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MORFOLOGIA URBANA

SOLUÇÃO GENERATIVA PARAMÉTRICA
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Os assentamentos informais têm sido uma parte importante do crescimento urbano há anos. Um 

exemplo são as favelas, estando actualmente a passar por uma mudança importante. As favelas 

estão a ser reconhecidas como parte da diversidade da c idade e, desta forma, a terem o dire ito 

a um espaço urbano qual if icado. (Joan, Kimo e Thiro, 2012) .

A falta de resposta do urbanismo contemporâneo aos problemas do crescimento urbano acelerado 

dos países em desenvolv imento estimulou, durante os anos 1970/1980 (Alexander, Mart in, March 

e Mitchell ) teorias e experiênc ias alternativas de projeto urbano que se l ibertam, por razões 

prático-económicas, do controlo total de lógicas top-down do urbanismo formal .

Uma compreensão mais profunda dos padrões informais e humanizados, juntamente com o apa-

recimento de ferramentas dig ita is capazes de os emular, têm aproximado os investigadores ao 

urbanismo informal , nomeadamente através de ferramentas de desenho paramétrico e generativo. 

O desenvolv imento de ferramentas de design paramétrico e das grandes potencial idades ofe-

recidas pelas teorias do urbanismo paramétrico é fundamental para a compreensão da dinâmica 

urbana. Nesse sentido, já se pensa na configuração espacial de parâmentros no que diz respeito 

à urbanidade e ao formal ismo, começando agora a dar passos no sentido da sua apl icação em 

cidades informais (Luiz, 2010) . Desta forma, cruza o rac ional parametric ismo com a génese das 

c idades informais .

No entanto, para a investigação de novas formas urbanas o urbanismo paramétrico necessita, 

além dos parâmetros formais, ambientais e programáticos, da inclusão de parâmetros espacia is , 

fundamentais para a promoção da vida urbana. Contudo, a inda não tem sido um assunto muito ex-

plorado e desenvolv ido. Com este t ipo de parâmetros o urbanismo paramétrico poderia construir 

uma abordagem mais sistémica e constitu ir um produto das relações entre os vários elementos.

A investigação que se in ic ia propõe uma reflexão crít ica sobre o espaço urbano informal das fa-

velas e o formal ismo clássico . Os processos dig ita is baseados no design paramétrico podem ajudar 

na procura de soluções urbanas. É anal isada a organização formal da favela Nova Jaguaré para 

posterior elaboração de uma solução urbana generativa paramétrica, baseada nos parâmentros 

espacia is deste assentamento.

resumo
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ABSTRACT

The informal settlements have been an important parte of the urban growth from years. An ex-

ample of it are the slums, that are being subject of an important change. Slums are being rec-

ognized as a part of the c ites diversity and, therefore, cla iming the r ight of an urban qual if ied 

space ( joan, k imo and thiro, 2012) .

 The lack of response of the contemporary urbanism to the accelerated urban growth issue in 

the developing countr ies, in the 1970/80 decades (Alexandre, Mart in, March and Mitchell ) alterna-

tive experiences and theories of the urban project that sets free, for pract ical and  economical 

reasons, the total control of the top-down logics of formal urbanism.

 

A deeper comprehension of the informal and humanized patterns, Added to the emergency of 

dig ital tools that can emulate them, have bring together researchers to the informal urbanism, 

mainly from parametric and generative design tools .

The parametric design tools development  and the wide potential it ies given the parametric ur-

banism theories are fundamental to the comprehension of the urban dynamics. In that way, the 

spacial parametrical configurat ion regarding urbanity and formal ism is coming by, start ing to 

tame the f irst steps to its appl icat ion on informal c it ies (Luiz, 2010) . It crosses the parametri-

c ism with the informal c ity genesis .

 However, to the investigat ion of new urban forms, the parametric urbanism needs, beyond formal 

parameters, environmental and programatic , the inclusion of spacial parameters, fundamental to 

the promotional of urban l ife . Sti l l , has not been a subject much explored of developed. With this 

kind of parameters, the parametric urbanism could bui ld a much systemic approach and result as 

a product of the relat ion of the various elements.

This investigat ion proposes a cr it ical reflect ion of the informal urban space of slums and the 

classical urbanism. The dig ital processes based in the parametric design can provide the search 

of urban solut ions. It 's analysed the formal organisat ion of the slum Nova Jaguaré to consequent 

elaboration of a parametric generative urban solut ion, based in the spacial parameters of this 

settlement. 
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1 . ENQUADRAMENTO

Segundo José Lamas (1993) , a arquitetura sempre teve como objet ivos a cr iação do mais propíc io 

ambiente à vida humana, e o seu contr ibuto coloca-se a diferentes níveis, desde um inter ior de 

um café, às grandes composições urbanas. A arquitetura é a arte de construir e ultrapassar a 

simples assemblagem lógica de elementos construt ivos para produzir a real idade humana como 

força cr iat iva e voluntária . A arquitetura, inseparável da vida humana e da sociedade, nasceu 

com os primeiros assentamentos humanos como obra colet iva, que tem a sua dimensão como fato 

urbano. A construção da c idade, em toda a complexidade da ambiente humano, exige múlt iplos co-

nhecimentos e a ação de indivíduos com um conjunto de saberes, que se tornam executantes de 

uma vontade colet iva (Lamas, 1993) .

O arquiteto traz também uma vivência l igada ao presente e ao passado, e onde o material da 

histór ia é uma fonte inesgotável de aprendizagem e reflexão. A histór ia está sempre presente 

no processo de desenho do arquiteto, como real idade viva e campo de experiênc ias nos quais se 

apoia a prática profissional (Lamas, 1993) .

A arquitetura à escala urbana, enquanto desenho da c idade, defronta-se hoje com uma série de 

interrogações e até dúvidas, de que são exemplos as diferentes alternativas surgidas do pós-

-guerra. Em que ainda não se chegou a total acordo quanto às morfologias urbanas mais adequa-

das sobre a forma da c idade. Mantendo o debate aceso. (Lamas, 1993)

A produção da c idade não pode ser entendida como um mero processo de distr ibuição de edifíc ios 

no terr itór io , resolver problemas funcionais, ou cr iar condições para o investimento económico. O 

espaço habitado e construído pelo Homem é matéria da arquitetura. Então, como se pode intro-

duzir no urbanismo a visão arquitetónica, estética e formal? (Lamas, 1993) .

Sem dúvida a economia, ou as condições sócio económicas, polít icas e culturais, se refletem pro-

fundamente na forma da c idade. Contudo, esta forma também é resultado da produção voluntária 

do espaço, tomando em conta os objet ivos do planeamento, os organiza e resolve uti l izando os 

conhecimentos culturais e arquitetónicos sobre esse mesmo espaço e material izando-os através 

da sua forma (Lamas, 1993) .
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Esta atitude só pode provir da correta intervenção da arquitetura na produção do meio urbano. 

Para José Lamas (1993) a natureza da concepção arquitetónica e urbaníst ica é essencialmente 

formal . As noções de forma urbana e forma do terr itór io são eminentemente arquitetónicas, assim, 

a arquitetura introduz no planeamento e no urbanismo um objeto fundamental que é a construção 

da forma do espaço humanizado (Lamas, 1993) .

Não obstante, estas formas não têm apenas a ver com concepções estéticas, ideológicas, culturais 

ou arquitetónicas, mas encontram-se indissociavelmente l igadas a comportamentos, á apropriação 

e uti l ização do espaço, e à vida comunitár ia dos c idadãos. A produção destas formas é de grande 

importância, pois influenciam diferencialmente a vida social , no comportamento e bem-estar dos 

c idadãos (Lamas, 1993) .

A part ir dos anos 60, o urbanismo e o desenho urbano sofreram uma profunda revisão. Segundo 

José Lamas (1993) , in ic ia-se a agonia da c idade contemporânea com as suas perversões poste-

riores. A preocupação com a forma urbana, tanto fís ica como funcional , passou a constitu ir o 

elemento dominante do projeto urbano, enquanto, novos conceitos, métodos e programas surgiram 

na prática urbaníst ica . Tanto o urbanismo contemporâneo como o tradic ional têm pontos posit ivos 

e negativos e seria inconsequente a crít ica de um ou do ou de outro sem reflexão ou investiga-

ção. Para a intervenção urbana de hoje é necessário um olhar crít ico tanto sobre as propostas 

tradic ionais como das modernas (Lamas, 1993) .

Para a aval iação da forma urbana tem de ser feita uma aval iação dos conteúdos da c idade con-

temporãnea e da c idade tradic ional , e só dessa aval iação poderão nascer pistas para o desenho 

da c idade contemporânea (Lamas, 1993) .



P
A
R
T
E
 
II
I 

| 
M
O
R
F
O
L
O
G
IA

 
U
R
B
A
N
A
: 
S
O
L
U
Ç
Ã
O
 
G
E
N
E
R
A
T
IV

A
 
P
A
R
A
M
É
T
R
IC

A

       14

2. MORFOLOGIA URBANA

Na obra “Morfologia Urbana e Desenho da Cidade” (1987) , José Lamas descreve a morfologia urbana 

como o estudo essencial dos aspectos exteriores, ou elementos morfológicos, e as suas relações 

recíprocas, defin indo e expl icando a paisagem urbana e a sua estrutura. O desenho urbano exige 

um domínio profundo de duas áreas de conhecimento: (1 ) o processo de formação da c idade, que é 

histór ico e cultural e que se interl iga às formas uti l izadas no passado; e (2) a reflexão sobre a 

forma urbana enquanto objeto do urbanismo, ou seja, enquanto corpo ou material ização da c idade 

capaz de determinar a vida humana em comunidade. Sem o conhecimento da morfologia urbana e da 

histór ia da forma urbana, há o r isco de desenhar uma cidade segundo práticas superf ic ia is . Sendo 

assim, o pr imeiro grau de le itura da c idade deve ser fís ico-espacial e morfológico, pois este é o 

único que permite evidenciar a diferença entre este e aquele espaço, entre esta e aquela forma, 

e expl icar as característ icas de cada c idade. Morfologia urbana é, portanto, segundo José Lamas 

(1987) , a c iênc ia que estuda as formas, interl igando-as com os fenómenos que lhes deram origem 

(Lamas, 1993) .

Um estudo de morfologia urbana ocupa-se da div isão do meio urbano em partes (elementos mor-

fológicos) e da art iculação destes entre si e com o conjunto que definem. São estes elementos 

que no seu conjunto e organizados entre si , def inem a forma urbana. O que nos leva, desde já, 

à identif icação destes elementos morfológicos: (1 ) o solo – o pavimento; (2) os edifíc ios – o 

elemento mínimo; (3) o lote – a parcela fundiár ia ; - (4) o quarteirão; (5) a fachada - o plano 

marginal ; (6) o logradouro; (7) o traçado – a rua; (8) a praça; (9) o monumento; (10) a árvore e 

a vegetação; e (11 ) o mobi l iár io urbano. Não obstante, passamos ao conhecimento, das partes da 

forma e ao modo como se estruturam nas diferentes escalas, dos elementos morfológico que são 

relevantes para este estudo (Lamas, 1993) .

(2) os edifíc ios – o elemento mínimo: é através dos edifíc ios que se constitu i o espaço urbano e 

se organizam os diferentes espaços identif icáveis e com forma própria : a rua, a praça, o beco, a 

avenida, etc . Das relações t ipologia-morfologia, ressalta que o espaço urbano depende dos t ipos 

edif icados e do modo como estes se agrupam. A tipologia edif icada determina a forma urbana, e 

a forma urbana é condic ionadora da t ipologia urbana, numa relação dialét ica . 

(3) o lote – a parcela fundiár ia : 

2.1 ELEMENTOS E CATEGORIAS
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(4) o quarteirão: A defin ição do quarteirão tanto se pode basear na sua forma construída como 

no processo de traçado e div isão fundiár ia . O quarteirão é um contínuo de edifíc ios agrupados 

entre si em anel . ou sistema fechado e separados dos demais; é o espaço del imitado pelos cru-

zamentos de três ou mais vias e subdiv id ido em parcelas de cadastro ( lotes) para construção e 

agrupamento de edifíc ios. É também um modelo de distr ibuição da terra por proprietár ios fun-

diár ios;

(6) o logradouro: o logradouro constitu i o espaço privado do lote não ocupado por construção, 

as traseiras, o espaço privado, separado do espaço públ ico pelos contínuos edif icados. O logra-

douro foi , também, na c idade tradic ional , um resíduo, ou resultado dos acertos de loteamento 

e de geometrias de ocupação dos lotes. É na uti l ização do logradouro que se r«torna possível 

a evolução das malhas urbanas: densif icação, reconstrução, ocupação. É através da uti l ização e 

desenho do logradouro que se faz parc ialmente a evolução das formas urbanas do quarteirão 

até ao bloco construído;

(7) o traçado – a rua: é um dos elementos mais fac i lmente identif icáveis tanto na forma da c idade 

como no gesto de projetar . assenta num suporte geográfico pré-existente, regula a disposição 

dos edifíc ios e quarteirões, l iga os vários espaços e partes da c idade. O gesto do traçado é 

encontrado nos assentamentos colonia is , nas c idades mil itares, e de um modo geral em todas as 

c idades planeadas. O traçado estabelece a relação mais direta de assentamento entre a c idade 

e o terr itór io . Este existe como elemento morfológico nos vários níveis ou escalas da forma 

urbana. Desde a rua de peões à travessa, à avenida, ou à via rápida, encontra-se uma corres-

pondência entre hierarquia dos traçados e a hieraquia das escalas da forma urbana;

(8) a praça: é um elemento morfológico das c idades ocidentais e dist ingue-se dos outros espaços, 

que são resultado acidental de alargamento ou confluência de traçados. A praça pressupõe a 

vontade e o desenho de uma forma urbana e de um programa. Se a rua, o traçado, são lugares 

de c irculação, a praça é o lugar intencional de encontros, de permanência, dos acontecimentos, 

das práticas socia is , de manifestações de vida urbana e de prestígio, de funções estruturantes 

da arquitetura signif icat iva. A defin ição de praça na c idade tradic ional impl ica, como na rua, a 

estreita relação com o vazio com os edifíc ios, os seus planos marginais e as fachadas, estas de-

finem os l imites da praça e caracter izam-na, organizando o cenário urbano. A geometria da praça 

pode variar do quadrado ao tr iângulo, passando por círculos, semi-círculos, el ipses, paralelo-

gramas regulares, irregulares, etc . . Outros espaços como os largos, os terreiros não pertencem 

a este conceito, pois são de certa maneira espaços acidentais (Lamas, 1993) .

As princ ipais categorias que caracter izam a morfologia urbana são: (1 ) a forma, (2) a estrutura 

e (3) o padrão. (Lamas, 1993)
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A forma é a princ ipal característ ica do objecto, como argumenta Arnheim (1974) “the vis ible shape 

of content” . Este relac iona a forma com uma determinada função ou comportamento, assim uma 

determinada forma suporta uma determinada operação (Çal iskan, 2013) .

Como propriedade visual , a forma, é o resultado de uma configuração especif ica de superfíc ies 

e arestas da forma (Ching, 1979:34) . Não obstante, Ching (1979) , especif icou que as propriedades 

básicas da forma são: (1 ) o tamanho; (2) a  cor; (3) a textura; (4) a posição; (5) a or ientação; e 

(6) a inérc ia visual (pp. 34-35) (Lamas, 1993) .

No campo de estudo da morfologia, todo o terr itór io como lugar de transformações produzidas 

pelo Homem, toda a organização formal do terr itór io não se faz exclusivamente pela organização 

de act iv idades humanas: s itua-se a dimensões e escalas que ultrapassam a área ocupada por 

edif icações. sendo assim, a compreensão e concepção das formas urbanas faz-se a diferentes 

níveis, podendo-se recortar o espaço em partes identif icáveis . O cr itér io para esta div isão decor-

rerá quer do modo como se processa a le itura quer do modo como o espaço é produzido. Assim, é 

possível estabelecer uma classif icação das escalas ou dimensões da forma urbana (Lamas, 1993) .

A dimensão sector ial – a escala da rua – é a mais pequena unidade do espaço urbano, para a 

sua apreensão quase nem é preciso movimento, pois num ponto o observador consegue abarcar a 

unidade espacial do seu conjunto. Nesta escala conseguimos ter uma ideia sistemática dos ele-

mentos morfológicos e das característ icas desta escala . (Morfologia Urbana e Desenho da Cidade)

A dimensão urbana – a escala do bairro – é a part ir desta escala que existe verdadeiramente a 

área urbana, a c idade ou parte dela . Pressupõe uma estrutura de ruas, praças ou formas de es-

calas infer iores. Numa cidade corresponde aos bairros, pode englobar a total idade da vi la , aldeia 

ou c idade. Nesta escala os elementos morfológicos têm de ser identif icados a escalas infer iores 

e a anál ise necessita de movimento e de vários percursos para a apreensão da sua apreensão 

(Lamas, 1993) .

D imensão terr itor ial – a escala da c idade – nesta escala, a forma estrutura-se através da art i-

culação de diferentes formas à dimensão urbana, d iferentes bairros l igados entre si . A forma da 

c idade define-se pela distr ibuição dos seus elementos primários ou estruturantes: o macrossiste-

ma de arruamentos e os bairros, as zonas habitac ionais, centrais ou produtivas, que se art iculam 

entre si e com o suporte geográfico . É necessário movimento mais rápido, para a sua apreensão, 

do que necessários mas outras escalas. A estrutura global , ou macroorganização, da c idade pode-

-se assimi lar a alguns padrões reconhecíveis em quase todos os assentamentos urbanos: c idades 

l ineares; radiocêntr icas;  em malha ortogonal , radia is , etc . (Lamas, 1993) .
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Alexander (1964) , em “Notes on the Synthesis of Form” , reflete sobre a defin ição de forma, 

com referência ás propriedades fundamentais da forma e à sua organização da seguinte maneira : 

“The crucial qual ity of shape, no matter of what kind, l ies in its this way we call it form” 

(Alexander, 1964: p . 134) . Os conceitos de relação, organização e unidade, são aparentemente 

intrínsecos na defin ição da forma, e que nos levam à ideia de composição: “the product of a 

designer’s strategically compiled and arranged spatial elements” (Alexander et al . , 2009: 54) 

(Çal iskan, 2013) .

Tomando em consideração o ponto de vista de Bi l l ´s (1958) , acerca da unidade feita através do 

produto-forma, num contexto urbano devido aos vários componentes típ icos envolv idos na pro-

dução de um ambiente construído, a forma urbana é morfologicamente (re)combinatorial (Lozano, 

1991 : 241-42) . Os mesmos elementos t ipológicos são combinados em diferentes composições, que 

vão deixando emergir os padrões espacia is . Neste sentido, a unidade percebida permanece rele-

vante num contexto espacial . Neste contexto, a composição-forma acaba por ser uma entidade 

combinatorial que é percebida visualmente como uma unidade fís ica (percebida como unidade ges-

tált ica) , pr inc ipalmente como produto de um ato intencional (Çal iskan, 2013) .

No meio urbano a organização espacial depende da exposição fís ica dos elementos (massas e 

planos) e nas relações entre as várias formas, formando composições e posteriormente recombi-

nações dessas composições. Que nos introduz ao conceito de estrutura (Çal iskan, 2013) .

A estrutura, em geral , pode ser defin ida como a organização lógica dos elementos constitu intes, 

l igados de acordo com certas regras de ordenação, que regulam a redes espacia is , conexões e 

separações de um sistema. Em urbanismo, a estrutura é o sistema abstrato de organização es-

pacial que sustem os elementos morfológicos de um conjunto num dado contexto. À semelhança 

de uma composição l iterár ia com base num certo vocabulár io e sintaxe da l inguagem, o urbano é 

feito de composições, não são entidades arbitrár ias, mas sim o produto de uma ordem subjacente 

de um sistema. O sistema é construído princ ipalmente, sobre o eixo de configuração das ruas, 

relações de adjacência entre os edifíc ios, e entradas em relação à rua. Neste aspecto, reduzir 

a forma-composição a nós e l igações, torna-se numa operação mental essencial para a repre-

sentação da estrutura urbana. Como claramente defendido por Fuller (1965) , a “estrutura não é 

uma” coisa”, não é “sól ido” (p . 68) , é a abstração de uma táti l organização (espacial ou gráfica) 

(Çal iskan, 2013) .

As princ ipais propriedades da estrutura sintát ica (configurac ional) são a simetr ia, a capacidade 

de distr ibuição e a profundidade (Hi l l ier et al , 1984: 94-97; Marshall , 2005: 165-169. ) . A f im de 

revelar essas propriedades - em termos das qual idades de central idade ( integração) , interme-

diação (escolha) , conect iv idade e continuidade (Hi l l ier , 2005; 2012; Marshall , 2005: 120-23) - é
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necessário representar as configurações espacia is como estruturas constituc ionais (topológicas) . 

Apesar de ser o t ipo mais comum na morfologia configurac ional , a estrutura topológica não é a 

única na classe das estruturas lógicas. Kotnik (2011) descreve basicamente os três t ipos de es-

truturas lógicas: (1 ) as estruturas organizac ionais que se refere às característ icas quantitat ivas 

de qualquer forma (soc ia is ou forma espacial ) em termos de conjuntos, loteamentos e hierarquias; 

(2) as algébricas (combinatórias) quando as estruturas informam acerca da (re)combinação dos 

elementos dentro de um conjunto; e (3) as estruturas topológicas que dizem respeito à conexão 

e às relações de proximidade dos elementos dentro de uma composição espacial (pp. 328-29) (Ça-

l iskan, 2013) .

As estruturas, são um sistema elaborado por via da combinações e recombinações dos elementos 

morfológicos num dado contexto. O resultado f inal dos processos combinatórios contínuos de 

várias t ipologias e regras morfológicas, dão origem aos padrões urbanos. (Jea-Hoon, 1994: p . 89) 

(Çal iskan, 2013) .

O Padrão é a configuração repetit iva das entidades fís icas no espaço ou de eventos no tempo 

(Chr isten, 2009: p . 72) . As repetições e a regular idade interna baseadas num quadro estrutural ou 

conjunto de regras é a condição fundamental de um padrão. Embora não idênticos, os elementos 

de repetição de um padrão são geralmente os mesmo no t ipo e de forma semelhante, contudo, a 

sua configuração pode não ser simétr ica e matematicamente perfeita . Certamente, a organização 

repetit iva deve ser reconhecível para l igar quaisquer rotas internas, espaços e edifíc ios (p . 55) . 

Os padrões como uma entidade fís ica envolvem todos os elementos da composição da sua estru-

tura repetit iva (Çal iskan, 2013) .

As regras locais dão lugar à configuração global dos espaços (públ icos, pr ivados ou semi-públ ico/

privados) e edifíc ios. O conjunto destas massas no espaço, como elementos interat ivos do espaço 

de qualquer forma-composição, gera padrões urbanos. Neste contexto, o crescimento e a sucessi-

va assimi lação das unidades de construção típ icas, tornam cada vez maiores a forma perceptível 

como um tecido genérico . Ou seja, a ordem espacial imediata dos edifíc ios (e ruas) , agrega no 

tempo uma certa continuidade temática (Habraken de 1996:8) (Çal iskan, 2013) .
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A morfologia urbana surge essencialmente de 2 lógicas de assentamento de pessoas num ter-

ritór io : (1 ) lógica top-down de imposição de lógicas de planeamento formal sobre o terr itór io , 

ou seja, a imposição de uma estrutura sobre as pessoas; (2) lógica bottom-up que parte das 

pessoas para o terr itór io .

( 1 ) Foi a escola francesa que mais marcou o urbanismo formal , tanto pelo ensino do urbanismo 

como pelas influências internacionais, exportando urbanistas que real izaram os planos das prin-

c ipais c idades do mundo, como é exemplo a transplantação de Paris para Marrocos ou outras 

terras orientais (Lamas, 1989) .

No seu conjunto o urbanismo formal representa um vastissímo campo de real izações e propos-

tas continuadoras da c idade tradic ional , onde é valor izado o desenho, a forma, a estética e os 

elementos da c idade tradic ional (Lamas, 1989) .

(2) Entende-se como informal tudo que é feito fora da legislação que regula a matéria . Nesse

quadro, contam-se tanto os loteamentos irregulares (com alguma desconformidade no l icenc ia-

mento) e os clandestinos (sem l icença sol ic itada) quanto os assentamentos sem qualquer projeto 

ou programação (como as favelas) , assim como todas as unidades autoconstruídas em loteamen-

tos irregulares ou clandestinos, pois foram construídas sobre lotes irregulares (Mart ins, 2006) .

Os assentamentos precários e informais estão presentes na maior parte das c idades da Améria 

do Sul , Afr ica Índia e China, . Caracter izam-se pela precariedade das habitações, pela falta de 

infra-estrutura e de ordenamento do tec ido urbano e pela falta de acesso a serviços, pr inc i-

palmente nas local idades mais perifér icas. Esses assentamentos são produto da industr ial ização 

e rápida urbanização destas c idades (Mart ins, 2006) .

Na maior destas c idades, apresentaram uma reduzida capacidade do Estado de promoção e ges-

tão de polít icas públ icas voltadas ao assentamento humano. O assentamento de grandes massas 

de população que afluíam à c idade, deu-se maior itar iamente pela auto-construção de moradias 

em arruamentos na perifer ia das c idades, de baixa qual idade, sem infraestrutura. Sem qualquer 

restr ição ambiental , funcional , de qual idade ou estética e sem a mínima reserva de áreas pú-

bl icas (Si lva, n .d . ) .

2.2 FORMAL E INFORMAL
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Chrispopher Alexander (1977) na sua obra estabeleceu uma construção teórica onde tentou al-

cançar a reestruturação dos modos de compreensão e produção do espaço. Ainda hoje os estu-

dos desenvolv idos por este nos anos 60 e 70 são marcos teóricos importantes. Este considera 

a arquitetura como um objeto que é informado por forças invisíveis do mundo concreto, o seu 

trabalho passa pela compreensão, d issecação e reconstrução do espaço, expondo as suas regras 

de funcionamento (Sequeira, n .d . ) .

Nos anos 60, as suas pesquisas passam por uma abordagem quantitat iva sobre o projeto, ado-

tando a teoria dos conjuntos a os diagramas como métodos de representação da arquitetura. Em 

“Notes on the Synthesisof Form (1964) af irma que a expansão do universo dos artefatos proje-

tados e a crescente complexidade ter iam superado o modus operandi do suje ito, que recorr ia à 

intuição e à experiênc ia para resolver tais problemas (Sequeira, n .d . ) .

Já nos anos 70 Alexander e sua equipa, tentam anular a produção arquitetónica da experien-

cia autoral . Assim, é no contexto socioambiental do espaço, que ocorre a transição do conceito 

genérico de “forma” para o de ambiente, deixando de cr iar métodos matemático para produzir 

espaço e descobrir a relação com o ambiente e torná-la visível . E, paralelamente os diagramas 

passam a chamar-se de padrões. (Pedro Veloso) . Cada padrão descreve um fenómeno que ocor-

re repetidamente no nosso meio . De seguida, os padrões encontrados, constituem uma forma de 

soluc ionar um problema específ ico, não obstante, essa solução permite ser usada vezes sem 

conta sem nunca faze-lo da mesma forma duas vezes. (LP) Para Alexander existem propriedades 

invariantes comuns aos lugares onde os problemas ambientais foram resolv idos (Alexander, 1980) , 

os padrões ambientais são o reflexo das regras de uma cultura, estas previnem confl itos e as-

seguram a auto-organização humana. (Alexander et al , 1967; Alexander, 1971 ; Pask 1969 p.496) , 

desta forma, os padrões resultam da harmonia entre o Homem e o ambiente. Para Alexander o 

espaço é um Sistema programado e programador das interações e tendências humanas, onde existe 

uma sintonia com as necessidades psicológicas, sentimentais, cl ima, problemas socia is , economia, 

transportes, etc . (Veloso, 2012) . 

Alexander, ante a impossib i l idade de modelar matematicamente as ações humanas e de usar o 

computador como aumento da capacidade projectual , parte em busca de um equi líbr io harmónico 

entre as forças humanas e a estrutura do ambiente para investigar esquemas espacia is objet ivos 

e harmónicos (Veloso, 2012) .

2.3 PADRÕES
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Alexander e os seus colegas introduziram o conceito de “l inguagem dos padrões” em 1977, na sua 

obra “A Pattern Language”, Alexander, tornou disponível uma técnica ampla e nova que permit iu 

ser apl icada, desde então, em variadíssimos projetos e por várias pessoas. (LP) Estabeleceu, em 

termos simples, uma técnica que permit iu capacitar as pessoas para projetar, construir e moldar 

seu próprio ambiente, cr iando de uma “l inguagem padrão”, uma espécie de gramática generativa 

com 253 padrões que podem ser usados para fazer coisas (Cr istopher, Ish ikawa, Angel , 1977) .

Nesta obra, Alexander e os seus colegas (1977) , tendem a art icular os elementos relac ionais do 

ambiente construído incorporado níveis de escala diferentes. A orig inal idade do l ivro conduz a 

part ir da modo indutivo de rac iocín io em forma urbana. Ao invés de um método descr it ivo a ser 

seguido ou uma defin ição normativa do “Boa forma urbana”, Alexander et al . (1977) proporc io-

nou uma comum l inguagem de design que era para ser um instrumento gerador suje itas às várias 

interpretações indiv iduais . Uma vez que inst itu i a l inguagem, C. Alexander e seus colegas têm 

desenvolv ido alguns modelos que se aproximam de um processo de desenho urbano generativo. 

Dentro dos seguintes estudos, Alexander tentou revelar como a emergente e gradual ‘ordem or-

gânica “seria alcançada pelo crescimento gradual , como uma estratégia de design consciente. Em 

‘The Oregon Experiment ‘ , Alexander et al . (1975) argumentou a ideia da seguinte maneira : “Ao 

crescimento aos poucos, queremos dizer que o crescimento avança em pequenos passos, onde cada 

projeto se espalha e se adapta para as voltas e reviravoltas de função e local “ . (p . 67) . Esta 

implementação chegou a colocar a fundação de uma nova teoria urbanista na busca de ‘esponta-

neidade projetado’ e coerente plenitude. Em “A Nova Teoria de Desenho Urbano”, Alexander et al . 

(1987) af irmam que a nova prática de planeamento e projeto devem basear-se nos projectos indi-

viduais, em vez dos planos diretores impostos centralmente. Tal como demonstrado num pequeno 

passo de um processo de desenho part ic ipat ivo, o todo coerente seria gerado apenas pelas regras 

do projeto que são, pr inc ipalmente, o espaço, o layout, a estrutura e os centros (morfológicos) . 

(Çal iskan, 2013) .

No que diz respeito à formação de padrões urbanos, no paradigma actual , esta deve ser ser t ida 

em conta para um melhor entendimento da forma urbana. Ou seja, um entendimento geral de produ-

ção do ambiente construído, quer seja um produto da consciente ação humana (de projeto e plane-

amento) ou social , polít ico, cultural e económico, basicamente determina as diferenças ideológicas 

entre os princ ipais paradigmas do urbanismo. (Giddens, 1984: 116-18; King, 2009) (Çal iskan, 2013) .
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3.1 GRAMÁTICAS DA FORMA

Na década de 1980, houve um grande avanço no desenvolv imento das tecnologias dig ita is apl ica-

das à arquitetura, especialmente no que diz respeito às ferramentas de Computer Aided Design 

(CAD ) , ta is como software de desenho bid imensional , modelagem tr id imensional , animação dig ital , 

e ferramentas de Computer Aided Manufacturing (CAM) , como a Prototipagem Rápida (RP) e as 

máquinas de Controlo Numérico Computadorizado (CNC) . As ferramentas de CAD e CAM funda-

mentalmente redefin iram a relação entre design e produção na medida em que integrou todo o 

processo de arquitetura, desde a concepção à construção, permit indo a projeção e fabricação de 

artefatos arquitetónicos, ut i l izando apenas informações dig ita is (Amorim, Si lva, 2010) .

Se, por um lado, as ferramentas de geração dig ital el iminaram várias restr ições geométricas 

impostas pelos sistemas de design tradic ional , por outro fac i l itaram o uso de geometrias com-

plexas, por outro lado, os processos de produção controlados numericamente por computador, 

fac i l itam o fabrico de componentes não standartizados com maior veloc idade e precisão, intro-

duzindo, em arquitetura novas formas de produção e da noção de “personal ização em massa”, 

em oposição à noção de fordista “produção em massa”, que se caracter izou pela lógica da série, 

repetição de elementos padronizados, pré-fabricação e montagem no local (Amorim, Si lva, 2010) .

A maior ia das tecnologias ainda sejam usadas como ferramenta de projeto para a representação e 

visual ização de design de arquitetura. Contudo, cada vez mais, são exploradas como ferramentas 

de pesquisa para a geração e processamento de formas em ambiente dig ital - o que Branko Kola-

revic chamado “Morfogênese dig ital” . São novas possib i l idades de morfogênese dig ita is , bem como 

espacial e configuração geométrica, as característ icas formais e sistemas de materia is estão a 

surgir na luz de investigações sobre essas tecnologias, promovendo não só transformações numa 

representação arquitetónica, mas também na forma como projetar e produzir artefatos arquite-

tónicos (Amorim, Si lva, 2010) .

A teoria das gramáticas de forma (Shape Grammar ) surgiu há mais de 30 anos através dos tra-

balhos de Stiny e Gips (1971) . Estas gramáticas foram cr iadas como sistemas de algor itmos de-

senvolv idos para gerar e compreender composiçõesgráficas através da computação directa, que 

uti l iza formas, em substitu ição da computação indirecta que uti l iza textos ou símbolos (Knight, 

2000) (Eloy, n .d . ) .

3 . DESIGN COMPUTACIONAL: MÉTODOS E FERRAMENTAS
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As gramáticas de formas consistem na apl icação de um conjunto de regras que são apl icadas re-

cursivamente a uma forma in ic ial (ver f ig . 1 ) . As regras definem a forma, ou uma parte da forma 

geral , a ser transformada e como será transformada. Subjacente às regras estão mecanismos de 

transformações como translação, d iv isão, escala, rotação, reflexão, que veiculam as alterações 

recursivas ao padrão básico  in ic ial . Quando determinada regra a ser apl icada ao modelo in ic ial 

afecta um conjunto de sub-regras  então diz-se que a gramática de forma é paramétrica . Com 

um número f in ito de input estes processos  generativos podem gerar um número indefin ido de 

soluções. As gramáticas de forma podem apoiar a  emergência de formas (Duarte, 2007) , ou seja, 

podem ser capazes de reconhecer formas que não foram predefin idas mas que emergem na deri-

vação formal durante o processo de computação. As gramáticas de forma podem, ainda, ser clas-

sif icadas em: (1 ) analít icas ou (2) or ig inais . (1 ) Analít icas descrevem e anal isam esti los histór icos 

ou l inguagens de projectos de arquitectura existentes, como a gramática para a Vil la de Palladio 

desenvolv ida por Stiny e Mitchell em 1978 (Duarte, 2007: 51) . (2) Orig inais focam-se na cr iação 

de novos esti los de projectos. Estes sistemas generativos provaram ser bastante efic ientes na 

transposição de intenções arquitectónicas. Duarte (2007) desenvolveu uma gramática de forma 

analít ica para as Casas da Malagueira, da autoria do arquitecto Siza Vie ira, conseguindo transpor 

para o computador as sofist icadas regras de composição cr iadas pelo autor, de tal modo que o 

próprio af irmou por vezes ter dif iculdade em identif icar claramente quais as casas que projectou 

das geradas pelo programa (Duarte, 2007: 5) (Santos, 2009) .

Um aspecto fundamental das gramáticas de forma é o facto de estas não serem determiníst icas, 

já que, ut i l izando uma mesma l inguagem, permitem a geração de múlt iplos desenhos através da 

escolha de diferentes caminhos na apl icação das regras (f ig . 1 ) (Eloy, n .d . ) .

fig. 1 Exemplo de uma gramática original que incorpora cinco regras

ELOY, S., Ferramentas de Apoio à Análise da Geometria do Espaço Arquitetónico: Sintaxe Espacial e Gramáticas da Forma. Lisboa: ISCTE-IUL / ADETTI-IUL. Acedido em 11 de Fevereiro de 2014, 

em: http://www.academia.edu/1527054/Ferramentas_de_apoio_%C3%A0_an%C3%A1lise_da_geometria_do_espa%C3%A7o_arquitect%C3%B3nico_sintaxe_espacial_e_gram%C3%A1ticas_de_forma
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A sintaxe espacial (Space Syntax ) fo i concebida por Hi l l ier , Hanson e outros colegas da Bartlett 

UCL , no f inal dos anos 70, como uma ferramenta que apoia os arquitectos na anál ise do modo 

como a configuração do espaço molda o comportamento humano e afecta a dinâmica social das 

organizações que o habitam. Nesta teoria, o espaço é representado através das suas partes, 

formando uma rede de componentes interl igados (Eloy, n .d . ) .

A sintaxe espacial é um modelo que foi proposto para a anál ise da forma urbana e arquitectónica . 

Esta anál ise baseia-se numa representação bid imensional , na qual a real idade é representada por

símbolos e as relações entre espaços são expressas em termos operacionais (Eloy, n .d . ) . Este 

modelo de anál ise permit iu compreender como as pessoas se relac ionam com o espaço em ambien-

tes construídos (Hi l l ier , 1984) .

À escala urbana Bi l l Hi l l ier proporc iona toda uma medida quantif icável de integração para expl icar 

a posição de um sít io e o nível de conexão ( infraestrutural e simból ica) , dentro da rede urbana 

global . Diz-nos que a estrutura social está embutida na estrutura arquitetónica e urbana. Hi l l ier 

acredita que podemos entender a cultura de uma sociedade apenas pela forma como ordenam o 

seu ambiente construído. E, da mesma forma, a compreensão da cultura de uma sociedade ajuda 

a esclarecer a sua arquitetura e urbanidade (Hi l l ier , 1984) .

A organização social e a organização espacial urbana estão intr insecamente l igadas de acordo 

com Bi l l Hi l l ier , que escreve: “A sociedade deve ser descr ita em termos da sua espacial idade 

intrínseca” e o espaço deve ser descr ito em termos de sua intr inseca social idade”, ou seja, 

as c idades são consequência da sua estrutura social e em troca a estrutura social é mantida 

e propagada por meio de sua estrutura espacial e organização. Também podemos comparar as 

formações socia is e culturais de diferentes sociedades através da forma como ordenam espaço. 

Uma forma de conhecimento sobre o estudo do desenho urbano contemporâneo envolve o concei-

to de Hi l l ier de “ integração”. Este descreve a importância das princ ipais vias das c idades não 

planeadas, como uma acumulação de importância social ao longo de um determinado caminho. À 

medida que esse caminho e edifíc ios são mais usados vão ganhando signif icado cultural e social . 

Esse caminho ganha tal signif icado, que se torna mais integrado na estrutura urbana global do 

que outros caminhos menos signif icat ivos. A integração também impl ica maior acessib i l idade e 

conetiv idade. As áreas de alta integração são altamente acessíveis e conetadas a outras partes 

da c idade, e por sua vez, os locais de baixa integração podem ser considerados de baixo valor 

social e cultural (Hi l l ier , 1984) .

3.2 SINTAXE ESPACIAL
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Sistemas generativos são algor itmos, ou processos baseados em regras, que a part ir dos quais 

podem ser cr iadas várias potencia is soluções. As regras de um processo generativo incluem pa-

râmetros variáveis (num intervalo pré-estabelec ido) que, quando apl icados a um modelo in ic ial 

é possível derivar um vasto leque de configurações orientadas para os object ivos de Projecto 

(Fasoulaki , 2008) (Santos, 2009) .

Um grande leque de sistemas generativos são oriundos de outras disc ipl inas tais como a biologia 

e a matemática . Destacam-se: (1 ) Cel lular Automata; (2) L-systems; (3) Diagramas de Voronoi ; (4) 

Fratais e (5) Gramáticas de Forma (Santos, 2009) .

As teorias generativas são altamente inspiradas pelos sistemas de ordem informal dos assenta-

mentos urbanos. Como exemplo, Hakim (2007) discute o uso de sistemas generativos no urbanis-

mo. Em vez das plantas informarem o resultado f inal , são os sistemas de design generativo que 

orientam o desenvolv imento, a transformação ou a preservação do tec ido construído através de 

algumas simples normas e códigos de projeto que definem o que fazer dentro de uma prior idade 

temporal , para o controlo do desenho (Hakim, 2007) . Assim, em vez de apl icar as mesmas regras 

a cada pessoa isolada, as regras são apl icadas de acordo com a apl icação feita anteriormente na 

parcela viz inha (p . 96) . Isto é assumido para melhorar a coerência morfológica do tec ido colect ivo 

(Çal iskan, 2013) . 

Embora o urbanismo generativo cubra uma área relat ivamente l imitada de influência dentro do 

planeamento e prática do design contemporâneo, a abordagem generativa tem uma posição signi-

f icat iva na teoria do desenho urbano. O urbanismo generativo reje ita a ideia de projetar a c idade 

segundo uma visão holíst ica e defende a formação bottom-up do tec ido urbano (ou meio urbano?) , 

para o bem da unidade e integridade orgânica observada nas c idades tradic ionais . Pela mesma 

razão, o urbanimos generativo enfatizar os processos de forma em vez das qual idades universais 

e a princíp ios da composição da forma. Portanto, não é a própria forma que interessa, mas sim a 

maneira de produzir a forma colet iva. Esta é t ida como fonte genuína da qual idade atemporal do 

ambiente humano (Çal iskan, 2013) . 

No que diz respeito à modelação paramétrica esta mudou substancialmente as representações 

dig ita is do projeto de arquitetura. Deu-se a alteração da noção de formas geométricas explíc itas 

(claras e estanques) para a notação de modelos geométricos paramétricos (var iáveis) , permit indo 

até mesmo a construção de instrumentos de geometria . Isto porque, “no desenho paramétrico, os 

3.3 GENERATIVO | PARAMÉTRICO
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parâmetros são mais interessantes do que a forma. Consequentemente, os valores dos parâme-

tros  atr ibuídos podem ser alterados e os objetos ou configurações são gerados ou modif icados, 

s imultaneamente (Amorim, Si lva, 2010) .

As experiênc ias real izadas por Zaha Hadid e Patr ik Schumacher são de grande importância para 

o surgimento de uma metodologia paramétrica de desenho urbano (ver f ig . 2) . Contudo, de acordo 

com a nossa observação, estes têm uma abordagem mais sistemática, tanto em termos dos seus 

pressupostos teóricos como em termos de aspectos relat ivos à prática projet iva. Esta abordagem 

é designada por eles de urbanismo paramétrico . Observa-se nas propostas desenvolv idas pelos 

mesmos: a emergência de uma nova metodologia de desenho urbano que permita abranger uma 

vasta gama de parâmetros, por meio de ferramentas computacionais, a permit ir a proposição de 

formas urbanas mais ef ic ientes em vários aspectos, inclu indo aspectos de configuração espacial 

concebidos de forma sistémica. Vemos que para a investigação de propostas de novas formas 

urbanas, modelo de desenho urbano, o urbanismo paramétrico falha devido à tendência de priv i le-

giar o puramente formal , os parâmetros ambientais e os programáticos, em detr imento de outros 

parâmetros fundamentais para a promoção da vida urbana, que espera estabelecer (Amorim, Si lva, 

2010) .

fig. 2 Modelo do projeto urbano desenvolvido por Zaha Hadid para a região de Thames, Gateway, em Londres

http://www.archdaily.com/64581/parametricist-manifesto-patrik-schumacher/zaha_nordpark_alpenzoo/



 27

O urbanismo Paramétrico visa proporc ionar uma nova lógica de desenho urbano que opera através 

da correlação de múlt iplos sistemas urbanos com os sistemas de modulação de abertura e fecho 

de espaços, explorando novas técnicas de variação formal e diferenciação, em que nada se re-

pete. Além disso, são uti l izadas técnicas de deformação, geralmente através de complexo curvas 

geométricas, superfíc ies NURBS (Non Uniform Rational Basis Spl ine ) e grelhas deformadas para 

art icular o tec ido urbano de novos projetos com o tec ido pré-existentes e, assim, promover a 

l igação da malha urbana com o todo. Estes são os chamados por Schumacher de códigos formais 

de heuríst icas posit ivas (regras ou procedimentos posit ivos) resultam quase sempre na diferencia-

ção do formulár io . Em oposição a esses códigos, é o que Schumacher chama a heuríst ica negativa 

(procedimentos negativos) , e que o urbanismo paramétrico evita, são por exemplo, a repetição 

de elementos padronizados, o design de objetos platónicos e l inhas retas ou ângulos retos, e 

f inalmente, a projeção de t ipologias famil iares, que eram muito comuns nas práticas da moderna 

urbanismo (Amorim, Si lva, 2010) .

É bastante claro que o urbanismo paramétrico, como o proposto por Hadid e Schumacher só é sen-

sível aos parâmetros formais, ambiental e programática . De acordo com Schumacher, a inovação só 

pode ser alcançada porque “os percursos permitem programar ferramentas de design para l idar 

com um grande número de parâmetros e cr iar sesib i l idade aos parâmetros formais, funcionais e 

de cr iação ambiental” . Entende-se por parâmetros formais,  aqueles defin idores da forma urbana, 

design de tec ido e massas de construção e aspectos da sua geometria; por parâmetros funcionais, 

as relat ivas a usos urbanos; por parâmetros ambientais, os relat ivas aos dados ambientais e fí-

sicos do local onde estão inseridos os projetos urbanos e por parâmetros espacia is , os relat ivos 

à estrutura e propriedades morfológicas do objeto urbano, por exemplo, as unidades de espaço 

(convexo, l inear) e as suas propriedades de acessib i l idade e vis ib i l idade, e a interface entre es-

paços abertos e contínuos (ruas, praças, etc . ) e fechados (edifíc ios) (Amorim, Si lva, 2010) .

As dimensões e propriedades espacia is são variáveis-chave para a concepção de ativos urbanos, 

que são expl icados pelos princ ipais art iculadores do urbanismo paramétrico, na medida em que as 

unidades espacia is são dimensões convexas e l ineares de sistema urbano local e global (Amorim, 

Si lva, 2010) .

De acordo com a estrutura de uma destas dimensões e a interface entre a abertura e espaços 

contínuos e espaços fechados, as condições primordia is estão a operar em direção à integração-

entre os diversos usuários da c idade (ou meio urbano?) (Amorim, Si lva, 2010) .
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Nas primeiras tendências do urbanismo paramétrico, em “Parametric ismo como Esti lo - Manifesto 

Parametric ista” de Shumaker (2008) (ver f ig . 3) é explorada a questão da universal sociedade 

de consumo e a sua evolução para a sociedade heterogénea da mult idão. Não obstante, que a 

princ ipal questão da arquitetura e urbanismo deve ser a organização e art iculação da complexa 

c idade pós-fordista, com a tarefa de cr iar uma base de dados arquitetónica e urbana para gerar, 

complexos fields urbanos e arquitetónicos pol icêntr icos (Schumacher, 2008) .

Schumacher (2008) diz-nos  que a arquitetura contemporânea de vanguarda dir ige-se para um 

nível de art iculada complexidade, que pode ser melhor entendida como um programa de pesquisa 

baseado no paradigma paramétrico . Cujo nome do esti lo proposto é: o parametric ismo. E Este é 

o novo grande esti lo após o modernismo. O pós-modernismo e desconstrut iv ismo foram episódios 

transitór ios que aviz inhavam esta nova onda de investigação e inovação, mas necessários para 

atingir este novo patamar (Schumacher, 2008) .

O desejo fundamental que veio à tona nesta tendência já havia sido formulado no iníc io da dé-

cada de 1990 com o slogan de “diferenciação contínua”. Este desenvolv imento foi fac i l itado pelo 

desenvolv imento de ferramentas de design paramétrico e scr ipts que permitem a formulação 

e execução de correlações complexas entre os elementos e subsistemas. As relações entre o 

componente de base e as suas várias instâncias, em diferentes pontos de inserção no “meio am-

biente”, é análogo ao modo como um único genótipo pode produzir uma população diferenciada de 

feno-tipos em resposta a diversas condições ambientais (Schumacher, 2008) .

4.1 PARAMETRICISMO: PATRICK SHUMAKER (2008)

4. URBANO: SOLUÇÕES GENERATIVAS
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fig. 3 Parametricismo como estilo por Patrik Schumacher

http://www.architectsjournal.co.uk/patrik-schumacher-on-parametricism-let-the-style-wars-begin/5217211.article
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O atual estágio de avanço dentro do parametric ismo  está relac ionado com o avanço contínuo das 

tecnologias de atendimento computacional de dresign .  O parametric ismo só pode exist ir por meio 

de técnicas sofist icadas paramétricas como script ing (em Mel-script ou Rhino-script ) e modela-

ção paramétrica (com ferramentas como GC ou DP) estão a tornar-se uma real idade general izada. 

O parametric ismo emerge da exploração cr iat iva de sistemas de desenho paramétrico, tendo em 

vista art icular processos socia is cada vez mais complexos. Trabalha no sentido da complexidade 

organizada (regida por regras) que assimi la trabalhos parametric istas aos sistemas naturais, 

onde todas as formas são o resultado de forças que interagem por meio de regras. Assim como 

os sistemas naturais, as composições parametric istas são altamente integradas e não podem ser 

fac i lmente decompostos em subsistemas independentes - um grande ponto de diferença em com-

paração ao paradigma moderno do design da clara separação dos subsistemas funcionais (Schu-

macher, 2008) .

Shumacher (2008) propõem 5 pontos para introduzir novos aspectos no paradigma paramétrico e 

para levar o desenvolv imento de parametric ismo mais longe: 

1 . Inter-art iculação dos sub-sistemas: A ambição é passar da diferenciação de sistemas únicos 

- por exemplo, um conjunto de componentes numa fachada - para associação script de múlt iplos 

subsistemas - envelope, estrutura, subdiv isão interna, navegação subtraída / vazia . A diferen-

ciação em qualquer um dos sistemas está correlac ionada com a diferenciação noutros sistemas.

2 . Acentuação Paramétrica : A ambição é aumentar a sensação geral de integração orgânica por 

meio de correlações complexas que favorecem a ampl if icação desviante ao invés de adaptações 

compensatórias ou melhorias.

3 . F iguração Paramétrica : Complexas configurações, poderão ser construídas como um mode-

lo paramétrico . Que pode ser configurado para que as variáveis sejam extremamente Gestalt-

-sensit ive. A alteração quantitat iva dos parâmetros provoca mudanças qual itat ivas na ordem da 

configuração.

4 . Responsiv idade Paramétrica : Propomos que os ambientes urbanos e arquitetónicos ( inter ior) 

possam ser projetados, com uma capacidade c inét ica . O registo de uso-padrão em tempo real 

produz os parâmetros que orientam o processo de adaptação c inét ica em tempo real . E o registo 

cumulat ivo de padrões de uso resulta em transformações morfológicas semi-permanentes. 

5 . Urbanismo Paramétrico : O pressuposto é que a aglomeração urbana descreva um conjunto de 

muitos edifíc ios. Estes edifíc ios formam um f ield em constante mudança, em que regras contínuas 

dão coerência a este colector de edifíc ios. O urbanismo paramétrico impl ica que a modulação sis-

temática de morfologias dos edifíc ios produza efeitos urbanos poderosos e fac i l itam a orientação 

do field (Schumacher, 2008) .

Em “A Cidade Paramétrica” de Shumacher (2008) as c idades do futuro só podem ser sustentáveis 

se se tornarem verdadeiramente paramétricas. Os edifíc ios consomem energia e poluem durante 

todo o seu c iclo de vida, bem como durante a sua fabricação e construção. A sustentabi l idade
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ecológica depende da nossa capacidade de encontrar formas mais intel igentes para aproveitar e 

uti l izar os recursos f in itos do nosso ambiente natural . Esta necessidade impõe uma nova res-

tr ição sobre o design do nosso ambiente construído, não só em termos de novas tecnologias e 

soluções de engenharia inovadoras, mas também em termos da ordem arquitetónica e expressão 

esti líst ica do ambiente construído. A tarefa é cr iar c idades que de forma sustentável se adaptem 

ao ambiente natural , sem evitar o progresso de desenvolv imento da nossa c iv i l ização. A inovação 

tecnológica contínua é uma condição necessária para a nossa capacidade de conhecer a nossa 

sustentabi l idade ecológica . Que padrões urbanos e morfologias arquitetónicas são mais suscep-

tíveis de revital izar e promover a vida produtiva e dos processos de comunicação de que tudo o 

resto depende (Schumacher, 2008) .

Os princíp ios de organização fordista estáticas da sociedade de massas, de especial ização e de 

repetição em massa, foram substituídos pelos princíp ios dinâmicos de auto-organização da emer-

gente pós-fordista Sociedade em Rede: variação, especial ização flexível e networking .  A pert i-

nente resposta desenvolv ida, na forma da teoria complexa, anal isa e simula sistemas de auto-

-regulação que vão desde mecanismos de feedback simples, através de organismos homeostáticos 

a evolução de eco-sistemas. A tarefa é projetar o crescimento e a transformação das c idades 

como um processo morfogenético em grande parte baseada na auto-regulação. No entanto, esta 

morfogénese emergente da c idade (ou do tec ido urbano?) é “projetada” via processos computacio-

nais (por exemplo, algor itmos genéticos) , envolvendo ambos os processos generativos, bem como 

cr itér ios de selecção in-bui lt (Schumacher, 2008) .

Shumacher  defende que o  pós-fordismo exige novos padrões, mais variados, complexos e den-

samente integrados de ordem espacial e adaptáveis . Uma retrospect iva ao pós-modernismo (1980) 

e ao desconstrut iv ismo (1990) pode-se ver como os primeiros passos tateavam nessa direção. 

Um novo paradigma poderoso que promete guiar uma nova e longa onda de pesquisa do design e 

inovação: Parametric ismo.  A premissa de parametric ismo é que todos os elementos arquitetónicos 

e urbanos devem ser parametricamente maleável . Em vez de montar f iguras geométricas ríg idas 

e estanques - como todos os esti los arquitectónicos anteriores – o parametric ismo traz compo-

nentes maleáveis num jogo dinâmico de capacidade de resposta mútua, bem como uma adaptação 

contextual . As palavras-chave dos processos de design são a variação e a correlação (A c idade 

Paramétrica Schumacher, 2008) .

A tese de Beirão (2012) foi desenvolv ida no âmbito de um projeto de pesquisa chamado City In-

duction (Duarte et al . , 2012) , onde é cr iado um modelo teórico para uma ferramenta de desenho 

urbano chamado CityMaker onde se podem encontrar as princ ipais contr ibuições acerca de métodos 

de concepção e ferramentas concetuais para o apoiar da forma flexível ,  o processo de desenho 

urbano interat ivo e responsivo (Beirão, 2013) .

4.2 INDUCTION CITY: JOSÉ BEIRÃO (2012)
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As cidades são sistemas dinâmicos e a sua configuração, e característ icas espacia is e socia is 

são o resultado de um grande número de factores que estão de alguma forma relac ionados com o 

que é construído, bem como a sua dinâmica. Se a dinâmica económica de um local está a crescer, 

os assentamentos de apoio a esta economia tendem a crescer também. Durante o século XX o 

crescimento alcançou proporções nunca antes experimentado pela humanidade e no iníc io do século 

XXI mostra uma dinâmica de crescimento mais rápida ainda. (Beirão, 2012) (Beirão, 2013) .

O padrão de crescimento da Idade Média, crescimento auto-organizado local , já não pode acomodar 

as necessidades de crescimento de hoje, pelo menos com o conforto e ambientais condições míni-

mas consideradas normais pelo que são os padrões comuns. Os exemplos de crescimento orgânico 

que podemos ver em todo o mundo envolvem condições de vida extremamente pobres, são extensas 

áreas informais especialmente em países em desenvolv imento, conhecidos como favelas, bairros 

ou outros. Na maior ia dos casos estas favelas oferecem condições de vida muito degradantes 

que subl inham claramente a necessidade do desenvolv imento de novas estratégias de planeamento 

(Acioly Jr . , 2010) (Beirão, 2013) .

A necessidade de responder às demandas de crescimento muito extremas também é vál ido em al-

guns países desenvolv idos, como é evidente no programa Vinex recentemente implementado nos 

Países Baixos (Boei jenga , Mensink e Grootens, 2008) . A tradição de projetar o espaço urbano 

através da produção de planos autoritár ios já não é uma estratégia ef ic iente. Vários autores 

apontam para a necessidade de uti l izar processos flexíveis . Ascher (2001) identif icou os novos 

princíp ios para o urbanismo: planeamento urbano que envolve mecanismos para a negociação e 

elaboração de soluções em vez de projetar layouts ; planeamento urbano flexível , envolvendo 

anál ise constante; urbanismo informado, preparado para as demandas de desenvolv imento susten-

tável ; urbanismo part ic ipat ivo e flexível , baseado no consenso; planeamento urbano heterogéneo 

composto por soluções híbr idas (Beirão, 2013) .

O desenho flexível é uma abordagem complexa, uma vez que deve ser usado em muitos contextos  

envolvendo muitas estratégias diferentes, a f im de propor um plano. Qualquer t ipo de tarefa de 

design é desenvolv ido por um processo de negociação entre a formulação do problema e a solução, 

fazendo uso da anál ise, síntese e aval iação ( Lawson, 2006) (Beirão, 2013) .

Até à data, vários novos processos e instrumentos de planeamento, foram desenvolv idos e apl i-

cados com o object ivo de melhorar a qual idade das áreas projectadas. A f im de conseguir isso, 

os designers urbanos vêm-se com duas l inhas básicas de ação: (Beirão, 2013) .

1 . Implementação de alterações no processo de design tradic ional urbano;

2 . Desenvolv imento de ferramentas para apoiar os designers urbanos e melhorar a qual idade dos
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projetos (Beirão, 2013) .

As ferramentas de simulação também são importantes técnicas pode ser em informar o design 

urbano, a  simulação urbana deve ser considerada como tendo objet ivos diferentes para o desenho 

urbano (Beirão, 2013) .

Onde quer que as ferramentas de desenho sejam uti l izadas para a concepção de planos urbanís-

ticos, a morfologia urbana proposta precisa sempre de ser testada tendo em conta as medidas de 

densidade e outros dados analít icos, já que na maior ia das c ircunstâncias, os objet ivos do projeto 

estão de alguma forma expressa desta forma. No entanto, o grau de complexidade e imprevis ib i l i-

dade da c idade impl ica a necessidade de mais ferramentas de design e métodos. Se realmente se 

pretende aprender como projetar espaços urbanos de sucesso, também é necessário ferramentas 

e teorias que definam e aval iem o que os espaços urbanos bem sucedidos são (Beirão, 2013) .

O pr inc ipal problema decorrente das complexas teorias das c idades é que as c idades evoluem 

de uma forma que é difíc i l prever e que a sua evolução, mesmo quando planeadas, tendem para 

encontrar padrões de organização que não foram previamente defin idos nos planos. Portugal i 

(2000) expl ica esse comportamento, af irmando que as c idades são sistemas abertos não l ineares 

suje ito ao comportamento de vários outros sistemas abertos. Por exemplo, o comportamento hu-

mano social também é um sistema complexo, que interfere diretamente na forma como as c idades 

evoluem (Beirão, 2013) .

Uma forma de planear um sistema complexo como o de uma cidades é através  de estratégias 

como: (1 ) técnicas de simulação; (2) o uso de sistemas, padrões e t ipos; (3) o uso de técnicas de 

evolução; (4) tomada de decisões part ic ipat ivas; e (5) flexib i l idade e desenho flexível (Beirão, 

2013) .

Considerando-se as c inco estratégias ac ima para l idar com a complexidade das c idades, a flexi-

bi l idade parece ser a mais completa, porque de certa forma pode inclu ir as outras estratégias. 

O sistema  concebido deve ser capaz de produzir muitas soluções diferentes e responder às 

alterações locais inesperadas. Neste sentido, tal s istema é capaz de simular muitos cenários 

alternativos. Também não há razão para não usar os padrões e os t ipos no design de sistemas 

flexíveis e, assim, selec ionar  determinadas qual idades atr ibuídas a esses t ipos e padrões, a f im 

de incorporá-las no projeto flexível . Podem ser ut i l izadas técnicas de aval iação para apoiar a 

seleção de soluções e informar os decisões sobre as qual idades relat ivas das soluções disponí-

veis . Ele também pode oferecer um valor acrescentado em termos de desenho urbano part ic ipat ivo 

propondo sistemas de soluções com dados analít ico associados e aval iação de resultados que os 

part ic ipantes possam discut ir e decid ir (Beirão, 2013) .
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fig. 4 Teste de implantação de gramáticas da forma usando regras

BEIRÃO, J. CItyMaker. Designing Grammars for Urban Design, Delft, 2012. Acedido em: 17 de Dezembro de 2013, em: 

http://abe.tudelft.nl/article/view/beirao
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CItyMaker é uma ferramenta urbana de geração e concepção que pode ser ut i l izado de forma au-

tónoma como uma ferramenta de design ou como parte do sistema de design da c idade de Indução 

em fluxos de trabalho cícl icos de anál ise - formulação - síntese - aval iação (Beirão, 2013) .

O conceito central da CItyMaker é o uso de padrões baseado em gramáticas com diferentes níveis 

de abstração. A estrutura padrão de Alexander et al (1977) identif ica descr ições num problema 

projetual para o qual são propostas soluções. Se as descr ições do problema e da solução fo-

rem formalmente traduzidas para uma gramática descr it iva (St iny, 1981) (ver f ig . 4) , podem ser 

desenvolv idos r igorosos disposit ivos capazes de ler descr ições formais de um contexto e gerar 

uma solução num formal ismo semelhante. As descr ições das soluções são obtidas através de um 

conjunto de regras descr it ivas. Isto pode ser conseguido com o auxíl io de uma ontologia de c idade 

contendo descr ições dos componentes do ambiente urbano e especif icações para as relações entre 

eles. Neste caso, a antologia define os conceitos que descrevem a c idade, capturados em classes 

de objetos, com especial atr ibutos e parâmetros. A especif icação das relações entre classes de 

objetos define as relações semânticas entre os componentes das c idades. As classes de objetos 

definem os conjuntos de objectos (formas e / ou as descr ições) que podem ser ut i l izados por uma 

gramática discursiva (Duarte, 2001) para gerar programas urbanos e projetos urbanos. CItyMaker 

foi planeado para ser ut i l izado como uma ferramenta de desenho autónomo num fluxograma de 

design a part ir de um processo part ic ipat ivo e evolu indo para a geração de soluções alternativas 

de concepção (Beirão, 2013) .

O formal ismo do Padrão de Indução Urbano (UIP) permite que um sistema de desenho urbano al-

gorítmico seja concebido com base numa combinação de traços típ icos do design a part ir do qual 

os designers podem construir os seus projetos. A defin ição de uma concepção gradual também 

envolve a defin ição das regras necessárias para gerar o desenho, formando uma l inguagem padrão 

em que os padrões são movimentos de design. O id ioma também define o espaço flexib i l idade do 

design (Beirão, 2013) .

Em CItyMaker , a l inguagem do design é sintet izada durante todo o processo de design através 

da seleção progressiva de UIPS , selec ionando as suas regras opcionais e restr ingindo os seus 

parâmetros. Um conjunto de restr ições f ixas definem l imites para os componentes do sistema e 

apl icações de regras dentro dos regulamentos e normas. Este conjunto de restr ições é defin ido 

à prior i pelo projet ista, introduzindo os regulamentos locais e padrões. em o projeto Cidade de 

indução, esta informação é gerida na ontologia . Gerando projetos urbanos com padrões de indução 

Urbano pretende-se demonstrar que o conceito descr ito ac ima pode ser ut i l izado para projetar 

planos urbaníst icos e explorar espaços de design (Beirão, 2013) .
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Os UIPS são baseados em “Gamma et al´s designe patterns” (1995) e em termos básicos cor-

respondem aos passos do desenho urbano generativo. Por razões de clareza, os UIPS têm uma 

estrutura comum composta por 10 partes. No entanto, estrutura do UIP é extensa e resultar ia 

num documento muito grande se fossem descr itos em detalhe de acordo com o modelo completo 

da estrutura do padrão (Beirão, 2013) .

O uso das gramáticas da forma no projeto expandiu-se nos últ imos anos, quer os métodos de 

ensino or ig inais de Cavale iro (1999) a adaptação mais ou menos l ivremente de novos t ipos de mé-

todos de projeto e problemas. As gramáticas da forma já podem ser encontradas em programas 

de ensino no ETH Zurique, na Suíça; Unicamp, Campinas e UFRGS, Rio Grande do Sul , no Brasi l ; 

Carnagie Mellon University, Pittsburgh, Pennsylvania, MIT, Cambridge, Massachusetts, em os EUA; 

TU Lisboa, em Portugal , e Yi ld iz Technical University, em Istambul , na Turquia, para c itar alguns 

dos exemplos mais conhecidos (Beirão, 2013) .

Quanto ao uso de gramáticas em desenho urbano, devem ser mencionados alguns programas de 

pesquisa: CityEngine é um software baseado na gramática para gerar paisagens urbanas que foi 

desenvolv ido por investigadores do ETH Zurich e está a ser usado na pesquisa de programas 

urbanos (Halatsch, Kunze e Schmitt, 2008) , (Jacobi et al . , 2009) (Beirão, 2012) .

Na TU Lisbon está a ser desenvolv ido um programa de design que está em funcionamento desde 

2001, envolvendo o uso de padrões e gramáticas da forma. Centrasse sobre a forma de como os 

padrões e regras da forma foram uti l izados em conjunto e as vantagens de se uti l izar a estru-

tura algorítmica inerente aos padrões no processo de design (Beirão e Duarte, 2009) (Beirão e 

Duarte, 2011) (Beirão, 2013) .

O Projeto de Habitações de Interesse Social segundo uma abordagem generativa tem como prin-

c ipal objet ivo estudar as constantes modif icações a que é submetido o espaço das favelas, com 

a f inal idade de identif icar as forças motrizes que governam as transformações e destas deduzir 

algumas das regras que regem a dinâmica destes processos, ao longo do tempo (Romano, Tonol i , 

2012) .

A part ir da morfologia do lugar e das princ ipais característ icas formais e espacia is dos assen-

tamentos espontâneos, foram desenvolv idos quatro algor itmos generativos. Uti l izando o progra-

ma Grasshopper , plug-in do Rhinoceros .  O pr imeiro e o segundo algor itmo são relac ionados ao 

processo de urbanização do local , o terceiro refere-se à dinâmica de crescimento das unidades 

habitac ionais sobre o lote, e f inalmente o quarto, trata do  processo de agrupamento dos lotes 

formando unidades de viz inhança. Afim de servirem de base à formulação de um novo método 

projetual paramétrico generativo, passível de ser apl icado na concepção de novos conjuntos ha

4.3 PROJETO DE HABITAÇÃO DE INTERESSE SOCIAL 

SEGUNDO UMA ABORDAGEM GENERATIVA
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bitac ionais de interesse social , respeitando não apenas as característ icas morfológicas do lugar, 

mas também mas também e princ ipalmente os aspectos de flexib i l idade e de adaptabi l idade (Ro-

mano, Tonol i , 2012) .

Neste trabalho o processo de interpretação da urbanização dos assentamentos espontâneos, 

reveste-se de um papel fundamental , baseado nos escr itos de Jacques, “as favelas vão se for-

mando mediante um processo arquitetónico e urbaníst ico,vernáculo singular, ( . . . ) que se investe 

de uma estética própria, com característ icas pecul iares, completamente diferente da estética da 

c idade formal” (Jacques, 2003, 13) . É justamente devido às dinâmicas socia is dos seus habitantes 

que o espaço da habitação deve constantemente ser adaptado às novas exigências, sendo sub-

metido a continuas ampl iações da edif icação orig inal , ocupando as áreas residuais do lote (pát ios 

e quintais) , e da construção de pisos adic ionais, nem sempre em conformidade com as condições 

mínimas de estabi l idade e de segurança (Romano, Tonol i , 2012) .

Outro fator importante foi o programa “Minha casa, Minha Vida”, que previu a construção de 

unidades habitac ionais . Independentemente do fato de conseguir , ou não, at ingir a meta “quanti-

tat iva” (nos dois pr imeiros anos de funcionamento - 2009/2011 - o que emerge mais claramente é 

a falta de “qual idade”, tanto no que concerne às t ipologias habitac ionais propostas, como nos as-

pectos relac ionados com as soluções urbaníst icas adotadas nestes novos projetos. Em contrapon-

to, Palermo (2007) propõe o conceito de Habitação Evolut iva, onde as ampl iações e as adaptações 

das unidades habitac ionais, decorrentes das dinâmicas de crescimento de cada famíl ia serão exe-

cutadas pelos próprios moradores, ut i l izando componentes estruturais pré-fabricados. O modelo 

proposto prevê que os órgãos públ icos, além de real izar a urbanização dos lotes (dotando-os de 

luz, água e saneamento) , também se responsabi l izem pela construção do núcleo central de servi-

ços, em volta do qual serão posteriormente construídas as áreas de moradia, de acordo com as 

necessidades de cada famíl ia . Com o decorrer do tempo, sobre cada lote poderão ser construídas 

até três unidades habitac ionais (de 45 m2 cada, expansíveis até 70 m2) , alcançando o máximo de 

210 m2, podendo abrigar até 30 moradores integrantes o mesmo núcleo famil iar .

fig. 5 Sucessivas fases de expansão da unidade habitacional

ROMANO, E., TONOLI, G. Projeto de Habitação de Interesse Social segundo uma abordagem generativa. Brasil: Universidade Federal da Paraiba. 

Italia: Politécnico di Milano. Acedido em 11 de Dezembro de 2013, em: http://cumincades.scix.net/data/works/att/sigradi2012_323.content.pdf
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Desta forma poderá ser alcançada uma densidade residencial de até 960 habitantes por hecta-

re, densidade esta que, computando a rede viár ia e os equipamentos públ icos, poderá cair para 

cerca de 500 hab/Ha, demonstrando que para adensar não é preciso necessariamente vert ical izar 

(Romano, Tonol i , 2012) .

A abordagem paramétrico-generativa proposta nesse trabalho projetual part iu da identif icação de 

algor itmos que in ic ialmente interpretam a configuração topológica e morfológica do lugar. O algo-

ritmo desenvolv ido para este f im foi decomposto em quatro partes: Posic ionamento dos lotes so-

bre o terreno, segundo o percurso de mínima pendência . Onde a primeira operação real izada pelo 

algor itmo é o cálculo do percurso de pendência mínima, que determina o traçado da via pr inc ipal , 

ao longo do qual serão posic ionadas as unidades habitac ionais (Tonol i , 2011 ,474) . A segunda parte 

do algor itmo é constituída por uma série de operações necessárias para defin ir os percursos 

segundo as decl iv idades máximas, isto é, serve para o cálculo das escadas. Uma vez que os lotes 

são orientados segundo o percurso de incl inação mínima. Então, se cada lance de escada vence um 

desnível de 1 ,2 m, o desnível máximo entre dois vért ices opostos do lote ( infer ior e superior) é 

de no máximo 1 ,2 m x 4 m, total izando 4,8 m (correspondendo a uma pendência máxima de 32%). 

Em correspondência aos vért ices do quadrado são dispostas as entradas das casas, posic ionadas 

em patamares segundo as cotas defin idas pelo algor itmo. A terceira parte do algor itmo constitu i 

o momento em que o computador, de acordo com regras previamente estabelec idas, define como 

as residências serão posic ionadas nos lotes. Dispostas em grupos de três sobre os respect ivos 

patamares, as edif icações serão e encaixadas e combinadas segundo diferentes configurações 

espacia is , dependendo do desnível daquele específ ico lote. Cada lote quadrado, de 15 m de lado, 

poderá acomodar até três unidades habitac ionais, sobrepostas e intersetadas segundo diferentes 

combinações volumétricas. A quarta e últ ima parte do algor itmo é responsável pela organização 

espacial dos lotes, para constituírem uma “unidade de viz inhança”. A matriz que estabelece a 

defin ição desses agrupamentos é baseada numa regra simples e apl icada repetidamente: a cada 

nove lotes, o lote central não será edif icado, permanecendo como um espaço vazio de uso da 

comunidade (Romano, Tonol i , 2012) .

O processo de urbanização foi def in ido pela seguinte sucessão de passos:

- In ic ialmente é traçada sobre o terreno uma malha viár ia pr inc ipal seguindo os percursos de pen-

dência mínima, configurando grandes terraços com aproximadamente 45 metros de profundidade;

- Em seguida, sobre estes terraços, serão posic ionados os lotes que, graças ao sistema de es-

cadas que os interl iga, poderão estabelecer a conexão entre as duas ruas, s ituadas em cotas 

dist intas;

- Finalmente são defin idos quais os lotes a serem edif icados e quais aqueles que deverão per-

manecer vazios, destinados para uso comunitár io , configurando assim as unidades de viz inhança.

Este processo projetual , é capaz de se adaptar às necessidades de habitantes, traduz uma ar-

quitetura variada e espontânea, que embora regida por específ icas regras composit ivas, confere 

aos espaços assim gerados uma forte identidade formal , tendo em conta as necessidades de cada 

grupo famil iar (Romano, Tonol i , 2012) .
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Favela Cloud (2012) é um projeto que tem por objeto o estudo da favela Santa Marta, na Zona Sul 

do Rio de Janeiro . É proposta uma nova abordagem para o futuro da arquitetura nesta favela, que 

tem por base as qual idades e complexidades viv idas nesse contexto (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

O projeto é uma investigação sobre como as ferramentas computacionais podem ser apl icada quan-

do projetamos para uma estrutura complexa como os assentamentos informais . Como pode o uso de 

ferramentas dig ita is avançadas cr iar um projeto, que melhor as condições de vida, a qual idade da 

construção na favela e expandir o futuro reportór io do projeto de técnicas de desenho informado 

no local , como inspiração para os auto-construtores (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

Para um melhor entendimento do local , durante três meses, a pesquisa e a anál ise foram efetu-

adas no Rio de Janeiro de forma a manter um contato próximo com a real idade da favela santa 

Maria (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

Este estudo tem como objet ivo perceber os princíp ios subjacentes da favela e apl ica-los numa 

futura visão de desenvolv imento da c idade informal . Para anál ise da favela são estudadas as 

relações entre os volumes e os caminhos da favela e é feita uma reflexão acerca das qual idades 

emergentes dessas relações. Chegaram á conclusão de que a organização da vivência da favela 

se assemelhava aos padrões de auto organização visto na natureza (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

Nesta anál ise é usado um modelo matemático, o Voronoi , este é part icularmente interessante no 

entendimento da favela . Dá uma compreensão de como as lógicas da favela podem ser imitada por 

meio de modelos matemáticos defin idos (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

 

Depois de identif icados os caminhos princ ipais e secundários, chegaram à conclusão que, quando 

apl icado o algor itmo de voronoi na local ização das habitações, é possível observar que o voronoi 

consegue imitar alguma da complexidade vista nos caminhos da favela (ver f ig . 6) (Kure, Usto, 

Manickan, 2012) . 

O levantamento para o estudo da favela Santa Maria processou-se da seguinte forma: (1 ) exten-

são e l imites da favela; (2) mapeamentos dos caminhos e conexões; e (3) programa e distr ibuição 

de funções (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

O local escolh ido para o desenvolv imento do projeto foi no topo da favela . O programa tira par-

tido das condições existentes e desenvolve-se em torno de um campo de futebol , que actua como 

o princ ipal ponto de atração nessa área (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

Consiste em adic ionar funções públ icas a esse local , de forma a apoiar a ideia da cr iação de uma 

4.4 FAVELA CLOUD
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fig. 6 Aplicação do modelo matemático - voronoi

KURE, J., USTO, K., MANICKAM, T. Favela Cloud: Experiments on the potentials of the vavela to generate new spatial and social possibilities. 2012. Acedido em: 11 de 

Dezembro de 2013, em: http://projekter.aau.dk/projekter/files/63265692/120521_Program_print.pdf
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área que funciona como princ ipal fac i l itador para a parte de c ima do morro, combinando-o também 

com moradias (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

O projeto desenvolve a ideia de um programa entrelaçado que pode ser visto em toda a favela . 

As condições de topo da favela pedem uma ação imediata para garantir a segurança dos seus 

moradores, uma vez que esta parte já está incluída numa l ista do governo, de áreas que neces-

sitam de realo jamento na favela (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

Ao redesenhar a área, e propondo uma forma inovadora de edifíc io na favela, o projeto discute 

o futuro crescimento da favela, uma favela que já está l imitada pelo seu contexto. O local pro-

posto, em torno do campo de futebol , cr ia um espaço transparente e aberto, que funciona como 

uma praça públ ica aberta. O campo de futebol tem o potencial de se tornar num programa central . 

Um espaço que pode servir inúmeras ativ idades e ao mesmo tempo funcionar como um campo de 

futebol (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

Este projeto teve como referências a “Spacial City” de Yona Friedman (f ig 7) , a “Plug-in City” 

de Peter Cook e “City in the Air” de Isozaki Arata Shibuya. Projetos de mega-estruturas para 

c idades de grande densidade (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

A favela é um grande aglomerado de unidades, uma grande mult i e programada construção à escala 

urbana, composta por muitos volumes separados. Com uma forma unif icadora que funde caminhos, 

espaço públ ico e habitações, numa estrutura coerente. A favela exibe algumas das qual idades 

como as que os futuristas exploraram, no século 20. Contudo, a lógica da favela é mais orgânica 

e controlada pela fluxo de paisagem, um sistema mult i-sensorial e controlado pela relação dos 

moradores e as acessib i l idades (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

Para a construção foi t ido em conta alguns métodos de edif icação vernacular da favela, mate-

ria is e técnicas de auto-edif icação que foram sendo desenvolv idas ao longo dos tempos. Estas 

contruções cr iam uma arquitetura mult i sensorial e adaptável que pode hospedar vários funções 

programáticas na mesma estrutura (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

O cl ima foi também um fator importante no desenho do projeto, uma vez que o Rio de Janeiro 

se local iza numa região tropical , caracter izada por temperaturas altas, épocas secas e ventos 

vindos do mar. Nestas zonas devem ser cumpridos alguns requis itos construt ivos: (1 ) baixa den-

sidade para evitar acumulação de calor; (2) proporc ionar o máximo de venti lação; e (3) cr iação de 

ambientes com sombra e ao mesmo tempo abertos (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

As estratégias ambientais de construções nas favelas não estão presentes de um modo geral . Os 

edifíc ios mais antigos feitos de madeira, com paredes leves, mas com telhados pouco venti lados. 

As construções mais recentes assemelham-se ás construções da c idade formal , feitas de betão 

e t i jolo (Kure, Usto, Manickan, 2012) .



P
A
R
T
E
 
II
I 

| 
M
O
R
F
O
L
O
G
IA

 
U
R
B
A
N
A
: 
S
O
L
U
Ç
Ã
O
 
G
E
N
E
R
A
T
IV

A
 
P
A
R
A
M
É
T
R
IC

A

       42

fig. 7 “Spacial City” de Yona Friedman

KURE, J., USTO, K., MANICKAM, T. Favela Cloud: Experiments on the potentials of the vavela to generate new spatial and social pos-

sibilities. 2012. Acedido em: 11 de Dezembro de 2013, em: http://projekter.aau.dk/projekter/files/63265692/120521_Program_print.pdf



 43

No contexto brasi le iro há um tipo especial de t i jolo, que é amplamente uti l izado, o Cobogó. A 

função do Cobogó à escala arquitectónica, é fornecer estrutura, sombreamento e venti lação. Num 

sistema modular, tem como objet ivo, tornar os espaços inter iores agradáveis (Kure, Usto, Mani-

ckan, 2012) .

O Cobogó é feito or ig inalmente em betão ou cerâmica e as suas propriedades podem ser com-

paradas a grelhas de aço e ornamentados de madeira da arquitetura vernacular dos Muros.                

As propriedades do Cobogó, além das capacidades estruturais, são também a de cr iar sombra e 

venti lação (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

O desafio, neste projeto, foi o de uti l izar o Cobogó numa escala maior, não apenas como um ele-

mento de fachada, desenvolver um Cobogó horizontal que age como uma pele tr id imensional de um 

edifíc io , que envolve um programa de arquitectura. Não obstante, também uti l iza as qual idades 

da pele numa escala urbana, de forma a proporc ionar um espaço públ ico com sombra agradável 

(Kure, Usto, Manickan, 2012) . 

As habitações, da área de r isco da encosta local izadas próximo do local da proposta, são movidas 

para uma posição acima do campo de futebol . Estas unidades habitac ionais misturadas com funções 

públ icas tornar-se o base para um novo edifíc io , um Cobogó urbano - Favela Cloud (ver f ig . 8)

(Kure, Usto, Manickan, 2012) .

O objet ivo da Favela Cloud é: (1 ) desenvolver de um sistema de design que absorve as qual ida-

des espacias e organizac ionais da favela; (2) uma arquitetura híbr ida que mistura o públ ico e o 

privado e incorpor funções; (3) uma pele com bom desempenho ambiental , que tem inspiração do 

t i jolo Cobogó tradic ional ; e (4) colmatar a barreira social em termos de arquitetura e aceitação 

social em relação à c idade formal (Kure, Usto, Manickan, 2012) .

fig. 8 Exemplificação da  ideia

KURE, J., USTO, K., MANICKAM, T. Favela Cloud: Experiments on the potentials of the vavela to generate new spatial and social pos-

sibilities. 2012. Acedido em: 11 de Dezembro de 2013, em: http://projekter.aau.dk/projekter/files/63265692/120521_Program_print.pdf



P
A
R
T
E
 
II
I 

| 
M
O
R
F
O
L
O
G
IA

 
U
R
B
A
N
A
: 
S
O
L
U
Ç
Ã
O
 
G
E
N
E
R
A
T
IV

A
 
P
A
R
A
M
É
T
R
IC

A

       44

Em São Paulo, a situação hoje é de uma extensa área de loteamentos irregulares, sendo gran-

de parte deles em áreas de r isco urbano. Há da ordem de um milhão e meio de pessoas nessas 

condições na envolvente da c idade de São Paulo, do ponto de vista social representam a única 

alternativa de moradia de enorme parcela da população. (Mart ins, 2006)

Relat ivamente às favelas do Brasi l , a questão urbana já não é relat iva à remoção e relocação 

dos habitantes das favelas em áreas longínquas das nossas c idades. Hoje, o dire ito à urbanização 

é um dire ito adquir ido e quase incontestável , ou seja, a questão já não é simplesmente social 

e polít ica, mas deveria passar obrigator iamente por uma dimensão cultural e também estética 

(Jacques, 2006) .

A favela é, de um modo geral , um espaço destituído de infra-estrutura urbana – água, luz, es-

gotos, recolha de resíduos e sem arruamentos. Outro elemento pecul iar da representação usual 

das favelas é sua homogeneização. Presentes em diferentes pontos geográficos – em planíc ies, 

em morros, nas margens de r ios e lagoas – reunindo algumas centenas de moradores até alguns 

milhares, possuindo diferentes equipamentos e mobi l iár ios urbanos

(Si lva, Barbosa, Bitet i , Fernandes, 2009) .

O interessante neste t ipo de assentamentos é a existência de um espaço em constante movimento. 

O espaço-movimento não é apenas l igado ao próprio espaço fís ico, mas sobretudo ao movimento 

do percurso, à experiênc ia de percorrê-lo, e ao mesmo tempo, ao movimento do próprio espaço 

em transformação. O espaço-movimento é diretamente l igado a aos seus atores, que são tanto 

aqueles que percorrem esses espaços quanto aqueles que os constroem e os transformam con 

t inuamente. No caso das favelas, os dois atores, podem estar reunidos num só, o morador, que 

também é o construtor do seu próprio espaço. A própria ideia do espaço-movimento impõe a noção 

de ação, ou melhor, de part ic ipação dos uti l izadores. Neste t ipo de assentamento, aparentemente 

caótico, conseguimos encontrar regras e lógicas próprias, que refletem uma vincada carga so-

cial e cultural . No momento de urbanizar das favelas, é importante preservar esta identidade, 

a sua especif ic idade estética, incentivar a noção de part ic ipação, e ao mesmo tempo, conservar 

os espaços-movimento. A ideia é que no momento da urbanização, se consiga preservar o próprio 

movimento das favelas e não a sua arquitetura, ou o seu urbanismo. Em vez de projetar bairros 

formais ordinár ios, se possa conservar o movimento existente, ou seja, a própria vida das fave-

las, geralmente mais intensa e comunitár ia do que no bairros formais (Jacques, 2002) .

5 . ESTUDO PRÁTICO

5.1 CONTEXTO
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5.2 OBJETIVOS
O estudo que se apresenta pretende desenvolver uma solução generativa paramétricada para a 

favela Nova Jaguaré. O objet ivo é gerar uma solução que permita uma adaptação morfológica às 

constantes modif icações a que está suje ito, um espaço urbano informal , para esse f im  são es-

tudados os padrões da morfologia urbana informal para desta forma serem encontradas algumas 

regras que transmitem a dinâmica deste espaço, e que depois serão codif icadas através de um 

algor itmo, ut i l izando o software Rhinoceros , plug-in do Grasshopper

O estudo apela ao fato da necessidade de haver uma abordagem diferente que garanta a habi-

tabi l idade e sustentabi l idade e evolução neste terr itór io . A favela estudada apresenta lógicas 

humanizadas que devem ser t idas em conta. É importante que a le itura dos seus padrões urba-

nos e a génese cultural e social da sua estrutura sejam mostradas. Isto porque, São os hábitos 

culturais e os valores da vida urbana e a sua organização inter ior, que permitem a cr iação de 

uma nova, adequada e humanizada morfologia urbana. (Eloy, Lopes, Paio, Rato, Reis, Santos, 2011)

Assim, apart ir da anál ise da morfologia urbana e da le itura dos padrões deste lugar, a aborda-

gem paramétrico-generativa proposta neste trabalho, é possível gerar 3 algor itmos : (1 ) cálculo 

do traçado das vias e vielas e dos quarteirões; (2) cálculo das dimensões e posição dos lotes 

nos quarteirões segundo as vias e vielas; e (3) cálculo das dimensões e posição das habitações  

segundo os lotes. O trabalho apenas . . . . .a pr imeira parte do 3º algor itmo, onde são constituídas 

uma série de operações necessárias para defin ir as dimensões e forma dos lotes e habitações.

Com o método projetual adaptativo é possível gerar algumas soluções urbanas que possam ir ao 

encontro das necessidades destas comunidades, opostas às lógicas top down apl icadas até aqui .

fig. 9  Favela da Providência anos 20

http://guiajosecarlosmelo.blogspot.pt/2008/09/em-projeto_7947.html

O projeto convencional e as lógicas top 

down representam ainda para os arquitetos 

e urbanistas os processo mais comum de 

projetar . Estas lógicas encontram-se contra 

o movimento “natural” das favelas. O proje-

to, nesse caso, acaba com as potencial ida-

des imanentes do já existente, f ixa formas 

por antecipação, in ibe ações imprevistas, e 

sobretudo, impede a part ic ipação real (Ja-

cques, 2002) .
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O problema da habitação no Brasi l aparece com a emergência do trabalho l ivre, na segunda metade 

do século XIX. Contexto marcado pelo acentuado crescimento urbano e por profundas transfor-

mações na estrutura polít ica e social , pelo advento da repúbl ica e por um intenso processo de 

imigração. Fazem-se os preparativos, nesta época, para as condições necessárias para o desen 

volv imento do capital ismo no Brasi l . A le i de terras de 1850 e a abol ição da escravatura em 1888, 

eram medidas que proporc ionavam ao mesmo tempo o desenvolv imento do mercado de trabalho e do 

mercado de terras no Brasi l . A favela e o cort iço apresentavam-se como alternativas de moradia 

para classes populares, as massas formadas por escravos e imigrantes que afluíam à c idade que 

estava em pleno desenvolv imento, pr inc ipalmente o Rio de Janeiro e São Paulo . Em apenas 30 

anos São Paulo mult ipl icou 8 vezes a usa população (f inal do século XIX) e foi até às décadas 

de 40 e 50, já do século XX, a única habitação das classes trabalhadoras (Paul ino, 2007) (f ig . 9) .

A magnitude do crescimento de favelas nas c idades grandes e médias, no Brasi l , representa um 

presente preocupante e a possib i l idade de um futuro dramático . A população moradora nas favelas 

tem crescido mais do que a população urbana, nos anos 80, 1 ,89% da população brasi le ira morava 

em favelas e em 1991 já era 3,28%. Tendo a população crescido 70% numa década (Maricato, n .d . ) .

O quadro traçado nas últ imas décadas – desde a cr ise da dívida externa no f inal dos anos 70 

– é de uma alta taxa de urbanização radicalmente desl igada da industr ial ização e do desenvolv i-

mento. A urbanização sem crescimento é a herança de ajustes estruturais em curso há quase 30 

anos,  baseados na queda dos salár ios, no desemprego, e no corte drástico nos serviços públ icos 

(Jacques, 2006) .

Para a concret ização deste trabalho foi selec ionado um caso de estudo, a favela Nova Jaguaré,  

em São Paulo . , Brasi l Para tal foram reunidas plantas, imagens e trabalhos anteriores efetuados 

acerca desta favela .

No iníc io do estudo morfológico, da favela Nova Jaguaré, procedeu-se à identif icação em planta 

dos elementos urbanos fundamentais (quarteirões, lotes, habitações e vias) e pela decomposição 

da malha urbana nestes elementos.

Posteriormente, os elementos foram, numerados e agrupados segundo o seu t ipo para de seguida 

se perceber as semelhanças formais e dimensionais entre eles, que deu origem a subgrupos for-

mais dentro da mesma tipologia . Os elementos dos vários subgrupos foram de seguida dimensiona-

dos para ser encontrado o intervalo dimesional que representa aquele subgrupo. A fase seguinte 

passou pela identif icação de regras de composição, que permit isse uma evolução da forma mais 

básica até à forma final . Por f im, estas regras foram submetidas a uma codif icação través de 

um algor itmo paramétrico, ut i l izando o software rhinoceros com o plug-in grasshopper, e que 

permit iu gerar uma solução paramétrica generativa para a favela Nova Jaguaré.

5.3 METODOLOGIA
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No presente capítulo expõe-se a experiênc ia levada a cabo com a Favela Nova Jaguaré, em são 

Paulo, Brasi l . 

5.4 DESENVOLVIMENTO DA SOLUÇÃO GENERATIVA 

PARAMÉTRICA PARA A FAVELA NOVA JAGUARÉ

5.4.1 Objeto de Estudo

A Favela Nova Jaguaré local iza-se num dos setores mais valor izados da c idade, entre bairros de 

classe média e média alta e próxima aos centros do setor terc iár io da economia, gerador de em-

pregos de comércio e serviços. Encontra-se junto a importantes vias de c irculação e próximo aos 

transportes públ icos, como a estação de trem Vil la Lobos, que se interl iga à estação de metro 

Pinheiros (Trento, 2011) (ver f ig . 10) .

fig. 10 Localização da favela Nova Jaguaré

PALA, T. Favela Nova JAguaré: Intervenções de políticas públicas de 1989 a 2011. são Paulo: Universidade Presbiteriana Mackenzie, 2011.
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É favela desde 1960, uma das favelas mais antigas e adensadas de são paulo, com aproximada-

mente 750 hab/ha. Segundo dados da prefeitura de São Paulo (2010) , a favela Nova Jaguaré ocu-

pa um terreno de propriedade públ ica com uma área total de 168.359,9 m², com aproximadamente 

4.070 imóveis (Trento, 2011) .

 

A part ir dos arquivos da Prefeitura, a Favela Nova Jaguaré foi uma das primeiras áreas a re-

ceber o abastecimento de água potável e energia de forma colet iva no Municíp io de São Paulo . 

Esta concessão fez com que a Favela atraísse novos moradores, tendo provocado um intenso 

adensamento, dentro dos padrões das construções precárias e das vielas e escadarias estreitas.

Trata-se de uma ocupação de uma encosta íngreme, em solo instável (ver f ig . 11 e 12) . Apresenta 

áreas consideradas de alto r isco geotécnico suje itas a desl izamentos e solapamentos (Trento, 

2011) .

Numa primeira anál ise, a favela Nova Jaguaré, apresenta uma dimensão urbana – a escala de 

bairro – e é estruturada com ruas e largos, ou seja, no contexto da c idade é o equivalente a um 

bairro. É organizada morfologicamente pelos seguinte elementos essencia is : (1 ) quarteirões; (2) 

lotes; (3) edifíc ios; (4) logradouros; e (5) ruas, v ielas e largos (traçado) , como se pode verif icar 

na f ig . 13 .

fig. 11 Fotografia atual das habitaçõess na encosta da favela Nova Jaguaré

TRENTO, M.,Estudo dos Projetos e Intervenções de Urbanização na Favela Nova Jaguaré. São 

Paulo, SP, Brasil: Universidade de São Paulo, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, 2011.



 49fig. 13 Planta da favela Nova Jaguaré Lotes - habitações - ruas - vielas

fig. 12 Habitações na Favela Nova Jaguaré

TRENTO, M.,Estudo dos Projetos e Intervenções de Urbanização na Favela Nova Jaguaré. São 

Paulo, SP, Brasil: Universidade de São Paulo, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, 2011.
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       50 fig. 14 Habitações

5.4.2 Decomposição dos Elementos Morfológicos



 51fig. 15 Lotes

Neste passo, os vários elementos morfológicos (ruas e vielas, quarteirões, lotes e habitações) 

foram isolados para poderem ser anál isados por elemento, através do software autocad .  Desta 

forma foi possível comparar, relac ionar e agrupar os vários t ipos de cada elemento, para pos-

teriormente se poder aferir os parâmetros. 

Na f ig . 14 é identif icada a planta das habitações da favela Nova Jaguaré. Podemos observar 

que estas habitações se vão agrupando de forma a rentabi l izar o terreno disponível , vão sendo 

construídas nos espaços vazios e moldadas umas à outras e à topografia . Observamos também o 

seu carácter irregular, d if ic i lmente temos ângulos retos e  formas puras. 

O mesmo acontece com os lotes, como se pode ver na f ig . 15 . A área disponível do lote para 

construção é ocupada quase na sua total idade. 

Em relação às vias e vielas, como se vê na f ig . 17, identif icamos 4 tipos de vias: (1 ) v ias pr inc i-

pais; (2) v ias secundárias; (3) v ielas pr inc ipais; e (4) vielas pr ivadas. Existe uma correspondência 

evidente entre o percurso que as vias fazem e a topografia (ver f ig . 16 e f ig . 17) No caso dos 

quarteirões, verif icamos que a sua forma irregular e dimensão é defin ida pelas vias (ver f ig . 18) , 

sendo assim, os quarteirões não farão parte desta anál ise .
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fig. 16 Topografia
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fig. 18 Quarteirões

fig. 17 Vias ruas principais e secundárias - vielas principais - v i e l a s  c o n d o m i n i a i s
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       54 fig. 20 Identificação dos lotes

fig. 19 Identificação das habitações

5.4.3 Identificação dos Elementos



 55fig. 21 Listagem das habitações

Para in ic iar a anál ise foram identif icados os 

vários elementos. A identif icação foi efetuada 

através da atr ibuição de um número a cada 

habitação (ver f ig . 19) , a numeração dos lo-

tes é a mesma da das habitações para poder 

haver associação destes às habitações (ver 

f ig . 20) . A identif icação dos elementos tem a 

f inal idade de se poder rastrear a local ização 

de cada forma, aquando da sua deslocação, 

para formar uma l istagem com todas estas 

formas, como se pode ver nas f ig . 21 e 22, e 

posteriormente ser possível a comparação e 

agrupamento dos vários t ipos. 

As vias e vielas também foram separadas, 

contudo não foi necessário a sua identif icação 

por serem faci lmente rastreáveis . (ver f ig 23) .
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       56 fig. 22 Listagem dos lotes
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VIAS

fig. 23 vias

vielas principais

vielas secundárias

vielas privadas

vias principais

vias secundárias
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LOTES

fig. 24 Agrupamento das formas dos lotes

5.4.4 Agrupamento e cálculo dos intervalos das Formas
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Através da l istagem, foi possível  efetuar uma comparação entre as várias formas baseado na 

abstração das formas, a f im de serem formados grupos. Os grupos assentam nas semelhanças 

formais de cada objeto, quer das habitações, quer dos lote, para posterior dimensionamento (ver 

f ig . 24 e 27) .

Foram determinados grupos para as vias, para os lotes e para as habitações. Desta feita, São 

encontrar parâmetros referentes a cada elementos, para poder se controlar os algor itmos.

No passo seguinte foram isoladas as formas de maior e menor dimensão, inclu indo todos os ele-

mentos pertencentes a essa forma, também foram isoladas as formas mais complexas desse grupo 

(ver f ig . 26) , para se conseguir intervalos representativos do universo das formas.

Tendo em conta as diferenças entre os vários objetos, este agrupamento permite o cálculo dos 

intervalos dimensionais (a maior forma e a menor) , em termos de alturas, larguras e ângulos 

de todos os elementos das formas (sub-elementos) , como se pode ver na f ig . 25. Também foram 

identif icadas regras de local ização dos vários sub-elementos da forma.

Foi possível determinar 12 grupos. no caso dos lotes e nas habitações  10 grupos, como se pode 

ver nas f ig . 24 e 27.

Os intervalos dimensionais encontrados em cada grupo formal , dos lotes das habitações, permitem 

aferir os parâmentros necessários para a codif icação das regras e posterior geração da solução 

generativo-paramétrica .

LOTES

LOTES

fig. 25 Exemplo de um intervalos encontrados numa formafig. 26 Exemplo de isolamento da maior e da menor forma e das formas mais complexas pertencente a este grupo
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HABITAÇÕES

fig. 27 Agrupamento das formas das habitações
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5.4.5  Determinação das Regras Paramétricas

Uma vez calculados os intervalos dimensionais, foram determinadas as regras, para se poder gerar 

os algor itmos

Nas f ig . 28 e 32 apresenta-se a identif icação das regras, dos lotes e das habitações. Como se 

pode observar as formas evoluem da forma mais simples - quadrado - para a forma mais complexa. 

Verif icamos que uma regra para as habitaçções pode ser descr ita da seguinte forma sequêncial 

(da forma mais simples para a mais complexa) (ver f ig . 31) : (1 ) quadrado com dimensões de 9,1 a 

2,5 X 9,1 a 2,5; (2) rectângulo com dimensões de 3,2 a 18 X 1,5 a 8,4; (3) d iv isão do rectângulo 

em 3 partes horizontais e 3 partes vert ica is ; (4) uma das zonas a c inza podem ser selec ionadas 

(ver f ig . 29) ; (5) d imensionar os sub-elementos de uma das partes a c inza conforme fig . 25; e (6) 

forma final (ver f ig . 30) .

Com esta informação já é possível passar á etapa da codif icação destas regras.

fig. 29 Área isolada da formafig. 30 Exemplo de uma forma

fig. 31 Exemplo de uma regra
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       62 fig. 28 Regras - habitações



 63fig. 32 Regras - lotes
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5.4.6 Codificação

Nesta etapa é onde efetivamente é gerada a solução para a favela Nova Jaguaré, através da 

codif icação das regras determinadas no capítulo anterior . Esta codif icação é feita através de um 

algor itmo, gerado com o auxi l io do software Rhinoceros, plug in Grasshopper, 

O algor itmo, que codif ica estas regras, é construido através de geometrias e através de parâ-

metros associados a essas geometrias. 

O que podemos esperar é uma geometria única que contém todos os grupos formais determinados 

anteriormente. Através do ajuste dos vários parâmetros conseguimos obter de uma forma auto-

mática todas as formas e dimensões possíveis encontrados na favela Nova Jaguaré.

fig. 35 algoritmo grasshopper
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fig. 36 quadrado fig. 37 retângulo

fig. 38 subtração do quadrado

fig. 39 subtração do retângulo

fig. 40 adição do quadrado fig. 41 subtração de uma forma associada a um ângulo

Na f ig . 35 podemos ver os passos desenvolv idos para a cr iação do algor itmo das habitações. A 

título de exemplo é demonstrada a regra descr ita no capítulo 5.4.5, codif icada pelo algor itmo. 

Na f ig . 36 vemos um quadrado, na f ig . 37 um rectângulo que evolu iu do quadrado, de seguida a 

sua evolução, na f ig . 38, com a subtração de uma parcela do quadrado, esta evolução pode ter 

também a forma do retãngulo, como se observa na f ig . 39. Olhando para a f ig . 40 identif icamos 

outro caminho possível a da adição de uma parcela ao quadrado e f ig . 41 outro caminho possível  

com a subtração de uma forma quadrada com atr ibuição de um ângulo . 

É de sal ientar que os objetos demostrados fazem todos parte da mesma regra. Existem mult i-

plas possib i l idades e caminhos dentro da mesma regras. Em cada evolução as formas podem ter 

qualquer dimensão, desde que dentro do intervalo identif icado no capítulo 5.4.4, e a subtração 

e adição de formas podem ocupar outros lados que não os demonstrados. Estas variações São 

controladas através da geometria e dos parâmetros associados ao algor itmo, Este método permite 

controlar todas as regras e variações dessa regras no mesmo algor itmo.
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6. CONCLUSÕES

Considerando a importância que a forma tem na c idade, é natural e legít imo que nos últ i-

mos avanços das tecnologias dig ita is e ferramentas de desenho parametrico, apl icadas ao 

projeto, permitam a aproximação da arquitetura e do urbanismo nos processos de desenho 

urbano. Estes processos têm a capacidade de gerar uma vasto leque de soluções, resul-

tantes da combinação de vários parâmetros, assim, como a de os testar e aval iar . 

Este trabalho apresenta um método projetual para um desenho urbano dinâmico com fer-

ramentas paramétricas. A princ ipal vantagem deste t ipo de abordagem é a capacidade de 

adaptação a mudanças continuas dos parâmetros, fazendo com que os objetos sejam gera-

dos e modif icados simultaneamente.

Num contexto de elevada taxa de crescimento urbano, como é o caso de São Paulo, as 

abordagens de desenho urbano e planeamento devem ser rápidas, de fác i l uso e economica-

mente acessíveis . Desta forma, as ferramentas de desenho parâmetrico, como o grassho-

pper, permite uma forma rápida de visual ização e anál ise dos vários cenários. Por outro 

lado fac i l ita também a integração no projeto de outras especial idades, técnicos e usuários.  

Este método projetual permite uma constante adaptação ao contexto, fornecendo uma res-

posta às transformações que vão sendo efetuadas na real idade, gerando um espaço em 

continuo movimento, tão característ ico destes locais .

O resultado esperado, com a codif icação deste t ipo de parâmetros, na favela Nova Ja-

guaré é o de uma apróximação da dinâmica de crescimento e de uma adaptação ao t ipo de 

vivência neste t ipo de assentamento informal , no que se refere aos aspetos formais, de 

flexib i l idade e adaptação.
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Embora o presente trabalho assente no estudo da morfologia urbana, no futuro poderia ser per-

tinente a associação de outros campos de estudos, sendo assim, põem-se 3 questões: (1 ) inclu ir  

nesta anál ise padrões espacia is , ut i l izando métodos como Space Sintax , para uma melhor le itura 

do t ipo de vivência destes lugares, ambientais, no que concerne ao desempenho ambiental , e pro-

gramáticos, para encontrar soluções de programa, quer urbano quer de habitação, mais viáveis; 

(2) inclu ir parâmetros de saúde públ ica . Porque o desenho urbano resultante das favelas dif icul-

ta a implantação de infraestruturas, o sistema viár io com larguras mínimas faz com que grande 

parte das habitações das favelas não tenham recolha de resíduos e seja difíc i l a instalação de 

redes de drenagem e de abastecimento de águas. Em relação ao Lote e à habitação, a maior ia 

das habitações não tem condições técnicas adequadas, não há condições mínimas de venti lação 

e i luminação e dimensões minímas, apresentando graus de insalubr idade elevados, com inc idência 

de certas doenças associadas. Desta forma, seria pert inente a inclusão neste t ipo de trabalho, 

d imensões mínimas  de habitação, de pé dire ito, de arruamentos, d istancias das habitações em 

relação a ruas princ ipais, estrutura das habitações e materia is sustentáveis, infra-estruturas 

urbanas, tais como rede de águas, esgotos e resíduos, etc . e (3) inclu ir parâmetros topográfi-

cos, uma vez que estes locais são, na sua general idade, pautados pela topografia . A topografia 

neste t ipo de assentamentos está na génese de muitos problemas de segurança das habitações 

e de acessos. Por exemplo, ser ia pert inente o cálculo dos decl ives para serem incluídos nos 

parâmetros.

Assim, espera-se dar continuidade a esta pesquisa e a deste método projetual , neste t ipo de as-

sentamentos, desenvolvendo algor itmos ainda mais complexos, que incluam os padrões e parãme-

tros acima referidos, tornando-os mais precisos na interpretação da dinâmica da c idade informal .
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