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Resumo

Como qualificar a forma urbana construida se é composta majoritariamente por edificagbes privadas e, portanto,
dificilmente influenciadas por projetos urbanos de natureza publica, sobretudo em tecidos urbanos consolidados?
Para avancar neste desafio, propomos uma reflexdo sobre a normativa urbanistica vigente e o planejamento
tradicional. Diante da rigidez dos métodos tradicionais de estabelecer indices de ocupagéo urbana, o principal
objetivo desse trabalho é avaliar a pertinéncia de uma metodologia flexivel — que utiliza parametros de
mensuragao e prescricdo da forma urbana empregados em software de modelagem processual urbana — para
refletir sobre os mecanismos de regulagao territorial. Como ferramenta para efetivagdo desse método, optamos
pelo Esri CityEngineTM, um software de modelagem tridimensional especializado na geragdo de ambientes
urbanos a partir de um conjunto de regras pré-definido. Sua metodologia processual — através de uma linguagem
de programagcdo chamada CGA (Computer Generated Architecture) — permite a alteracdo nas regras e
indicadores urbanisticos tanto quanto necessario para dar espago para novas possibilidades de projeto. Com a
utilizagdo do software, modelamos trés cenarios: dois analiticos, ilustrando a situagéo existente e a aplicagdo da
legislagdo vigente no bairro, e um exercicio projetual alternativo, a partir da elaboragdo de diferentes conjuntos
de regras do CityEngineTM e sua aplicagédo nas areas edificaveis.

Palavras-chave: Forma urbana edificada. Parametros urbanos. Modelagem processual. Simulagao urbana.

Abstract

How to qualify the built urban form if it is mostly composed of private buildings and therefore hardly influenced by
public urban designs, especially in consolidated urban fabric? To progress in this challenge, we propose a
reflection on the current urban rules and the traditional planning. Given the rigidity of the traditional methods of
establishing urban occupation indexes, the main objective of this study is to assess the relevance of a flexible
methodology - using parameter-based measurement and prescription of urban form, employed in procedural
urban modeling software - to think over the mechanisms of territorial regulation. As a tool to actualize this method
we chose to use the Esri CityEngine™, tridimensional modeling software specialized in urban environment
generation from a set of predefined rules. His procedural methodology - through a programming language called
CGA (Computer Generated Architecture) - allows you to change the rules and urban indicators as necessary to
make room for new design possibilities. Using the software, we modeled three scenarios: two analytical ones,
illustrating the existing situation and the neighborhood's current legislation application and an alternative design
exercise from the elaboration of different sets of CityEngine™ rules and their application on buildable areas.

Keywords: Built urban form. Urban parameters. Procedural modelling. Urban simulation.

1 COSTA LIMAM. Q.; FREITAS,C. F. S. Modelagem processual como ferramenta propositiva: o software Esri
CityEngine™ e a regulagdo urbana. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DE INFORMACAO E
COMUNICAGCAO NA CONSTRUGCAO, 7., 2015, Recife. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2015.
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1 INTRODUGAO

Como qualificar a forma urbana construida se ela é composta majoritariamente por
edificagdes privadas e, portanto, dificilmente influenciadas por projetos urbanos de natureza
publica, sobretudo em tecidos urbanos consolidados? Para avangar neste desafio,
propomos uma reflexdo sobre a normativa urbanistica vigente e sua capacidade de regular a
forma urbana em favor do interesse coletivo. Diante da rigidez dos métodos tradicionais de
estabelecer indices de ocupacdo urbana, o principal objetivo desse trabalho é avaliar a
pertinéncia de uma metodologia flexivel — que utiliza parametros de mensuracdo e
prescricdo da forma urbana empregados em software de modelagem processual urbana —
para refletir sobre os mecanismos de regulagao territorial.

Este estudo, derivado de um trabalho final de graduagdo em arquitetura e urbanismo, possui
carater exploratério e desenvolveu-se através de pesquisa bibliografica, levantamento de
dados, observacbes in loco, e sobretudo de experimentacbes em uma ferramenta de
simulagdo urbana. A ferramenta adotada é o Esri CityEngine™, um software de modelagem
tridimensional especializado na geragcado de ambientes urbanos a partir de um conjunto de
regras pre-definido.

Com a utilizagdo do software, modelamos trés cenarios: dois analiticos, ilustrando a situagao
existente e a aplicagao da legislac&o vigente no bairro, e um exercicio projetual alternativo, a
partir da elaboragéo de diferentes conjuntos de regras do CityEngine™ e sua aplicagdo nas
areas edificaveis.

2 A NORMATIVA URBANISTICA VIGENTE E A ABORDAGEM TRADICIONAL DE
PROJETO

Buscamos refletir sobre a capacidade do planejamento urbano de edificar um espaco que
expresse as necessidades sociais, econémicas e culturais dos seus fruidores. Ao longo da
histéria da legislagao brasileira, o zoneamento, justificado como instrumento para controlar a
densidade de ocupacgao do solo e para evitar conflitos entre usos incompativeis, foi usado
como elemento segregador de classes sociais impedindo a desvalorizagdo dos bairros
nobres. Até hoje, as leis de zoneamento configuram um modelo predominante de
instrumentos de regulagao urbanistica incidente sobre a maior parte das cidades brasileiras,
que, muitas vezes, resume-se a consolidar os usos existentes e apenas legitimam a
exclusao (CYMBALISTA, 1999).

Ha comprovada dificuldade na imposicdo de usos e densidades através da geometria
poligonal tipica do zoneamento tradicional, que acaba por consolidar os problemas
existentes, provocando impactos no que tange as interagcdes na cidade, “separando
atividades, distanciando atores, ou tornando invisiveis grupos sociais entre si” (NETTO,;
SABOYA, 2010). Ha ainda, muitas vezes o “risco de tais definicbes sequer influenciarem o
real desenvolvimento da cidade, por apresentar incoeréncia com sua dindmica.” (NETTO;
SABOYA, 2010). Mais uma vez, podemos perceber que o planejamento que néo se
relaciona de maneira intrinseca com os problemas da cidade ndo passa de mera regra e
torna-se ficcao.

Assim, é flagrante a dificuldade dos instrumentos de intervencdo tradicionais no
enfrentamento do complexo padrdo de urbanizagdo brasileiro vivido. Mais que isso, esses
instrumentos sao bastante falhos no que diz respeito a guiar e prescrever a forma e as
dindmicas da cidade.
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3 NOVOS METODOS

Diversos autores apontam para os problemas do processo tradicional de planejamento e
para a necessidade de se planejar solugdes flexiveis usando tecnologia da informacéo.

Para Acioly e Davidson (1998, p. 75), “quanto mais realista € um plano de desenvolvimento
urbano, ou seja, quanto mais flexivel ele é com relagdo as demandas do mercado, maiores
sao suas chances de ter uma implementacdo bem-sucedida’.

Segundo Beirdo e Duarte (2005), planos urbanos sdo frequentemente centrados na
definicho de parametros urbanisticos, que sendo muito ligados a procedimentos
burocraticos, fazem do projeto uma mera representagao de tais pardmetros. Para o autor, a
legislacdo e os procedimentos burocraticos a priori ndo restringem a flexibilidade do projeto.
A rigidez projetual, na pratica, deriva de uma repeticdo inconsciente de procedimentos, em
vez de um ajustamento dos métodos a contextos especificos.

As técnicas de mensuragao da forma urbana tém despertado crescente interesse, devido ao
desenvolvimento de tecnologias da informagao espacial. Nas escolas e nos escritorios de
arquitetura e urbanismo, flagra-se cada vez maior utilizacdo de Sistemas de
Geoprocessamento da Informagao (GIS) e Google Earth™. Dessas técnicas servem-se mais
para analise e visualizagdo do que para sistematizar padrdes urbanos e analisar os
indicadores legais. Compreender e avaliar o ambiente urbano através de métodos
quantitativos ainda é uma pratica bastante questionada, mas que tem ganhado for¢a nas
ultimas décadas, sobretudo e porquanto pode incrementar as questdes qualitativas.

Beirdao (2012, p. 13) avancga ainda ao apontar uma abordagem mais quantitativa como forma
de aprimorar o processo de planejamento:

A formulacdo de planos para as cidades s6 pode ser melhorada se os
projetistas forem capazes de abordar as medidas de algumas das relagbes
entre os componentes das cidades durante o processo de projeto. Estas
medidas sdo os chamados indicadores urbanos. Ao calcular essas medidas,
os projetistas podem compreender o significado das mudangas que estdo
sendo propostas. (tradugao nossa)

Propomos, assim, um novo método baseado nos estudos do livro de Berghauser Pont e
Haupt (2009), em que a regulagao da forma é feita através de indicadores de densidade, e
no conceito de modelagem paramétrica, com a qual € possivel gerar, diversas solugdes
projetuais a partir da alteragédo de valores de indicadores pré-definidos.

Os autores Berghauser Pont e Haupt (2009) baseiam-se em parametros bem definidos para
gerar indicadores precisos de densidade que, isoladamente, ndo produziriam uma
morfologia urbana especifica, mas que em conjunto o fazem, como por exemplo a
densidade construtiva, a taxa de ocupagdo e a densidade de sistema viario. Pelo
desenvolvimento de uma matriz (Spacematrix), redefiniram a densidade como um fenémeno
multivariavel e multiescalar, compativel com uma cidade e uma sociedade contemporaneas,
complexas e mutaveis.

A modelagem paramétrica, por sua vez, que surgiu nas industrias aeroespacial e automotiva
e comeca a se estabelecer no campo da arquitetura, tem sido gradativamente introduzido no
urbanismo, diante das vantagens que esse sistema possibilita no sentido de gerar,
rapidamente, diversas alternativas a partir da alteracao de valores de um parametro (SILVA;
AMORIM, 2010).

Para Silva e Amorim (2010), o parametricismo consiste numa abordagem sistémica, bem
diferente da tradicional, “uma vez que possibilita a criacdo de relagdes entre os diversos
elementos de um sistema, permitindo construir um verdadeiro complexo de elementos em
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interagcado - um todo que se caracteriza através das inter-relacbes entre as diversas partes
constituintes”. Através de ferramentas paramétricas, € possivel ndao apenas realizar um
processo sistematico de desenho, mas também avaliar os prés e contras de cenarios com
diferentes ajustes para cada indicador, tornando a regulacdo da forma mais flexivel e
acessivel a participagéo dos diversos atores na produg¢éo da cidade.

4 APLICAGAO DE UMA METODOLOGIA FLEXIVEL

Como ferramenta para efetivacdo de um processo de planejamento flexivel, optou-se pelo
Esri CityEngine™ (Figura 1), um software de modelagem tridimensional especializado na
geracao de ambientes urbanos. Utiliza metodologia processual e gera automaticamente os
modelos através de um conjunto de regras pré-definido, as quais sao definidas através de
uma linguagem de programacgdo chamada CGA (Computer Generated Architecture) e
podem ser alteradas tanto quanto necessario para dar espaco para novas possibilidades de
projeto. Assim, o modelo de cidade pode ser ajustado alterando parédmetros ou o préprio
conjunto de regras.

Figura 1 — Interface do software
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Fonte: Esri CityEngine

Como supracitado, modelamos trés cenarios, os quais classificaremos em dois tipos - de
acordo com a abordagem do software - segundo definigdes derivadas do método de
Berghauser Pont e Haupt (2009), a saber:

* Uso Descritivo: a forma urbana ja existe e os indicadores urbanos surgem como um
resultado;

* Uso Prescritivo: os indicadores urbanos (regras) séo formulados e aplicados e a forma
urbana surge como resultado.

A area escolhida para a aplicagdo do método corresponde ao bairro José Bonifacio, em
Fortaleza (Figura 2). Trata-se de um bairro de morfologia relativamente homogénea, bem
localizado e servido de infraestrutura, cujo potencial de adensamento é subaproveitado,
apresentando baixas densidades e tendéncias a futuros problemas morfologicos
importantes, ndo abordados pelos instrumentos normativos em vigor.
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Figura 2 — Localizagao do bairro de estudo em Fortaleza
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Fonte: IPECE (modificado pelos autores)

4.1 Cenario A: a situagao existente

O primeiro cenario nada mais € que um modelo descritivo da situacao existente. Antes da
modelagem, os poligonos dos lotes e dos edificios do bairro em estudo, obtidos a partir do
Levantamento Aerofotogramétrico de Fortaleza de 2010, foram associados as suas respectivas
informacdes de gabarito e uso do solo, levantadas pelas autoras, em um software de
geoprocessamento (SIG).

Os arquivos shape resultantes s6 entdo foram importados para o CityEngine, que possui
uma boa interoperabilidade com softwares GIS. A partir da importagdo dos shapes, com um
cbédigo bastante simples pudemos traduzir o levantamento de usos e gabaritos em uma
simbologia de cores e em alturas reais, respectivamente (Figura 3).

Figura 3 — Perspectiva aérea da situacao existente (as cores referem-se aos
diferentes usos do solo).

Fonte: Elaborado pelos autores

Apesar da facilidade encontrada para a modelagem (Figura 4), a producdo de relatérios,
uma das grandes vantagens do software - e que seria um diferencial em termos descritivos -
foi limitada, jd que nao conseguimos relacionar informagdes geométricas de shapes
diferentes (lotes e edificios, por exemplo). Relatamos valores absolutos como area da
projecao do edificio, area construida do edificio e area do lote, mas nao logramos listar
indicadores cuja relagdo entre as diferentes escalas fosse necessaria, como a taxa de
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ocupagao e o indice de aproveitamento.

Nesse caso, consideramos que o software foi de grande utilidade na execugao de uma
modelagem tridimensional rapida do existente diante dos dados pré-obtidos, mas
reconhecemos que a abordagem descritiva ndo parece usar toda a potencialidade que a
ferramenta oferece e que podemos obter iguais ou mais informagbes do existente com
softwares bem mais simples, como os de geoprocessamento.

4.2 Cenario B: legislagao vigente

Procedemos, entdo, a modelagem do bairro com aplicacéo da legislagao urbanistica vigente
nos lotes existentes. Nesse caso, apesar de tratar-se de uma anadlise e nao de uma
proposicdo, essa modelagem possui carater prescritivo, ha medida em que consiste na
investigacao da lei urbanistica vigente a partir de uma simulacido de como seria a forma
urbana edificada se todas as construcbes obedecessem a essa normativa. A ideia era
investigar o tipo de forma urbana estimulada por essa legislacdo, de modo a comprovar a
hipétese de que a lei, além de atuar como fator de exclusdo, também nao é capaz de
garantir qualidade urbanistica.

Simulamos uma aplicagdo randémica dos indicadores recorrentes na normativa urbanistica
brasileira, utilizando os valores limitrofes correspondentes a area de estudo: taxa de
ocupagao, indice de aproveitamento e gabarito. Devido as limitagdes da linguagem propria
do programa, a aplicagdo dos dois primeiros indicadores foi indireta, ou seja, primeiro a
geometria do edificio era gerada e depois testada retroativamente de acordo com os valores
maximos dos indicadores (Figura 4).

Ademais, essa randomizacao foi condicionada a alguns aspectos especificos a légica
imobiliaria brasileira. Ao obedecer a taxa de ocupagdo maxima e ao gabarito maximo, o
construtor pode seguir dois caminhos para obedecer ao indice de aproveitamento maximo:
diminuir a area de projecdo e manter o gabarito ou diminuir o gabarito e manter a area de
projecdo, condigdes aplicadas no programa respectivamente a terrenos grandes ou
pequenos, tendo em vista as praticas recorrentes (essa diferenciagdo foi arbitrada no
trabalho, utilizando como limiar 500 m?).

Figura 4 — Algoritmo para modelagem da lei vigente
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Por fim, a aplicagdo randémica do gabarito também foi condicionada a area do lote. Por
mais que seja legalmente possivel construir 72 metros de altura em qualquer terreno do
bairro, na pratica, isso ndo acontece em terrenos pequenos, que acabam tendo seu gabarito
limitado pelo uso do solo.

Figura 5 — Perspectiva aérea da aplicagao da lei vigente

Fonte: Elaborado pelos autores

Essa modelagem, gerada a partir da elaboragdo de um conjunto de regras, permitiu
observar algumas limitagdes relativas aos paradmetros urbanisticos adotados na legislagao.
De uma maneira geral, comprovamos a complexidade do numero de paradmetros presentes
na normativa urbanistica brasileira e como eles se sobrepbem, gerando limitagdes
redundantes, como por exemplo a combinagdo entre taxa de ocupagao e gabarito com o
indice de aproveitamento. Nas legislagbes municipais, estes s&o frequentemente
conceituados e aplicados de maneira isolada, desconsiderando-se as suas relagdes. Além
disso, como pudemos observar a partir dessa simulagéo (Figura 5), o modelo baseado em
recuos minimos nao sé estimula como obriga a tipologia do edificio isolado no lote.

Quanto as dificuldades técnicas, além das limitagdes ja supracitadas de aplicagéo indireta
de atributos e condic¢des arbitradas, ndo logramos relacionar os shapes dos lotes existentes
(obtidos a partir do Levantamento Aerofotogramétrico de Fortaleza de 2010) e os shapes
das vias existentes (obtidos a partir da plataforma aberta do Open Street Map), de modo a
aplicar aos lotes os recuos determinados pelas vias em que se encontram. Assim, foram
utilizados valores iguais de recuo para os diferentes lados dos lotes.

E relevante destacar que essa simulacdo s6 foi possivel porque se tratava de um software
de modelagem processual, na qual um cddigo, incluindo atributos randémicos e regras
condicionais, entre outros aspectos, pdde ser aplicado a um conjunto grande de geometrias
e poderia ser aplicado a areas maiores ainda.

Além da visualizacao tridimensional, o software permite a emissao de relatérios listando os
valores resultantes dos indicadores urbanos, propiciando uma analise qualitativa e
quantitativa dos modelos. Nesse caso, como a geometria dos edificios surgiu a partir dos
lotes mediante a regra formulada, as duas escalas estavam conectadas e foi possivel obter
todos os indicadores conseguintes nos relatérios (Figura 6).
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Figura 6 — Relatérios

/A Reports
Report N % Sum % Avg/Mod. Min/Mod. Max/Mod.
A Area do Lote (m2) 1303 0.00 682904.98 0.00 524.10 84.99 11595.81
B Area Livre (m2) 5 0.00 10684.81 0.00 2136.96 491.18 7374.09
B Proje¢io Requerida (m2) 1303 0.00 409742.99 0.00 314.46 51.00 6957.49
C Projegdo 976 0.00 150295.04 0.00 153.99 50.27 297.06
C Projegéao inicial (m2) 327 0.00 251995.39 0.00 770.63 213.18 6907.38
D Taxa de Ocupacgdo (%) 976 0.00 57113.04 0.00 58.52 36.52 60.00
D Taxa de Ocupagdo inicial (%) 327 0.00 19369.21 0.00 59.23 40.57 60.00
E Altura Méxima 876 0.00 10046.73 0.00 10.29 10.00 16.43
E Area Construida Maxima (m2) 327 0.00 1062268.43 0.00 3248.53 1000.62 34787.43
F Altura do Edificio (m) 976 0.00 6420.09 0.00 6.58 6.00 12.00
F Projegdo Final (m2) az7 0.00 105137.39 0.00 321.52 43.43 6907.38
G Area Construida 2122 0.00 338070.52 0.00 346.38 100.54 1098.97
G Taxa de Ocupagdo Final (%) 327 0.00 B8122.20 0.00 24.84 B.24 59.99
H Altura do Edificio (m) 327 0.00 12900.00 0.00 39.45 6.00 72.00
H Indice de Aproveitamento 2122 0.00 1239.17 0.00 1.27 0.73 2.28
| Area Construida (m2) 4300 0.00 1010733.42 0.00 3090.93 576.10 26607.26
J Indice de Aproveitamento 4300 0.00 765.53 0.00 2.34 1.12 3.00

Fonte: gerada pelo City Engine

4.3 Cenario C: exercicio projetual

O dultimo cenario, prescritivo e propositivo, tratava-se de um exercicio projetual de um
modelo possivel de ocupacdo para o bairro através de mudangas nos parametros
urbanisticos. A partir das informagdes obtidas em um diagnéstico da area de estudo, foram
mapeadas as permanéncias e as oportunidades do bairro, isto é, as edificagbes que
dificilmente serao substituidas, mesmo a longo prazo, e aquelas que podem vir a ser
substituidas naturalmente em um plano que induza ao adensamento.

Nesse cenario, utilizamos um novo indicador de densidade, que n&o esta presente nas
legislagdes municipais brasileiras, apresentado por Berghauser Pont e Haupt (2009), com o
qual pretendemos dispensar os indicadores indice de aproveitamento (IA) e taxa de
ocupacao (TO): estes surgiriam como consequéncia desse terceiro parametro.

Por definigcdo, a amplitude, ou a taxa de espacos livres:

E a medida da quantidade de area ndo-construida no terreno pela area total construida.
Esse parametro fornece uma indicagao da pressao no espaco livre. Quanto maior a area
construida (com a mesma projegao), menor a amplitude e maior o nimero de pessoas
que vai utilizar a area livre. Sua unidade é m?/m?. (BERGHAUSER PONT & HAUPT,
2009, tradugao nossa).

Ao determinar um valor fixo (ou faixa de valores) para esse indicador, o indice de
aproveitamento passa a ser diretamente proporcional a quantidade de espacos livres. A
I6gica é simples: justifica-se 0 adensamento pela quantidade de areas livres.

Além da amplitude, langamos mao de outras estratégias de regulagdo, como o estimulo ao
uso misto. Foi, entdo, elaborado um novo conjunto de regras do CityEngine™ aplicado nas
areas nao consolidadas e que poderao ter seus lotes remembrados e/ou suas edificagbes
substituidas seja a curto, seja a longo prazo. Dentro da légica de construgao do bairro,
partimos do principio que as edificagbes de menor porte s6 seriam substituidas por
edificagdes multifamiliares e nao por outras unifamiliares. Como consequéncia dessas
regras, foi construido um modelo de ocupacao (Figura 7). A partir da modelo base,
diferentes solugbes possiveis — de acordo com o valor adotado para os parametros pré-
definidos — foram experimentadas e suas formas e indicadores conseguintes visualizados
(Tabela 1)
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A construcdo dos modelos das solugdes possiveis e sobretudo a visualizagdo dos
indicadores conseguintes (densidade resultante, acréscimo de populagdo, por exemplo)

permitiram a experimentacdo e revisdo dos parametros de acordo com os objetivos de
planejamento.

Figura 7 — Perspectiva aérea da aplicagao da lei vigente

Fonte: Elaborado pelos autores

A Tabela 1 compara nao somente os indicadores apenas entre as solugdes testadas, mas
também entre estas e o modelo da lei vigente aplicada e o existente, e a partir dela, algumas
consideracdes podem ser feitas.
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Tabela 1 — Indicadores resultantes das diferentes solugdes
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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* A quantidade de areas livres da proposta é cerca de 15% maior que a da lei vigente,
porém visualmente a discrepancia parece muito maior, visto que a primeira possui areas
livres concentradas e a segunda areas livres pulverizadas. A quantidade de éareas livres
publicas, por outro lado, é cerca de 32 vezes maior na proposta que com a lei vigente;

* A verticalizacdo € bem mais limitada nos cenarios propostos, porém ainda assim a area
construida total prevista com a aplicagéo da lei vigente € pouco maior;

* Quando comparados os indices de Aproveitamento maximo e médio resultantes, os
valores de lei vigente sdo um pouco maiores que o Cenario 2 e menores que 0S
Cenarios 3 e 4, porém, nos cenarios propostos, a contrapartida do Indice de
Aproveitamento para a populacido é direta e imediata, através da criagdo de espacgos
livres e publicos;

* Para efeito de calculo, estimamos que a area construida total prevista com a aplicagao
da lei vigente seria dividida em habitagdo e outros usos na mesma proporc¢ao existente.
Por isso, apesar da area construida total prevista com a aplicagdo da lei vigente ser
maior que as dos Cenarios 2 e 3, os Uultimos, que nao preveem novos usoS nao-
residenciais isolados, produzem uma densidade maior.

Diante das experimentagbes empreendidas, poderiamos entdo optar pela adogcdo dos
parametros de uma das solugdes. A solugado 2, por exemplo, trata-se de um cenario com
grande quantidade de area livre publica por area construida, pouca verticalizagdo, cujos
indices de aproveitamento séo intermediarios, mas compativeis com as atuais expectativas
do mercado imobiliario e cuja densidade resultante esta dentro da faixa recomendada por
diversos autores.

Aqui, mais uma vez, essa simulagao s6 foi possivel gragas a modelagem processual e a
aplicacao dos indicadores urbanisticos se fez de maneira indireta (Figura 8). Porém, nesse
coédigo o processo foi simplificado devido a redugdo do numero de indicadores e a
eliminagdo das sobreposicoes. Nesse caso, o fato de os lotes terem sido gerados pelo
software, a partir das vias existentes, além de os edificios terem sido gerados a partir dos
lotes, a relacdo entre as escalas foi ainda mais satisfatoria.

Reiteramos que gragcas a metodologia flexivel, os pardmetros da solugdo adotada poderiam
ser revistos com o passar dos anos, compatibilizando o planejamento e a regulacédo as
necessidades dindmicas do bairro.

Figura 8 — Extrato do cddigo elaborado para o exercicio projetual
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5 CONCLUSOES

Deste trabalho, derivou uma metodologia processual, que se amparou em parametros
urbanisticos para regular a forma de uma area especifica da cidade. O resultado dessa
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metodologia € um conjunto de solugdes projetuais para alguns dos problemas encontrados,
expressos através de um conjunto de regras, ao invés da tradicional solugao fixa

Porém, para que fosse possivel formular esse conjunto de solu¢des dindmicas e capazes de
se adaptar a transformacgdes foi necessario o enfrentamento de um desafio: o software de
modelagem e simulagdo urbana.

Ainda que tenha sido produzida uma vasta colecdo de artigos e tutoriais sobre o uso
analitico da modelagem processual, poucos trabalhos foram produzidos sobre o seu uso
prescritivo ou propositivo, dai a importancia, mas também a dificuldade desse trabalho. Além
disso, o software escolhido é estrangeiro e de uso bastante rarefeito no Brasil, o que torna a
elaboracgdo de algoritmos e regras parameétricas ainda mais complexa, devido a falta de uma
comunidade virtual consolidada e a incompatibilidade das “regras prontas” com a légica da
normativa urbanistica brasileira.

O resultado, embora apresente limitacdes devido aos desafios que a ferramenta impoe,
evidencia a necessidade de se utilizar a informagdo como input basico do processo
decisério e de se adotar uma abordagem mais flexivel do projeto, a fim de lidar com a
complexidade e as mudancgas que caracterizam as sociedades urbanas contemporaneas.
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