na investigacdo de fatores que tendem cada
vez mais a incorporar atributos de acdo humanos ndo-explicitos, auxiliando na geracdo de pardmetros e
grandezas que possam ser instrumentalizados em ferramentas de modelagem digital para analise e simulacdo
de recintos urbanos. Para tanto, sdo aplicadas ferramentas digitais na construcdo de um modelo da cidade de
Juiz de Fora — MG — que permite a insercdo de dados socioespaciais, bem como a analise das interrelacbes e
retroalimentacdo de dados. Conclui-se que o maior desafio na aplicacdo ao planejamento urbano estd em
como lidar com esses parametros e buscar solucdes dentro de organizacGes maiores e mais abertas visando
melhor adaptabilidade dos sistemas urbanos frente as transformactes latentes, incorporando nos novos
agentes, sejam instrumentais ou de acdes participativas, numa mudanca projetual - da probabilidade e da
prescricdo - para a possibilidade e descricdo em, sobretudo, reformas e ampliacGes urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Proxémicas; Analise Espacial; Ferramentas Digitais; Urbanismo.

ABSTRACT:

According to Edward Hall, proxemics is the term that designates the interrelationship between observation and
theory of the use men makes of space and in their interaction with it, observed from four different relationship
spheres: intimate, personal, social and public. Appropriating Hall’s concept, this research aims to design a
survey method that begins from the principle of space classification categories introducing social distance
concepts, studying the relationship between the city nodes; and interpersonal relationships with the scope of
diverse social benefits such as: security, communication, free areas, housing, engagement and services. This
work seeks, thus, to understand the possibilities of using socio-spatial relationships in the investigation of
factors that increasingly tend to incorporate non-explicit attributes, assisting in the generation of parameters
and values that can be used in digital modeling tools for urban environment analysis and simulation. To this
end, digital tools are applied in the construction of a model of Juiz de Fora city that allows the insertion of a
wide range of socio-spatial data, as well as the interrelation analysis and data feedback. It is concluded that
the greatest challenge in applying proxemics into urban planning is how to deal with these uncertainties and
seek solutions within more open organizations and better adaptability of urban systems in the face of latent
transformations, incorporating in new agents, whether instrumental or participatory actions, in a change - of
probability and prescription - for possibility and description especially in urban expansion and renovation.
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Figura 1. Distancia e
correlagdo dos espagos
proxémicos segundo Hall.

Fonte: Adaptado de Hall
(1966).
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INTRODUCAO

As Proxémicas sao um neologismo criado pelo antropologo e sociélogo Edward T. Hall, em uma
de suas principais obras intitulada “A Dimensao Oculta” (1966). Segundo Hall (1966, p. 01),
“Proxémica é o termo que designa a inter-relacdo entre observacoes e teoria de uso que o
homem faz do espaco e na interacao destes com o mesmo”. Sua definicio pode ser resumida
como as relacdes ndo verbais inseridas em determinado espaco e cotidiano, usadas para
descrever o espaco pessoal de individuos em um meio social.

Hall (1966) propde a existéncia de quatro esferas diferentes de relacionamentos: intimo,
pessoal, social e ptiblico, de forma que a distincia entre estes espacos pode variar de uma
cultura para outra, conforme ilustrado na figura 1. Segundo ele, “Os humanos sdo seres
territoriais, as pessoas cotidianas reivindicam o espaco, constroem sobre ele e, assim, marcam
seu territério” (HALL, 1989; p. 59).

ESPACO PUBLICO

ESPAGO SOCIAL

Umberto Eco (1976), ao tratar de cédigos linguisticos da arquitetura, apresenta conceito
semelhante ao que Hall classificou como proxémica, definindo-a como o estudo das distancias
entre os seres humanos. Sendo possivel percebé-la como uma linguagem que nao é dita, mas
notada por meio da leitura destas distdncias, poderia auxiliar o melhor projeto dos espacos
fisicos.

Michel de Certeau (1980) compara a proxémica com uma linguagem em que se 1€, em um
segundo instante, a vivéncia dos lugares e dos espacos em que, a principio, realiza-se a
diferenciacio entre mapa (a rede de vias interligadas) e percurso (os caminhos para
deslocamento praticados nessa rede).

Hall (1966) define as comunicacoes espaciais em duas categorias: as de alto e de baixo
contexto, que levam em consideracao caracteristicas de territério e contextualizacio local por
movimento (cinesia) e proximidade (linguagem), de acordo com sua intensidade. Sendo assim
depreende-se que as proxémicas tratam das distincias, dos espacos, dos modos de
comportamento e percepcao como atributos fundamentais em seu escopo de analise.

Esses conceitos se traduzem em dois processos basicos — que serio incorporados ao método
de andlise proposto: a) as cadeias de acdo, caracterizadas por possiveis vetores de
transformacio; e b) os quadros situacionais, caracterizados como as transformacoes em
consequéncia das cadeias de acio propriamente ditas.
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Partindo dos pressupostos citados, a pesquisa tem como intencdo o delineamento de um
método de investigacio baseado no principio das categorias de classificacio do espaco
determinadas por Hall, introduzindo os conceitos de distdncia social, também conhecida como
espaco corporal. Sua utilizacio como método de anélise é proposta a um mosaico mais amplo,
o espaco urbano, estudando o relacionamento entre os nés da cidade e as relacoes
interpessoais com a abrangéncia de beneficios sociais diversos como seguranca, comunicacio,
areas livres, habitacio, engajamento e servicos.

0 método desenvolvido aplica as ferramentas digitais Rhinoceros®, Grasshopper®, Urbano e
UNA Toolbox na construcao de um modelo digital que incorpora dados socioespaciais em sua
construcao. Para demonstracao de aplicacao do método, é realizado estudo de caso na cidade
de Juiz de Fora, situada na Zona da Mata de Minas Gerais.

Este trabalho busca, assim, entender as possibilidades de utilizacao de relagtes socioespaciais
na investigacao de fatores que tendem a incorporar cada vez mais atributos ndo-explicitos,
auxiliando na geracdo de paridmetros e grandezas que possam ser instrumentalizados em
ferramentas de modelagem digital e dados de segundo grau para andlise e simulacio em
recintos urbanos.

DIFICULDADES CONTEMPORANEAS DO PLANEJAMENTO URBANO

Batty (2013) afirma que no estudo da urbanizaciao contemporanea nota-se a coexisténcia de
uma série de oposicoes - como passado e futuro, tradicio e inovacdo, resisténcia e
efemeridade, permanéncia e transicio — somada as incertezas das atmosferas social, politica e
econdémica das diversas partes que influem nas decisées de planejamento ou funcées antes
estipuladas pelos planos diretores e outras propostas previamente estipuladas.

Lefebvre (1996) aponta que a especializacio das ciéncias tornou as respostas cada vez mais
segmentadas. Dentro do urbanismo, essa especializacdo torna-se axiomatica ao passo que
diversas questdes sdo tratadas de forma individual por diferentes agentes, como se uma
mesma resposta nao fosse capaz de solucionar mais de uma delas, sobrepondo os esforcos e
aumentando o grau de dificuldade e distanciamento da gestiao do espaco urbano.

Segundo Ashby (1956), a medida que o mundo se torna mais complexo e orientado a dados,
nossas respostas e sistemas devem ter consideracio proporcional. Apesar das muiltiplas
facetas da realidade urbana presente, o que se observa é que grande parte dessas relacoes
ainda sdo majoritariamente gerenciadas e pensadas por meios e instrumentos tradicionais.

Para Portas (2007, p.31) as acoes de planejamento urbano “devem permitir a liberdade de
interpretacoes posteriores, visto que os conjuntos urbanos sio realizados variando autores,
culturas, tipologias e técnicas”. Portas (2007) ainda classifica a resposta proporcionada pelos
meios tradicionais como “cidades-de-uma-sé-peca”, por serem projetos que apresentam logo
a partida todos os elementos desenhados e definidos, fechando e inviabilizando posteriores
modificacées e transformacées no espaco urbano, desconsiderando ou subjugando o fator
tempo.

Esse negligenciamento do fator tempo ocasiona a adocao de solucdes que, em sua maioria, sdo
feitas de maneira imediata e prescritiva, sem visar o didlogo e a correlacdo de diversos dados
e saberes, que considerem também o usudrio como uma parte colaborativa e inerente ao
sistema, almejando um planejamento dinimico em contraponto a total definicio inicial do
projeto.

H4a uma busca cada vez maior no entendimento dos principais fatores que configuram a cidade
como um organismo complexo, mas determinado. Ao mesmo tempo, os sistemas urbanos
fazem com que seus usudrios se tornem paulatinamente dependentes de sua estrutura, mesmo
que seu controle esteja cada vez mais incompativel com técnicas tradicionais de gerenciamento
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e planejamento. Essa incompatibilidade é devida em grande parte 4 complexidade inerente das
cidades, resultado das intimeras interacdes que nela ocorrem e a tornam imprevisivel (BATTY,
1971).

Pangaroo (2017) defende que tal busca se torna bastante dificil uma vez que nao apenas
objetos, seres humanos ou maquinas fazem parte da equacio, mas também relacionamentos,
sistemas, infraestrutura e interacdes.

Com os avancos tecnologicos e de sistemas de informacio os modelos arquiteténicos e
urbanisticos adquirem maior flexibilidade e capacidade de adequacio a diferentes situacoes,
permitindo nao somente a rapida modificacio e reavaliacio do projeto antes de sua conclusio,
como também favorece a selecio de opcdes a partir da geracdo de diferentes cenarios
possiveis. DeVries et al (2005) apontam que esses avancos sio motivados fundamentalmente
pela ampliacio do acesso a diversas fontes de dados e a digitalizacdo de informacoes,
aumentando os elementos disponiveis para analise holistica de uma situacao.

McCullough (2004) ressalta que, apesar da demanda e aumento do uso de tecnologias
aplicadas no urbanismo, uma das principais dificuldades para o entendimento mais abrangente
de como a tecnologia da informacio pode ser aplicada no contexto das cidades é a auséncia de
teorias a respeito do lugar que as disciplinas possam se complementar.

Epitetos como urbanismo da informacio, urbanismo paramétrico, smart cities e computacio
contextual, entre muitas outras classificacées, ganham forca no atual cendrio e buscam em sua
maioria a incorporacio de ferramentas digitais para lidarem com a problematica da
urbanizacdo e da qualidade de vida nas cidades, almejando contribuir para decisées de
planejamento, desenho e integralizacdo de dados e usuarios sob a narrativa de construir um
viés mais sustentdvel e/ou inteligente.

Complementar a discussdo sobre estas tendéncias, hd uma demanda emergente por novos
métodos de planejamento urbano que possam ser mais dindmicos ao fornecer andlises e
proposicoes de forma mais aberta e permedavel. Para tanto, a tecnologia apresenta-se como
catalisadora para o atendimento desta necessidade, contribuindo para o desenvolvimento de
métodos para avaliacdo e andlise de diferentes cenarios de crescimento e planejamento,
incorporando dados diversos, levando em conta o protagonismo do fator tempo e dos diversos
atores em contraposicio a definicio estatica de paridmetros e projetos.

FERRAMENTAS EMERGENTES E NOVOS FATORES

Ao longo do tempo varios autores como Jane Jacobs (1961), Michael Batty (1971) Christopher
Alexander (1977), Christian Norberg Schulz (1980), Bill Hillier (1984), Pierre Frankhauser
(1994) e Jan Gehl (2010) propuseram formas de se analisar as caracteristicas espaciais
relacionadas a aspectos sociais, geograficos, paisagisticos, simbdlicos e de desenho, com alguns
destes inclusive propondo uma sistematizacio dessas relacdées. O desenvolvimento de
ferramentas e métodos computacionais incorpora parte dessas teorias e agrega novas
interpretacoes, principalmente na formacao de parametros.

0 gedgrafo John Agnew (2013) defende que é impossivel compreender os lugares a partir das
dimensdes limitadas da arquitetura ou da geografia fisica, ja que as variiveis que caracterizam
os lugares siao polivalentes. Uma das variaveis apontadas por Agnew (2013) seria o
“sentimento de lugar”, que poderia ser compreendida como uma medida que inclui as
realidades intersubjetivas que lhe conferem o que a linguagem convencional descreveria como
“carater” ou “qualidade de vida”.

Situada entre alocalizacao objetiva e o sentimento subjetivo do lugar, Moore (2013) estabelece
um territério intermediario ou “localidade”. Essa qualidade do lugar é o cenirio em que as
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relacoes sociais se desenvolvem, o que inclui a escala de vida institucional 4 qual a arquitetura
da tantas contribuicées: a cidade, a praca publica, o quarteirdo e a vizinhanca.

Na tentativa de relacionar aspectos materiais com aspectos imateriais, fisicos com subjetivos,
além de aspectos qualitativos e quantitativos, é necessario entender as relacoes e as dinimicas
que ocorrem entre as varias partes do sistema urbano. Dogan et al (2018) demonstram que
algumas pesquisas focam no entendimento das diferencas de qualidade e quantidade das
interacdes que tornam uma cidade ou bairro mais atraente que um outro, possibilitando
analises e caracteristicas personalizadas, como demonstrado pela figura 2, para determinados
individuos com interesses distintos.
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: . métricas para anlise de
= preferéncias pessoais.
h’:ﬁg:g: » Fonte: Adaptado de
biblioteca Dogan et al (2018).
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H4a um debate no campo de estudo que ambientes urbanos mais densos tendem a gerar niveis
maiores de interacio entre pessoas e oferta de usos e servicos do que ambientes urbanos
espraiados (SEVTSUK, 2014). O argumento é que a densidade influi no aumento das
possibilidades de encontros planejados e aleatérios, permitindo que os usuarios de uma area
facam mais atividades em menos tempo.

Neste Ambito, é importante a definicao da densidade urbana e a relacdo com a intensidade local
de nés de distribuicdo: entende-se que a densidade toma como referéncia a quantidade de
pessoas ou elementos de forma urbana em uma 4rea especifica, e a intensidade esta ligada a
concentracio e distribuiciao de atividades no plano das ruas da cidade. A densidade adotada
neste trabalho toma como parametros os aspectos construtivos e de usos, considerando as
distancias e a diversidade de determinados servicos em uma area.

Para Panerai (2008) a densidade tende a fortalecer centros existentes, redistribuir usos,
equipamentos, espacos publicos e privados, aproximar habitantes dos transportes e dos
servicos, que possam favorecer a qualidade de determinado lugar em sua apropriacao por
usudarios.

De acordo com Sevtsuk e Kalvo (2016), as trés principais qualidades da forma urbana que
afetam a intensidade de um determinado espaco e influenciam suas métricas sao:

« Escala: refere-se ao tamanho dos edificios. Se os edificios de destino forem maiores
em volume, eles poderdo acomodar mais estabelecimentos.

» Frequéncia: refere-se a quantidade de edificios em um espaco urbano. Se o nlimero
de prédios vizinhos for alto, ou seja, se 0 espacamento entre os prédios for menor, mais
destinos serao encontrados na mesma faixa de caminhada.
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Figura 3. Fatores com
relagBes proximas na
elaboragdo de novos

fatores.

Fonte: Elaboragdo
propria.

Proxémicas do espaco — fatores socio-espaciais e ferramentas
digitais

» Localizacio: refere-se 3 implantacido dos edificios na malha urbana. Se o destino
estiver localizado em uma jun¢io com maior niimero de conexoes em uma malha de
ruas, podera obviamente ser alcancada por mais pessoas.

Em geral, as ferramentas buscam incorporar mais que a distancia topoldgica de caminhada,
relacionando quesitos como uso do solo, disponibilidade de servicos, qualidade de vida,
densidade, preco do m? e ano da construcio das edificacoes.

Segundo Sevtsuk e Mekonnen (2012), enquanto os métodos de coleta de efeitos negativos da
urbanizacio - como congestionamento e densidade - sao mais debatidos e operacionalizados,
a captura de efeitos positivos — como urbanidade, intensidade e mobilidade - permanecem
pouco explorados em teoria e pratica.

widh $ O @

_——

Uso do solo Densidade Preco do m? Qualidade de vida Ano de construgao
(disponibilidade
de servigos)

Essa seletividade e atribuicio de maior grau de importincia aos efeitos negativos gera uma
lacuna que pode ser verificada na insuficiéncia de trabalhos que lidem com a caracterizaciao
destes efeitos positivos do espaco. Holanda (2003) complementa relatando que a urbanidade
pode ser edificada a partir de caracteristicas como vitalidade urbana - entendida como muitas
pessoas, percebidas por um observador social, utilizando o espaco - diversidade e interacido
social, acessibilidade e mobilidade urbana, existéncia de servicos e presenca de habitos
cotidianos.

Para Dogan et al (2018) e Sevtsuk e Kalvo (2016), metodologias emergentes de planejamento
urbano apoiadas por ferramentas digitais especificas podem contribuir nio apenas nos
estudos relacionados 4 mobilidade ativa, mas também na intensidade das interacdes que sao
influenciadas por parametros espaciais — como escala de construcao, localizacio, diversidade
de usos, permeabilidade e acessibilidade.

Quando os dados desses parametros sao analisados por um longo periodo de observacao,
permitem a identificacio de padroes de comportamento que podem auxiliar o planejamento
de novos edificios, espacos publicos ou mesmo ruas e bairros inteiros. Embora ainda seja
precoce a relaciao causal sobre a eficicia de diferentes métodos de design e andlise que
correlacionem aspectos sociais e econémicos com configuracées urbanas, o desenvolvimento
de métricas que possam capturar aspectos qualitativos dos lugares é um passo importante para
o desenvolvimento e melhor compreensao do funcionamento de bons ambientes urbanos.

METODO DE ESTUDO

Esta se¢do do artigo propoe uma abordagem metodolégica que busca correlacionar algumas
consideracoes tebricas e instrumentais tratadas até aqui nesta pesquisa de carater
exploratério. Como o contexto urbano é composto por diversas variaveis que estio em
constante interacio e transformacio, criar uma sintese de analise urbana implica em combinar
e associar varios dados e propor uma interpretacido apropriada.

As ferramentas utilizadas foram o software Rhinoceros®, seu add-on de programacéo visual
Grasshopper®, e duas extensdes dentro destes aplicativos, sendo elas UNA Toolbox (SEVTSUK,
2018) e Urbano. Ambas as ferramentas direcionadas ao planejamento e andlise urbana,
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podendo colaborar nos estigios iniciais de projeto e no apoio da tomada de decisdes,
auxiliando no layout de ruas e na alocaciao de programas e densidade, através de feedbacks
ativos e analise de métricas (Figura 4).

Analise de densidade e g I

mobilidade urbana Proxémicas do Espago o sMgtcriiaciasand%?r;qa
|  através da forma Método exploratério de fatores sécio-espaciais P ,
. construida
I construida
| .
Analise da Malha Urbana Analise da Malha Urbana
Edificios e Espacos Ruas e Comodidades

! :

- Principais Métricas e analises: _ Principais Métricas e analises:
Centralidade Densidecs Streetscore Interacao ‘
X Construida
‘ Acessibilidade “ Walkscore Conectividade
Indice de ‘Andlises E = Amenityscore |Oferta e acesso a
Gravidade " I;:SMaT!f: - (Comodidades) Servigos
(Spatial Network Analysis) . T — _
Alcance ! Escolha por Mobilidade
perfil _ Ativa

Geragdo de cenarios e insumos para
—> auxilio no planejamento urbano +—

A metodologia pode ser descrita da seguinte maneira:

1. Configurar a malha urbana (network) do espaco ou cidade desejada com coleta e
importacdo de dados geo-espaciais de 22 ordem, ja que ambas as ferramentas (UNA e Urbano)
necessitam dessa entrada de dados. Os arquivos podem ser implementados por meio de
arquivos Open Street Maps (.osm), Shapefiles (.shp), GIS ou desenhados dentro de interfaces
CAD, que acompanhem o tracado das malhas do espaco delimitado. E importante nesta etapa
a verificacdo da integridade topolégica da malha (network). As linhas resultantes devem estar
todas integradas para nao gerar incongruéncias nos resultados gerados.

2. Agregar dados e preparar o modelo: atribuir pesos, limpar possiveis incongruéncias
dos dados incorporados (graficos em shapefiles). Os dados de entrada sao as redes de ruas e
os contornos das edificacdes que sdo alimentados por metadados. Estes metadados podem ser
inseridos manualmente ou importados por meio de informacoes de localizacio e atividades
usando a API do Google Places ou do centroide dos shapes de edificacoes, contextualizado o
modelo com os diferentes locais e comodidades encontradas dentro da area de estudo. Os
edificios e as ruas sao representados como curvas nas quais os dados sdo inseridos, permitindo
a edicao das geometrias e dos dados incorporados. A etapa de modelagem na interface do
programa 3d foi realizada de uma forma bastante interativa, porém a velocidade esta
relacionada diretamente ao tamanho da area de estudo.
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Figura 4. Diagrama das
questdes abordadas e
analises usadas na
abordagem metodoldgica
proposta.

Fonte: Elaboragdo
propria.



Figura 5. Detalhe dos plugins
UNA (superior) e Urbano
(inferior) para Rhinoceros®
e Grasshopper®
respectivamente.

Fonte: Adaptado de plugin
UNA e Urbano.

Figura 6. Métricas
disponiveis pelo plugin
Urbano e adotadas na
metodologia do trabalho.
Disponivel em:
vaww.urbano.io. Acesso
realizado em: 14/01/2020.

Fonte: Adaptado de Plugin
Urbano.
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3. Realizar analises de gravidade e alcance com a ferramenta UNA, para comparacao
entre as areas de acessos a servicos em uma escala macro. A anilise de alcance (reach)
quantifica quantos destinos cada origem pode alcancar dentro de um raio especifico e estima
a facilidade de acesso a servicos, bens e locais no menor deslocamento possivel (SEVTSUK,
2018). Esta funcao é usada para descrever quantas habitacées ou locais de trabalho estao
disponiveis em uma caminhada ao longo de determinado trajeto. A andlise utilizada no
trabalho foi feita de forma a medir o alcance dos pontos de origem para acesso aos principais
pontos colocados como de maior concentracdo de atividades. J4 a anilise de medida da
gravidade (gravity) é usada para estimar a atracio que determinados pontos de destino - por
exemplo comércio, espacos publicos, sistemas de transporte — provocam em uma rede.

4, Realizar as andlises no plugin Urbano com base nos dados obtidos pela ferramenta
anterior, com intuito comparativo em escalas reduzidas. O plugin Urbano foi desenvolvido por
uma equipe multidisciplinar da Universidade de Cornell e intenciona complementar as analises
feitas pelo UNA, focando mais explicitamente nas atividades socioeconémicas, como por
exemplo padroes de comportamento e partindo para uma observacao mais local. A figura 5
mostra a interface da barra das ferramentas utilizadas.
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Para o método proposto foram abordadas as seguintes métricas disponiveis na ferramenta
(Figura 6):
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. Streetscore: métrica que avaliar a pontuacio de uma rua, é medida usando um

contador denominado street hits, que avalia quantas pessoas usam um determinado segmento
de rua nas viagens especificadas, isso pode permitir analisar quao movimentada é uma rua
dentro de uma rede.

. Walkscore e Amenityscore (métrica de Comodidade): o walkscore avalia a capacidade
de deslocamento em determinado bairro, avaliando a relacio entre a distdncia de um dado
endereco para as diversas amenidades no entorno. O walkscore pode ser aumentado ao se
adicionar mais comodidades ao bairro, porém existe um questionamento econémico da
viabilidade de demanda do usuirio para sustenta-las. Para contrapor a essa questio a
ferramenta propée a pontuacio das comodidades (amenityscore), que mensura a diferenca
entre a oferta e a demanda de um determinado tipo de servigo na area recortada.

Por fim, o uso de ferramentas de natureza paramétrica permite uma rapida retroalimentacio
do sistema e a geracdo de diversos cendrios em um tempo reduzido.
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A figura 7 resume as etapas que foram adotadas para a realizacio do método sob o viés
instrumental proposto:

L
L
\
. WORKFLOW
COLETAR E IMPORTAR DADOS AGREGAR DADOS E i . ADICIONAR METRICAS E
GEO ESPACIAIS PREPARAR O MODELO REALIZAR ANALISES SIMULAR COMPUTACIONAL

i i 1

RETROALIMENTACAQ DO SISTEMA

As contribuicdes analiticas por ambas as ferramentas usadas neste trabalho estao diretamente
relacionadas a distribuicio de comodidades, intensidade de deslocamento e de acesso a
servicos.

0 termo amenity (comodidade) é utilizado no setor imobiliario e de hotelaria, e leva em
consideracao os beneficios que determinada propriedade pode fornecer, aumentando assim o
seu valor. As comodidades fisicas podem incluir desde a facilidade de acesso e qualidade dos
servigos como restaurantes, parques, areas comuns, bares, centros comerciais.

As comodidades sdo os pontos inseridos nos poligonos que representam atividades e servicos
disponiveis em determinada area. Esses pontos podem possuir um maior ou menor fator de
relevancia local. Os fatores nao explicitos incluem as questdes de infraestrutura e aspectos
sociais, como transporte publico integrado, baixas taxas de criminalidade, ou qualquer outro
que possa aumentar o bem-estar dos residentes.

Pode-se posteriormente gerar agrupamentos (clusters) de preferéncias positivas, e alimentar
os dados e metadados de outras fontes empiricas como: entrevistas com usudrios, valor do
metro quadrado e aluguel, notas recebidas pelos servicos disponiveis e IDH (indice de
desenvolvimento humano) local. Tal como as observacoes sociais, tais métodos encarecem
bastante a pesquisa, mas é necessario que se tenha acesso a estes dados para gerar resultados
mais significativos e reduzir o tempo de elaboracio e inserciao destes no modelo. O dialogo
entre as duas ferramentas foi facilitado j4 que ambas operam no mesmo software,
possibilitando o uso do mesmo modelo e a interoperabilidade entre os resultados e
complementacio de andlises.

CASO DE ESTUDO

Para o caso de estudo deste trabalho utilizou-se o municipio de Juiz de Fora, localizado na Zona
da mata de Minas Gerais (figura 8), com populacdo estimada de 568.873 habitantes em 2019.
Juiz de Fora foi escolhida para aplicacdo dos modelos de estudo devido a sua configuracio
urbana espraiada, a disponibilidade de dados necessarios e conhecimento prévio dos autores
sobre as dinidmicas urbanas locais (pesquisas exploratérias), como indicacdo de possiveis
pontos de maior atratividade.
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Figura 7. Metodologia
instrumental proposta pelo
trabalho.

Fonte: Elaboracdo Propria



Figura 8. Localizagdo, malha
vidria do municipio de Juiz
de Fora e bairro Eldorado,
recorte para estudo de caso.

Fonte: Google Earth/
Elaboracao propria.

Figura 9. da esquerda para a
direita - Network da malha
vidria da cidade de Juiz de

Fora, distribuigio de
edificagdes (pontos de
origem) e por fim colocagio
de pontos de destino e de
Seus respectivos pesos.
Fonte: Elaboragéo propria.

Proxémicas do espaco — fatores socio-espaciais e ferramentas
digitais

Para detalhamento e apresentacdo de resultados em escala mais préoxima a do bairro, foi
realizado um recorte na area do bairro Eldorado, localizado na regido nordeste de Juiz de Fora.
Nos tltimos anos, o bairro vem passando por rapido adensamento a partir de substituicao do
uso residencial unifamiliar, até entao predominante, pelo residencial multifamiliar. O resultado
da area nas andlises de alcance e gravidade, que serdo apresentadas mais a frente, foi fator
preponderante na escolha do recorte.

0 primeiro passo, conforme descrito no método, é adicionar curvas a rede urbana e identificar
os pontos de interesse. Algumas areas niao foram inseridas na malha final da cidade utilizada
no caso de estudo por nido apresentarem conectividade consideravel (geralmente ruas e
pequenos distritos sem tracado vidrio representado e parcelas de edificacoes de baixa
densidade) e/ou por apresentarem intervalos com vazios urbanos consideraveis para o
restante da rede.

A maior parte das funcoes analiticas utilizadas pelas ferramentas propostas valem-se de
pontos para descricao dos locais (edificios, entradas, espacos ptiblicos) como unidades de
analise. Estes pontos podem ser classificados em trés categorias dentro da primeira ferramenta
usada, a UNA diretamente na interface do Rhinoceros®: Pontos de Origem, Pontos de Destino
e Pontos de Observacao. Feito isso, é possivel inserir pesos dentro dos pontos, com a forca de
atratividade ou importiancia que cada um deles contém por exemplo. A Figura 9 ilustra
resumidamente as etapas compreendidas nesta fase.

Para efeito de estudo do método consideramos os espacos dentro de trés escalas de pesos, de
1 a 3, baseados em uma escala numérica.

. Peso de Vetor 3 - Pontos locais com grande atratividade, considerados pontos de
destino, possuem uma alta concentracio de servicos e convexidade de transportes e
deslocamentos, pontos de encontro ou de passagem de um grande fluxo de pessoas. Sdo locais
de significativa relevancia na cidade e pontos de referéncia. Nos mapas de gravidade e alcance
apresentam a cor vermelha de acordo com seu raio de influéncia.

. Peso de Vetor 2 - Demais locais que possuem relevidncia local média, recebem um
fluxo, concentracio de servicos e demais fatores em menor escala, tais como equipamentos de
salde, pracas de bairros, centros comerciais de média e pequena dimensao, parques e outras
instituicoes. Tais pontos sdo representados por gradientes alaranjados e amarelados.
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. Peso de Vetor 1 - O restante dos pontos, considerados dentro do programa como
pontos de origem, geralmente casas, prédios residenciais, espacos publicos pequenos.
Possuem geralmente cores frias na visualizacio de gravidade e alcance, sio geralmente azuis
e verdes.

A rede gerada pela ferramenta mostra quantos pontos de origem estio mais préximos dos
pontos com pesos atribuidos maiores valores, e gera os mapas de alcance (Figura 10) e
gravidade (Figura 11) destes destinos, com base em sua proximidade e atratividade.

lwo (alta)

1 (baixa)

l 100 (alta)

1 (baixa)

A escolha das areas para aplicacao do plugin Urbano foi realizada a partir dos resultados
demonstrados pela Ferramenta UNA nas andlises de alcance e gravidade, comparando os
indices obtidos e a sua relacio com a facilidade de servicos e de acessibilidade e uso destes nas
areas investigadas. A area escolhida é caracterizada por ser de uma regiao de oferta baixa de
servicos diversificados e de malha regular.
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Figura 10. Andlise de
Alcance utilizando da
ferramenta UNA na cidade de
Juiz de Fora nos pardmetros
utilizados.

Fonte: Elaboracdo prapria.

Figura 11. Andlise de
Gravidade utilizando da
ferramenta UNA na cidade de
Juiz de Fora nos pardmetros
utilizados.

Fonte: Elaboracdo propria.



Foram, entdo, realizadas simulacées para a situacio existente e uma situacio projetada, com o
intuito de verificar se haveria mudancas sensiveis nos valores de streetscore e walkscore para
a area a partir da insercdo de alguns pontos de interesse comerciais de peso de vetor 1 nas
areas que apresentavam menor walkscore. A insercao - para ambas as simulacées - seguiu o

procedimento indicado na figura 12 e a simulacdo das situactes existente e projetada é
apresentada nas figuras 13 e 14.

v
Figura 12. Processo de e I
. N ok 1
insercio de pontos de hm
interesse no Plugin Urbano. . : !
% /’—d 7 J
[ Singhe Truwel Mode Q) o &
Fonte: Adaptado de plugin <‘ Qb i s 0, R r“"@:‘-s

Deestination Factor Keys G

Urbano/Elaboragéo propria.

: d
i, ) :

5‘““"?‘;‘ :f‘:;. o “i&"'ii

Figura 13. Streetscore
situacio existente a esquerda
(a) e com insercdo de pontos
de comodidades 2 direita (b).

Fonte: Elaboragdo propria.

A figura 13a apresenta a estimativa de circulacio de pessoas para a situacido existente,
demonstrando que o fluxo decresce 4 medida que se afasta da avenida principal. As ruas com
os menores streetscores sdo as que possuem uma menor circulacao de pessoas, ja que contam
com poucos pontos de destino e distribuicao de atividades. A figura 13b demonstra a insercao
de novos pontos de comodidades na situacio projetada, aumentando a distribuicdo de servicos
e da conectividade destas ruas anteriormente mais periféricas na rede.

Figura 14. Walkscore
situacio existente a esquerda
(a) e com insergdo de pontos
de comodidades 2 direita (b).

Fonte: Elaboragdo propria.

A figura 14a apresenta a situacao existente e pode-se verificar que os poligonos com melhor
walkscore sdo os localizados proximos a avenida principal, que apresenta maior niimero de
servicos e concentracio de atividades. Os valores ficam mais baixos 4 medida em que se afasta
da concentracio de atividades. A figura 14b traz os resultados para a situacio projetada, apés
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insercao de pontos de comodidade, indicando melhoria do pariametro nas partes mais
distantes da avenida principal.

Observou-se durante o uso do plugin Urbano relativa dificuldade na visualizacio dos
resultados numéricos, principalmente em 4areas mais amplas ou com maior quantidade de
edificacdes e/ou segmentos. Com o proposito de facilitar essa visualizacio, aplicou-se a escala
de gradientes (verde a vermelho) com os valores de cada parcela com os indices de walkscore
obtidos, revelando quais pontos possuem os melhores indices gerados nas simulacdes,
conforme figura 15.

Figura 15. Geracdo em
cores de volumetrias que
atingiram um maior valor de
walkscore para situagio
existente (2 esquerda) e
situagdo projetada (a direita).

Fonte: Elaboracdo propria.

DISCUSSAO

A elaboracio das simulacdes de alcance e gravidade a partir da malha urbana de Juiz de Fora
possibilitaram perceber as areas da cidade que, embora préximas as centralidades indicadas
pelo paridmetro gravidade, possuiam baixos valores do parametro alcance, indicando a
necessidade de maiores deslocamentos para realizacao de atividades cotidianas. Os resultados
streetscore e walkscore apresentados no estudo de caso demonstram que a proposicao da
distribuicio mais homogénea de pontos de interesse melhora os pardmetros analisados.

Embora tenha sido realizada apenas uma proposicdo de forma ilustrativa juntamente com o
método exploratoério, os métodos permitiram a insercao e avaliacdo de diversas propostas de
modificacio, possibilitando simular a antever os resultados de possiveis intervencoes fisicas.

Nota-se que a coleta de dados é importante, mas a sua relevancia esta diretamente relacionada
a conexio dentro de um contexto especifico que possa revelar redes de interdependéncias. O
maior empecilho na execuciao do método reside na dificuldade de encontrar uma ampla gama
de dados socioespaciais digitalizados em bancos compativeis com os softwares e plugins
utilizados. A insercao manual dos dados para cada edificacio dificulta a elaboracao do modelo
e reduz a confiabilidade dos resultados, ja que informacoées importantes podem nao ter sido
consideradas. Quanto maior a disponibilidade de dados oficiais digitalizados, mais precisas as
simulacoes e resultados, de forma que a andlise das propostas projetuais e a retroalimentacio
do modelo tendem a ter maior sucesso.

A proposta metodoldgica e os resultados podem induzir a ideia de que os espacos com os
melhores indices de intensidade sdo aqueles que dispdem de maior oferta e qualidade de
servicos. Sendo assim é importante compreender as especificidades de cada lugar - nao se
situando apenas em fatores econémicos e sociais - relativizando possiveis dinimicas que
ocorrem em regides periféricas ou que possuam outras formas de urbanidade, como por
exemplo a sazonalidade de eventos e servicos.

Embora a forma urbana e a conectividade estejam associadas a melhores resultados, como
demonstrado no estudo de caso, nio sdo os unicos fatores que podem influenciar as
discrepancias socioespaciais das cidades. Incorporar as proxémicas do espaco como agente na
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estruturacao e planejamento de uma cidade e de seus espacos, torna-se instrumento que pode
ser utilizado para visualizacio e formacdo de estratégias de projeto que considere a
importincia das dimensdes sociais presentes em um espaco construido de maneira a fortalecé-
lo.

Para futuros trabalhos, buscaremos gerar possiveis comparacdes entre recortes urbanos,
identificando suas potencialidades, qualidades e debilidades, fornecendo andlises de como
estes contextos se adaptam e transformam-se alterando padrées ao longo do tempo.
Considera-se também a busca por métricas que consigam capturar a intensidade urbana
levando em consideracao nao apenas os aspectos socioecondmicos, como valor da terra ou
disponibilidade de servicos em uma area, com especial atencido a variabilidade dos pesos e
categorizacoes como faixa etaria, necessidades e classe social local, entre outros fatores que
possam agregar vitalidade a ruas e lugares.

CONCLUSAO

0 trabalho buscou apontar alternativas para a identificacio de meios assistidos por
ferramentas digitais para analise de contextos locais e evidenciar como uma distribuicao
racional de servicos e espacos puiblicos podem aumentar substancialmente a oferta de servicos
e diminuir desigualdades socioespaciais, que aumentam paralelamente a rapida urbanizacio.

As proxémicas, assim como outras correntes de estudo socioespaciais, podem e devem ser
entdo utilizadas como meio para auxiliar na percepcio destes comportamentos na
estruturacio e planejamento de uma cidade e de seus espacos. E fundamental que exista uma
consondncia entre os diversos agentes dos diversos campos de atuac¢io e conhecimento que se
debrucam sobre o planejamento das cidades, e ferramentas digitais bem orientadas podem
colaborar efetivamente para a reducio dessas lacunas.

Com as possibilidades advindas da emergéncia de instrumentos tecnolégicos e outros avancos
como Big Data e Inteligéncia Artificial, hA uma progressiva adocio e interesse em pesquisas
que assumem a perspectiva de que o espago urbano nao deve ser mais concebido como um
sistema estatico ou bem definido, mas que possua flexibilidade e esteja aberto as constantes
implicacoes e mudancas inerentes a sua complexidade.

0 desafio principal é buscar solucées dentro de organizacées mais abertas que visem a melhor
adaptabilidade dos sistemas urbanos frente as transformacées latentes, incorporando novos
agentes — sejam instrumentais ou de acdes participativas, orientadas a necessidade de uma
abordagem que abarque os diversos campos envolvidos na proposicio de solucées e na
identificacao de problemas e potencialidades - numa mudanca de pensamento projetual da
probabilidade e da prescriciao para a possibilidade e descricao.
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