SIGraDi 2016, XX Congress of the Iberoamerican Society of Digital Graphics
9-11, November, 2016 - Buenos Aires, Argentina

Urbanismo Paramétrico: Experimentos para uma cidade compacta e

sustentavel

Parametric Urbanism: Experiments for a Compact and Sustainable city

Edgard Rosa Silva Junior
Faculdade Brasileira, Vitéria (ES), Brasil
edgardrsjr@gmail.com

Abstract

This paper aims to present the Parametric Urbanism connected to the concept of Compact City and Sustainable Urbanism as
an urban design alternative to the current dynamics of Brazilian cities. Using a system of parameters linked to the concepts of
compact and sustainable city, through modeling and data analyzing, it is possible to obtain several solutions that will serve as
project basis or for the continuity of the parameterized process, aiding the decision making process.
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Introducéo

O objetivo deste artigo é apresentar e discutir o urbanismo
paramétrico como uma alternativa ao desenho digital do
urbanismo, ndo apenas como representacdo grafica, mas
interligado a tomada de decisdo de projeto, tornando-o mais
agil e integrado, empregando dados de diferentes disciplinas
e permitindo a geracdo de varios modelos através de um
sistema generativo. Desta forma, o processo de tomada de
decisdo sera constantemente avaliado e analisado para se
ter uma continua evolugéo do projeto.

O avango continuo dos computadores e seu processamento
possibilitou o aperfeicoamento dos softwares, tornando-os
mais rapidos e funcionais. Dentro do urbanismo, os
programas comumente utilizados sdo os CAD 2D, 3D e
editores de imagens. Contudo, com a evolucdo dos
programas de modelagem tridimensional e a possibilidade de
desenvolvimento de formas complexas, maiores detalhes e
informagbes,  surgiram  softwares que utilizam a
parametrizagdo para expandir as potencialidades do
desenho digital.

O desenho parametrizado serd operado de forma a propor
possiveis solugdes para as deficiéncias na area de estudo,
decorrentes de um modelo urbanistico regido pela forca
imobiliaria, que é observado pelas cidades brasileiras. E
proposto como conceito base a cidade compacta proposta
por Rogers e Gumuchdjian (2001), o urbanismo sustentavel
de Farr (2013) e a cidade sustentavel e inteligente de Leite
(2012), de forma a se explorar as dindmicas de uso e a
densidade adequada para um desenvolvimento sustentavel
da cidade.

Foi escolhido o bairro Bento Ferreira, localizado na ilha de
Vitéria, no Espirito Santo, localizada na regido litoranea do
Brasil, para aplicacdo destas teorias. Apds analise das
dindmicas locais, foram definidas diretrizes de projeto
embasadas nas teorias urbanisticas utilizadas.

Por ter um carater experimental, foram escolhidos 3
softwares para trabalhar a parametrizacdo, os quais irdo
gerar dois modelos cada: inicialmente, um modelo simulando
os indices urbanisticos atuais e, depois, um que unisse o0s
pontos fortes do zoneamento com as diretrizes definidas
apods diagnostico local, utilizando os softwares para gerar
modelos de forma rapida e atrelada parametricamente com
as diretrizes.

Ao final, serdo comparados os resultados e a experiéncia
tanto dos softwares utilizados como o urbanismo
paramétrico. Apesar das similaridades, cada programa
possui uma abordagem propria, gerando impacto nos
resultados obtidos.

Parametrizando o Urbanismo

Ao se pensar em planejamento urbano, devem ser levados
em conta diversas variaveis para andlise, como a densidade,
estrutura viaria e transportes, uso do solo, entre outros.
Esses sdo apenas alguns dos parametros que devem pautar
o planejamento de uma cidade. Como, entdo, devemos
utilizar estes parametros durante a etapa de projeto?

A evolucéo dos softwares para a arquitetura e urbanismo tem
sido enorme nos ultimos anos. A riqueza de informagdes,
uso de simulagdes e maior integracdo entre informagdo e
ferramenta permitiu um aumento significativo na qualidade e
rapidez do projeto. Especificamente para o urbanismo, até
recentemente o0s programas tém funcionado como uma
ferramenta de representacdo grafica, onde o usuéario é
responsavel por tudo que ali esta representado e qualquer
alteragcdo necessaria. O Urbanismo Paramétrico vem como
uma opgao para o projeto urbano, utilizando parametros e o
poder dos softwares para a criacdo de propostas e estudos
adequados a condicéo local do projeto.

A partir de artigos e discursos de Patrik Schumacher, o
Urbanismo Paramétrico foi sendo definido e, em conjunto
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com Zaha Hadid, surgiram as primeiras propostas praticas
dessa nova abordagem ao projeto urbano.

Ao se utilizar o urbanismo paramétrico, o usuario tem que ser
consciente da sua fungdo dentro do processo. Ele ira definir
0s pontos de parametriza¢do, bem como a sua manipulagao.
Embora seguimos para um futuro com inteligéncias artificiais,
atualmente, o papel do software é facilitar o funcionamento
desse modelo parametrizado e nao avaliar se ele esta
correto ou néo.

O usuédrio age como elemento chave desse processo,
ditando e manipulando os parametros. Ja os softwares e sua
capacidade de criar modelos de forma rapida, permitem ao
usuario obter ndo apenas um produto, mas indmeras opgdes,
permitindo aos envolvidos avaliarem e usarem como
referéncia para a tomada de decis@es. Lima (2014) esclarece
que a parametrizacdo possibilita gerar de maneira rapida
diferentes modelos a partir da manipulagcdo de parametros, o
que permite a criacdo de diferentes cenarios, podendo ser
utiizados para a tomada de decisdo do projeto,
independente da etapa em que se encontra.

A possibilidade de gerar diferentes ideias de um mesmo
modelo é chamada de sistema generativo. Essa
possibilidade de criar varias op¢des utilizando a mesma base
abre um enorme potencial ao projeto, seja mudando a
prioridade dos parametros ou os manipulando, é possivel
obter varias solugdes para 0 mesmo projeto, com enfoques
diferentes e ainda atrelado aos parametros iniciais. Lima e
Kés (2014) explanam que por meio de técnicas de simulacédo
e otimizacdo progressiva, utilizando-se algoritmos voltados
aos aspectos que se procura melhorar, 0s sistemas
generativos servem de orientacdo para o modelo. Além
disso, permitem alteragbes no projeto durante todo o seu
desenvolvimento, o0 que permite um input de todos os
envolvidos, ao mesmo tempo que traz um rapido retorno a
quem esta modelando, podendo visualizar em tempo real as
alteracdes realizadas.

O Urbanismo Paramétrico surge como uma nova opcao para
0 projeto urbanistico. Ao se pensar no espaco urbano por
meio de parametros, é possivel se ter uma visdo muito mais
clara das dindmicas locais de forma focada em cada
parametro, mas também podendo cruzar solugfes, de forma
a se otimizar o desenho.

O papel do usuério nesse processo € mediar, definindo os
parametros, inserindo os dados dentro do software,
manipulando-os até se atingir um modelo que apds extensa
analise de todos envolvidos e possiveis alteragcbes, possa
culminar em um projeto adequado ao local de implantacéo,
pautado por todos os parametros selecionados no inicio do
processo.

Uma nova abordagem as cidades
contemporaneas

De acordo com Leite (2012), deixamos de conceber cidades
modernistas e agora nos encontramos com as metropoles

contemporaneas, mutantes, com  grandes  areas
desarticuladas e dispersas. Dotadas de fluxos variados, com
um tecido urbano fraturado, disperso, formado de vazios,
onde o formal e informal se misturam. O crescimento
horizontal afasta a populacdo dos centros, aumentando o
custo da infraestrutura bem como diminui a qualidade dos
servicos oferecidos, gerando problemas sociais que
culminam na degradacao da cidade como um todo.

Surge no cenario recente um conceito de cidade que visa
gerir essa dinamica atual, projetando para uma vida mais
comunitaria, interligada, que utilize a alta densidade, o uso
misto do solo e os transportes coletivos de forma organizada,
incentivando a urbanidade e a vitalidade urbana.

A Cidade Compacta, de acordo com Rogers e Gumuchdjian
(2001) “exige a rejeicdo do modelo de desenvolvimento
monofuncional e da predominancia do automével. ” (p.38). A
criacdo de nucleos compactos, com usos variados e espacos
publicos, trazem a comunidade a oferta de diferentes
servicos e a reducdo de deslocamentos, criando bairros
cheios de vitalidade. Além disso, o sistema de transporte
interligando esses nucleos, desafoga as vias, aumentando a
gualidade e a velocidade desses sistemas. Esse modelo
estimula o caminhar e o uso de bicicletas, com impacto n&do
somente no transito, mas na qualidade de vida dos usuarios.

Interligado a cidade compacta, devem estar conceitos de
sustentabilidade. Ao se aumentar a densidade de forma
organizada, é possivel otimizar a infraestrutura urbana. Com
investimentos em transporte publico e nos espacos publicos,
€ possivel se diminuir a utilizacdo de automoveis e incentivar
o desenvolvimento sustentavel da cidade.

Apesar de Rogers ndo falar claramente sobre
sustentabilidade, a sua cidade compacta tem repercusséo
dentro do urbanismo sustentavel apresentado por Douglas
Farr. Unindo os movimentos de Smart Growth, o Novo
Urbanismo e as edificagBes de alto desempenho, Farr (2013)
prop8e a unido destes trés movimentos de forma a se obter
um desenho urbano que integre préaticas sustentaveis em
todas as escalas. Valorizagdo do pedestre, uso misto, vérias
nodais de transporte, preservacdo de areas abertas; todos
sd0o pontos cruciais para a pratica do desenho urbano
sustentavel.

Farr (2013) apresenta parametros potenciais para o projeto
de bairros sustentaveis, que devem ser trabalhados para se
atingir o alto desempenho, divididos em 5 atributos:
Definicdo, Compacidade, Totalidade, Conexdo e Biofilia.
Resumidamente, os bairros devem ter centros e limites bem
definidos, utilizando a densidade a favor da sustentabilidade,
com oferta de diferentes usos e servigos, conexdao do homem
com a natureza e integracao do transporte e uso do solo.

A cidade compacta e sustentavel promove um sistema com
alta densidade de forma planejada, utilizando o uso misto do
solo. Esse modelo utiliza os conceitos de TOD (transit
oriented development) e o walkability. De acordo com Acioly
(1998), um sistema de transporte coletivo requer altas e
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médias densidades para ser eficiente. Areas com uma
densidade adequada ao servigo de transporte tem visto uma
diminuicdo no uso de automdvel e um aumento nos
deslocamentos por transporte coletivo e a pé. O TOD
implantado em Curitiba, combinando o uso misto do solo
com altas densidades proximo as estacdes de transporte
teve enorme sucesso, sendo utilizado como referéncia para
outras cidades do mundo. Ao otimizar as estruturas, aumenta
0 numero de usuarios, diminui o custo a longo prazo e
estimula todo o ambiente préximo a essas estagoes.

O conceito de cidade compacta e sustentavel vem como uma
diretriz, direcionando um desenvolvimento integrado,
multinucleado, que trabalha a densidade de forma a
maximizar a utilizagdo do sistema viario enquanto ainda
mantém a vitalidade urbana. A cidade compacta é apenas
uma das varias propostas para a cidade do futuro,
destacando-se por aproveitar uma tendéncia natural de
aumento de densidade e gabarito, que aliada a outras teorias
como o urbanismo sustentavel poder4 ser uma possivel
solugdo ao futuro de nossas cidades, pregando um
crescimento consciente.

Discussdes Iniciais

As cidades atuais, fundamentadas no transporte privado com
usos monofuncionais ao invés de um sistema coletivo de
transporte e a valorizacdo de um modelo hibrido de usos,
devem ser repensadas e discutidas.

Como contraproposta a esse modelo de cidade, Rogers e
Gumuchdjian (1997) propéem um modelo de cidade
compacta, priorizando a mobilidade urbana, transporte
coletivo de qualidade e espagos multifuncionais e publicos.
Aliado a isso, o Urbanismo Sustentavel, o desenho ambiental
e a procura pelo conforto térmico entram conjuntamente a
cidade compacta, estabelecendo parametros para ocupacao,
implantacéo de equipamentos e tecnologias, de forma a se
obter um crescimento inteligente e sustentavel da cidade, do
seu desenho urbano até as tecnologias aplicadas nas
edificacdes de alto desempenho.

O urbanismo paramétrico entra como uma forma de
gerenciar todas essas dindmicas que caracterizam a cidade
compacta, os pardmetros de densidade, mobilidade, uso do
solo, etc. A parametrizacdo desses fatores permite trabalhar
a interagdo entre eles a procura da sua otimizagdo.

O projeto parametrizado aliado a um sistema generativo
permite alteragBes durante todas as suas etapas, admitindo
a geracao e o teste de varias versdes, o que possibilita uma
melhora constante do projeto urbano. Todas as alteracdes
realizadas serdo ligadas aos pardmetros que estardo
vinculados aos conceitos que se deseja implementar,
implicando em um projeto com um conceito muito presente e
visivel aos observadores.

Analisando o urbanismo paramétrico sobre um olhar pratico,
€ perceptivel o quao nova esta teoria €. A grande parte dos
projetos ficam a nivel de estudo preliminar, como uma futura

possibilidade de implantagdo. Apesar de grande parte dos
estudos, incluso este, serem em meios académicos; a
grande maioria tem  qualidade exemplar, bem
contextualizados, valorizando o sitio fisico, com conceitos
perceptiveis a um olhar superficial e os que abordam a
arquitetura também fazem uso da ferramenta parametrizada
nas suas volumetrias, com diferentes formas e
caracteristicas que impressionam.

Os masterplans de Kartal-Pendik, realizado pelo escritério de
Zaha Hadid e de Qing Long Hu, que uniu o governo chinés
com a universidades de Pequim, Harvard e Laussane,
fizeram interessantes contribuicbes para 0 urbanismo
paramétrico, abordando diferentes arquiteturas e contextos,
com diversos resultados e propostas, mas mostrando
algumas das potencialidades do urbanismo paramétrico,
tanto de modelagem como de andlise do espago urbano.

Deve-se entender a abordagem do urbanismo paramétrico
ndo s6 como um meio para modelagem de formas
complexas, mas sim como uma metodologia que, atrelada
aos parametros definidos por meio de andlises e conceitos,
serd possivel projetar, de forma concisa e atrelada
parametricamente aos conceitos do projeto.

Dinamicas urbanas naregiao de
Bento Ferreira

A cidade de Vitoria, capital do Espirito Santo, possui uma
dindmica caracteristica de centros politicos/econdmicos. A
presenca de grandes empresas como Vale e Petrobras,
aliado ao Aeroporto Eurico Salles e os portos de Vitoria e
Tubardo, mostram a influéncia que a cidade possui em
termos econdmicos, apesar de sua pequena dimenséo
territorial. Essa dindmica torna 0s poucos espagos vazios
restantes ou com alto potencial mais valorizados ainda, e o
bairro de Bento Ferreira entra nesse panorama.
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Figura 1: Mapa de Bento Ferreira. Fonte:
https://lwww.openstreetmap.org. Acesso em 24/06/2016

A escolha da poligonal de estudo se deu por varios motivos,
todos eles decorrentes do atual momento de transformacéo
gue a cidade de Vitéria esta passando. Primeiramente, a
falta de espacos para novos empreendimentos em &reas
consolidadas tem feito a indlstria da construgdo civil olhar
para outras areas com potencial, tanto por meio do seu
zoneamento como pela disponibilidade de lotes. Dentro de
Bento Ferreira, a poligonal delimitada pela Zona de
Ocupacgdo Controlada 04 do PDU de Vitdria se caracteriza
por oferecer um gabarito ilimitado e varias possibilidades
para o seu uso.

Apesar das liberdades do zoneamento, ao se transitar pela
regido, fica claro que gracas ao numero de servigos e
comércios que ndo sdo voltados ao morador e a grande
guantidade de residéncias unifamiliares, o bairro tem uma
dindmica modesta, com algumas ruas desertas grande parte
do dia, outras sobrecarregadas e uma vida noturna infima. O
uso de automdveis se faz necessario pelas grandes
distancias dos servigos e também pela falta de seguranca ao
pedestre. A maioria das vias do bairro estdo hoje
subutilizadas, principalmente quando comparadas a outros
bairros de Vitéria. Esse dimensionamento superior de suas
vias coloca Bento Ferreira em uma situacdo de conforto para
seu adensamento e futuro desenvolvimento, inclusive com a
necessidade de implantacdo de ciclovias, inexistente no
tracado atual.

O bairro de Bento Ferreira tem como caracteristica ruas e
avenidas que suportam uma grande capacidade de fluxo;
alguns terrenos desocupados e uma parte ainda maior de
terrenos subutilizados, que podem ser visados para

desenvolvimento, e o projeto de BRT (bus rapid transit) que
atravessara o bairro pelo seu principal eixo, conectando as
outras cidades que compdem a Grande Vitoria. Todos esses
fatores permitem afirmar que Bento Ferreira sera alvo de
valorizagdo e é necessario que exista um controle sobre
como esse desenvolvimento ird impactar os habitantes da

regido.

Baseado nas andlises realizadas na regido sobre a 6ética da
cidade compacta e sustentavel, foram definidos alguns
pontos de direcionamento urbanistico para a poligonal:

a. A Avenida César Hilal deve ser o eixo articulador da
poligonal. Gracas a implantagdo do BRT, o TOD
pode ser facilmente aplicado, otimizando o uso do
solo e a relagdo densidade/transporte.

b. Devem ser implantadas ciclovias nas ruas paralelas
a Av. César Hilal e em algumas perpendiculares,
conectando o novo tracado ao ja existente da
cidade, estimulando o uso de bicicletas ndo apenas
dentro da poligonal, mas para grandes
deslocamentos.

c. Priorizacdo da escala do pedestre, estimular o
deslocamento a pé e de bicicleta, criar diversidade.

d. De acordo com o clima da regido (zona bioclimatica
8), Romero (2000) define alguns principios para a
forma do tecido urbano, lotes e espacgos publicos:
constru¢gdes separadas, rodeadas de arvores;
edificios mais altos intercalados com mais baixos,
favorecendo a ventilacdo; lotes mais largos que
compridos e seu alinhamento ndo deve ser rigido.

Essas diretrizes servirdo como norteadores na hora de se
projetar. A intengcdo ndo € de se definir ideias para se
projetar, mas sim definir pardmetros basicos que serdo
modelados dentro dos softwares para se chegar em
diferentes propostas.

Experimentos

Para demonstrar a aplicagdo do urbanismo paramétrico na
pratica, foram escolhidos alguns softwares que se destacam
na area da parametrizacao voltada para o desenho urbano.
Cada um destes programas trabalha de uma forma diferente
e, consequentemente, poderdo fornecer diferentes
resultados, permitindo o projetista ter uma gama de opcdes
na hora de se trabalhar o projeto. Por serem softwares,
existem funcionalidades que sado proprias de cada um,
enquanto algumas, como o préprio desenho paramétrico, sdo
compartilhadas por todas.

Os softwares escolhidos foram os seguintes:

1. Modelur (SketchUp plug-in)
2. Grasshopper (Rhinoceros 3D plug-in)
3. CityEngine

Eles serdo apresentados e depois sera trabalhada a
poligonal em cada um destes, de forma a demonstrar a
parametrizacdo dentro de cada e os possiveis resultados que
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podem ser obtidos. Inicialmente sera desenvolvida a
poligonal no seu limite imposto pelo zoneamento e, a partir
dai, serdo trabalhados os paradmetros visando um modelo de
cidade compacta e sustentavel, seguindo algumas das
diretrizes definidas, variando de acordo com as ferramentas
de cada programa e verificando até que ponto for possivel a
manipulacéo de dados.

Deve ser acrescentado que todos 0s mapas e o0s
levantamentos foram feitos dentro do software QGIS, os
arquivos foram disponibilizados no site GeoWeb Vitéria, onde
sdo fornecidos de forma gratuita os shapes (.shp), e
procurou-se utilizar o méaximo as informacdes atribuidas
nesses arquivos.

Modelur + SketchUp

O SketchUp é um programa voltado para a criacdo de
modelos 3D e também conhecido pela sua facilidade e seus
multiplos usos. Possui inUmeros plug-ins feitos pela sua
comunidade de usuarios pensados para auxiliar e agilizar a
modelagem, dentre estes, o Modelur se destaca por oferecer
a modelagem parametrizada voltada ao planejamento
urbano. Seu principal diferencial é utilizar as modelagens 3D
realizadas dentro do software como referéncia, atribuindo
valores como indices de zoneamento ao mesmo tempo que
permite a modelagem paramétrica das edificacGes.

Comparado aos outros softwares, ele é claramente mais
simples, com rapida curva de aprendizado. Entretanto, ao se
trabalhar na Ultima verséo gratuita disponivel ao publico (ele
se encontra em beta fechado na data desta publicacdo)
algumas das principais ferramentas para se trabalhar o
urbanismo como taxa de ocupagdo, -coeficiente de
aproveitamento e afastamento foram removidas do software,
gue ainda permite a analise desses dados de forma bruta,
mas que ndo podem ser manipulados pelo usuario, que fica
limitado a trabalhar com o gabarito das edificacdes, area
construida por pavimento e &rea bruta total. Enquanto em
versfes anteriores do software, que ndo estdo mais
disponiveis, essa funcionalidade era presente, tornando o
programa deficiente comparado aos outros utilizados neste
experimento. Aliado a isso, a dificuldade de se importar
arquivos .dwg e .shp de forma a agilizar o desenho tornou o
inicio da tentativa de modelagem ainda mais trabalhosa.

Como ferramenta de analise local em pequenas escalas,
como uma quadra ou lote, o software tem grande
funcionalidade, mas ao utilizar em uma escala como um
bairro ou cidade, o trabalho torna-se extremamente bracal e
requer mais atencdo e tempo do usuario, o que acaba
tornando a propria aplicacdo da parametrizacdo em algo
devagar e de pouco retorno. Contudo, seu desenvolvimento
deve ser acompanhado de perto, pois apesar de ndo ser
mais um software gratuito, o seu custo ainda é inferior aos
outros apresentados aqui e, gragas ao seu modelo de
desenvolvimento que integra o usuério, as chances que o
software seja aperfeicoado sdo enormes.

Grasshopper + Rhinoceros 3D

Talvez o software mais mencionado em publicagBes acerca
do urbanismo paramétrico, o Grasshopper € um plug-in de
programacéao visual que trabalha em conjunto ao Rhino. Ele
permite explorar recursos sem exigir conhecimento prévio de
programacao por parte do usudrio, mas ainda assim oferece
variedade de ferramentas. Entretanto, apesar de facilitar a
modelagem parametrizada por oferecer uma interface
simples, ainda é necessério que o seu usuério tenha uma
compreensdo geral desse raciocino logico/matematico.

Ao iniciar o experimento dentro do Rhino, ficou perceptivel
porque é um dos softwares mais indicados por usuarios para
modelagem 3D. Sua interface simples e com ferramentas
autoexplicativas tornam a experiéncia muito mais facil.
Ativando o Grasshopper, a experiéncia continua a ser
amigavel, pois apesar de trabalhar com programacao, a
utilizacdo da programacdo visual torna a curva de
aprendizado mais instintiva e o retorno em tempo real do
programa facilita nas analises do cddigo.

Figura 2: Componentes utilizados para criagdo do modelo.

A reproducdo do potencial médximo atual se mostrou uma
tarefa facil se comparado aos outros softwares, com a
diviséo atual das quadras importada do arquivo .shp, foram
utilizados componentes que tornavam o calculo do
coeficiente e os afastamentos necessarios em um valor que
permitia a extrusdo dos shapes importados e criava a
edificacdo maxima possivel em cada lote.

Foi entdo feita uma extruséo referente aos primeiros dois
pavimentos, com o afastamento frontal de 3m mais a taxa de
permeabilidade, conforme o zoneamento permite para usos
comuns, ndo residenciais e em hotéis e apart-hotéis. A
extrusdo seguinte visava simular a ocupacdo acima do
segundo pavimento, utilizando a ocupacéo de 50% do lote e
o coeficiente de aproveitamento de 2,7. Foi utilizado o fator
de 1.707067258449983, que permitiu um célculo que utiliza o
perimetro do lote para o calculo de 50% da ocupagao,
excluindo os valores que seriam sobrepostos nos cantos do
poligono.
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Figura 3: Simulagéo inicial pelo Grasshopper.

Analisando o modelo 3D, pode se perceber que o resultado
ndo é um gabarito muito acentuado, de aproximadamente 8
pavimentos, demonstrando que apesar de algumas
edificacdes ficarem abaixo desse gabarito, algumas outras
chegam ao dobro, triplo deste valor, trabalhando o
coeficiente de forma diferenciada, utilizando menos area
construida por pavimento.

Apesar de ter se atingido o potencial atual, como n&o haveria
alteracdo de vias, a modelagem de propostas envolveria
ajustes no cddigo e nos shapes importados, mas o software
ndo consegue lidar muito bem com a alteracdo desses
poligonos, gerando offsets em diferentes direcbes e a
ferramenta de malha n&o se adaptava ao tragado atual. Isso
ndo torna a modelagem em areas consolidadas impossivel,
mas requer uma maior capacidade de programagdo e um
computador capaz de acompanhar o processamento.

Como ferramenta de propostas, utilizando parametros como
vias, proximidades, e empregando a enorme gama de
controladores que o Grasshopper oferece, o limite para
propostas fica retido na habilidade de programar do seu
usuario, visto que em outros estudos a riqueza de detalhes e
a facilidade de gerar propostas foram todas atingidas com o
uso apenas do Grasshopper. Fica claro que a ferramenta é
extremamente completa e de facil trabalhabilidade, mesmo
ndo sendo voltada especificamente para o desenho urbano.

CityEngine + GIS

E um software para design, planejamento e modelagem de
ambientes urbanos em 3D. Tem como maior destaque a
integracdo com dados GIS, que permite a modelagem
baseada em dados georeferenciados. Por meio de uma
modelagem procedural, permite gerar modelos
automaticamente, com regras pré-definidas, resultando em
sistemas complexos e parametrizados. Por ser um software
voltado para o desenho urbano, suas ferramentas s&o
focadas para esse intuito.

Inicialmente foram importados os arquivos .shp dos lotes da
poligonal e os eixos das vias. A facilidade de importar e
trabalhar com arquivos de diferentes origens facilita muito o

trabalho dentro do software. Ap@s inserir os arquivos que
servirdo de base foi iniciado a criagdo do CGA Rule File
(Computer Generated Architecture), que é o cddigo que vai
gerir a modelagem dos shapes da poligonal. Enquanto se
altera o arquivo CGA é possivel visualizar em tempo real
todas as alteracdes em projeto, o que facilita a observacao
de erros de codigo ou problemas com o projeto em si. As
possibilidades sdo inUmeras ao se trabalhar com a criagédo
do CGA, mas apesar de um repositério on-line vasto e uma
ajuda técnica de qualidade, existem alguns entraves,
principalmente quanto a linguagem, que foi criada
especificamente para o software. O uso de termos ambiguos
como offset e setback e a pequena quantidade de bases
referenciais para o usudrio, que apesar de ter grandes
possibilidades com a ferramenta torna o processo exaustivo
incialmente devido a enorme quantidade de pesquisa
necessaria e a dificuldade inicial da linguagem. A medida
gue se manipula e se pesquisa acerca do funcionamento de
cada regra e atributo, o ato de programar se torna agil e
natural, e permite o arquiteto focar nas particularidades do
projeto.

Figura 4: Simulagéo inicial dentro do CityEngine.

Ao gerar os modelos que fazem a ocupagdo maxima
permitida pelo zoneamento, foi obtido um resultado similar ao
do Grasshopper, e do ponto de vista sustentavel e de
conforto, essa utilizagcdo é impraticavel. Apesar do gabarito
inferior quando se utiliza toda a capacidade do terreno em
cada pavimento, a auséncia da obrigatoriedade de
afastamentos laterais nos dois primeiros pavimentos e a
ocupacao dessa area que poderia ser livre acabam criando
barreiras, que impedem a circulagdo do vento de forma
natural, criando um microclima ao nivel do solo que néo
favorece o transeunte.

Utilizando as diretrizes apresentadas ao fim do capitulo
anterior foi decidido ignorar os afastamentos, estabelecendo
que independente do uso da edificagdo, seria ocupado
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apenas 50% do lote e que o afastamento seria distribuido
entre os seus limites, criando diferentes distancias entre as
edificacdes e além disso, seria trabalhado um gabarito
maximo por uso, utilizando como parametro as diretrizes de
Romero (2000) e outros exemplos funcionais na regiéo.

Foram entdo criados trés cddigos (residencial, misto e
comercial), que de forma randémica gerariam gabaritos
variados dentro dos limites estabelecidos por cada uso. As
simulacdes produzidas seguem as diretrizes, mas a

ocupacgdo do solo é livre. Apenas na Avenida César Hilal
sera evidenciado o uso misto ou edificagcdes de concentragédo
comercial, que possuem maior fluxo com o objetivo de se
apoiar a implantacdo do BRT.

Figura 5: Experimentos realizados no CityEngine.

Os gabaritos foram definidos a partir de referéncias dentro da
poligonal e também dentro da bibliografia utilizada,
principalmente sobre os principios biocliméaticos de Romero
(2000), incentivando as diferentes alturas, limitando a altura
das edificagBes puramente residenciais e criando um sistema
que incentiva os diferentes gabaritos e usos.

Ap6s a criagdo do codigo, € possivel gerar inimeras
possibilidades para a regido, de forma automatizada e
rapida. O cédigo criado é simples e pode ser incrementado
para se adaptar a novas situagdes ou até mesmo se
relacionar a outros parametros do préprio CityEngine, como
largura de via, calcada, arborizacéo e outros.

Apesar de ndo ter sido trabalhado neste experimento, é
possivel exportar esse arquivo ftridimensional e fazer
simulacdes, avaliando a questdo climatica, como insolagdo e
a questdo da ventilagdo, o que ira apenas incrementar a
tomada de deciséo.

Consideracgodes Finais

Ap6s analisar e trabalhar com os trés programas utilizados, é
possivel perceber que apesar de terem similaridades, com
ferramentas parecidas no caso do CityEngine e
Grasshopper, cada um destes programas tem o seu espago
dentro da modelagem paramétrica.

Apesar de ter sofrido alguns cortes nas suas funcionalidades,
talvez com o objetivo de melhorias no software final, o
Modelur tem um enorme papel como ferramenta de analise
para indices urbanisticos, uma interface simples aliada a
informagbes claras, facilitando o uso do software.

O Grasshopper talvez seja o programa que, de inicio, € o
mais surpreendente, mas com poucos minutos explorando
suas possiblidades fica claro que é um software simples, que
facilita o processo da parametrizagdo ao utilizar a
programacdao visual. Com ferramentas intuitivas e similares a
encontradas em outros programas, cabe ao usuario possuir o
pensamento légico para inserir os nodes adequados a
situacdo. Apesar dessa facilidade, ele ndo foi concebido
como uma ferramenta de criacdo e analise do meio urbano,
necessitando de programas complementares para atingir
outros resultados e extrair maiores informagfes desse
modelo.

Dentro de area livres, em que é possivel se manipular as vias
e criar novas quadras, o Grasshopper € uma ferramenta
incrivel, como pode ser visto em outros estudos pelo mundo,
mas dentro de uma malha fechada, como foi o objeto deste

experimento, a ferramenta ndo permite total liberdade ao

usuario e seu uso torna-se confuso e trabalhoso,
demandando maior dominio sobre a ferramenta.
O CityEngine abrange os dois campos, tanto como

ferramenta de analise como de modelagem 3D. Apesar de
trabalhar com uma linguagem particular, muito confusa se
comparada & programacdo visual, o programa todo foi
pensado para modelagem de cidades, permitindo a
integracdo com os softwares GIS e as ferramentas de
desenho. O software possibilita trabalhar com todos os
dados incorporados no arquivo .shp, auxiliando e dando
maior definicdo aos parametros trabalhados. Além disso, ao
definir exatamente o que é cada superficie, seja rua, calcada,
quadra ou lote, o usuario tem a opcdo de criar cédigos e
configuragbes que afetem apenas aquele tipo de superficie.
Por exemplo, criando um CGA especifico para ruas,
definindo a ciclovia ou um para as calcadas, inserindo
arvores de uma forma parametrizada.

Ao se trabalhar os dois modelos de cidade abordados neste
trabalho, fica claro que o atual modelo ndo difere muito em
forma do que foi proposto como diretriz. Contudo, isso ndo
significa que o modelo atual esta indo no caminho certo.
Como podemos ver na propria area de estudo, ao se dar
liberdade de construgdo as incorporadoras, elas
desenvolvem um modelo que prioriza 0 maximo uso do lote,
o conforto visual dos seus habitantes e a vida que o
empreendimento oferecera ao seu morador, excluindo o
entorno. Ao se analisar isso na pratica, € perceptivel que ao
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se trabalhar apenas a edificacdo, todo externo a ela acaba
sendo ignorado, e a vida urbana sai prejudicada. Ndo €
apenas um erro arquitetbnico, mas um erro urbano, que ira
impactar todos que se relacionam com as proximidades
destes empreendimentos. E necessario impor limites ao que
€ possivel dentro do zoneamento, ndo apenas visando a
estética da cidade, e sim a dindmica dos usos e como essa
edificacdo ira ocupar o terreno.

O Urbanismo Sustentavel apresentado por Farr (2013)
conceitua claramente que para se praticar essa teoria, todo o
ecossistema urbano deve ser direcionado a isso, e nao
apenas a praticas isoladas. A integracdo de um desenho
urbano sustentavel, com praticas que abordam tanto a
escala macro, como a implantacdo do TOD, com vias
voltadas para os pedestres, incentivo ao uso de bicicletas;
como a escala micro, dentro dos lotes, trabalhando a
arquitetura bioclimatica e o incentivo para a criagdo de
edificacBes e infraestruturas de alto desempenho, visando
um crescimento inteligente.

A integracdo do urbanismo paramétrico ao sustentavel se
mostrou rica e com um enorme potencial que ndo pode ser
abordado plenamente neste estudo e requer futuras analises.
Os parametros definidos por Farr (2013) se encaixam
perfeitamente no que o urbanismo paramétrico pode
manipular, o que torna facil a adogdo das teorias em
conjunto. A cidade compacta apresentada por Rogers (2001)
serve como uma possivel alternativa ao futuro das nossas
cidades, mas apesar de ndo deixar claro préticas
sustentaveis dentro da sua abordagem, o urbanismo
sustentavel apresentado por Farr (2013) preenche essas
lacunas, apresentando a integragdo de desenho urbano com
praticas de crescimento inteligente até chegar na edificacdo
de alto desempenho.

Entretanto, apesar dessa integracdo entre teoria e softwares,
sdo dois os empecilhos que podem afastar o usuario da
pratica do urbanismo paramétrico: a complexidade dos
softwares utilizados e a limitagdo de processamento do
computador. Primeiramente, a programa¢do ndo compde a
grade curricular basica do curso de arquitetura e urbanismo,
e ao se trabalhar nos principais softwares que atualmente
permitem a parametrizacdo de forma plena, é necessario ter
conhecimento  basico de algumas linguagens de
programacéo, ou se ter alguma ideia do pensamento logico.
Apesar de existirem sites na internet que visam o ensino da
programacdo, a linguagem utlizada nos softwares,
especialmente no CityEngine, é muito especifica e para um
usuario inicial pode ser motivo de frustracdo ou até mesmo
de desisténcia. E necessario, ndo apenas para o urbanismo
paramétrico em si, mas para 0s outros inimeros softwares
voltados para a arquitetura e urbanismo, que o estudante
tenha em sua grade curricular o ensino de disciplinas que
abordem a programacédo, ndo com o intuito apenas de que
ele consiga trabalhar estes programas, mas para incentivar a
criacdo de softwares que se adaptem a necessidade propria,
criado por arquitetos e urbanistas para arquitetos e
urbanistas.

Falando especificamente dos computadores, como fica a
cargo deles todos os calculos necessarios para a criagdo do
modelo tridimensional, é de se esperar que quanto maior
seja esse modelo, ou mais detalhado, mais eles serdo
requisitados. Os softwares sao atualizados regularmente,
sempre buscando o melhor desempenho da maquina,
oferecendo maior poder de processamento, sempre se
aproximando ao limite. Para aproveitarmos mais dos
modelos e suas informacdes, é necessario o uso de
computadores mais poderosos, com processamento mais
rapido. O usuario comum observa na limitagdo de processos
da méaquina o seu limite de projeto, ndo apenas dentro do
urbanismo paramétrico, mas também no modelo BIM.
Quanto mais informacdo dentro do modelo, maior serd o
arquivo e o processamento necessario. E imprescindivel que
0 responsavel por inserir as informacdes no software
trabalhe corretamente, avaliando quais dados séao
importantes, e até que ponto o computador ir4 suportar todos
esses dados, definindo prioridades. Neste experimento, por
exemplo, a parte estética das edificacdes ndo foi trabalhada
para se obter o melhor desempenho possivel dentro do
experimento.

O uso de sistemas que integrem o processo de tomada de
deciséo, aliando arquitetos e urbanistas, poder publico e a
populagdo, para o crescimento de uma cidade inteligente e
sustentavel deve ser incentivado. O urbanismo paramétrico
permite a jungdo de varios inputs, dos mais variados setores,
de uma forma a se obter um projeto de desenvolvimento
eficiente de forma agil, com informacgdes ricas e que permite
a geracgdo de varios modelos dinamicos que servirdo de base
para uma proposta futura.

Esse design colaborativo permite unir em um sé produto
diferentes visdes e abordagens ao processo criativo de
construcdo das cidades do futuro. Diferentes experiéncias,
inclusdo do usuario final na cadeia de criagédo e a juncéo de
diversas disciplinas permitem o desenvolvimento de um
modelo otimizado, aberto a diferentes entradas de dados e
que ira produzir um resultado de qualidade superior devido a
essa integracao entre disciplinas.

Figura 6: Andlises feitas pelo grupo Colouree

Deve se destacar o grupo italiano Colouree, que oferece
ferramentas de planejamento para uma cidade inteligente.
Eles trabalham com a organizacdo dos dados fornecidos
dentro de um modelo parametrizado, utilizando
principalmente o Grasshopper, permitindo a simulacdo de
varios cenarios, com o intuito de ajudar tanto propostas
publicas quanto privadas. A disseminacéo de grupos como o
Colouree deve ser incentivada, visto que permite uma
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andlise muito mais abrangente da cidade, com a
possibilidade de participacéo de todos os envolvidos no meio
urbano, do projetista ao gerenciador, chegando na populagao
gue constituira esse espago.

Por meio de um urbanismo sustentavel paramétrico €
possivel gerar estudos e experimentos que possam dar
solucBes a cidade atual, de uma forma constantemente
atualizada, rica em dados e onde grande parte desses dados
podem ser parametrizados e trabalhados para melhorar o
meio urbano.
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