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			Prefácio


			As grandes e médias cidades brasileiras, assim como as de grande parte da América Latina, enfrentam desafios significativos para as próximas décadas. O movimento da população do campo para estes centros continuará, e mudanças são necessárias no modo como as cidades são planejadas. Os problemas urbanos que impactam a população de forma severa, agravados pelo intenso crescimento demográfico, são muito semelhantes na maioria destas cidades. As cidades brasileiras, para se expandirem, optaram por estabelecer uma política urbana baseada em uma adaptação cruel do modelo de subúrbios norte-americano, onde as camadas mais pobres habitam os bairros mais distantes, que possuem oferta de serviços e infraestrutura precária. Os custos são altíssimos para toda a população, especialmente para os moradores destas regiões. A aplicação deste dispensioso modelo de ocupação urbana justifica a tese de que o poder público deveria investir em transporte público e subsídios para moradias de interesse social em áreas centrais ou em outras áreas com potencial de adensamento, que já possuem infraestrutura implementada.


			Ao mesmo tempo, vivemos em uma época em que o volume de informações associadas a centros urbanos é muito grande, com destaque para as grandes e médias cidades. Extensas bases de dados são regularmente atualizadas por instituições públicas e empresas. Existem ferramentas de manipulação de dados e de informações associadas às cidades que permitem formas inovadoras para o planejamento mais sustentável destas. Infelizmente, na maior parte dos casos, o potencial destas ferramentas e dados é negligenciado pelas instâncias decisórias. Aparentemente, em um primeiro momento, poucos e poderosos grupos poderiam ser beneficiados pela manutenção dessa situação. Se pensarmos em um horizonte mais amplo, somos todos penalizados pela crescente violência urbana, congestionamentos e acidentes no trânsito. Em síntese, quando não fazemos bom proveito dos dados e informações de que dispomos a respeito de nossas cidades, estamos provendo menos qualidade de vida para todos.


			As Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) podem contribuir de modo importante para a melhoria da qualidade de vida nas cidades, caso seja possível contar com profissionais capazes de selecionar e manipular informações relevantes, que subsidiem tomadas de decisão responsáveis e voltadas para a sustentabilidade urbana. Os dados e informações obtidas por meio das TICs devem ser apresentadas aos grupos com poder de influenciar as decisões políticas para a transformação dos atuais modelos urbanos. Isto deve ser realizado de maneira clara, demonstrando o impacto e as evidentes vantagens da mudança de paradigma.


			O trabalho apresentado pelo Prof. Fernando Lima possui grande relevância, ocupa um espaço pouco explorado e tem potencial para impactar positivamente o futuro do processo de planejamento de nossas cidades. O desenvolvimento de modelos tridimensionais paramétricos, antes limitado a experientes profissionais de informática, agora pode ser realizado com ferramentas criadas com auxílio de linguagens de programação visual, diretamente pelos projetistas. Estas ferramentas são utilizadas há vários anos em projetos generativos de mobiliários e edificações, mas com restrito impacto em projetos de espaços urbanos. Tal fato se deve, especialmente, à complexidade e abrangência dos aspectos associados ao seu planejamento. O autor apresenta, com objetividade, um caminho para que arquitetos e urbanistas possam programar enquanto desenvolvem o planejamento das nossas cidades. Fernando Lima escolheu um tema especialmente delicado e de grande importãncia para os moradores das cidades latino-americanas. O transporte público e a caminhabilidade seriam pontos de partida óbvios para o desenvolvimento de projetos urbanos orientados à maior parte da população, mas a aplicação efetiva destas premissas ainda encontra grande resistência. Os latino-americanos reservam uma significativa parcela dos seus salários para a compra e manutenção de automóveis particulares. As justificativas para estas escolhas são inúmeras, embora a mais comum refere-se à baixa qualidade do transporte público.


			Neste contexto, Lima apresenta ferramentas acessíveis aos projetistas para a incorporação no planejamento de nossas cidades, promovendo a caminhabilidade e a proximidade ao transporte público. O uso do solo e a densidade passam a depender da relação de facilidade de acesso ao transporte público, reduzindo em última análise, a dependência dos automóveis particulares. O autor demonstra que diferentes métricas podem ser desenvolvidas pelos projetistas com objetivo de planejar cidades mais sustentáveis, fundamentadas em uma gestão inteligente. A América Latina possui uma das maiores concentrações demográficas em centros urbanos do planeta. A associação desta concentração com a precariedade da infraestrutura chama a atenção para a necessidade de mudança. Este contexto complexo e precário pode ser beneficiado com a implantação de modelos de urbanização inovadores. Este livro lança algumas sementes para a transformação do cenário urbano atual na direção de cidades acessíveis, inclusivas e com mais qualidade de vida. Deste novo modelo de cidade, certamente, todos se beneficiarão.





			José Ripper Kós
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			Apresentação


			Este livro apresenta um sistema e um conjunto de ferramentas obtidos como resultados de um projeto de pesquisa que abordou um tema relevante e emergente na área de Arquitetura e Urbanismo, ainda não consolidado no contexto da pós-graduação brasileira: a aplicação de recursos algorítmicos e de linguagens de programação visual no processo de projeto urbano, com o objetivo de propor bairros e cidades sustentáveis. Esta pesquisa foi premiada com menção honrosa do Prêmio CAPES | Fullbright de Tese 2018.


			Tratou-se de uma investigação de caráter híbrido, que une conhecimentos de naturezas distintas: programação para computadores, em seu universo eminentemente objetivo, positivista e cartesiano, e a ciência do pensar e projetar as cidades, que requer, em suas abordagens, o reconhecimento de subjetividades, contradições, conflitos e incongruências. Desta forma, espera-se ter contribuído para a construção de métodos, abordagens e ferramentas que tiveram o propósito de viabilizar uma visão mais holística do processo de projeto urbano, associando o que pode haver de melhor no homem e na máquina. Assim, o computador pode ser utilizado como ferramenta auxiliar da imaginação.


			Ao obter rapidamente os resultados de diversas simulações, projetistas ou outros atores envolvidos no processo de projeto urbano podem se concentrar na criação e no refinamento de cada proposta. Seria possível, portanto, avaliar mais alternativas em um determinado intervalo de tempo, quando feita a comparação do método proposto a métodos tradicionais.


			Esta prática, à primeira vista, poderia ser entendida como uma maneira de assegurar a primazia da técnica, conduzindo a uma aplicação irrestrita e cega de índices e indicadores urbanísticos. Na verdade, trata-se de fornecer ferramentas para permitir que esses índices sejam incorporados, de maneira fluida e dinâmica, ao processo de projeto.


			Para testar tal hipótese, a pesquisa toma como ponto de partida o modelo conhecido como Desenvolvimento Orientado ao Transporte, ou DOT (do inglês TOD, Transport Oriented Development). O modelo DOT foi inicialmente proposto pelo arquiteto Peter Calthorpe, no início da década de 90, e se tornou uma das principais referências para quem deseja projetar bairros caminháveis, compactos e de uso misto, centrados em sistemas de transporte de alta qualidade e no incremento dos deslocamentos ativos a pé ou de bicicleta. O Desenvolvimento Orientado ao Transporte (DOT) propõe o uso de índices bastante claros, que servem de parâmetros para estruturar as propostas de planejamento que pretendem melhorar o desempenho de bairros e centros urbanos. O modelo DOT, portanto, apresenta uma estrutura complexa. Para que o projetista consiga atingir seus objetivos, é preciso combinar e analisar muitas variáveis consideradas cruciais, um trabalho muito complicado para ser feito de modo manual ou analógico. Por esta razão, o DOT se qualifica como um objeto de estudo com potencial para receber um projeto de implementação computacional.


			Ao abordar aspectos relativos à implementação de recursos algorítmicos e paramétricos em processos de projeto, utilizando o modelo DOT como referencial, acredita-se que este livro e o sistema CityMetrics, aqui proposto, podem contribuir para a discussão sobre as habilidades e competências necessárias ao arquiteto e urbanista da contemporaneidade. 


			A pesquisa que levou ao desenvolvimento do CityMetrics explorou o potencial da associação entre métricas de avaliação de desempenho e recursos computacionais como instrumentos capazes de dar suporte a tomadas de decisão para a análise e a otimização de configurações urbanas.


			No contexto da pesquisa que deu origem ao CityMetrics, o termo otimização pode ser entendido como sinônimo de otimização matemática. O processo de otimização matemática faz referência à utilização de modelos computacionais para a resolução de um problema por meio da procura pela melhor solução, ou solução ótima, entre as alternativas possíveis, em um sistema (TEDESCHI, 2014).


			Desta forma, é possível afirmar que o CityMetrics pode ser compreendido como um sistema de suporte e recomendação a processos de projeto urbano. Por sistema, para esta pesquisa, entende-se um conjunto de estratégias, procedimentos, ferramentas e etapas especificamente articulados para auxiliar a realização de tarefas de análise e otimização de desempenho de configurações formais de áreas urbanas. O termo projeto urbano está empregado em um contexto amplo, e se refere tanto à ideia de planejamento das cidades em si, quanto a situações mais específicas de projeto e desenho de vizinhanças.


			Como não poderia deixar de ser, o sistema CityMetrics, resultado da pesquisa de deu origem a este livro, reflete o repertório do autor, seu entendimento a respeito de como são articulados os processos de projeto e a relação destes com o mundo. Os conhecimentos acumulados e materializados como ferramentas, apresentadas neste livro, representam uma trajetória profissional e acadêmica rica, pautada pela utilização de recursos computacionais em Arquitetura e Urbanismo e pelas inúmeras e ricas conversas sobre o tema com colegas e alunos, em sala de aula ou fora dela.


			Neste contexto, espera-se que este trabalho possa contribuir para a difusão de novas técnicas e práticas que auxiliem os profissionais em sua missão de pensar e projetar os espaços urbanos, ao serem promovidas abordagens que estimulem e potencializem a formulação de bairros e cidades sustentáveis.













			A designação CityMetrics



			Esta investigação se desenvolveu ao redor da ideia da implementação computacional de métricas urbanas enquanto parâmetros de análise e otimização de desempenho.


			A adoção do termo CityMetrics para designar o sistema desenvolvido é justificada por ser uma nomenclatura em inglês, de fácil assimilação, capaz de representar o conceito e o sistema desenvolvido, cumprindo o objetivo de facilitar a divulgação e a assimilação desta investigação no contexto internacional científico de aplicações computacionais voltadas ao espaço urbano.













			1 Introdução

















			Desempenho:


			s.m.


			Conjunto de características que permitem determinar o grau de eficiência e as possibilidades de operação de um determinado objeto ou artefato


			Dicionário Michaelis













			1.1 Sobre o uso de recursos computacionais em planejamento urbano


			As tentativas de compreender e controlar o desenvolvimento urbano através da indexação de suas propriedades físicas e do desempenho de sua morfologia por meio de variáveis mensuráveis são tão antigas quanto a história do urbanismo como ciência (CIAUD, 2016). Ao mesmo tempo, a aplicação de sistemas matemáticos para a análise e o aperfeiçoamento de configurações urbanas tem sido estudada e proposta por diversos autores.


			Dantzig e Saaty (1973) defenderam a utilização de modelos matemáticos para propor melhorias no desenvolvimento urbano a partir de propostas de otimização de infraestruturas em bairros de alta densidade, ao passo que Salingaros (2010) explorou possibilidades de geração de morfologias urbanas a partir do aproveitamento de parâmetros matemáticos, contidos em uma determinada legislação urbanística, como partes de códigos generativos.


			Duarte et al. (2012) propuseram a utilização de modelos computacionais para a formulação, geração e avaliação de planos urbanos. O projeto, intitulado City Induction, teve por objetivo desenvolver sistemas e ferramentas computacionais com capacidade para simular sistemas complexos urbanos e comportamentos humanos, de maneira a permitir a proposição ágil de alternativas de organização espacial, com a intenção de acomodar, de modo equilibrado, as questões programáticas e as exigências relacionadas à economia de recursos.


			Neste contexto, Beirão (2012) desenvolveu um conjunto de ferramentas para a proposição de soluções para contextos urbanos, fazendo uso de padrões e da codificação de tarefas típicas de projeto. Montenegro (2015) elaborou uma ferramenta computacional que permite identificar e classificar dados geoespaciais e como realizar a localização automática de equipamentos públicos coletivos. Paralelamente, Nourian et al. (2015) conceberam ferramentas para a realização de análises relativas à caminhabilidade em áreas urbanas.


			Os trabalhos citados acima possuem, em comum, abordagens que pressupõem o uso de ferramentas computacionais para seu pleno funcionamento. Esse aspecto é o principal elo entre tais pesquisas e a investigação que deu origem ao sistema CityMetrics, que pretende auxiliar o projetista na análise e otimização de configurações geométricas urbanas, fazendo uso de métricas automatizadas para a avaliação do desempenho das propostas, com o propósito de torná-las mais dinâmicas.


			O termo métrica, para o desenvolvimento do CityMetrics, foi utilizado para se referir às as diferentes referências que fornecem critérios ou parâmetros de medição do grau de eficiência, com relação a vários indicadores, de uma determinada configuração urbana.


			Neste cenário, o campo de ação desta pesquisa está na interseção entre o uso de recursos computacionais – especificamente os relacionados à lógica algoritmo-paramétrica – e a implementação de métricas para a análise e otimização do desempenho de configurações urbanas, com o objetivo de auxiliar projetistas em tomadas de decisão durante o desenvolvimento de projetos urbanos. O diagrama apresentado pela Figura 1 explicita como se dá esta relação.
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Figura 1. Diagrama de síntese do âmbito desta pesquisa. Fonte: O autor.





			Para o desenvolvimento da pesquisa e do sistema CityMetrics, o termo lógica algoritmo-paramétrica se refere ao uso de recursos de programação para a elaboração e a customização de ferramentas desenvolvidas em plataformas de linguagem de programação visual (LPVs). A LPV utilizada na criação do sistema e ferramentas do CityMetrics foi o Grasshopper (RUTTEN, 2010), plug-in integrado ao software de modelagem Rhinoceros (MCNEEL, 1992).













			1.2 As cidades e os sistemas computacionais


			Em um primeiro momento, o entendimento sobre as cidades e os seus fenômenos foram pautados por um pensamento de simplicidade elementar, em uma lógica que se aproxima da noção de causa e efeito (JACOBS, 2011, p. 483-486). Paralelamente, deu-se o início do desenvolvimento de recursos matemáticos como suporte a tarefas de planejamento, como a estatística, a probabilidade e a computação. Desta forma, os problemas urbanos começaram a ser entendidos sob a perspectiva da complexidade, em abordagens que procuram compreender o todo por meio das relações existentes entre os diversos fatores que o determinam. A este respeito, Limena (2001) pontua que


			“as crises urbanas não podem ser pensadas como resultado de um processo linear ou determinado, mas como um processo complexo, que requer uma visão macroscópica capaz de identificar seus atributos, suas tendências, contra tendências, determinações e indeterminações”
(LIMENA, 2001, p. 37).


			Neste sentido, Beirão (2012, p. 71, tradução nossa) afirma que o projeto urbano “envolve questões que são demasiadamente complexas para serem tratadas como tarefas lineares”, enquanto Duarte et al. (2012, p. 80, tradução nossa) expõem que “desenvolvimentos recentes em teorias de projeto urbano apontam para práticas de projeto flexível com o propósito de aumentar a operacionalidade do planejamento urbano”.


			Duarte et al. (2012), Beirão (2012), Montenegro (2015), Nourian et al. (2015) e Gil (2016) demonstram que recursos computacionais podem contribuir significativamente no suporte a processos de projeto urbano, ao proporcionarem um controle dinâmico (intervenção, atualização e avaliação de modificações) das partes componentes de um sistema complexo, como é o caso das cidades. A este respeito, Montenegro (2015, p. 39) acrescenta que o planejamento urbano “incorpora um número elevado de regras e códigos que são essencialmente algorítmicos”. Ou seja, sistemas computacionais associados ao planejamento das cidades “podem desempenhar, neste conjunto particularmente complexo, um papel importante na resolução do problema urbano” (MONTENEGRO, 2015, p. 39).


			Portanto, ferramentas computacionais podem ser implementadas como instrumentos de suporte à tomada de decisão em tarefas de planejamento que requeiram a utilização de dados objetivos e mensuráveis, pois são capazes de:


			

					Gerenciar grandes quantidades de informações;


					Realizar tarefas repetitivas e operações matemáticas, algébricas e geométricas, de maneira mais dinâmica, rápida e eficiente que os meios tradicionais;


					Aplicar algoritmos para gerar alternativas de composição entre elementos, e


					Aplicar métricas para analisar e avaliar o desempenho de sistemas.





Diante disto, abordagens, métodos ou modelos de planejamento urbano que considerem variáveis quantificáveis ou que utilizem parâmetros objetivos para avaliação de desempenho se credenciam como objetos de estudo em que se justifica o uso de estratégias computacionais relacionadas ao uso da lógica algorítmica-paramétrica.


Entre estes métodos, o Desenvolvimento Orientado ao Transporte (DOT), modelo de desenvolvimento urbano que propõe uma lógica de organização de bairros e cidades mais autônoma e sustentável, com menor dependência do automóvel e maior interação social, foi o escolhido como referência para desenvolvimento da pesquisa e do sistema CityMetrics, apresentados neste livro.
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