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O USO DO CIM (CITY INFORMATION
MODELING) PARA GERACAO DE IMPLANTACAO
EM CONJUNTOS DE HABITACAO DE INTERESSE
SOCIAL: UMA EXPERIENCIA DE ENSINO\\\

CIM (City Information Modeling) use for the generation of site
layouts for social housing complexes: a teaching experience

José Nuno Beirao!, Leticia Teixeira Mendes?, Gabriela Celani?

RESUMO A questao da habitacdo e os paradigmas que envolvem o habitar humano na
contemporaneidade tém sido uma tematica recorrente no panorama arquitetéonico do
século XXI; assim, torna-se necessario entendé-los como elementos fundamentais na
estruturacao das cidades. Essa problematica se intensifica ao analisarmos o tema da
habitacdo de interesse social (HIS) e seu impacto na qualidade de vida dos habitantes e,
como consequéncia, das cidades brasileiras. O presente trabalho é parte dos resultados
de uma pesquisa de doutorado que utilizou o formalismo da gramatica da forma e a
abordagem da modelagem paramétrica como métodos para a geracao de espacos
publicos em conjuntos de HIS no Brasil, assumindo que essa metodologia possa contribuir
para uma exploracdo mais ampla e aprofundada de diferentes solucdes projetuais. A fim
de testar o método proposto foram organizados trés workshops com alunos do curso
de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,
da Universidade Estadual de Campinas. Cada workshop foi direcionado para diferentes
escalas do projeto de um conjunto habitacional: (1) desenho urbano, (2) implantacao
urbana do conjunto habitacional e (3) relacdo entre os edificios e 0s espacos externos.
Este artigo apresentard os resultados obtidos no workshop (1), denominado Parametric
Urban Design.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem paramétrica, City Information Modeling, Habitacao de
interesse social.

ABSTRACT The issue of housing and the paradigms related to human dwelling in the
contemporary world have been a recurrent topic in the 21t century architectural scenario;
therefore, it is necessary to understand them as fundamental elements in the structuring of
cities. This issue is even more relevant when we consider low-income housing and its impact
on the life quality of people and, therefore, of Brazilian cities. This paper presents part of
the results of a PhD research that used the Shape Grammar formalism and the parametric
modeling approach as methods for the generation of public spaces in low-income housing
developments in Brazil. The research assumed that these methods could contribute to the
generation of a broader number of design alternative solutions. Aiming to test the proposed
method, three workshops were offered to the University of Campinas Architecture and Urban
Design students. Each workshop focused on a different design scale: (1) urban design, (2) site
planning of the complex and (3) spatial relations between buildings and open spaces. In this
paper the results of the first workshop, titled Parametric Urban Design, are described.
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INTRODUGCAO

O problema habitacional e as questdes que tangem o habitar humano
na atualidade tém sido frequentemente abordados no panorama do
século XXI, tornando fundamental seu entendimento como elemento que
estrutura o ambiente citadino. A partir de uma andlise da producio de
habitacdo de interesse social (HIS), percebe-se uma intensificacdo dessa
problemadtica no contexto brasileiro e seu impacto na qualidade de vida
dos habitantes, e como consequéncia, das cidades do pais. A questdo da
repeticdo e padronizacdo na arquitetura — incluindo a habitacéo — tem sido
discutida desde a Modernidade, ap6s o advento da producdo industrial ter
influenciado a construcéo civil, implicando em racionalidade e aumento da
producdo, a partir da padronizacdo de projetos e elementos. O resultado
dessas transformacdes levou ao desenvolvimento de uma arquitetura de
massas, rompendo com as tradi¢des construtivas locais e estabelecendo
normas universais para acomodacdes minimas, monotonia e falta de
qualidade dos espacos urbanos.

Mitchell (2008) define dois paradigmas de projeto: o primeiro ilustra
a producdo arquitetonica do século XX - caracterizado como um periodo
em que os arquitetos e projetistas se preocupavam com a padronizagdo,
generalizacdo e repeticdo, com o intuito de reduzir custos e aumentar a
produtividade; e o segundo propde um novo paradigma para o século XXI
— como cendrio de uma mudanca fundamental no processo de projeto e
producdo arquitetonica, com énfase renovada em questdes relacionadas ao
local, ao individuo e a variacdo promovida em resposta a essa interacao.
Segundo o autor, essa transformacédo ocorrerda por meio da utilizacdo das
tecnologias da informacéo aplicadas ao projeto e na construgdo de edificios,
permitindo dessa forma, uma nova abordagem em relacdo ao habitat
humano e sua concepcao.

Dentro desse paradigma, a producdo de HIS no Brasil revela um
vinculo a légica modernista da padronizacdo das tipologias, definida
para o homem “médio” corbusiano, determinando assim, a forma de
projetar e construir moradias ao longo do século XX até os dias atuais. Os
arquitetos e projetistas da era industrial defrontavam-se com o problema
de responder as exigéncias das massas, compostas por usudrios diferentes,
com necessidades distintas. No entanto, a estratégia modernista para essa
questdo foi utilizar um modelo “ideal” ou “médio” de usudrio como base
para projetar tanto eletrodomésticos quanto habitacdes. Assim, uma das
vantagens proclamadas pela padronizagdo e repeticdo indefinida referia-
se a economia de tempo e trabalho intelectual, uma vez que projetar todas
as possibilidades individualmente, em resposta as diferencas reais dos
usudrios, demandava tempo e maior orcamento para desenvolvimento e
execucdo dos projetos (MITCHELL, 2008).

Steele (2001) aponta trés grandes revolugdes tecnoldgicas que marcaram
e modificaram o curso da histéria humana: a agrédria, a industrial e a
informdtica. O impacto das duas primeiras revolug¢des no campo da
arquitetura foi amplamente discutido; no entanto, a revolugdo informatica,
iniciada nos anos 1950, estd em desenvolvimento e sua consequéncia
ainda ndo pode ser mensurada. As mudancas decorrentes deste processo
introduziram novos paradigmas em relacdo a producdo industrial e a
concepcdo de produtos, alcancando inclusive o setor habitacional. Hoje
vivenciamos uma nova abordagem em direcdo a personalizagdo em série,
em contraposicdo a padronizagdo Moderna.

A partir do panorama contemporaneo, o espaco é redesenhado através
da multiplicidade de dispositivos e ferramentas resultantes da Era da
Informacédo — dispositivos que possibilitam novas realidades arquitetonicas,
personalizacdo da producdo e sugerem formas mais complexas, abertas e
dindmicas. Dessa forma, as tecnologias digitais estdo transformando néo
apenas 0s processos de projeto, como também a pratica arquitetonica (sua
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producdo e fabricacgdo), possibilitando avangos na construgdo alcancados
anteriormente apenas nas industrias automotiva, aerondutica e naval
(KOLAREVIC, 2005). Hoje, pela primeira vez, podemos vivenciar uma geragao
de jovens profissionais nascidos na era digital; no entanto, as consequéncias
dessas transformagdes no processo projetual e seus impactos ainda néo
sdo totalmente mensuraveis. Os avanc¢os nas tecnologias CAD (computer-
aided design) e CAM (computer-aided manufacturing) e o potencial gerativo
e criativo dos meios digitais promoveram uma conexdo direta entre
método de projeto e construcdo. Como consequéncia deste fato, a relacéo
histdrica entre arquitetura e seus meios de producéo sofre uma mudanca de
paradigma (KOLAREVIC, 2005), levando a uma necessidade cada vez maior
de correlacdo entre a producdo em massa e a individualidade na sociedade
contemporanea, aplicdvel desde o desenho industrial até o ambito do
habitat humano.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Desde o Design Methods Movement — periodo de discussdes, conferéncias
e publicacdes sobre métodos de projeto nas dreas de arquitetura, engenharia
e desenho industrial na década de 1960 — duas abordagens vém sendo
empregadas no sentido de otimizar o processo de projeto e proporcionar
maior flexibilidade aos projetos arquitetdnicos: a parametrizacdo (Figura
1A) e o projeto baseado em regras (rule-based design). A primeira estratégia
consiste em definir relacdes topoldgicas entre as partes de um edificio ou plano
no caso de projeto urbano, sendo a definicdo das medidas precisas uma fase
subsequente do projeto. Em geral essas dimensoes podem ser selecionadas a
partir de um intervalo desejavel, com valores minimos e maximos, sempre
multiplos das medidas dos componentes construtivos, resultando maior
flexibilidade e variedade (MONEDERO, 2000). A estratégia baseada em regras
(BROADBENT, 1970) consiste em definir situacdes em que determinado
elemento pode ser conectado a outro, e de que maneira isto pode ocorrer
(Figura 1B). Este método permite uma variedade ainda maior de projetos,
uma vez que a ordem da aplicagdo das regras pode resultar em composicdes
completamente diferentes. A combinacéao dessas duas estratégias — rule-based
design e parametros — pode levar a um numero ainda maior de possibilidades,
mantendo a racionalidade e a lgica construtiva (Figura 1C).
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Um dos métodos que vém sendo utilizados para a geracdo sistemadtica
de arranjos espaciais personalizados é a Gramaética da Forma, que, ao longo
dos anos, tem sido explorada em diversas aplicagdes para a resolucdo de
problemas projetuais, permitindo a geracdo de projetos a partir de uma
forma inicial, por meio da aplicacdo recursiva de regras compositivas
(DUARTE, 2007; KNIGHT, 2000; CELANTI et al., 2006). Este método permite
combinar as regras com a variagdo paramétrica, gerando uma grande
diversidade de possibilidades, mas sempre com uma légica subjacente.

O presente trabalho é parte dos resultados de uma pesquisa de doutorado
que utilizou o formalismo da gramatica da forma e a abordagem da
modelagem paramétrica como métodos para a geracdo de espacos publicos
em conjuntos de habitacdo de interesse social (HIS) no Brasil; assumindo,
assim, que essa metodologia pode contribuir para uma explora¢do mais
ampla e aprofundada de diferentes solucdes projetuais.

A fim de testar o método proposto foram organizados trés workshops com
alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Cada workshop foi direcionado para diferentes escalas do
projeto de um conjunto habitacional: (1) desenho urbano (escala do bairro),
(2) implantagdo urbana do conjunto habitacional e (3) relacdo entre os
edificios e os espagos externos. Este artigo apresentara os resultados obtidos
no workshop (1), denominado Parametric Urban Design, a partir da analise
da utilizacdo de um conjunto de ferramentas definido como CItyMaker. A
nomenclatura dessa ferramenta remete ao conceito de CIM (City Information
Modeling) (MONTENEGRO; BEIRAO; DUARTE, 2011; GIL; ALMEIDA; DUARTE,
2011) e tem como objetivo analisar, gerir e projetar o espaco urbano, avaliando
resultados como suporte a decisdo em projetos urbanisticos.

A realizacdo desse workshop possibilitou uma excelente oportunidade de
aplicacdo de uma nova ferramenta de projeto, desenvolvida por Beirdo durante
seu doutorado na Universidade Técnica de Delft (TU Delft), e na Universidade
Técnica de Lisboa (UT Lisboa), no &mbito do projecto CityInduction (DUARTE;
BEIRAO; MONTENEGRO; GIL, 2012), que consiste em uma abordagem para a
andlise e geracdo de planos urbanisticos, incluindo um uso ilustrativo de um
conjunto de ferramentas que foram desenvolvidas para esse efeito, incluindo
0 método de projeto desenvolvido por Duarte e Beirdo (2012). Esse método
permite a utilizacdo de padrdes de projeto paramétricos programados numa
plataforma constituida por um software de modelagem tridimensional e uma
interface de programacdo paramétrica’. Além disso, essa experiéncia demonstra
a importante contribuicdo dos conceitos desenvolvidos por Beirdo, Duarte e
Stouffs (2011) e por Beirdo (2012) e sua colaboracdo na pesquisa de doutorado
que estava em desenvolvimento na Universidade Estadual de Campinas por
Mendes (2014), uma vez que as questdes de personalizac¢do, projeto paramétrico
e gramadtica da forma eram temas comuns em ambas investigacdes.

Area de intervencio e design brief

A primeira etapa do workshop foi constituida por uma breve explicacéo
das ferramentas que seriam utilizadas e exemplos de sua aplicacdo em
outros contextos. Além disso, o uso da Gramatica da Forma para andlise
de implantagdo urbana de conjuntos de HIS, a drea de intervencdo para a
proposta de urbanizacéo e o design briefforam apresentados aos estudantes.
A &rea delimitada para a intervencdo proposta estd localizada na cidade de
Campinas, limitrofe a Rodovia Lix da Cunha e constitui um importante vetor
de crescimento da cidade em direcdo ao aeroporto internacional. O local
também suscita diversas questdes com as quais os estudantes teriam que

! O software de modelagem tridimensional utilizado foi o Rhinoceros juntamente com o plug-in Gras-
shopper - o qual permite a constru¢do de um modelo paramétrico. A medida que os valores dos
parametros estabelecidos no Grasshopper sdo alterados, o modelo geométrico é automaticamente
atualizado.
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se confrontar para o desenvolvimento do projeto, dentre elas a diversidade
da vizinhanca (que inclui um condominio de alto padrdo, um conjunto
habitacional, um loteamento de baixa renda, assentamentos informais e
um empreendimento do Governo Federal para treinamento Olimpico), e a
proximidade do cruzamento da Anhanguera com a Lix da Cunha, onde se
encontra o maior assentamento informal de Campinas, o Parque Oziel®.

O design brief incluiu o desenvolvimento de um desenho urbano para
essa regido, considerando os seguintes requisitos: (1) habitacdo para
uma populacdo de 5.000 a 10.000 pessoas distribuidos em trés conjuntos
predefinidos de acordo com sua renda mensal; (2) estruturas para facilitar
e incentivar o comércio local; (3) instalagdes (escolas, postos de saude,
creches, parques, centro de esportes); (4) estruturas para prestacdo de
servicos (possivelmente relacionados com atividades aeroportudrias) e (5)
infraestrutura de transporte para conexdo entre a cidade e o aeroporto.

CltyMaker

O método de projeto definido como CItyMaker, foi desenvolvido por
Duarte e Beirdo (2012) e consiste em um método associado a um conjunto
de ferramentas para gerar solucdes alternativas para um contexto urbano.
O método propde a utilizacdo de um conjunto combinado de padrdes de
projeto (design patterns) que codificam acdes tipicas de projeto usados por
urbanistas. Design Patterns, na definicdo de Gamma et al. (1995), constituem
“templates” de cédigo frequentemente utilizados em programacao que aqui
se adaptam para o contexto do projeto urbano. A combinacdo de padrdes
gera diferentes planos urbanos que podem ser ajustados por meio da
manipulacdo de vdrios pardmetros em relacdo aos indicadores urbanos
atualizados. Os padrodes foram desenvolvidos a partir da observacdo de
procedimentos tipicos de desenho urbano, primeiro codificado como
gramdticas discursivas (Duarte 2001) e, mais tarde traduzidos para padrées
de projeto paramétricos (Figura 2). O método e as ferramentas propostos em
CItyMaker permitem ao arquiteto compor uma solucdo projetual a partir de
um conjunto de premissas programaticas e ajusta-la, alterando parametros
enquanto verifica as mudancas dos indicadores urbanos em tempo real. O
termo CItyMaker inclui o acrénimo CIM relativo a City Information Modeling
que a semelhanca do termo BIM pretende integrar numa unica plataforma
o0 projeto urbano e métodos analiticos fazendo uso de informacéo associada
por georreferenciagdo.
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2 Parque Oziel é a maior invasdo urbana da América Latina, possui uma populagdo estimada pela Secre-
taria da Habitacdo de Campinas em 30 mil pessoas, ou 6.600 familias.

Figura 2. Ferramenta CltyMaker
implementada no plug-in
Grasshopper e visualizacdo

no software de modelagem
Rhinoceros. Fonte: Beirdo, 2012.
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A ferramenta computacional CItyMaker inclui um conjunto de padrdes
de projeto paramétricos programados para gerar as operagdes tipicas de
projeto urbano, tais como ruas, malhas e espacos publicos, e um segundo
conjunto de ferramentas utilizadas para medir as propriedades de densidade
de espacos urbanos segundo as convencdes desenvolvidas por Berghduser-
Pont e Haupt (2010). Portanto, essa abordagem combina ferramentas
analiticas e de projeto que podem ser utilizadas de forma interativa dentro
da mesma plataforma de trabalho. Os Padrdes de Projeto Urbano (Urban
Design Patterns) que compdem o sistema CItyMaker sdo codigos projetados
para replicar agdes tipicas de projeto urbano, assim, diferentes modalidades
desses padrdes possibilitam produzir diferentes modelos urbanos. Entre as
ferramentas analiticas encontram-se ferramentas de calculo de indicadores
do plano.

Em detalhe, os Padrdes de Projeto Urbano apresentados aos alunos
incluem:

1. Padrao de projeto de rua (Street design pattern): gera a representagdo
de uma rua incluindo a sua superficie em funcdo de uma largura de input e
0 seu eixo central (street center line);

2. Padrdo de malha retangular (Rectangular grid pattern): gera uma
malha retangular em funcdo do input de dimensdes da quadra, largura
da rua e orientacdo da malha; gera em fluxos de informacéao separados as
quadras e os eixos centrais das ruas.

3. Filtro 1 (filtragem de pequenas areas): filtra quadras com area inferior
a um valor de input. Os dois fluxos de informacéo ficam disponiveis para
posteriores processamentos.

4. Filtro 2 (filtro de selecdo poligono(s)): seleciona um poligono marcado
com um ponto mantendo referéncia a estrutura de dados.

5. Padrdo Distribuicdo de Altura Maxima da Construcdo (Maximum
Building Height Distribution Pattern): distribui um limite de altura maxima
em funcdo de um ponto atrator ou rua com efeito atrator.

6. Open Space / Coverage Distribution Pattern: distribui uma ocupacao
maxima de solo em func¢do de um ponto atrator ou rua com efeito atrator.

Padrdo para importar informacdes (Data Import Patterns): Este padrao
importa informag¢des de um banco de dados SIG (Sistema de Informacédo
Geogratica). No workshop de Campinas esse padrdo ndo foi utilizado pois o
SIG estava incompleto e as informacdes necessarias foram disponibilizadas
no modelo geométrico em CAD. A informacdo relativa ao nimero de pisos
estava no entanto disponivel.

Padrdes de Andlise (Analysis Patterns): Este padrdo usado no workshop
incluia basicamente padrdes para andlise de densidade. Outros tipos de
analise foram programadas pelos estudantes diretamente no Grasshopper.

7. Spacematrix indicators patterns: padroes de cdlculo dos indicadores
de densidade de acordo com as defini¢cdes tedricas de Berghauser-Pont e
Haupt (2010).

8. Spacematrix indicator converter pattern: a partir do input de dois
indicadores de densidade d4 o valor dos restantes.

Alguns dos padrdes utilizados resultaram do trabalho de colaboracao de
Beirdo com Pirouz Nourian (TU Delft) e Pedro Arrobas (TU Lisboa).

WORKSHOP PARAMETRIC URBAN DESIGN

Os alunos foram divididos em equipes de 4 componentes e receberam
assessoria dos professores no desenvolvimento do projeto. O resultado do
workshop mostrou-se satisfatério, na medida em que os alunos conseguiram
compreender as ferramentas e conceitos de projeto propostos e aplica-los ao
desenho urbano do exercicio projetual. A equipe 1 apresentou uma proposta
fundamentada na evolucdo urbana e na constante alteragdo das necessidades
e diversidade, preocupando-se em encontrar solugdes flexiveis e elaborar
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solucdes alternativas para redefinir as relacdes entre espago construido e
espaco livre, garantindo a importancia dos fluxos. Para isto, a equipe optou
pela criacdo de pontos focais descentralizados e multiplicados (Figura 3).
Além disso, o grupo apresentou o desenho das quadras a partir da divisdo
geradas pelas avenidas principais e dos parques, bem como a distribuicéo
da densidade do bairro baseada nos pontos focais. A equipe demonstrou
ter assimilado com facilidade o conjunto de ferramentas CItyMaker para
explorar diferentes solucdes a partir da alteracdo dos parametros e variaveis.

PARAMETRIC URBAN

Pragas/ Ponto Focal

I S

Main geometrical inputs per DISTRICT

Map_Geom - insert a DISTRICT boundary (a
polygon or closed curve)

Focal_Pt - insert a point (this point represents the

(rotafion) centre of a grd); in advanced versions
of the software it is used to locate a Main Square
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A equipe 2 apresentou como diretriz projetual pensar a expansdo da
malha urbana por meio de um desenho associado ao entorno que fortalece a
regido com a criacdo de novos equipamentos e infraestrutura. A intervencao
considerava as dreas verdes existentes e previa a criacdo de espacos
publicos, a fim de adequar-se aos parametros urbanos internacionais. A
apresentacdo da proposta incluiu referéncias do tracado urbano de cidades
como Paris, Barcelona, Sdo Francisco, Londres e Nova Iorque, bem como
explorou de forma relevante as ferramentas do CItyMaker para andlise de
uso e ocupagdo do solo da drea do entorno e cdlculo da distancia do sistema
de transporte publico. Essa equipe conseguiu chegar ao detalhamento de
algumas diretrizes para o conjunto habitacional, propondo a subdivisdo da
area em distritos menores e assim, apresentar possiveis solucoes — desde
a escala do desenho urbano ao edificio. Partindo também de um método
baseado em regras, a equipe apresentou regras para subdivisdo e opcdes
de ocupagdo da quadra, implantagdo dos edificios, detalhamento das vias
e gabarito dos edificios; bem como regras para ampliacdo das habitagdes
unifamiliares como um sistema evolutivo (Figura 4).

A equipe 3 desenvolveu a proposta projetual a partir das seguintes
consideracdes: (1) a drea constitui um vazio urbano; (2) possui infraestrutura
precdria; (3) possui dreas verdes com potenciais ndo valorizados; (4) possui
areas de invasdo ao longo dos cursos d’agua. Dessa forma, a solucdo adotada
pelos alunos foi projetar o desenho urbano baseado nos equipamentos
urbanos e areas verdes, assim, definiram as diferentes densidades do bairro a
partir de pontos de atracéo, escalonando o gabarito das edifica¢des baseando-
se na localizagdo dos pontos de atracdo. Para atingir esses objetivos, a equipe
utilizou ferramentas do CItyMaker para definir as dreas verdes significativas
e a partir da utilizagdo do componente Galdpagos® do plug-in Grasshopper, foi
feito o célculo das conexdes entre as dreas verdes mais relevantes. Essa equipe
também conseguiu partir do desenho urbano a escala da quadra, alcancando
bons resultados com o uso da ferramenta Galdpagos para otimizar o uso e
ocupacdo das quadras e gabarito dos edificios (Figura 5).

3 Galapagos é um componente do plug-in Grasshopper que funciona como uma plataforma genérica para
a aplicacdo de algoritmos evolutivos com ampla variedade de problemas por nédo-programadores.

Figura 3. Apresentacdo do
projeto da equipe 1. Utilizacao
das pragas como ponto focal
e setorizacao da drea de
intervencao. Fonte: MENDES,
2014.
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Figura 4. Apresentacdo do projeto da
equipe 2. Utilizacdo do conjunto de
ferramentas CltyMaker para andlise de
uso e ocupagado do solo e detalhamento
de diretrizes para o conjunto
habitacional, Distrito 1: subdivisao

da quadra e regras para ampliacdo

de habitagdes unifamiliares (sistema
evolutivo). Fonte: MENDES, 2014
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O workshop consistiu na primeira etapa para se alcancar o objetivo
da presente pesquisa: a utilizacdo de um método baseado em regras para
desenvolvimento de um projeto de conjunto de HIS, com foco na questdo da
implantacdo dos edificios e dreas externas. A experiéncia didatica mostrou-
se de grande relevancia para a avaliacdo da presente pesquisa, uma vez que
demonstrou o potencial da utilizacfo de regras paramétricas implementadas
em um sistema computacional no ensino de desenho urbano, ainda que em
curto prazo de duragdo do workshop. Outra importante questdo levantada
a partir dessa atividade foi a observacdo do rapido desenvolvimento de
solucdes — com certa complexidade — voltadas para a escala do bairro, e
ainda sua capacidade para explorar diferentes solugdes, considerando
diversos parametros e varidveis envolvidas como: uso e ocupacao do solo,
densidade, conexdo de areas verdes, entre outros aspectos.

RESULTADOS

Os resultados foram avaliados em termos da qualidade dos projetos
em relacdo aos resultados de projetos similares desenvolvidos por alunos
com métodos tradicionais e baseado na avaliac8o dos participantes sobre o
workshop. Os projetos desenvolvidos neste workshop mostram uma grande
variedadeentreasdiferentes equipes, maisdo que em workshopstradicionais
de projeto. Os resultados também apresentam grande diversidade de tipos
morfolégicos urbanos dentro de um tunico projeto, ou seja, os alunos ndo
restringiram as solu¢des para uma malha tnica definida para toda a area
em desenvolvimento, assumindo claramente a exploracdo de solugdes
formalmente complexas e explorando muitas varia¢des disponiveis pelas
ferramentas antes de definir a solucdo projetual final. Ou seja, os alunos néo
restringiram suas solu¢des a uma malha unica definida para toda a 4rea em
desenvolvimento, explorando diversas variacdes geradas pela ferramenta
antes de optarem por uma solugédo de projeto final.

Independentemente da avaliacdo dos estudantes sobre o método,
eles reconheceram como o ambiente CItyMaker contribuiu na geragdo
de diversas configuracbes espaciais e na experimentacdo de diferentes
parametros, gerando assim um plano mais diversificado. Uma professora
de desenho urbano que néo estava familiarizada com as técnicas de projeto
parameétrico foi convidada para avaliar os resultados e se surpreendeu com
a variedade dos resultados e a qualidade dos planos produzidos num curto
periodo de tempo.

Durante o workshop os alunos foram incentivados a usar as ferramentas
para executar vdrias andlises urbanas e medir os indicadores de densidade
como um meio para apoiar a tomada de decisdo em projeto. Uma discussao
sobre as solu¢des morfolégicas comumente desenvolvidas no Brasil por
agentes do setor habitacional publico foi bastante relevante, em particular,
ao questionar o uso recorrente dos arranha-céus isolados em condominios
fechados. Varios preconceitos a respeito da expressdo formal sobre
densidade urbana foram discutidos, permitindo que os alunos explorassem
mais livremente solug¢des projetuais ndo convencionais. A combinacdo das
ferramentas CItyMaker e a teoria do Spacematrix se mostraram bastante
Uteis para apoiar esse processo, principalmente porque essa estratégia
forneceu medicdes com visualizacdo simultdnea, permitindo uma maior e
mais rapida percepcdo do significado urbano das soluc¢des exploradas. Na
apresentacdo final, o conjunto de dados de densidade calculadas a partir
do modelo era obrigatério. Os alunos também deveriam apresentar os
indicadores utilizados para a definicdo dos planos urbanos, bem como
fundamentar suas escolhas baseadas na andlise desenvolvida. Esta tarefa
mostrou dois comportamentos contrastantes. Por um lado, os alunos
poderiam facilmente produzir medicdes realizadas a partir de seus projetos
com uma prontiddo que nunca tinha sido experimentado antes. Por outro

2015 jul.-dez.;10(2):101-112 109



José Nuno Beirdo, Leticia Teixeira Mendes et al.

110 Gestdo e Tecnologia de Projetos

lado, a manipulacédo de ferramentas de medicdo requer muita atencdo tanto
em termos metodolégicos, durante a definicdo do modelo de projeto, quanto
interpretativos, considerando o significado e os impactos das medidas
obtidas, como forma de apoio a decisdo de projeto. Esta situacdo levantou
observacdes sobre a atengdo necessaria para o desenvolvimento do modelo
paramétrico e conhecimento tedrico correto. Em primeiro lugar, em relacao
ao desenvolvimento dos modelos paramétricos, os alunos foram alertados
sobre a necessidade de se ter uma nocéo clara sobre o conceito de “nivel
de agregacdo”, a fim de definir objetivamente os calculos dos indicadores
nos niveis requeridos. Em segundo lugar, o significado dos indicadores de
densidade requerem uma interpretacdo detalhada a luz do contexto da
intervencdo urbana. Este ultimo envolve uma abordagem tedrica bastante
complexa para definir como os indicadores de densidade estdo relacionados,
primeiro com a forma urbana, bem como com a qualidade urbana. Aqui, os
métodos analiticos revelaram-se uteis para uma melhor compreensdo do
comportamento de ambientes urbanos. Embora os resultados do workshop
tenham sido reconhecidos por todos os participantes como altamente
positivos e formativos, ainda é possivel abstrair comentarios dos alunos e
apresentacdes que poderiam ter apresentado possiveis melhores resultados
com palestras mais aprofundadas sobre a teoria de projeto urbano,
especialmente na identificacéo e no significado de indicadores de qualidade
e, em particular, no contexto dos ambientes urbanos brasileiros.

DISCUSSAO

Nos exercicios desenvolvidos nesse workshop foi possivel perceber
a ldgica sequencial com que os alunos aplicaram os padrdes, dando a
entender o processo de detalhamento das decisdes, mas deixando-as
sempre dependentes de parametros que, por meio do modelo paramétrico,
mantiveram-se sempre disponiveis para afinacdo em funcéo das avaliacoes
criticas e discussdes em grupo. O sistema permitiu fazer alteracoes
facilmente para cada padrédo incorporado em termos de tipo e/ou parametros,
possibilitando a avaliacdo de um numero infinito de possibilidades.

Ainda que a plataforma de projeto definida como CItyMaker seja
essencialmente paramétrica, a combinacdo de diferentes padrdes de
projeto define a estrutura topoldgica do modelo que é produzido no
processo projetual, constituindo um conjunto limitado de regras que séo
interpretadas pelo cédigo paramétrico correspondente. Por conseguinte,
0 projeto contém um algoritmo e uma dimensdo paramétrica que podem
ser representados em termos mais abstratos por meio de uma gramaética
da forma, e mais simplificadamente por um diagrama de fluxos. Em outras
palavras, o conjunto de padrdes de projeto definidos como CItyMaker
constitui uma gramatica genérica (BEIRAO; DUARTE; STOUFFS, 2010) para
o desenvolvimento de projetos urbanos na qual cada padrao codifica uma
operacdo tipica por meio de uma gramatica da forma e é implementada em
uma plataforma de projeto paramétrico. Cada plano urbanistico instanciado
pode ser visto como uma gramatica traduzida pela combinacdo de padroées
na qual uma atribuicéo especifica de parametros instancia uma solucédo no
universo de solucdes da gramatica especifica (BEIRAO, 2014).

O workshop demonstrou (1) a facilidade com que alguns alunos nédo
familiarizados com programacdo conseguiram explorar espacos de solucéo
de projeto complexos por meio da programagdo paramétrica visual,
(2) a possibilidade de combinar modelos analiticos com os modelos de
exploragdo de projeto, (3) a capacidade de justificar suas solucdes de projeto
com o apoio das andlises derivadas dos modelos geométricos. Os métodos de
projeto experimentados permitiram assim integrar na mesma plataforma

4 Tal como definido por Berghauser-Pont e Haupt (2010).
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tecnoldgica sintese e andlise, em um discurso interativo conducente a
decisdo.

Conforme exposto anteriormente, o workshop aqui descrito faz parte
de uma pesquisa maior com o objetivo de usar as estratégias de projeto
baseado em regras (rule-based design) e modelagem paramétrica para
desenvolvimento de maior diversidade dos espacos publicos em conjuntos
de HIS no Brasil. Um dos planos urbanos desenvolvidos neste workshop foi
escolhido como base para o segundo workshop, no qual os alunos usaram o
formalismo da gramadtica da forma para projetar um conjunto habitacional,
destacando questdes referentes ao crescimento da populagdo, planos de
evolucdo e mix de fungao.

Além da contribuicdo para os campos de pesquisas referentes a
modelagem paramétrica e ao projeto baseado em regras, esta pesquisa
foi uma oportunidade para demonstrar como a fusdo de diferentes tipos
de conhecimento pode levar a novas introspec¢des. Dentro desse contexto
foi possivel fundir (1) pesquisa e ensino, (2) estudantes de graduacdo e
pos-graduacdo em um atelié de projeto, (3) as culturas europeia e latino-
americanas, (4) a andlise e o projeto, (5) 0 uso de parametros e regras
combinadas no processo projetual, (6) pesquisadores especializados tanto
em projeto arquitetdnico como urbano e (7) a pesquisa desenvolvida por
dois investigadores de doutorado.
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