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CONTROLE URBANO DIGITALE SIMULACAO URBANA
PARAMETRICA,
Desenvolvimento e Ensaios em parametria urbana na regiao central

do Cabo de Santo Agostinho — Pernambuco.

INTRODUCAO

O termo desenvolvimento descrito no subtitulo se refere a
sistematizacdo de processos de obtencdo de dados, conversdo de plantas,
georeferenciacdo em mapas; ou seja; Toda e qualquer obtencdo e preparacéo
de dados para comecar a parametrizar os espacos urbanos. Parametrizar é
utilizar matematica para qualquer fim; No caso do urbanismo é utilizar editores
graficos de algoritmos para fazer andlises urbanas.

BASES TEORICAS

Duas grandes teméaticas urbanas fundamentam a inquietacdo cientifica
dessa pesquisa:

A) Faléncia do Urbanismo Moderno e P6s-Moderno;
B) Austeridade e Precisdo no Controle Urbano Digital.

Essas tematicas permitem uma investigacdo de outros desenhos de
cidades pensados para de um modo de vida urbana com uma alta
sustentabilidade e vitalidade.

O desenho urbano moderno setorizado foi superado na década de 1960
com os livros da jornalista Jane Jacobs. Seu melhor livro: “Morte e Vida de
Grandes Cidades” inaugura o Urbanismo Social colocando em xeque todo
pensamento urbanistico moderno desde suas primeiras apari¢des nos CIAM’s
e seu apogeu em Brasilia. Alcando seu nome a um dos maiores expoentes nos
estudos urbanos. Ela escreve:

[...] a pseudociéncia do planejamento urbano e sua companheira, a
arte do desenho urbano, ainda ndo se afastaram do conforto ilusério
das vontades, das supersticbes conhecidas, do simplismo e dos
simbolos e ainda ndo se langaram na aventura de investigar o mundo
real. (JACOBS, 1961, p.11).

Na hipétese dela, a relacdo das atividades humanas exercidas pela
sociedade em um determinado espaco fisico produz o sucesso ou a faléncia
dos arranjos urbanos humanos; Revelando assim a abissal negligéncia dos
urbanistas modernistas da época em (des)considerar as relacdes de usos que
as coletividades tém no espaco urbano.

Jacobs identifica uma caracteristica inerente e vital em qualquer
aglomeracao urbana, quando ela escreve:

[...] Esse principio onipresente é a necessidade que as cidades tém
de uma diversidade de usos mais complexa e densa, que propicie
entre eles uma sustentagdo mutua e constante, tanto econdmica
guanto social. (JACOBS, 1961, p.13);
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Pequenas atualizacbes em arranjos urbanos pdés-modernos tentaram
minimizar os efeitos supra-humanos com a corrosdo do tecido social que as
cidades modernas induzem.

A énfase pos-moderna na efemeridade de valores, gostos e modas é
uma mimese da condi¢do prépria da acumulacao flexivel.(Harvey,1989).

Surgem entdo as cidades Fractais P0s-modernas e quem melhor traduz
esse movimento de atualizacdo do modernismo urbano globalizado que né&o
tem nome proéprio se designando de “pos” é o geodgrafo britanico David Harvey.
Quando ele escreve:

[...] € nesse contexto que podemos melhor situar o esfor¢co das
cidades...para forjar uma imagem distintiva e criar uma atmosfera de

lugar e tradicdo que aja como atrativo tanto para o capital como para
pessoas. (HARVEY, 1989, p.266);

Ele mostra o paradoxo central da globalizacdo pés-moderna e seu rebatimento
nas cidades.
[...] quanto menos importantes as barreiras espaciais, tanto maior a
sensibilidade do capital as variagbes do lugar dentro do espaco e

tanto maior o incentivo para que os lugares se diferenciem de
maneira atrativa para o capital . (HARVEY, 1992, p.267);

Portanto, tendo as sociedades do mundo superado o dogma modernista
da setorizacdo e separacdo de usos; Absorvido que as cidades precisam do
tecido social desenvolvido em suas dinamicas internas e percebendo o mau
funcionamento das atualizacbes urbanas pés-modernas. Emerge entdo os
pilares da sustentabilidade urbana:

1. Tecido social forte com alta vitalidade urbana;
2. Austeridade e Pujanca Econdmica e
3. Preservacao/Regeneracdo do meio ambiente natural.

Essa virada na teoria urbana junto com um meticuloso controle urbano
digital e um planejamento urbano paramétrico permite aos urbanistas almejar
Smartcities de gestdo urbana integralmente digital.

SUSTENTABILIDADE URBANA

No final do século XX aconteceram diversos movimentos
mercadologicos, iniciativas em urbanismo tactil e a¢cbes estatais e de ONG’s
em reforma urbana nos paises centrais (e alguns emergentes) da geopolitica
mundial atual. Essas iniciativas contribuiram fortemente em um pensamento
urbano apoiado na diretriz de perpetuar a vida por um longo periodo de tempo.

As iniciativas urbanas mais proeminentes para um urbanismo mais
sustentavel foram:

1. O Movimento de Crescimento Urbano Inteligente (Smart Growth);
2. O movimento New Urbanism nos EUA;
3. As Certificagbes de Construgcdes Sustentaveis (Selos LEED e DNGB).
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Nesse caminho conceitual recorremos a Douglas Faar com 0s principios
e valores basicos do pensamento da sustentabilidade urbana para entender a
cidade a partir da 6tica do urbanismo sustentavel.

[...] o urbanismo sustentavel é aquele com um bom sistema de
transporte puablico e com possibilidade de deslocamento a pé
integrado com edificagBes e infraestrutura de alto desempenho. A
compacidade (densidade) e a biofilia (acesso a natureza) sdo valores
centrais do urbanismo. (FARR, 2013, p.28).

Mas a frente, Faar traz outra definicAo do urbanismo sustentavel que
relaciona o0s conceitos jacobianos a uma vitalidade urbana plenamente
desenvolvida.

[...] o urbanismo sustentavel enfatiza que o apelo pessoal e os
beneficios sociais da vida no bairro — satisfazer necessidades a pé —
sd80 maiores em bairros que integram cinco atributos: defini¢éo,
compacidade, totalidade, conex&o e biofilia. (FARR, 2013, p.28).

O DESENVOLVIMENTO DAS TIC'S

O advento e o desenvolvimento das tecnologias da informacdo e
comunicacgdo (TIC's) fortalecem a sustentabilidade urbana nas cidades, pois
tais ferramentas podem desenvolver cidades mais inteligentes e dinamicas
oriundas de um pensar o urbano mais efetivo, no que se refere a producao do
espaco nas cidades. Nesse sentido (ASCHER, 2009) escreve:

[...] A dindmica da economia capitalista persiste e assume um papel
crescente na sociedade, principalmente porque uma grande parte das
atividades humanas é objeto de producéo e servicos de mercado. As
tecnologias da informagcdo e da comunicacdo desempenham um
papel central nessa dindmica. Elas ndo mudam por si sé a sociedade,
porém, suscitadas e utilizadas pelos atores econdmicos... podem
contribuir para dar-lhe uma nova forma, pois estdo especialmente
adaptados a ela. (Ascher, 2009, p.54)

De fato, as TIC's impactaram de forma substancial as dindmicas
urbanas sociais mostrando um caminho plausivel para gerenciar a cidades de
forma sustentavel sobre uma base social digitalizada.

Estudada de forma quase profética, o socidlogo franco tunisiano Pierre
Levy foi além das investigacbes de Asher e lancou a hipotese de uma
sociedade dindmica puramente digital ao ponto de se tornar parte da cultura da
sociedade humana. Ele chamou de CIBERCULTURA. No capitulo 13 de seu
livro ele provoca diretamente os urbanistas e pensadores urbanos a considerar
a digitalizagao social completa da sociedade nos estudos urbanos.

[...] Os urbanistas, os arquitetos e, de forma geral, todas as pessoas
envolvidas na gestdo e animacdo das coletividades locais séo
confrontados h& alguns anos com um problema inédito: o de levar em
conta em suas profissdes os novos sistemas de comunicagdo
interativa on-line. Como o desenvolvimento do ciberespaco afeta o
urbano e a organizacdo dos territérios? Que procedimento ativo,
positivo, que tipos de projetos podem ser desenvolvidos para explorar
da melhor forma possivel os novos instrumentos de comunicagdo?
Esses problemas ndo interessam somente a politicos, urbanistas, e
planejadores do territdrio: dizem principalmente aos cidadéos.
(Levy, 1999, p.185)
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Deste modo, desenvolver as cidades de forma sustentavel, significa
atrelar a vitalidade urbana com ferramentas digitais. Sendo esse o principal
desafio dos urbanistas desse século nas cidades e a contribuicdo dessa
pesquisa € usar mapas digitais 3D nutridos com informacdes publico-oficiais
vindo do trabalho do controle urbano para analisar o arranjo urbano das
cidades de forma parametrizada auxiliando o entendimento dos arranjos
urbanos da cidade por parte dos gestores e amparando na tomada de decisao.

A 4° revolucdo industrial e o surgimento da Inteligéncia Artificial nos
processos produtivos do capital deverdo impactar de forma aguda os
processos de gestdo e o planejamento cidades. Os servicos sociais e
profissionais disponibilizados na WEB, centros digitais de operagbes de
seguranca publica, seméaforos sincronizados por demanda, servicos de
emergéncias interligados; Sao exemplos atuais desses impactos hoje
vivenciados por varias cidades no mundo.

PROBLEMATIZACAO E JUSTIFICATIVA

Os urbanistas atuais tem que ver a cidade como uma juncdo dos
organismos e atores sociais passiveis e necessitando do controle oficial rigido
como forma de viabilizar de modo pleno a gestdo da cidade, visando os
conceitos jacobianos de vitalidade urbana e “mix” de usos.

Geralmente ligados as Secretarias de Planejamento dos municipios,
apenas algumas capitais possuem uma autarquia independente para cuidar do
planejamento e da gestdo urbana. RECIFE tem uma URB independente que
conta apenas com um portal basico de submisséo inicial na WEB.

\ PREFEITURA DO
AARECIFE

B Portal de Licenciamento Urbanistico

PRINCIPAL SERVICOS LEGISLAGAO ORIENTAGAO PERGUNTAS FREQUENTES

Destaques Acesso rapido
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ICENCIAMENTO
E FISCALIZACAD

s il OO
. BOATES E
CASAS DE EVENTOS

‘ EMPREENDIMENTOS
Avisos importantes DE IMPACTO

Figura 1: Pagina Inicial do Site da prefeitura do Recife. Fonte: Internet, 2020.

No nordeste brasileiro existe uma capital que esta trabalhando na
vanguarda do licenciamento digital. Atualmente a Prefeitura de SALVADOR,
capital do estado da BAHIA, esta trabalhando o licenciamento urbanistico
digital com ferramentas BIM sobre uma base de arquivos IFC.

O exercicio do trabalho de analista de controle urbano ndo deve ser
encarado como uma engrenagem estatica e monoétona do servico publico. Ela é
uma rica atividade laboral do urbanismo oferecendo uma visédo técnica e ao
mesmo tempo holistica da cidade em que o profissional atua.
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Figura 2: Pagina principal do site da prefeitura de salvador. Fonte: Internet, 2020

O controle urbano é o elemento primaz no desenvolvimento das cidades
e a falta dele provoca erros na gestdo e planos urbanos deslocados da
realidade; Deixando a cidade a mercé dos especuladores e do mercado
imobiliario. Isso atenta uma certeza: para esse trabalho basta profissionais
apoiados em estudos e pesquisas que tenham as TIC’s como ferramentas para
obter maior controle no processo urbano das cidades.

Clente/Case
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Figura 3: Pagina principal do Portal Metropolis. Fonte: Internet, 2020

No caso da Prefeitura de SALVADOR; Eles migram os desenhos em
DWG para IFC e criaram de uma plataforma na WEB com programas, planilhas
da legislacao e tutoriais automaticos para operar os projetos em ambiente BIM.
No caso apontado o portal foi denominado METROPOLIS.

METODOLOGIA

A esséncia dessa pesquisa € usar dados oficiais vindos do processo de
licenciamento urbano em prefeituras buscando a melhor forma urbana possivel
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para o conforto e otimizag&o do arranjo urbano estudado com a parametrizacao
3D. Portanto, o cerne dessa pesquisa tera uma metodologia em duas etapas.

|. Usar as informacdes provenientes do banco de dados do controle
urbano para montar um mapa-base digital do municipio em questdo para
consulta de gestores e populacao.

Il. Usar esse mapa digital para planejar os arranjos urbanos, revisionar
com mais agilidade a LUOS e Simular cenarios futuros de crescimento urbano,
catastrofes, conflitos urbanos e guerras. Que o autor devera explicar como o
trabalho foi realizado, expondo os procedimentos que foram adotados para a
realizacdo do estudo e geracao dos resultados.

Nesse desenho identificamos a convergéncia de arquivos e programas
gue serdo usados para compor um mapa base e sua posterior aplicagcdo em
gerar modelos otimizados e simulacao de futuros cenérios urbanos.

A aprovacao de projetos e licenciamentos urbanos atualmente aplicados
no controle urbano da cidade do Cabo de Santo Agostinho tem 13 (treze)
diferentes modalidades de processos. Para esse estudo foram selecionados
seis parametros dentro da modalidade de aprovacdo de projetos novos.

Portanto quando mais informacdes da cidade estiverem dentro desse
mapa mais preciso sera o controle urbano juntamente com o bdnus de
gerarmos modelos parametrizados com informacdes oficiais da prefeitura.

Importacao
REPROVADO HREE
(Processo em Exigéncia) I Etapa 1.5 I .shp
SOLIBRI
! IFC
Verificacdo
Inicial APROVADO Etapa 2 - CIM/SP
Prefeitura Municipal do Cabo Etapa 1 - BIM .shp
de Santo Agostinho
PMCSA
C Aprovacdo de Projetos )
Etapa 4 - Simulacdes e Otimizacdes =
Uso do Solo LEE [ Importacao
GIS-NURBS J p—

Gabaritos

Andlise
Morfologia
Urbana

Etapa 2.5

SIMULACOES
3D

Afastamentos

Taxa de Ocupacao

Andlise de
Plano Diretor

Taxa Solo Natural

Coeficiente de Utilizacao

Caminhabilidade Otimizacio de

Quadras com
Indicadores

.3dm /.gh Etapa 3 - NURBS

BIM

Corredor Verde

o

Insolacdo

Figura4: Fluxo de Trabalho na pesquisa. Fonte: o autor, 2020

Supondo que a aprovacdo de projetos novos ja esteja funcionando on-
line em um portal publico; Uma verificagdo inicial faria a elevacéo 3D do projeto
e “scripts” automatizados ja iriam identificar incompatibilidades. Tudo isso feito
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de forma automatizada sem a intervencdo humana, nesse primeiro momento.
Essas informacfes colhidas na aprovacdo dos projetos vai alimentar um banco
de dados que serd a base do mapa municipal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse resumo da pesquisa pretende pautar inicialmente as experiéncias
em andamento em controle urbano digital de cidades do nordeste brasileiro; No
intuito de relacionar os processos de licenciamentos urbanisticos oficiais com
as ferramentas digitais disponiveis na geracdo de um mapa-base municipal
com a intencdo de fazer analises paramétricas e sintaxicas de um recorte da
regido central do municipio do Cabo de Santo Agostinho.

O municipio em estudo possui 442 km2 com 209.000 habitantes e
representa o principal ponto nodal do desenvolvimento do estado de
Pernambuco. Juntamente com o municipio vizinho, Ipojuca, congrega todo
territério oficial do Complexo Industrial-portuario de SUAPE. Portanto, uma
regido estratégica para o desenvolvimento regional do nordeste brasileiro.

Especificamente, iremos investigar nos softwares de linguagem
CAD,BIM e GIS dados referentes ao recorte urbano estudado para servir de
base na parametrizacdo do arranjo urbano estudado; Em um segundo
momento vamos simular no Software Rhino/Grasshopper parametros do
desenvolvimento urbano de um recorte do municipio do Cabo de Santo
Agostinho e por fim, serdo produzidos mapas tematicos com trés indicadores
advindos URBANISMO BIOCLIMATICO: Caminhabilidade, Corredores Verdes
e Insolacdo. Com isso vamos parametrizar a forma de ruas, quadras e
densidade das edificagbes do arranjo urbano estudado dando inicio a esse
recente e vanguardista campo de estudo do planejamento urbano que € o
Urbanismo Paramétrico.

No atual estagio da pesquisa, foi escrito um coédigo inicial (algoritmo)
com uma funcionalidade do programa grasshopper chamada Curve Atractor. O
grasshopper € um plug-in (programa instalado dentro de outros programas) do
programa mais usado atualmente por profissionais que lidam com design —
Rinhoceros 3D. Programa esse adotado pelos arquitetos da atualidade e
recentemente esta sendo explorado pelos urbanistas.

Figurab: Perfil global do cédigo inicial. Fonte: o autor, 2021.

Esse codigo (figurab), que estda em fase inicial, faz a parametrizacao
apenas com relacéo as ruas (O curve atractor esta baseado nas ruas) e deve-
se sofisticar com mais programacodes futuras.
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Abstraindo o fato de que o padrdo das edificacdes no desenho (LaAmina
Hexagonal) é uma primeira forma de comecar as analises. O Desenho ficara
mais perto da realidade quando forem usados os dados do Controle Urbano
Oficial com o filtro da forma real das edificactes.

No final da pesquisa pretendemos entregar uma analise urbana mais
complexa aonde vamos inserir no codigo as formas das edificacdes existentes,
anéis de densidade com relagdo a principal ancora urbana do local (Shopping
Costa dourada) e analises mais detalhadas da aboObada solar e ventos
predominantes, esse com um auxilio de um plug-in do grasshopper chamado
Ladybug.

......

Figura6b: Volumetria inicial proposta pelo cddigo. Fonte: o autor, 2021.

A funcdo Curve Atractor permite analisar como se procede a densidade
das edificagcbes no eixo Z (Alturas) e Eixo XY (laminas dos prédios). A
ferramenta gradua com cores o0 miolo de quadra com prédios altos e esguios e
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prédios baixos, largos e com recuos maiores ao longo das ruas - figuras 6a e
6b.

O universo de possibilidades que se abrem com o uso de algoritmos no
urbanismo é rico, ilimitado e complexo. O Resultado dessa parametrizacao
inicial mostra o caminho que os urbanistas devem trilhar para planejar as
cidades com resultados maleaveis ao longo do tempo pelo simples fato do
codigo ser aberto para futuras edicbes

Na figura 7, Fizemos uma analise da carga absoluta (insolacéo direta
sem cobertura vegetal) e foi observado que os centros das quadras com baixa
densidade, mesmo com laminas prediais mais finas, tem uma temperatura
maior que nos corredores de fluxo (Com laminas prediais mais largas). Porém
guando a densidade se eleva a temperatura é menor.

Pas— I

Figura7: Andlise inicial da carga de insolacao das quadras. Fonte: o autor, 2021

Ent&o o resultado na andlise anterior ndo é a melhor. Portanto fizemos
outra simulacdo em que o centro da quadra possui um tratamento de cobertura
vegetal nas edificacbes e o resultado se mostrou satisfatério. Apenas nas
edificacfes mais altas mostraram uma maior insolacdo, que era esperado, mas
esses edificios podem ter um perfil de geracdo de energia solar e edlica em
que a “desvantagem” da alta insolacdo se torna resiliente e vantajosa
economicamente com técnicas de geracdo de energia limpa.

g A
Figura8: Volumetria proposta pelo cédigo com cobertura vegetal. Fonte: o autor, 2021.
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CONCLUSOES

Dar prosseguimento ao fechamento da pesquisa aprofundando ainda
mais nos detalhes técnicos das rotinas informacionais; Sera o designio final
dessa pesquisa. Com foco nos “bugs” que irdo aparecer com a transformacéao
das informacgdes coletadas no controle urbano para a migragdo no mapa-base.

O municipio do Cabo ja dispde desse mapa digital. Trabalho iniciado no
ano de 2010 por esse aluno e uma equipe de trés profissionais e que ao longo
desse tempo vem nutrindo esse mapa que se encontra em formato DWG e
georeferenciado por imagens de satélite do ano de 2006.

Os processos de licenciamento urbanistico digital ja € uma realidade de
trabalho factivel, ndo dependendo de aportes tedricos complexos, provando ser
uma metodologia que ja se provou eficaz.

Por fim, usar lotes, quadras e volumes das edificagbes do mapa CIM do
municipio previamente estruturado para modelar de forma paramétrica no
RHINO/GRASSHOPER o arranjo urbano do cabo, resultando em um algoritmo
que ira revelar uma forma urbana ideal. Antecipando cenarios futuros e
ajudando nas tomadas de decisdo da gestao.

Reafirmo que o uso das ferramentas paramétricas no urbanismo
encontra-se em estégio inicial. Contudo o pouco que usamos até agora mostra
a pujanca de possibilidades que a parametria urbana podera nos possibilitar no
planejamento de cidades.
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