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1 Introducao

Pensar o desenho urbano em tempos atuais, frente a perspectiva do desenvolvimento
sustentavel das cidades corresponde em adotar processos também atuais para a solucdo de
problemas considerados complexos. Diante do numero elevado de variaveis entre parametros
da edificacdo e normatizacdes urbanisticas, a ado¢ao de ferramentas computacionais que
viabilizam a busca por solu¢des otimizadas passa a ser uma nova abordagem para discussdo da
cidade contemporanea. Inimeras sdo as experiéncias do emprego de algoritmos generativos em
estudos de morfologia urbana, estipulados objetivos e restricdes, que conduzem em um
processo de aprendizado interativo, ampliando solu¢des potenciais, analise, discussdao e
intervengdo. A presente pesquisa oferece continuidade a um estudo anterior, contribuindo para
a construcdo de um grupo de pesquisa e para formacdo académica na graduacdo e na pos-
graduacdo. O estudo foca em ampliar a pesquisa sobre as potencialidades da otimizagao
paramétrica na area da morfologia urbana, investigando o parcelamento sob condig¢des

favoraveis de exposi¢do solar as edificagdes verticais.

2 Objetivos

A pesquisa objetivou investigar como diferentes parcelamentos do solo urbano
interferem na melhoria das condi¢des favoraveis de exposicao solar as edificagdes verticais. O
artigo teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico sobre a tematica, sistematizar
referéncias e avaliar o potencial de ferramentas de parametrizagao aplicadas ao desenho urbano,

com foco nas condi¢des de exposi¢do solar das edificagdes verticais.
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3 Metodologia
A pesquisa adotou o levantamento bibliografico com a aproximagdo teodrica sobre a
tematica, sistematiza¢cdo das referéncias para futuras consultas e avaliagdo do potencial das

ferramentas de parametrizacao.

4 Resultados e Discussiao

Historicamente, as cidades médias tém replicado um modelo de crescimento urbano
disperso, fragmentado e com forte expansdo horizontal, muitas vezes guiadas pela forca do
mercado imobilidrio, que frequentemente impulsiona a criagdo de loteamentos periféricos, que
afastam a populacao dos centros, aumentando o custo da infraestrutura. As cidades sustentaveis
buscam um adensamento inteligente e uso misto, com a criacdo de nucleos com servigos
variados, reduzindo a necessidade de grandes deslocamentos.

No que tange a legislacdo, o zoneamento tradicional muitas vezes permite altos
coeficientes de aproveitamento e taxas de ocupagdo que, quando aplicados sem critério
ambiental, geram sombreamento excessivo e impedem a qualidade de ventilagdo natural.
Diante desse cenario, projetar utilizando apenas as restrigdes e dimensdes minimas
estabelecidas pelas legislagdes urbanisticas atuais, como os Cddigos de Obras e Planos
Diretores, ndao ¢ o suficiente para garantir o melhor desempenho e conforto térmico da
edificacdo (Almeida & Silva, 2024), demonstrando que as legislacdes urbanisticas devem
evoluir para ndo apenas ditar limites de lotes, mas integrar parametros de sustentabilidade.

No ano de 2019 o Plano Diretor da cidade de Erechim/RS, recebeu uma grande alteragao
em seus indices urbanisticos. Antes da alteracdo o nimero maximo era de 15 pavimentos e
passou para 30 pavimentos em algumas dreas que correspondem ao poligono central e a avenida
principal da cidade. Essas mudancgas trardo nos proximos anos impactos as edificagdes
existentes com a projecdo de sombra e consequente reducao de radiagdo solar em fachadas,
diante do aumento expressivo do numero de pavimentos permitidos. No ano de 2026, esta
prevista nova alteracao, com nova ampliagdo de indices urbanisticos.

Quando a investiga¢do do parcelamento do solo se volta para a otimizagdo da exposicao
solar em edificacdes verticais, hd uma ruptura nas ideias de um zoneamento tradicional,
integrando principios sustentaveis e ferramentas paramétricas desde a escala urbana até a escala
do edificio. Assim, para que as edificagdes verticais sejam energeticamente eficientes, o tragado

da cidade e a divisdo dos lotes sdo determinantes. Segundo Silva Junior (2016), baseando-se
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em principios bioclimaticos para o desenho urbano, o parcelamento do solo ideal deve prever
lotes que sejam mais largos do que compridos, permitindo maior flexibilidade na implantag¢ao
das estruturas. Além disso, o alinhamento das edificagdes nao deve ser rigido, e edificios mais
altos devem ser intercalados com edifica¢des de gabarito menor, para que possam ser evitadas
as chamadas “barreiras urbanas” continuas, um problema que ¢ recorrente em locais com
indices urbanisticos de ocupacdo do solo aplicados em capacidade maxima e sem critérios
ambientais, bloqueando a circulacdo dos ventos e piorando o microclima.

A compreensdo precisa da geometria da insolagdo e suas trajetérias é imprescindivel
para o sucesso energético do ambiente construido (Cartana e Pereira, 2016). De acordo com
Silva Junior (2016), para garantir que o parcelamento do solo resulte em condi¢des favoraveis
de exposicao solar, o uso do Urbanismo Paramétrico ¢ fortemente indicado. Ferramentas
algoritmicas permitem que os legisladores e planejadores testem centenas de cenarios alterando
taxas de ocupacgao, recuos e coeficientes de aproveitamento em modelos 3D.

Para que isso seja possivel, os estudos se apdéiam em um robusto ecossistema de
softwares e plug-ins, que convergem a modelagem algoritmica, a simulacdo ambiental e
motores de inteligéncia artificial em busca da solugdo mais eficiente para as edificagdes e
cidades.

A tabela a seguir sistematiza as principais ferramentas utilizadas, divididas de acordo

com suas categorias de uso e caracteristicas fundamentais no suporte ao projeto sustentavel:

Ferramenta (Software/Plug-in) Categoria

Rhinoceros 3D + Grasshopper Modelagem Paramétrica e Programagdo Visual
Ladybug e Honeybee/Archsim Simula¢do Ambiental e Termoenergética
Galapagos e Octopus Otimizacdo via Algoritmos Evolutivos/Genéticos
CityEngine e Modelur Urbanismo Paramétrico e Planejamento Urbano

As pesquisas demonstram a aplicacdo pratica dessas metodologias em diferentes
contextos do territorio brasileiro. O estudo de Cartana e Pereira (2016), por exemplo, utilizou a
modelagem paramétrica e algoritmos evolutivos para desenvolver e simular o desempenho de
elementos de sombreamento e controle solar na cidade de Florian6polis (SC) . Em outra frente,
Santana (2016) focou na escala arquitetonica, aplicando a otimizacdo baseada em simulacdo
para melhorar o desempenho termo energético (focado nos graus-hora de aquecimento e
resfriamento) em habita¢des no municipio de Sdo Paulo (SP) . Por fim, ampliando a aplicacao

das ferramentas computacionais para a escala urbana, Silva Junior (2016) utilizou o urbanismo
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paramétrico e softwares de geracdo de cenarios em 3D para projetar a reconfiguracao do
zoneamento e do uso do solo no bairro de Bento Ferreira, em Vitoria (ES). Linczuk (2020), em
sua tese, buscou contribuir para o campo de pesquisa de edificacdes de baixo consumo
energético em clima temperado aplicando uma técnica de otimizagdo multiobjetivo, utilizando
recursos computacionais para simulagdo. Os resultados demonstraram o potencial das
ferramentas utilizadas para o aprimoramento da concep¢do do projeto arquitetdnico.
Ferramentas semelhantes podem oferecer a concepcao do projeto do espago urbano resultados
também importantes.

De acordo com Santana (2016), apesar da Otimiza¢ao Baseada em Simulagdo (OBS)
demonstrar um enorme potencial para a concepgao de projetos, o seu uso ainda ¢ fortemente
concentrado na pesquisa académica, ndo sendo amplamente utilizado na industria da constru¢ao
civil. Contudo, no cenario internacional, essa abordagem teve um crescimento exponencial a
partir dos anos 2000, impulsionado pela evolugao dos computadores.

A literatura internacional reflete essa expansdao por meio de experimentagdes em
diversos contextos. De acordo com Cartana e Pereira (2016), destacam-se as aplicagdes de
otimizacdo e controle solar em cidades com climas extremos. A preocupag¢do com o clima
tropical também ¢ evidenciada no estudo de A'yun (2024), focado na otimizagdo paramétrica
de arranha-céus na cidade de Surabaya, na Indonésia. Quando se amplia a visdo para a escala
urbana, Silva Junior (2016) destaca o desenvolvimento de masterplans paramétricos de grande
impacto mundial, como o plano de Kartal-Pendik (do escritério Zaha Hadid Architects) na
Turquia, e o plano de Qing Long Hu na China, onde os projetos evidenciam como o urbanismo
paramétrico apresenta contribui¢des praticas valiosas ao conectar multiplas bases de dados para

o planejamento da cidade contemporanea.

5 Conclusao

A parametrizacdo do parcelamento do solo representa uma mudanca de paradigma
essencial para a sustentabilidade ¢ o conforto térmico urbano, atuando como um sistema
generativo e preditivo em vez de um desenho estatico.

Apesar de seu vasto potencial, a adocdo destas metodologias esbarra em restricdes
praticas que mantém o seu uso fortemente concentrado na pesquisa académica e distante da
industria da construgao civil. As principais barreiras sdo o elevado custo computacional € o

longo tempo de processamento exigidos pelas simula¢des dindmicas unidas aos algoritmos
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evolutivos, aliados a uma longa curva de aprendizado necesséaria para que os arquitetos
dominem logicas matematicas e linguagens de programacao visual. Entretanto, a superagdo
desses desafios tecnoldgicos e educacionais mostra-se fundamental para conectar as decisdes
de uso do solo ao desempenho climatico, viabilizando o desenvolvimento de cidades

compactas, inteligentes e verdadeiramente eficientes por meio do urbanismo paramétrico.
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