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Resumo

Este artigo discute as oportunidades do desenho urbano paramétrico associado a métricas urbanas para desenvolver um
modelo de projeto urbano genuinamente latino. O trabalho argumenta que as ferramentas paramétricas podem abrir caminho
para solucbes projetuais orientadas a uma perspectiva decolonial. Apresentamos dois estudos de caso em Jodo Pessoa
(Brasil). O primeiro estudo de caso, no bairro do Varadouro, considera as limitagcdes da conservacado do patrimdnio no centro
histérico da cidade, explorando oportunidades para novas densidades e usos no sentido de melhorar a vitalidade urbana. O
segundo estudo de caso, no bairro Bancarios, apresenta cenarios comparativos que levantam questdes sobre o impacto do
indice de aproveitamento na densidade construida e de pressdo sob a infraestrutura urbana. Um modelo paramétrico
desenvolvido em Grasshopper e Rhinoceros3D simula os cenarios e avalia as métricas urbanas em cada amostra. O
processo fornece informagdes importantes para os planejadores urbanos, como estimativas baseadas em evidéncias do
impacto nas infraestruturas existentes, além de uma base para identificar e explorar solu¢Bes projetuais que podem
transformar o modelo de governanca tradicional em novos modelos mais contemporaneos e responsivos a populacado. Nas
discussodes, 0 artigo explora como a implementacao de tais simulagdes no processo de desenho urbano esclareceria a todos
os atores envolvidos os resultados potenciais de aceitar inquestionavelmente as demandas de construtores e de lobistas na
construcao de cidades.

Palavras-chave: Desenho urbano paramétrico, Métricas urbanas, Desenho urbano decolonial, Modelo urbano Latino-
americano

1 Introducéo

A urbanizacgéo influenciou intensamente a dindmica socioecondmica da América Latina ao longo dos séculos. A rapida expansao
urbana, caracterizada pelo crescimento descontrolado das cidades, pela migracao populacional das areas rurais para as urbanas e
pela consequente reconfiguracdo espacial dos assentamentos humanos, tem sido objeto de extensas pesquisas que destacam a
natureza multifacetada da urbanizacéo e suas inUmeras implicacdes na sociedade, com disparidades socioeconémicas e impactos
na infraestrutura e no meio ambiente (Davis, 2006; Greenfield, 1994; Hardoy, Mitlin, & Satterthwaite, 2001; Gilbert, 1998; Martine &
McGranahan, 2010; Portes & Roberts, 2005).

Dado o contexto da América Latina, marcado por uma histéria de dominio colonial e pelos efeitos duradouros desse colonialismo
em suas cidades, uma perspectiva decolonial torna-se uma abordagem essencial para muitos assuntos e campos de investigacao
(Escobar, 2007; Mignolo & Walsh, 2018; Quijano, 2000). No contexto atual, a decolonizagdo envolve muito mais do que a
independéncia de nagBes do dominio colonial: consiste na reavaliacdo e desconstru¢do de visGes e ideologias coloniais que
persistem em multiplos campos do conhecimento, incluindo o desenho urbano. O ato de decolonizar o desenho urbano, por exemplo,
representa uma mudanca substancial de paradigma: requer uma compreensdo do dominio norte-americano e europeu imposto,
reconhecendo valor na diversidade e em outras formas de conhecimento para promover a inclusdo e a equidade no processo de
tomada de decisdo. Isso nos propde a reconsiderar a urbanizagdo como um processo de configuragcdo espacial e expressivo, uma
ferramenta para desmantelar os paradigmas coloniais prevalecentes (Mignolo, 2007, 2011; Mignolo & Walsh, 2018)

Uma perspectiva decolonial reconhece que o processo de urbanizacdo na América Latina ultrapassa um fendmeno econémico ou
demografico; estd profundamente entrelagado com as estruturas histéricas do colonialismo. Essa perspectiva questiona os modelos
e praticas que foram impostos e busca reconhecer e integrar as diversas realidades locais (Escobar, 2007, 2011). O modelo de
cidade norte-americano, predominantemente centrado no automovel, promove a expansdo urbana e areas suburbanas
insustentaveis, com baixa densidade e elevado consumo de energia e de terra (Newman & Kenworthy, 2015). Esse modelo cria
segregacao social e econbmica, uma vez que as areas frequentemente séo divididas em zonas residenciais, comerciais e industriais,
limitando as oportunidades de interacdo social (Putnam, 2000). O modelo europeu, caracterizado por nicleos urbanos de alta
densidade e regulamentagfes rigorosas sobre o uso do solo, pode levar a problemas de acessibilidade e ao deslocamento de
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comunidades locais (Marcuse, 1985). Muitas vezes, esses modelos precisam de mais flexibilidade para acomodar as economias
informais e as diversas necessidades de habitagcéo prevalentes em muitas sociedades anteriormente colonizadas (Roy, 2005). Além
disso, a estética arquitetbnica e espacial desses modelos pode nado corresponder aos valores culturais locais, resultando em lugares
gue parecem estranhos aos seus proprios habitantes (Lefebvre, 1991).

Este artigo questiona as forcas impulsionadas pelo mercado imobiliario que moldam as cidades em prol do capital e ndo dos
cidaddos, além de estabelecer uma critica as mas aplicacdes das leis urbanas. De modo mais amplo, a pesquisa defende uma
reformulag@o nos instrumentos normativos para torna-los mais adaptaveis e alinhados com as especificidades e necessidades
culturais da populacéo local. Tal mudanca resistiria a mercantilizacao das cidades latino-americanas, garantindo que o planejamento
urbano sirva como um agente de empoderamento comunitario e de representacao auténtica, em vez de ser apenas um facilitador
dos interesses de mercado ou um perpetuador de restricdes legais ultrapassadas (Grosfoguel, 2011; Ndlovu-Gatsheni, 2013).

As abordagens decoloniais ganham especial importancia no Brasil contemporaneo, a medida que o pais enfrenta graves desafios
urbanos, incluindo a rapida urbanizagéo, os déficits habitacionais e a segregacao socioespacial (Rolnik, 2015). Assim, a integracao
dessa perspectiva é fundamental para oferecer abordagens alternativas ao processo de urbanizacao, reconhecendo, ao mesmo
tempo, as estruturas profundamente enraizadas do colonialismo que persistem nos ambientes urbanos atuais. As questdes que
norteiam esta investigacdo séo: (1) Como é possivel evitar discussfes sobre qualidade espacial urbana predominantemente
estruturadas em torno de modelos de cidades norte-americanas e europeias? (2) Como o Computer-Aided Architectural Design
(CAAD) pode auxiliar na adaptacéo dessas discussfes as especificidades do contexto latino-americano?

Este artigo expde que as ferramentas paramétricas fornecem uma base crucial para solucbes projetuais enraizadas em uma
perspectiva decolonial. Essas ferramentas, quando aplicadas ao desenho urbano, apresentam uma oportunidade para reimaginar
as cidades, analisar conjuntos de dados complexos, visualizar espagos urbanos e gerar novos projetos (Batty, 2013; Schumacher,
2009). O CAAD e seus avancos contemporaneos podem ser aprimorados ainda mais com base nos insights do estudo da
urbanizacdo na América Latina. Ao aproveitar as perspectivas criticas fornecidas pela literatura, o0 CAAD pode ser contextualizado
dentro de dindmicas sociais, politicas e econémicas associadas a urbanizacéo na regido, desenvolvendo um modelo de desenho
urbano genuinamente latino.

Este estudo simula cenarios em dois bairros de Jodo Pessoa. Procuramos estabelecer uma estrutura decolonial que ressoe com as
realidades locais da paisagem urbana, aplicando métricas consolidadas de desempenho urbano ao contexto especifico da pesquisa
e adaptando parametros para corresponder a realidade brasileira. A pesquisa explora o potencial do desenho urbano paramétrico
para avaliar modelos urbanos existentes e para adaptar e reinterpretar métricas, apoiando a incorporacéo de novas perspectivas e
facilitando o desenho de ambientes urbanos que reflitam e respondam as pessoas que servem. A analise, baseada nos desafios
locais e no contexto histérico, oferece insights relevantes para outras cidades latino-americanas com passado colonial. O artigo
busca promover o desenho urbano culturalmente contextualizado, envolvido ativamente com o discurso decolonial por meio do
pensamento critico e do dialogo sobre o papel e o potencial do CAAD em solugées urbanas.

2 Materiais e Métodos

O estudo combina abordagens quantitativas e qualitativas seguindo a estratégia de métodos mistos de Creswell (2013). As
discussbes e procedimentos adotados na amostra do Varadouro informaram e moldaram o estudo subsequente realizado na
amostra do Bancarios. A pesquisa fornece uma representacdo numérica de parametros especificos (diversidade urbana, densidade
urbana construida, densidade populacional) utilizando indicadores e indices chave de desempenho. Em seguida, sdo combinados
dados quantitativos e qualitativos, produzindo um modelo 3D que serve como base para discutir experiéncias e percep¢des no
ambiente urbano. Ao integrar esses tipos de dados, a investigacdo maximiza os pontos fortes de ambas as abordagens, resultando
em uma exploracdo mais abrangente do espaco urbano, que oferece insights e fortalece a validade dos resultados.

Os dados séo coletados usando mapas GIS fornecidos pelo proprio municipio, aprimorados com refinamento geométrico adicional
usando o GoogleMaps e a ferramenta StreetView. Pesquisas de campo também sdo conduzidas para determinar o nimero total de
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pavimentos das edificagbes e categorizar sua utilizagdo. Posteriormente, esses dados séo estruturados dentro do software
Rhinoceros3D com suporte do plugin Grasshopper. Esta etapa € seguida pela avaliagdo paramétrica para processar os dados e
construir um modelo computacional 3D que auxilie na visualizagdo dos resultados de cada amostra. Lima, Costa e Rosa (2020)
descreveram os procedimentos metodoldgicos adotados, tendo sido aprimorados em Costa, Nome e Queiroz (2023).

O desenho urbano paramétrico (Parametric urban design) foi adotado como técnica principal, aplicando pensamento algoritmico e
computacdo para avaliar e projetar espacos urbanos. Esta técnica permite alta adaptabilidade e complexidade na criacdo e
compreensédo de ambientes urbanos, o que se mostra valioso na exploracdo de configuragdes urbanas (Batty, 2013; Burry, 2011;
Kolarevic, 2003; Menges & Ahlquist, 2011; Oxman & Oxman, 2014; Picon, 2010; Schumacher, 2009). Ao enfatizar a modificacéo e
adaptacdo continuas, esta técnica se alinha com os objetivos do desenho urbano decolonial, promovendo flexibilidade e
sensibilidade ao contexto.

O estudo aplicou trés indices principais: (a) o indice IUMTe desenvolvido por Silva (2021) e refinado por Costa et al. (2023); (b) o
indice de uso misto (MXI) desenvolvido por Hoek (2008); e (c) os indicadores SpaceMatrix desenvolvidos por Berghauser Pont &
Haupt (2010), que incluem o Ground Space Index (GSI), Floor Space Index (FSI) e Open Space Ratio (OSR) (Berghauser Pont &
Haupt, 2010).

O indice IUMTe estabelece uma relacdo matematica entre areas construidas residenciais e ndo residenciais em uma amostra. O
objetivo é avaliar a diversidade de usos e o impacto de cada rua para compreender a habitabilidade geral e a facilidade de caminhar
do bairro. Considerando apenas o nivel da rua, o indice IUMTe fornece informacdes sobre a combina¢éo de usos ao longo das ruas,
um aspecto crucial do desenho urbano, uma vez que 0 piso térreo é muitas vezes a parte mais acessivel e visivel de um edificio,
contribuindo significativamente para o carater e funcionalidade de uma rua e seus arredores.

O indice MXI estabelece a relacdo entre o total de areas construidas residenciais e ndo residenciais dentro de uma amostra
considerando todos os andares acima do nivel do solo. Tem como objetivo verificar o equilibrio dos diferentes usos do solo na area,
considerando o numero total de andares. Hoek (2008) afirma que quando a relagcdo entre todas as areas residenciais e nao
residenciais se aproxima do equilibrio, a diversidade urbana esta préxima do ideal, o que significa que uma maior diversidade de
usos na area é desejavel, pois indica uma area bem integrada e um ambiente urbano mais dinamico.

Os indicadores de densidade SpaceMatrix apoiam a compreensao da forma fisica e configuracao do espaco urbano e apresentam
um quadro completo da densidade urbana, forma e uso do solo, permitindo uma anélise aprofundada da habitabilidade urbana, da
sustentabilidade e do potencial de densificagdo. Os indicadores sdo o Ground Space Index (GSI), o Floor Space Index (FSI) e o
Open Space Ratio (OSR) (Berghauser Pont & Haupt, 2010). O GSI mede a densidade urbana ao nivel do solo, calculando a relacao
entre a area ocupada e a area total. O FSI mede a area bruta total (verticalizada) relativa a area total do terreno ocupado, fornecendo
uma visdo geral da area util utilizada numa area urbana e informacdes sobre a capacidade potencial para um maior adensamento.
Por ultimo, o OSR quantifica a proporcao de espacos abertos em relacao a area total, destacando a disponibilidade e distribuicdo
de espacos abertos.

A Figura 1 resume os procedimentos metodoldgicos, e a Figura 2 mostra o processo de avaliagdo de uma das amostras.
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First stage Second stage
- Definition of samples and organization |+ - Collection of complementary data
of GIS files - Introduction of absent building geometries
Fourth stage Third stage
- Implementation of algorithmic components - Data organization and Input of
for parametric evaluation of samples updated files into Rhino3D + Grasshopper
Fifth stage Sixth stage
- Construction of alternative scenarios, - Output and evaluation of results,
guided by performance metrics structuring the research discussions

Fig.1l: Procedimentos metodoldgicos organizados em etapas. Fonte: Os autores, 2023.
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Fig.2: Avaliagdo paramétrica (Rhino + Grass) em andamento em uma das amostras. Fonte: Os autores, 2023.
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3 Desenho urbano decolonial e o papel das abordagens computacionais: uma breve reviséo

A urbanizacdo na América Latina exerceu uma influéncia intensa sobre a dindmica socioecondmica da regido. Davis (2006)
examinou criticamente o crescimento de assentamentos informais e favelas, destacando os desafios socioeconémicos das
populagbes urbanas e investigando as causas profundas e as consequéncias da proliferacdo de favelas. O autor enfatizou a
interligacao entre urbanizacéo, pobreza e desigualdade, lancando luz sobre as dinamicas complexas que moldam esses ambientes
marginalizados. Hardoy, Mitlin e Satterthwaite (2001) exploraram os desafios ambientais da rapida urbanizagdo na América Latina,
enfatizando a necessidade urgente de integrar questdes ambientais nos processos de desenho urbano. Seu estudo abordou os
impactos nocivos do crescimento urbano nos recursos naturais, nos ecossistemas e nas alteracdes climaticas, destacando a
importancia de estratégias de desenvolvimento urbano sustentavel.

Gilbert (1998) concentrou-se nos fatores histéricos, sociais, politicos e econdbmicos que moldaram o desenvolvimento urbano em
toda a América Latina, examinando tendéncias e padrdes criticos na urbanizacao da regido. O autor esclareceu a complexa dinamica
do crescimento das cidades, marcada pela migragédo das areas rurais para as urbanas, pelo surgimento de assentamentos informais
e pelos desafios de governanca e planejamento urbano. Martine e McGranahan (2010) também se concentraram nas perspectivas
historicas da urbanizacéo nas cidades latino-americanas, fornecendo insights sobre as trajetérias Unicas e a dindmica urbana dessas
cidades, examinando os padrdes de migragcdo, o desenvolvimento econémico e a governanca urbana. Ambas as obras destacaram
as conexfes entre urbanizagéo e pobreza, desigualdade, sustentabilidade ambiental e justica social.

Portes e Roberts (2006) investigaram o papel das politicas econémicas neoliberais na formacao dos padrées de urbanizacao das
cidades latino-americanas. Ao examinarem a dinamica politica e econdbmica da era neoliberal, os autores expuseram as relacdes
entre as reformas orientadas para o mercado, a governanca urbana e as transformacfes espaciais e sociais que ocorreram nas
cidades de toda a regido. Rolnik (2015) investigou as politicas e praticas urbanas especificas que surgiram no contexto urbano do
Brasil, explorando a dindmica entre as finangas globais e as politicas habitacionais para ilustrar como a colonizac¢éo da terra e da
habitacéo influenciaram profundamente a paisagem urbana. A autora investigou a transformacao do acesso a habitacao, enfatizando
como os interesses financeiros e especulativos prevaleceram sobre as necessidades habitacionais fundamentais das comunidades
mais pobres.

Mudar o foco urbano para os habitantes requer a compreensdo das dimensdes sociais do desenho urbano. Panerai, Castex e
Depaule (2004) destacaram a importancia de abordagens de design mais flexiveis e centradas no usuario. Gehl (2010) enfatizou o
desenho urbano a escala humana, apoiando ambientes urbanos, priorizando os pedestres e a interacdo com a comunidade, e
criando espacos funcionais, envolventes e agradaveis para aqueles que os habitam e utilizam. Envolver e desafiar os modelos de
urbanizacdo dominantes abre a porta para ambientes urbanos mais sustentaveis e socialmente equitativos. O pensamento
decolonial, ancorado na compreensao de que modernidade e colonialismo formam um par teérico indivisivel, examina e expde
criticamente as estruturas duradouras de dominacgédo dos paises norte-americanos e europeus. Mesmo apés a conclusao do periodo
colonial, essas estruturas de dominagdo continuam a impactar as antigas coldnias hoje (Escobar, 2007; Mignolo, 2007; Quijano,
2000).

Escobar (2007) questionou a hegemonia da nogdo de modernidade desses paises em suas diversas formulagbes, situando a
discussao decolonial a partir de diferentes campos disciplinares em escalas local, regional, nacional e global. O autor avaliou
criticamente a difusdo e imposi¢éo planetéria da concepgédo norte-americana e europeia de conhecimento e seus diversos derivados
e aplicagbes. A imposicao cultural cria uma ideia tendenciosa do conhecimento e dos seus modos de producao, difuséo, circulacédo
e legitimagé&o. Este processo desacredita outras formas de conhecimento e vozes criticas, perpetuando assim as ideias imperiais e
coloniais que governam o sistema mundial moderno e colonial, tal como caracterizado por Quijano (2000) e Wallerstein (2004).
Essas criticas representam mudancas essenciais na compreensao e abordagem da persisténcia dos quadros coloniais e das suas
implicacdes nas nossas realidades.

Rogers (1997) ha muito tempo enfatizou o papel das cidades compactas na promoc¢do da sustentabilidade, apontando para a
eficiéncia e o potencial dos espacos urbanos densos para promover paisagens mais integradas e eficientes em termos de recursos.
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Uma maior densidade urbana pode levar a uma utilizacao mais eficiente dos recursos, a reducéo das emissdes de gases poluentes
oriundos dos meios de transporte e a uma interagdo social mais significativa (Newman & Kenworthy, 2015). Esta configuracdo
espacial pode impulsionar o crescimento econémico, melhorar o transporte publico e criar espacos mais habitaveis (Glaeser & Kahn,
2018). Berghauser Pont e Haupt (2010) exploraram as correlagfes entre densidade urbana, uso do solo e forma espacial, apoiando
que estratégias de densidade bem pensadas podem contribuir significativamente para o desenvolvimento urbano sustentavel. Nas
cidades compactas, 0s usos sobrepostos oferecem infraestruturas urbanas adequadas, o que é essencial para alcancar areas
urbanas sustentaveis (Calthorpe, 2010; Jacobs, 1961). Jacobs (1961) foi pioneira na ideia de bairros de uso misto e design em
escala humana para promover um bairro vibrante e sustentavel, fornecendo uma gama de comodidades e servicos para 0s
residentes, ao mesmo tempo que acomoda espacos comerciais, de varejo e publicos para atender as necessidades da populacao
(Calthorpe, 2010; Chakrabarti, 2013; Hoek, 2008).

Schumacher (2009) articulou o parametricismo como um estilo global, permitindo aos designers criar solu¢cdes mais expressivas e
diferenciadas. Essa abordagem se alinha com o que Kolarevic (2003) destaca sobre a integracdo do design e da producéo,
revolucionando os processos de construcao tradicionais. Burry (2011) enfatizou o papel critico do script e da programacéo no projeto
arquitetonico, alinhando-se com a exploracdo de Menges e Ahlquist (2011) do pensamento de design computacional como uma
porta de entrada para métodos e técnicas inovadoras. Oxman e Oxman (2014) forneceram uma base teérica ao examinar o profundo
impacto da tecnologia digital no pensamento e na préatica arquitetbnica, enquanto Picon (2010) sublinhou a transformagé&o cultural
incorporada nesta mudanca digital.

4 Estudos de caso

O bairro Varadouro (Figura 3) foi selecionado como amostra por conter parte do centro historico de Jodo Pessoa. Esta regido
desempenhou um papel fundamental na consolidacéo da cidade no século passado, concentrando comércios e residéncias. No
entanto, ao longo do tempo, perdeu prestigio devido ao avanco da urbanizacdo em direcdo a orla maritima da cidade. O
esvaziamento e a perda de prestigio do centro histérico, com varios edificios abandonados ou subutilizados, podem ser justificados
pela falta de propostas urbanisticas com readequacéo espacial coerente, considerando a sua malha urbana caracteristica do periodo
da colonizacéo portuguesa.
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Fig.3: Parte do Bairro Varadouro. Reproduzido de 'Iphaep suspende embargo a obras no Porto do Capim apos recomendacéo de Jodo Azevédo' por
Jornal da Paraiba (2023). Fonte: Rizemberg Felipe, 2019.

Ja o bairro Bancarios (Figura 04) foi selecionado devido a sua importancia para a estrutura urbana de Jodo Pessoa, desempenhando
um papel central na zona sul da cidade. Atualmente, o bairro esté passando por um rapido crescimento e enfrentando uma crescente
pressao por mais densidade populacional, o que esta impactando a infraestrutura existente. Como resultado, torna-se evidente que

0 bairro néo foi originalmente planejado para atender a sua atual demanda e que o processo de expansao carece de um
planejamento urbano coerente.
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Fig.4: Parte do Bairro dos Bancarios. Reproduzido de 'Prefeitura de Jodo Pessoa lanca projeto do Parque das Trés Ruas nos Bancarios' por Portal Correio
(2023). Fonte: Sérgio Lucena/Secom-JP/Divulgagéo, 2022.

4.1 Estudo de Caso 1: resultados no bairro Varadouro

No Varadouro, foi identificado um bairro onde o atual quadro legal proibe grandes intervencdes devido a diversas leis patrimoniais.
Foram explorados os desafios no Varadouro e como as restricdes legais definem as formas urbanas e os padroes de densidade na
amostra. A pergunta norteadora do estudo nesta amostra foi: O que é necessario para alcancar uma melhor densidade construida
e diversidade de usos no bairro?

A configuracéo do bairro foi avaliada e, em seguida, foi criado um cenario preditivo de como a urbanizacéo avancaria, considerando
uma regido imobilizada pelas leis patrimoniais e outra parte do bairro se adaptando a uma mistura de modelos de cidade norte-
americanos e europeus. O Cenario 01 (Figura 5, Cenario 01) apresentou resultados favoraveis se considerarmos apenas as
métricas, desconsiderando a qualidade espacial: a média das métricas de desempenho utilizadas foi atrativa, mas isso nao se
refletiu na qualidade espacial, uma vez que uma urbaniza¢do mais agressiva influenciou os nimeros em parte do bairro. Por fim, foi



desenvolvida uma proposta para equilibrar os indicadores e alcancar uma melhor qualidade espacial (Figura 5, Cenario 02). A
Tabela 1 apresenta os resultados objetivos encontrados em cada cenario.

Varadouro Neighborhood

Varadouro - Scenario 01

Varadouro -Scenario 02

Tabela 1: Resultados no bairro Varadouro. Fonte: Os autores, 2023.

Urban Diversity Built Density Urban Diversity Built Density Urban Diversity Built Density
IUMTe MXI GSI FSI OSR | IUMTe MXI GSI FSI OSR | IUMTe MXI GSlI FSI OSR
0.12 0.09 045 070 0.63 0.50 0.70 0.56 2.89 0.2 0.72 0.45 038 135 0.28
Populational De nsity Populational Density Populational Density
Gross Net Inhabitants in the area| Gross Net Inhabitants in the area| Gross Net Inhabitants in the area
21.21 2424 752 437.55 500 15,510 40768  585.92 14,451
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Varadouro
neighborhood

Scenario 01

Scenario 02

Fig.5: Modelos 3D do bairro do Varadouro. O primeiro modelo apresenta o bairro em seu estado atual. O Cenario 01 simula o avango do modelo tradicional
de crescimento urbano, destacando a diferenca entre a zona histdrica (edificios em rosa) e 0 modelo neoliberal de cidade (edificios em cinza). O Cenario
02 é uma solucdo de design alternativa proposta pelos autores, enfatizando métricas e desempenho na amostra. O Cenério 02 alcanca resultados

melhores ao misturar edificios histéricos e novos (em amarelo e roxo). Fonte: Os autores, 2023.

Na avaliagcdo dos resultados, observa-se que o0 bairro possui uma ocupacdo de 45% dos terrenos (GSI 0,45), com baixa
verticalizagdo (FSI 0,70) e muitos espacos abertos (OSR 0,63). Em relacao a diversidade de usos, apenas 9% da area total do
bairro do VVaradouro é destinada a habitagao (MXI 0,09), representando 12% de todos o0s pisos térreos da amostra (IUMTe 0,12).

Consequentemente, o bairro possui apenas 752 habitantes.

156
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O Cenario 01 mostra que o espaco ocupado no solo foi melhorado (GSI 0,56), pois representa um cendario convencional de
crescimento urbano baseado em um modelo de alta verticalizacao (FSI 0,2.89). Em relacdo a diversidade, os nimeros indicam uma
mudanca significativa nos usos, com 70% do total da area construida agora destinada a residéncia (MXI 0,70), representando
metade de todos os andares térreos da amostra (IUMTe 0,50). No entanto, devido a excessiva verticalizacdo em parte do bairro,
houve um impacto nos espacos abertos (OSR 0,2). A populacéo total atingiu 15.510 habitantes na regido. Embora esse resultado
possa parecer otimista, € importante considerar que o numero restrito de quadras verticalizadas exerce pressédo excessiva sobre a
infraestrutura urbana, o que pode ser probleméatico se a regido nao estiver preparada para isso.

No intuito de manter os avancos nas métricas e melhorar a qualidade espacial de forma mais uniforme, o Cenario 2 buscou aumentar
moderadamente o uso do solo em relacdo ao estado atual, elevando-o para 38% (GSI 0,38). O indice de espacos abertos indica
uma reducdo no namero de vazios, representando uma uniformidade na densidade, mesmo com uma queda no FSI (1,35). Os
valores dos indices de diversidade foram novamente ajustados (IUMTe 0,72 / MXI 0,45), representando uma area com 45% do total
da é&rea residencial construida, o que corresponde a 72% dos usos ao nivel da rua. Isso resultou em uma populacdo de 14.451
habitantes distribuidos pelo bairro, proporcionando potencial para interacéo social na amostra e garantindo um nimero significativo
de pessoas para impulsionar o comércio local.

4.2 Estudo de Caso 2: resultados no bairro Bancarios

No bairro Bancarios, encontramos um contexto diferente: um movimento latente de expansao urbana, com intensa presséo do
mercado imobiliario por um conjunto de leis mais permissivas visando o adensamento forgcado. Ao avaliar esta amostra, a pesquisa
constatou a necessidade de recalibrar os indices de uso misto adotados, devido as tipologias prediais recorrentemente encontradas
na regido, em que o térreo € frequentemente utilizado como garagem, resultando em areas desabitadas em edificios residenciais,
como areas de lazer ou garagens, por exemplo. Para sustentar a discussao sobre métricas de desempenho decoloniais, foram
desenvolvidos o IUMTec e o MXIc, versbes adaptadas dos indices urbanos de uso misto que ndo consideram na avaliacdo 0s
andares desabitados em edificios residenciais.

A questédo norteadora deste estudo é: 0 que aconteceria se materializassemos o maximo potencial construtivo permitido atualmente?
Inicialmente, avaliamos o bairro e, em seguida, criamos um cenario preditivo para seu crescimento espontaneo (Figura 6, Cenario
01). Em seguida, modelamos o bairro em seu potencial maximo atual (Figura 6, Cenario 02) e, por fim, modelamos a proposta de
modificagdo que vem sendo imposta pelo mercado imobiliario (Figura 6, Cenario 03).



Bancarios Neighborhood

Urban Diversity B uilt Density Populational Density
IUMTe IUMTec MXI MXlc GSl FSI OSR Gross Net Inhabitants
0.83 0.69 0.90 0.81 0.24 0.47 1.30 12412 224.86 27,180

Bancarios Neighborhood - Scenario 01: predicted growth

Urban Diversity B uilt Density Populational Density
UMTe IUMTec MXI MXlc GSl FSI OSSR Gross Net Inhabitants
0.82 0.53 0.89 0.75 0.31 0.74 0.74 18147 32875 39,738

Bancarios Neighborhood - Scenario 02: current max. densification potential

Urban Diversity B uilt Density Populational Density
UMTe IUMTec MXI MXlc GSl FSI OS8R Gross Net Inhabitants
0.85 0.16 0.92 0.72 0.36 1.28 0.38 32743 593.16 71,700

Bancarios Neighborhood - Scenario 03: market proposal for a new max. densification potential

Urban Diversity B uilt Density Populational Density
UMTe IUMTec MXI MXlc GSl FSI OSSR Gross Net Inhabitants
0.85 0.16 0.94 0.86 0.36 312 0.16 1,042.77 1,889.04 228,342

Tabela 2: Resultados no bairro Bancarios. Fonte: Os autores, 2023.
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Bancarios
neighborhood _

Scenario 01

Scenario 02

Scenario 03

Fig.6: Modelos 3D do bairro dos Bancarios. Cenario 01: Crescimento urbano previsto; Cenario 02: Maxima verticalizagdo atualmente permitida por lei;
Cenario 03: Simulando os impactos da maxima verticalizagéo proposta pelo setor imobiliario e pelas empresas de construgdo. Fonte: Os autores, 2023.
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No Cenario 01, 31% dos terrenos estédo ocupados (GSI 0,31), com o surgimento de alguns edificios com mais de quatro pavimentos
(FSI 0,74), gerando queda no indice de espacos livres (OSR 0,74). Neste cenario, 0 bairro permaneceria predominantemente
residencial, com 89% da area total utilizada como habitacédo (MXI 0,89), representando 82% de todos os andares térreos da amostra
(IUMTe 0,82). Com os indices adaptados, apenas 75% da area total do bairro parece ser utilizada como habitacdo (MXIc 0,75),
ocupando 53% de todos os andares térreos da amostra (IUMTec 0,53). Neste cenario, o bairro teria 39.738 habitantes.

No Cenario 2, o uso da terra cresceu para 36% (GSI 0,36). O indice de espacos livres foi significativamente impactado (OSR 0,38)
devido ao preenchimento de todos os lotes disponiveis com edificios de quatro andares (FSI 1,28). Quanto a diversidade, o bairro
permaneceria predominantemente residencial (MXI 0,92), aumentando significativamente o nimero de residéncias no nivel da rua
(IUMTe 0,85). Os indices adaptados mostraram uma queda substancial nos ndimeros, revelando que 72% do bairro seriam areas
residenciais, com apenas 16% dessas areas ao nivel da rua. Neste cenario, o bairro teria 71,7 mil habitantes.

Por fim, no Cenario 3, foi avaliada a proposta que o mercado imobiliario e alguns agentes financeiros pretendem aprovar para o
bairro. Este cenario estipula a mesma taxa de ocupacéo do solo que o Cenério 2 (GSI 0,36). Gragas a uma verticalizacdo exagerada,
verificou-se um grande impacto no indice de espacos abertos (OSR 0,16) decorrente de um aumento substancial no FSI (3,12). A
diversidade também foi fortemente impactada neste cenério, com a utilizacéo total de areas residenciais igual a 94% (MXI 0,94),
representando 85% das areas construidas ao nivel da rua (IUMTe 0,85). Com os indices adaptados, foi possivel perceber que
apenas 86% das areas sao habitadas (MXlc 0,86), representando 16% das areas ocupadas ao nivel da rua (IUMTec 0,16). Neste
cenario, o bairro acomodara um total de 228.342 habitantes. Isto representa um aumento de quase seis vezes no nimero total de
pessoas que vivem atualmente na area, colocando uma grande pressédo sobre a mesma infraestrutura. O Cenario 3 apresenta
resultados preocupantes quanto a qualidade espacial urbana, e a adaptacdo dos indicadores adotados por esta pesquisa permitiu
visualizar essa discrepancia de dados de forma objetiva.

5 Conclusoes

O artigo avaliou duas amostras no Brasil, promovendo discussfes sobre 0 modelo de urbanizacdo adotado em Jodo Pessoa como
exemplos de cenarios recorrentes nas cidades brasileiras. A técnica desenho urbano paramétrico provou ser uma ferramenta
poderosa nas abordagens de desenho urbano, permitindo uma compreensao mais contextual das condi¢fes locais, desafiando
assim os paradigmas de planeamento convencionais em um enquadramento decolonial. Nesse sentido, é possivel avaliar o impacto
dessas mudancas testando os resultados de legislagfes urbanas tradicionais, onde as construtoras e as incorporadoras fizeram seu
lobby, usando métricas de desempenho urbano ja consolidadas.

Métricas como IUMTe e IUMTec respondem por distor¢cdes nas métricas tradicionais de uso misto, considerando tipologias prediais
onde o térreo é utilizado como garagem, solucéo padrao no Brasil. O impacto de tais tipologias na reducédo da vitalidade das ruas é
um fator essencial no desenho urbano que precisa de ser considerado em outros modelos de cidade. Como calibrar as ferramentas
computacionais é uma tarefa dos projetistas, adaptar ou criar métricas sensiveis as questdes latinas tornou-se algo bem mais
acessivel, permitindo que o processo de planejamento seja mais inclusivo e democratico para capacitar as comunidades locais na
formacéo de seu entorno. Esta mudanca viabiliza o desenvolvimento de um desenho urbano mais centrado no ser humano e sensivel
ao contexto, alinhado com o pensamento decolonial e promovendo a justica espacial, o reconhecimento cultural e a equidade social.

Demonstramos a importancia de abordagens estruturadas na representacao de cenarios urbanos simulados por meio da modelagem
paramétrica. O exemplo do Varadouro questiona a manutencao das limitac6es patrimoniais que resultam em um centro histérico
abandonado. O abandono destas areas resulta do desinteresse geracional, dada a falta de oportunidades. As memarias afetivas
nas cidades séo construidas em locais que oferecem oportunidades de crescimento civico e social. Assim, o aumento da densidade
e do mix de usos nessa amostra poderia mudar a atual abordagem de preservacao de um modelo top-down, orientado pela lei, para
um modelo bottom-up, liderado pelos cidadaos.

Embora os resultados tenham gerado dados e informacdes significativas relacionadas a espacializacdo urbana em ambas as
amostras, a pesquisa identificou uma limitagdo na forma como essas informag¢des sdo consumidas no mundo real. A auséncia de
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ferramentas que convertam os dados extraidos por meio de avaliagcdo paramétrica em informacdes Uteis apresentadas de forma
simples, bem estruturada e de facil compreensao representa um obstaculo para o aprimoramento das discussdes, e é algo que este
artigo destaca como uma lacuna. Este recurso deve ser fornecido para apoiar politicos e outros agentes envolvidos na tomada de
decis@es informadas e coerentes.

Como estudo adicional, sugere-se a estruturagdo de um modelo que apoie o distanciamento das tradicionais metodologias de
planejamento top-down, que muitas vezes priorizam objetivos econdémicos e de mercado em detrimento do bem-estar humano e da
identidade cultural, reinterpretando as métricas de desempenho urbano e indicando como elas podem ser adaptadas para
desenvolver solucdes genuinamente latinas. Compreender os potenciais construtivos existentes e os ndo materializados cria um
campo de igualdade entre planejadores urbanos e lobistas tradicionais por demandas especulativas indiscriminadas. O
desenvolvimento de um modelo de desenho urbano que partilhe os seus resultados multifacetados com todos os envolvidos no
processo projetual pode equilibrar o poder de decisdo e compensar o investimento publico e privado em infraestruturas urbanas.
Este modelo devera simplificar a visualizacdo do diferencial de potencial construtivo, permitindo uma compreensdo mais clara de
qualquer auséncia ou excesso, dando suporte a decisfes de planejamento urbano mais eficazes e informadas. Portanto, a
contribuicdo deste trabalho estd em sugerir um método mais eficiente de apresentacédo de informacdes objetivas, visando facilitar
seu consumo e aplicacdo pratica. Esta conclusdo abre caminho para futuras investigacdes sobre métodos e ferramentas que
possam melhorar a representacdo e a compreensdo de dados em contextos semelhantes.
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