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Resumo Estuda-se o apoio de Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG) para o ensino de projetos de Arquitetura
e Urbanismo. Esperava-se que estudantes alcancassem maior rapidez na tomada de decisdes gerando hipoteses
projetuais e testando-as, o qué hipoteticamente, resultaria em solucdes de projeto mais criativas e detalhadas.
Observacao e avaliacdo dos produtos gerados demonstraram que o potencial das ferramentas depende do ajuste do
tempo de aprendizagem do uso do SIG. Os resultados apresentaram projetos majoritariamente derivados de hipdteses
Unicas. Pesquisas futuras estudarado a criatividade na geracdo de hipdteses projetuais com apoio do instrumental, mas
considerando diversos problemas de projeto na proposta de ensino.
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Geographic Information Systems and their
3D viewers for the teaching on projects for Ar-
chitecture and Urban Design

Abstract This article studies the support of Geographic In-
formation Systems (GIS) for the teaching of Architecture and
Urbanism projects. Students were expected to achieve faster
decision making by generating design hypotheses and test-
ing them, what hypothetically would result in more creative
and detailed design solutions. Observation and evaluation of
the generated products showed that the potential of these
tools depends on the adjustment of learning time of GIS.
Mostly of the resulting projects presented derived from an
unigue hypotheses. Future research will study creativity in the
generation of design hypotheses with the support of those
instruments, considering hypothesizing several design solu-
tions for problems in the teaching proposal.

Key words: GIS, GIS viewers, architectural and urban design,
higher education.
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Sistemas de Informacion Geografica y sus
visualizadores tridimensionales para la en-
sefianza del proyecto de Arquitectura y Urbanismo

Resumen Se estudia el apoyo de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para la ensefianza de proyectos de Arquitec-
tura y Urbanismo. Se esperaba que los estudiantes alcanzara
mayor rapidez en la toma de decisiones generando hipotesis
de diseno y probandolas, lo que, hipotéticamente, resultaria
en soluciones de disefo mas creativas y detalladas. La obser-
vacion y evaluacion de los productos generados han demos-
trado que el potencial de las herramientas depende del ajuste
del tiempo de aprendizaje del uso del SIG. Los resultados pre-
sentaron proyectos mayoritariamente derivados de hipotesis
Unicas. Las investigaciones futuras estudiaran la creatividad
en la generacién de hipdtesis proyectuales con apoyo del ins-
trumental, pero considerando diversos problemas de proyec-
to en la propuesta de ensefanza.

Palavras clave: SIG, visualizadores de SIG, proyecto arquitec-
ténico y urbano, educacion superior.
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Postgraduate Certificate in Higher Education (PGCHE') aconselha cuidados e formacao
adequada para que professores e tutores tenham liberdade, responsabilidade e
método no teste de novas estratégias de ensino e na introducao de novas pesquisas
para o tratamento de temas contemporaneos no ensino de Arquitetura e Urbanismo.
Utilizando aquelas especificacoes, pretende-se relatar trés casos estudados no ensino
do projeto de Arquitetura e Urbanismo, relacionando-os a aplicacdo de Sistemas de
Informacado Geogréfica (SIG) e de suas visualizagdes tridimensionais como ferramental
para o projeto.

O problema

A introducao do uso dos SIG’s no ensino de projeto em Arquitetura e Urbanismo -
especificamente em temas limitrofes entre espacos publicos e privados - é problematica:
se por um lado aquelas ferramentas j& se utilizam no ensino da Geografia, Engenharias,
Negdcios, Comunicacdes, dentre outras areas, no ensino de projeto arquiteténico
e urbano elas tém avancado timidamente (MONSUR 2014). Em todos os outros
campos, os SIG’s tém efetivamente contribuido nas solucdes de problemas sociais,
econdmicos, culturais, etc.. Mas para a Arquitetura e o Urbanismo, tal potencial
merece ainda pesquisas enderecadas aos novos métodos de ensino e aprendizagem,
e seu potencial. A evolucao dos SIG’s pode ser explicada pelas condicdes histéricas
do desenvolvimento da Geografia, nas Ultimas trés décadas (MCCULLOUGH, 2004).
Diferentemente da Arquitetura e Urbanismo, que desmaterializou seu objeto de estudo
- 0 lugar - devido a crenca generalizada na ilusdo de que a Tecnologia da Informacao
(Tl) determinaria inexoravelmente uma revolucdo social com a extincdo das distancias
e limites territoriais (ARNOLD, 2003; CONRAD, 2006; GRAHAN, 1998; GREENFIELD;
SHEPARD, 2007; WINOGRAD; FLORES; FERNANDO, 1988), a Geografia, ao contrério,
avancou, desde a década de 1960 no estudo sobre a localidade (MCCULLOUGH, 2004)
conjugando o seu conhecimento com os recursos desenvolvidos pela Tl. Passados
esses anos, ela conseguiu se abrir a transdiciplinariedade, sem perder o foco de seus
objetivos ao se conjugar com os estudos econdmicos, politicos e socais, dentre outros.
Contemporaneamente, estamos presenciando uma explosdo no uso de mapeamentos,
elaborados com operacdes basicas dos SIG’s ou simplesmente tomados de fontes
secundarias, para apoiar timidas analises e fundamentacdes do projeto nos trabalhos
estudantis de Arquitetura e Urbanismo. Isso indica, ao menos, um crescente interesse
pela ferramenta aplicada ao projeto. Igualmente, o aparecimento de laboratérios
de ensino de geoprocessamento em alguns cursos de Arquitetura e Urbanismo,
juntamente com o surgimento do Geodesign (JORGENSEN, 2012) tém corroborado
com mais motivos para se pesquisar em que medida e de que modos disciplinas de
projeto podem incorporar o conhecimento dos sistemas de informacao geograficas e
como estes efetivamente podem qualificar os resultados (MONSUR, 2014). Tentando
contribuir nesse sentido, este artigo busca relatar criticamente trés estudos de caso
sobre 0 uso de SIG aplicado em disciplina de projeto para o curso de Arquitetura da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), entre os anos de 2014 a 2016.
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Hipoteses

O uso dos SIG’s pode contribuir para a aprendizagem do projeto urbano e arquitetdnico
na medida em que amplia o universo de conhecimentos nos quais se inserem os problemas
projetuais. Permite uma rapida visualizacdo de dados complexos pelos estudantes e
acelera a tomada de decisdes. Permite que as andlises iniciais do problema projetual
sejam abrangentes, considerando ao mesmo tempo diversos critérios? no estudo das
situacoes complexas. Permite que sejam analisados possiveis efeitos de diferentes
agentes envolvidos em cendrios prospectivos. Todas estas afirmacdes anteriores sdo
as hipoteses sobre as habilidades que os estudantes adquiririam na disciplina e foram
testadas com o estudo de casos apresentado a seguir.

Objetos de estudo

Os casos constituem-se na analise de trabalhos e processos individuais de estudantes
em trés bimestres da disciplina “Espacos Publicos e Privados nas Perspectivas
Contemporaneas”, integrante do curso de Arquitetura da UFMG. A disciplina possui
60 horas/aulas bimestrais e ndo solicita pré-requisicdes aos estudantes que ja tenham
cursado os médulos de fundamentacdo. Os estudantes matriculados variam do 4° ao
9° periodo, sendo isso uma estratégia pedagdgica, na tentativa de criar um ambiente
de troca e compartilhamento de experiéncias entre estudantes iniciantes e veteranos.

Objetivos educacionais

Apos cursar a disciplina, o estudante deveria ser estar apto a:

Elaborar anteprojeto de desenho urbano basico em area ja ocupada na cidade de Belo
Horizonte, utilizando a insercao de projetos basicos de arquitetura e considerando os
aspectos sociais, a morfologia, a infraestrutura e a ambiéncia urbana;

Analisar e interpretar os contextos locais e as analises em sala, elaborando a justificacdo
das propostas de acordo com eles;

Elaborar proposicoes de regulamentos especificos para solucdes particularizadas,
de acordo com o contexto local mais do que através da padronizacao dos usos e
ocupacdes do solo;

Utilizar racionalmente novas metodologias de projeto, juntamente com novas tecnologias,
na proposicao de solucdes originais;

Representar o desenho arquitetonico e urbano satisfatoriamente, de modo a esclarecer
todos os elementos da proposta a partir de desenhos técnicos e visualizacbes de
modelos tridimensionais.

O terreno

A &rea trabalhada compreendeu os terrenos indicados na figura 1, e o trabalho foi um
exercicio de desenho urbano com a insercao de edificacdes residenciais, comerciais
e institucionais cujos projetos deveriam ser adaptados observando o padrdo legal
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Figura 1: O terreno, em Minas
Gerais, Brasil. Fonte: O autor,
2015.

3 “Minha Casa Minha Vida - Hab-
itacado Popular | Caixa.” <http://
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Municipio de Belo Horizonte e o terreno escolhido
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edificacoes selection

gerado na criacdo do empreendimento, juntamente com as bases técnicas advindas
do debate sobre os problemas habitacionais da circunvizinhanca (MCMV) 3.

O terreno encontra-se em area sujeita a critérios urbanisticos especiais, por conter
uma cava desativada, resultante da extracdo de hematita. Deve ter baixa densidade
demogréfica e uma maior taxa de permeabilizacdo, em vista do interesse publico na
protecdo ambiental.

Trés desafios moveram as rodadas de desenho: reduzir os problemas de habitabilidade
do conjunto, sobretudo no estudo do seu assentamento, de modo a garantir visibilidade,
vigilancia e seguranca sem necessidade da criacdo de condominios; possibilitar futuras
alternativas para a acessibilidade, estudando o sistema de acesso a regido; proporcionar
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conjuntos construtivos afirmativos, no sentido de integra-los ao conjunto das ocupacoes
circunvizinhas, buscando a redugao de migragdes voluntarias e a segregacao social.

Recursos utilizados

Os estudantes possuiam seus proprios microcomputadores, com diferentes configurages,
e com eles participavam das aulas. O professor lecionou 15 médulos de 4 horas/aula
semanais nos 3 bimestres iniciais de 2014 a 2016, sempre utilizando um computador e
um retroprojetor para explicagao do instrumental e para analises coletivas. Adotaram-
se basicamente os seguintes programas: Depthmap © (TURNER, 2013); Arcgis ©
(modulo Arcmap); e Cityengine © (ESRI, 2016). Eles foram introduzidos na medida em
gue os conteudos foram apresentados. Nao houve treinamento especifico para o uso
deles, mas apenas a instrucao dos comandos basicos de cada um, para o alcance dos
objetivos educacionais. Dois bolsistas, um de Iniciacdo cientifica e outro de doutorado,
ja treinados no uso de software, tiravam duvidas e complementavam o treinamento
dos estudantes, de acordo com as necessidades individuais.

Os principais conceitos da Anélise Configuracional (HILLIER; HANSON, 1984) ocuparam
4 horas/aula e o professor orientador da disciplina exemplificou o estudo da rede viaria
local, calculando em sala de aula, através do software Depthmap ©, as medidas de
conectividade, integracao e intermediacao (betweeness) para as vias existentes nos
arredores do terreno. A sequir, cada estudante gerou propostas de novas vias a serem
implantadas, verificando, com o mesmo software, o impacto que a nova configuragao
causaria na regido em termos da analise da segregacao e integracao de vias no
conjunto e nos arredores (figura 2). Na discussdo conceitual dos projetos propostos
individualmente, as vias apontadas como segregadas pelo software eram tomadas
para a localizacdo de usos residencial e institucional de bairro (residéncias, escolas e
Unidades Basica de Saude), e as integradas para o uso comercial, institucional e pracas
publicas. As vias com maiores indices de intermediacao (betweeness) foram consideradas
apropriadas para localizacdo de pontos de 6nibus, servicos e comércios basicos, agéncia
de correios, postos policiais, padarias, mercados e associacdo comunitaria, por serem
as vias de maior cruzamento do maior nimero de menores percursos entre pares de
vias de todo conjunto. O zoneamento de cada trabalho foi justificado pelos estudos
de conectividade juntamente com o estudo das solucoes técnicas deduzidas a partir
da sobreposicdo das propostas feitas ao mapa clinografico do terreno, e de camadas
com dados como demografia, renda, educacao, salde, seguranca publica, todos eles
espacializados através do software Arcgis©, em demonstracdo pelo professor, em sala
de aula, com dados censitarios IBGE* 2010.

Psicomotricidade

No sentido de compartilhar este estudo, é necessario enunciar os objetivos educacionais
gue visam introduzir alteracbes no comportamento dos estudantes, no sentido de
capacita-los a operar com destreza instrumentos necesséarios a profissao (ANDERSON
etal., 2001).

Um médico cirurgido que nado seja adestrado para usar bisturi pode ser uma ameaca
para seus pacientes, por exemplo. No caso em estudo, os objetivos educacionais da
area de psicomotricidade centraram-se na habilidade em usar o Cityengine © (ESRI,
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Figura 2: Calculos de integracéo e
intermediacdo para o municipio (a)
e Conectividade local existente (b),
e uma proposicao(c). Na proposi-
¢do o impacto das vias criadas re-
sulta numa via muito integrada no
interior do bairro (em vermelho), o
gue sugere a possibilidade de que
ela se transforme em uma barreira,
dividindo o territério do projeto em
duas comunidades separadas pela
uma via e pelos declives mostrados
na figura 1. Fonte: O autor, 2015.
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2015a). Este software, desenvolvido desde 2008° pela empresa Procedural Inc.,
em Zurique, difundiu-se apos ser redesenhado e lancado pela ESRI©, em 2011. Em
2017 encontra-se na sua segunda versao. Trata-se de um visualizador tridimensional
de SIG’s, permitindo também a modelagem procedural de ambientes urbanos,
criando grandes maquetes eletronicas de cidades, com detalhamento apurado,
permitindo vérios tipos de simulacoes e estudos - desde a morfologia urbana até
ao volume de trafego suportado pelas vias, o uso e ocupacao do solo urbano e
outros. Modelos de edificacbes importados de outros modeladores preservam seus
detalhes, podendo ser implantados na maquete eletrénica criada. O Cityengine©
tem total interoperabilidade com o Arcgis©, Autocad®© e SketchUp®© e permite
adaptacbes, uma vez que é escrito na linguagem denominada CGA®, na qual as
varidveis dos procedimentos (rules) podem ser escritas, adaptadas e visualizadas
graficamente em painéis na interface grafica. Por essa condicdo, os procedimentos
podem ser modificados e podem contabilizar outros quantitativos, como preco
do solo criado, quantidade de asfalto, posteamentos, mobilidrios urbanos, tipos e
guantidades de arvores e até o volume de tintas para a sinalizacdo em arruamentos.

Conectividade local existente
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Enfim, trata-se de um software que se desenvolve na direcao de modelar a
informacéo da cidade, num primeiro esbogo de sistema CIM’.

A figura 3 visa esclarecer as habilidades que se esperavam desenvolver nos estudantes,
com o uso do Cityengine© , compreendidas nas seguintes etapas:

Desenhar os arruamentos, definir tamanhos de lotes e quadras, e especificar o envelope
das edificacbes de acordo com a taxa de ocupacao, coeficiente de aproveitamento,
afastamentos e alturas maximas, compondo assim uma referéncia para o zoneamento
e a legislacao;

Decidir, quando fosse o caso, pelas divisdes recursivas dos lotes e respectiva criacdo
de areas interiorizadas e verdes para pedestres no interior das quadras,;

Ambientar as areas de circulacdo de pedestres e atribuir um gradiente de privacidade;

Compor o recinto das ruas baseando-se em principios do desenho urbano, decidindo
sobre afastamentos e outros aspectos que garantissem a variedade e significado da
imagem urbana. Indicar o uso de edificacbes especificas para residéncias, comércios,
servicos, industrias e edificios comunitarios, alocando espaco para pragas contiguas as ruas;

Estudar a insercao e adaptacao dos projetos arquitetdnicos para edificacoes especificas,
utilizando o envelope resultante da regulagem do uso e ocupacdo do solo, de forma
a utilizar o nimero de pavimentos, afastamentos, area edificada, &reas permeaveis,
compatibilizando pelo menos trés projetos arquitetdnicos;

Estudar aimagem urbana criada, incluindo elementos caracterizadores da cena urbana,
estudos de visibilidade e integracao (Isovistas e Viewsheds®), levando em consideracao
o terreno, prospeccdes de mudancas futuras das edificacdes e zoneamentos e edificios
de importancia historica;

Estudar a composicdo urbana considerando a simulacdo de densidade populacional
e o volume de trafego estimado, de acordo com deducédo das densidades estimadas
através do censo.

Resultados

Um total de 60 trabalhos de estudantes, constituidos de imagens e textos memoriais
foram recebidos, analisados e avaliados ao final da disciplina. Anotacdes sistematicas
sobre o registro do processo individual, feitas pelo professor e assistentes foram também
analisadas. Amostras das imagens geradas pelos estudantes sao apresentadas na figura 4.

Nela, a, b e c séo visdes da prospeccao final da implantacdo. A morfologia urbana varia
conforme as diferencas territoriais propostas. Em d, um estudo geral do uso e ocupacdo
do solo proposto utiliza implantacdes genéricas. A adogao de uma area de protecao
lindeira a rodovia e a preservacao da area da cava minerada podem ser vistas em d,
e, e f, e foram solucbes que ocorreram em todos projetos. Vistas superiores foram
representadas sem detalhes no Cityengine© dado que ele permitia a simultaneidade
de visualizacdo de projecdes ortogonais e de perspectivas.
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Figura 3: Objetivos da &rea de
psicomotricidade a serem alcan-
cados com a disciplina. Fonte: O
autor, 2015.
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Figura 4: Amostra dos resulta-
dos. O software permite a visua-
lizacao desde perspectivas tiradas
de pontos de observadores no
interior do terreno, em ruas e
pracas, e também a visualizacdo
esquematica do resultado do
assentamento proposto. Fonte:
O autor, 2015.
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Figura 5: Estudo de uma quadra
para insercao de centro comercial
com edificio de 15 pavimentos.
Fonte: O autor, 2015.
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O estudo e as representacdes de maiores detalhes urbanos e arquitetonicos, entretanto,
variaram conforme a capacidade dos computadores pessoais utilizados. Maquetes
genéricas como a mostrada na figura 4b foram comuns (80%). Contudo, o software
apresenta o recurso de separar areas a serem detalhadas, como mostra a figura 5,
através da qual um estudante detalhou uma quadra para o estudo da implantacao
de um centro comercial com um edificio de 15 pavimentos, este Ultimo representado
por um envoltério em transparéncia. Casos como esse ocorreram com menos de 10%
dos estudantes.

Diante da saturacdo de tipos semelhantes de solucdes apresentadas, validaram-se os
trabalhos como objeto de anélise e foi considerado que os objetivos educacionais da area
volitiva (referentes ao acometimento dos estudantes com a disciplina) foram cumpridos
satisfatoriamente (80%), que os objetivos gerais foram cumpridos regularmente
(70%), mas que os objetivos da area de psicomotricidade foram insatisfatoriamente
cumpridos, como se discute a seguir.

Discussao

O tempo destinado a disciplina (60 horas/aula) foi considerado o principal fator interferente
nos resultados obtidos, pouco responsivos as hipoteses iniciais. O uso dos SIG’s contribuiu
para a aprendizagem de conceitos bésicos do projeto urbano e arquitetdnico e ampliou
razoavelmente o universo de conhecimentos nos quais os problemas projetuais foram
tratados, enquanto permitiu o debate conduzido pelo orientador com o uso da ferramenta
em sala. Mas nao possibilitou (cerca de 70%) uma répida visualizacdo de dados complexos
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pelos estudantes em situacdes de estudo e de critica projetual. Consequentemente, nao
acelerou a tomada de decisdes e nao permitiu analises mais abrangentes dos problemas,
sendo que as discussdes ficaram limitadas a critérios caracterizados pelo conceito inicial
adotado por cada estudante, logo apds os estudos em Arcgis© e em Depthmap®. Situacdes
de complexidade foram desta maneira, pontuais e parcialmente discutidas. O uso do
SIG visualizado com o Cityengine© nao encaminhou a analise de efeitos de diferentes
agentes envolvidos em cendrios prospectivos. Ao contrario de criarem hipéteses sobre o
desenvolvimento urbano do local, 70% dos estudantes preferiram utilizar a rapidez da
visualizacdo para criar alteracoes e correcdes da primeira solucdo de projeto, detalhando-a
realisticamente em aspectos que eram considerados insatisfatorios. Igualmente o fizeram
para inserir 0s projetos arquitetonicos.

Outro importante fator interveniente nos resultados foi o software em si. Enquanto
as analises feitas em Arcmap© e Depthmap®© foram assimiladas com facilidade pelos
discentes, quando o professor as executava em sala de aula, o uso do Cityengine©
pelos estudantes, individualmente, inibiu as reflexdes relacionadas as consequéncias
da morfologia e zoneamento adotados, no contexto da cidade (cerca de 70%). A
interface do usuario que aquele software apresenta ndo permitiu, mesmo com as
adaptacodes, o uso de recursos que fossem definidores do zoneamento da area, nem
a consequente visualizacdo do uso e ocupacdo pelo desenho urbano proposto em
50% dos resultados. Essa utilizacdo das representacdes esquematicas (envelopes)
pareceu corresponder ao fendmeno da introducdo do CAD na arquitetura, ha alguns
anos, quando computadores eram transformados em pranchetas eletrénicas, com
operacdes mecanicas e repetitivas do desenho a lapis.

Elaborou-se, para pesquisas futuras a hipdtese de que é necessario um treinamento
anterior para que o estudante possa tirar proveito dos recursos do Cityengine© no quadro
referencial da disciplina. Estimou-se que outro médulo de 60 horas/aula seria razoavel
como pré-requisito, visando o ensino do software especificamente, mas considerou-se
oportuno adotar a estratégia didatica de estudar a semantica da morfologia urbana
(COUTO, 1969) nos moldes de teorias configuracionais como suporte basico para os
conteutdos especificos, como mostra a figura 6. Acredita-se que isso possa introduzir
melhor os propositos da ferramenta, evitando seu uso em operacdes mecanizadas
gue resultam em renderizacdes realistas de detalhes pouco significativos.

Ainda sobre o software, outro fator preocupante foi testado anteriormente aos
estudos de caso. O Cityengine® utiliza, como se disse, a linguagem CGA®, interface
adaptada para o Python®. A explicacdo da arquitetura gerada por esse processo tem
por base o uso de regras definidas iterativamente, que vao refinando por repeticdo
as formas simples, criando um maior nimero de detalhes nas maquetes eletrénicas
de modo a eliminar vetores desnecessarios. Exemplo disso é a figura 7 exibida no
manual do software (ESRI, 2015b). A preocupacao foi a de que essa linguagem
procedural limitasse a criacao e insercdo dos projetos basicos, e a representacao de
contextos urbanos existentes. Entretanto, o manual descreve que o software pode
usar geometrias arbitrarias, criadas pelo usudrio, denominadas “assets”, que incluem
desde mobiliarios urbanos até edificacoes inteiras.

Essas geometrias podem ser elaboradas no interior da plataforma ou importadas
de outro modelador. Para testar, entdo, esse recurso, foi elaborado pelo professor,
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Figura 6: llustracao de estudos
da morfologia urbana e suas
implicacoes socio-espaciais do
livro “Um projeto como sistema
de relacoes” (1969). Supbe-se
que o estudo dos conceitos
configuracionais possa guiar a
aprendizagem do Cityengine®.
Fonte: Couto et al (1969).
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antes da disciplina, o modelo e visualizacdes de um aglomerado urbano subnormal
em Belo Horizonte, utilizando a textura de fotografias das edificacdes locais (figura 7).
Esse teste mostrou que as representacdes poderiam evitar repeticoes caracteristicas
dos desenhos procedurais, gerados pelos pacotes pré-programados de regras contidas
no Cityengine© que nao consideracdo das caracteristicas do contexto brasileiro. Foi
necessario o conhecimento aprofundado do software para a programacao na linguagem
CGA®, através da qual o professor compbds pacotes de procedimentos aplicaveis (rules),
distribuidos para os estudantes no uso do Cityengine®©. Entretanto, em 80% dos casos,
0s projetos arquitetdnicos foram inteiramente importados para o interior do Cityengine®©,
sem o uso das rules adaptadas.

Conclusao

Alguns cuidados devem ser tomados no uso de SIG’s e seus visualizadores para o
ensino de Arquitetura e Urbanismo. Além do conhecimento destes pelos professorres,
a carga horaria deve ser adequada para treinamento dos programas. A escolha de
estratégias de ensino deve auxiliar na compreensao dos propésitos do ferramental,
afastando o seu uso como simples mecanismo de geracao gréfica - a titulo de uma
conclusdo geral para este artigo.

Entretanto, o uso de tais recursos em sala, pelo professor, na promocao do debate
com a turma, mostrou-se eficiente e garantiu aprendizagem rapida de conceitos que
antes - comparando outros semestres - consumiam quase a totalidade do tempo do
maodulo de 60 horas/aula.

Torna-se evidente que o propdsito da facilitacdo possibilitada pelas ferramentas
nas situacées em analise ndo é a simples representacdo realistica de uma solucao
projetual resultante de andlises feitas sobre o problema de projeto no Depthmap®©
e no Arcgis© - consequentemente, resultando em renderizacoes de qualidade. Ao
contrario, a acuidade e realismo das representacdes correspondem a ideia de que é
possivel gerar varias hipdteses e testa-las, uma a uma, com o ferramental, para decidir,
entdo, qual a melhor hipoétese projetual a ser adotada.

Mesmo nao validando todas as hipéteses iniciais deste estudo, os casos examinados
permitiram inferir que tais recursos podem ser utilizados, com a rapidez que
proporcionam, para liberar e aumentar o tempo dos estudantes para exercerem a

Figura 7: Exemplo da linguagem criatividade aonde ela é justamente mais necessaria no nosso entender, ou seja, na
procedural que resulta da grama- criacao e teste de muitas hipoteses projetuais originais para confronta-las a complexidade
tica da CGA 6. Fonte: Manual do ¢ P projetuais originais p plexi
Cityengine © (ESRI, 2015b). sempre crescente das cidades contemporaneas.
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Figura 8: modelo da favela “Vila
Dias"”, no bairro de Santa Tereza,
em Belo Horizonte, gerado no
Cityengine©. Com texturas,
detalhes arquitetonicos e ve-
getacoes identificadas no local,
esse modelo excluiu a suspeita da
padronizacdo das representacoes
dos modelos por métodos pro-
cedurais. Fonte: O autor, 2015.
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