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Inteligéncia Artificial e Paisagem Urbana: reflexdes criticas e aplicagdes

RESUMO

Objetivo: Analisar o uso da inteligéncia artificial analitica e generativa no planejamento e gestdo da paisagem
urbana, avaliando seus limites, potencialidades e implicagdes tedricas e praticas.

Metodologia: Revisdo tedrica fundamentada nas epistemologias criticas do urbanismo, associada aos protocolos do
Design Science Research e a experimentos praticos em dois territdrios da cidade de Sao Paulo, utilizando os softwares
Roboflow e ChatGPT.

Originalidade/relevancia: O estudo preenche um gap tedrico e prético sobre inteligéncia artificial aplicada ao
urbanismo, abordando criticamente suas dimensdes epistémicas, sociotécnicas e éticas, ainda pouco exploradas.
Resultados: A dimensdo analitica apresentou bons resultados na leitura de elementos fisicos e abstratos. A generativa
retornou propostas parciais, com acertos pontuais e erros relevantes, exigindo alta supervisdo humana.
Contribui¢ées tedricas/metodoldgicas: Sintese convergente de conceitos, estruturagdo de uma metodologia
replicavel e avango na discussao dos limites da inteligéncia artificial no urbanismo.

ContribuicGes sociais e ambientais: Redesenhos das paisagens urbanas conforme pardmetros das cidades
humanizadas e resilientes.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial. Paisagem generativa. Planejamento e gestdo.

Artificial Intelligence and Urban Landscape: critical reflections and applications

ABSTRACT

Objective: To analyze the use of analytical and generative artificial intelligence in urban landscape planning and
management, evaluating its limits, potentialities, and theoretical and practical implications.

Methodology: Theoretical review based on the critical epistemologies of urbanism, associated with the Design
Science Research protocols and practical experiments in two territories of the city of Sdo Paulo, using Roboflow and
ChatGPT software.

Originality/Relevance: The study fills a theoretical and practical gap on artificial intelligence applied to urbanism,
critically addressing its epistemic, sociotechnical, and ethical dimensions, still little explored.

Results: The analytical dimension showed good results in reading physical and abstract elements. The generative
dimension returned partial proposals, with accurate points and relevant errors, requiring high human supervision.
Theoretical/Methodological Contributions: Convergent synthesis of concepts, structuring of a replicable
methodology, and advancement in the discussion of the limits of artificial intelligence in urbanism.

Social and Environmental Contributions: Redesigns of urban landscapes according to the parameters of humanized
and resilient cities.

KEYWORDS: Artificial Intelligence. Generative landscape. Planning and management.

Inteligencia Artificial y Paisaje Urbano: reflexiones criticas y aplicaciones

RESUMEN

Objetivo: Analizar el uso de la inteligencia artificial analitica y generativa en la planificacion y gestion del paisaje
urbano, evaluando sus limites, potencialidades e implicaciones tedricas y practicas.

Metodologia: Revisidn tedrica fundamentada en las epistemologias criticas del urbanismo, asociada a los
protocolos del Design Science Research y a experimentos practicos en dos territorios de la ciudad de Sdo Paulo,
utilizando los softwares Roboflow y ChatGPT.
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Originalidad/Relevancia: El estudio llena un vacio tedrico y practico sobre la inteligencia artificial aplicada al
urbanismo, abordando criticamente sus dimensiones epistémicas, sociotécnicas y éticas, aun poco exploradas.
Resultados: La dimensidn analitica presentd buenos resultados en la lectura de elementos fisicos y abstractos. La
generativa devolvid propuestas parciales, con aciertos puntuales y errores relevantes, exigiendo alta supervision
humana.

Contribuciones Tedricas/Metodolégicas: Sintesis convergente de conceptos, estructuracion de una metodologia
replicable y avance en la discusion de los limites de la inteligencia artificial en el urbanismo.

Contribuciones Sociales y Ambientales: Redisefios de los paisajes urbanos conforme a los parametros de las
ciudades humanizadas y resilientes.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia artificial. Paisaje generativo. Planificacién y gestion.

RESUMO GRAFICO

Inteligéncia Artificial e Paisagem Urbana:
reflexoes criticas e aplicacoes

Objetivo Metodologia

i Pl

IA analitica e generativa no

planejamento e gestdo urbana. Revisdo tedrica, DSR e estudos de
Limites, potencialidades e caso em Sao Paulo. Softwares:
implicagdes. Roboflow e ChatGPT.
Originalidade/relevancia Resultados

v i

Preenche gap tedrico e pratico

sobre IA no urbanismo. Critica IA analitica tem bons resultados.
dimensoes epistémica, IA generativa tem acertos, mas
sociotécnica e cultural. exige supervisao humana.

Contribuicoes tedricas/metodolégicas e ambientais

Estruturacdo de uma metodologia de auxilio ao planejamento e a
gestdo urbana. Debate critico acerca da IA. Redesenhos das paisagens
urbanas conforme parametros das cidades humanizadas e resilientes.
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1 INTRODUGAO

A paisagem urbana, além da dimensdo fisica, é expressdo sensivel e dinamica das
camadas sociais, econOmicas, histéricas, culturais, sustentaveis e politicas interdependentes,
qgue impulsionam e transformam as rela¢des espaciais de poder, de direito e de praticas
cotidianas. No entanto, no século XXI, segue atravessada por transformacGes negativas:
desenvolvem-se a homogeneizacdo, a mercantilizacdo, a gentrificacdo e outras formas de
segregacdo socioespacial; a pretericdo e precarizagdao da mobilidade urbana coletiva; a poluicdo
atmosférica e hidrica; a impermeabilizacdo do solo; as ilhas de calor; entre outros problemas
(Carlos, 1992; Gehl, 2013; Harvey, 2014; Jacobs, 2011; Lefebvre, 2001; Lynch, 1997; Nelo; Silva;
Ribeiro, 2024; Rogers, 2016; Rolnik, 2019; Santos, 2023; Silva; Cdmara; Duarte, 2025).

O planejamento e a gestdo (longo e curto prazos) — indissociaveis, pois um regula e
orienta o outro —, pelo caminho contrario aos problemas mencionados no paragrafo anterior,
encontram suportes nas dimensdes objetivas e qualitativas do conceito de cidade humanizada
e resiliente (Gehl, 2013; Harvey, 2014; Jacobs, 2011; Rogers, 2016; Santos, 2023).

Nesse sentido, a inteligéncia artificial analitica e generativa tem emergido como
alternativa para auxiliar a pensar, gerir e transformar beneficamente a paisagem urbana
(Bernstein, 2022; Han et al., 2025; Leach, 2025; Summerfield, 2025). Insere-se nas metodologias
Smart Cities (Cidades Inteligentes) e City Information Modeling (CIM), ou Modelagem da Cidade
por Informacdo (Batty et al., 2012; Gil, 2020; Han et al., 2025; Kosowatz, 2020; Townsend, 2013).

Nesse contexto tecnoldgico, existem experiéncias de natureza tedrica e conceitual,
como os projetos Sidewalk Toronto (Euklidiadas, 2024) e UrbanGAN (Quan, 2022), mas também
os trabalhos artisticos de Refik Anadol (2021). Contudo, as cidades de Copenhague, Singapura e
Barcelona (Han et al., 2025), assim como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Vitdria, revelam exemplos
do que ja tem sido realizado quanto ao emprego da inteligéncia artificial analitica, para
identificar instancias urbanas e processar grandes volumes de informacdes (CNN Brasil, 2024;
Kosowatz, 2020). Dados de cameras e sensores agilizam a gestdo de mobilidade, os recursos
hidricos, a energia, a seguranca e a infraestrutura socioambiental.

A inteligéncia artificial generativa, dependente do tratamento analitico dos dados,
pode revolucionar exponencialmente o planejamento e a gestdao urbana. Parte desse potencial
é latente, pois se carece de amostragem estatistica de aplicacdes bem-sucedidas. Essa revolugao
é direcionada as simula¢Oes de cenadrios, aos protdtipos urbanos e aos redesenhos de espacos
publicos orientados pelos critérios da cidade humanizada e resiliente, mas convergindo para o
conceito sociotécnico de paisagem generativa (Han et al., 2025; Huang et al., 2024).

Paisagem generativa se refere a associacdo com algoritmos evolutivos, design
paramétrico e Sistemas Generativos para criar, simular e otimizar o planejamento e a gestdo de
paisagens urbanas de forma responsiva e adaptativa, desde os pontos de vista climatico e
socioecondémico, principalmente. A partir de grandes volumes de dados (ambientais, sociais e
espaciais), essa abordagem abandona a estaticidade da representacdo digital da paisagem para
torna-la um sistema computavel dindmico e coevolutivo, ou cocriado entre humanos e
magquinas (Batty et al., 2012; Gil, 2020; Han et al., 2025; Huang et al., 2024).
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Considerando os pontos levantados, mas também pensando na realidade projetiva
brasileira, que muitas vezes carece de recursos financeiros e técnicos no campo da computacao
avancada, configuram-se algumas perguntas centrais neste artigo: seria possivel trabalhar com
softwares gratuitos e com interface facilitada? Esses programas sao capazes de identificar alguns
daqueles quesitos sensiveis da paisagem urbana, assim como aqueles problemas e gerar
cenarios ou redesenhos plausiveis de espacos publicos, de acordo com os conceitos de cidades
humanizadas e resilientes? Quanto ha de autonomia para a maquina e quais sao as implicacdes?

Na tentativa de responder as questdes centrais, fazem-se necessarios alguns
experimentos de carater prdtico, ademais para tentar validar as aplicagdes, assim como para
contribuir com o preenchimento daquela lacuna referente a amostragem estatistica da
paisagem generativa. Elege-se duas localidades da cidade de Sdo Paulo, cujas caracteristicas
opostas sdo parametros de controle metodoldgico: a Avenida Rebougas, préximo a Praca
Portugal (bairro Pinheiros), e a Rua Severina Leopoldina de Sousa (bairro Sdo Miguel Paulista).
O primeiro local é valorizado comercialmente, tem arborizacdo e alto indice de desenvolvimento
humano. O segundo apresenta baixo desenvolvimento, pouca arborizacao e é um dos distritos
mais quentes da cidade (CGE, 2025; IBGE, 2021; INMET, 2025).

2 OBJETIVOS

Procurando algumas respostas para as perguntas centrais, investiga-se a emergéncia
da inteligéncia artificial (analitica e generativa) como meio produtivo, mas também como forgas
epistémica, sociotécnica e cultural no urbanismo. A tecnologia envolvida pode reconfigurar os
métodos de planejamento e os modos de produzir conhecimento, projetar e habitar as cidades
(Batty et al, 2012; Gil, 2020; Han et al., 2025; Summerfield, 2025; Townsend, 2013).

Busca-se incentivar e tornar acessivel o debate critico sobre inteligéncia artificial
aplicada ao planejamento de espacos publicos. Aprofunda-se alguns conceitos e reflexdes
anunciadas, ademais como fundamento para analisar os experimentos praticos.

Estrutura-se uma metodologia, para que outros arquitetos urbanistas utilizem a
inteligéncia artificial, assumindo que exista tal demanda ou vontade deliberante. Emprega-se
ferramentas disponiveis e acessiveis tecnicamente para o grande publico, formado por
profissionais que ndo sdo necessariamente experientes no campo da informatica aplicada.

3 METODOLOGIA

A abordagem tedrica e conceitual se desenvolve por revisdo bibliografica (Lakatos;
Marconi, 2019). A dimensao pratica e a estruturacdo da metodologia de auxilio ao planejamento
e gestdo urbana sdo elaboradas pelos protocolos do Design Science Research (Dresch; Lacerda;
Antunes Junior, 2020), que também organizam verificagdes e validagGes futuras. Os protocolos
sequenciais sdo: circular uma ou mais questdes de ordem pratica; analisar o contexto e as partes
envolvidas; aprofundar o tema; inveng¢do de processo inovador para geragao de um ou mais
artefatos; implementacdo de testes; e reflexdes sobre aplicabilidade e contribuigdes.
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Utilizam-se os softwares gratuitos: Roboflow e ChatGPT. Com interfaces facilitadas,
ambos sdo capazes de desempenhar func¢des analiticas de identificacdo de instancias
(elementos presentes na paisagem urbana). O Chat GPT também é capaz de gerar novas
propostas espaciais, cuja plausibilidade é validada pelo conjunto tedrico da literatura estudada.

Apesar de a cidade de Sdo Paulo ter o Programa Smart Sampa, que contém centenas
de cameras de monitoramento de seguranga, de mobilidade urbana e de identificacdo de
vulnerabilidades, os dados sdao exclusivos da Secretaria de Segurancga Publica. Dessa forma, os
estudos praticos contam com imagens provenientes do Google Maps, para simular as cenas de
cameras de monitoramento e alguns dados oriundos de sensores.

4 APROXIMAGAO TEORICA E CONCEITUAL

Quanto ao conceito de paisagem urbana, Henry Lefebvre (2001) destaca tensdes da
producgdo social, carregando as marcas das relagGes de poder, das disputas simbdlicas e dos
processos histéricos. Essa perspectiva dialética a posiciona como palco ativo das praticas sociais.

Milton Santos (2023) entende a paisagem como articulagdes entre heranga ativa,
expressao visivel dos objetos técnicos e das a¢cbes humanas, resultado das relagbes entre os
circuitos econdmicos hegemonicos e os de sobrevivéncia. Ana Fani Alessandri Carlos (1992)
identifica uma mediagdo entre forma, processo e conteldo, em que as transformac¢des materiais
dependem das sociais. Ademais, compreende a paisagem urbana como produto da agao
dialética entre agentes, escalas e processos, profundamente atravessada pela logica do capital,
pelas dindamicas do Estado e pelas resisténcias dos sujeitos (Carlos; Sousa; Sposito, 2011).

Kevin Lynch (1997) enfatiza a experiéncia perceptiva, sendo estruturada por
elementos que conferem legibilidade, como marcos, percursos, bordas, nés e bairros. Essa
dimensado se vincula a defesa de uma cidade mais viva, humana, diversa e interativa proposta
por Jane Jacobs (2011). Jan Gehl (2013) complementa que a qualidade perceptiva da paisagem
se mede pela capacidade de acolher encontros, caminhabilidade e experiéncias sensoriais.

Richard Rogers (2016) sublinha os principios de sustentabilidade, indicando densidade
equilibrada de uso misto e espacos publicos inclusivos, capazes de responder aos desafios
ambientais e sociais contemporaneos. David Harvey (2014) aponta que a paisagem urbana é
produto da légica do capital, sobretudo da financeirizacao dos espacos, o que se materializa em
processos de gentrificagdo, segrega¢do socioespacial e banalizagdo estética. Nesse sentido,
Raquel Rolnik (2019) complementa ao denunciar como a mercantilizacdo da cidade transforma
a paisagem em ativo financeiro, aprofundando desigualdades e fragilizando o direito a cidade.

A paisagem urbana se configura, portanto, por uma complexidade prépria, em que
multiplas varidveis e camadas fisicas e abstratas se inter-relacionam de formas dinamicas, ndo-
lineares e com pesos ou desdobramentos distintos. Em certo sentido, tem-se sistemas cadticos
(Gleick, 1987; Taleb, 2021), cuja leitura e previsibilidade — importantes para o planejamento e a
gestdo das cidades —, sdo inversamente proporcionais ao periodo analisado.

Com sobreposi¢cdes pelo sentido positivo, a cidade humanizada prioriza a escala
humana, promovendo caminhabilidade, diversidade de usos e interagao social. Aspectos que se
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traduzem por meio de ruas ativas, pragas acessiveis e ambientes que favorecem o encontro e o
bem-estar (Gehl, 2013; Jacobs, 2011). A cidade resiliente se adapta, resiste e se recupera frente
a choques ambientais, sociais e econdmicos, incorporando na paisagem solu¢des sustentaveis,
como infraestrutura verde, drenagem sustentavel, mobilidade de baixo carbono e inclusao
social, reduzindo vulnerabilidades e desigualdades (Harvey, 2014; Huang et al., 2024; Rogers,
2016; Santos, 2023). Assim, ambos dialogam diretamente com uma paisagem urbana, que
promove uma negocia¢cdo democratica de escolhas sociopoliticas, ecolégicas e culturais.

Conforme os autores, aqui pesquisados, a experiéncia acumulada, a sensibilidade e a
intuicdo humanas sdo necessarias para lidar com a complexidade e a transversalidade de temas
pertinentes ao planejamento e a gestdo dos espacos publicos. Portanto, ndo se tratam apenas
de quesitos técnicos quantitativos e computaveis.

No que se refere a inteligéncia artificial, adicionam-se algumas explica¢gGes acerca da
dimensdo analitica. A partir dos marcos tedricos da visdo computacional e da performatividade,
os modelos algoritmicos, os sensores e as plataformas digitais integradas representam, como
também reproduzem aquilo que é computavel da realidade urbana e auxiliam a direcionar os
fluxos e as politicas (Bernstein, 2022; Campo, 2022; Leach, 2025; Nicolelis, 2023, 2025). Em
termos de técnicas e operacgdes, essas representacées e reproducées podem ser desenvolvidas
por segmentacdo de instancias, semantica e pandptica (Mohammed; Ralescu, 2024).

A segmentacdo de instancias tem como foco a detecg¢do e a quantificacdo precisa de
cada objeto presente na cena. A segmentagdo semantica promove um agrupamento visual de
categorias de objetos. A segmentacao pandptica combina os principios das duas primeiras,
porém, por ser mais avancada, é de dificil manuseio e requer grande poder de processamento.
Desde o ponto de vista da praticidade e da acessibilidade as ferramentas Roboflow e Chat GPT,
o interesse deste artigo se volta para a segmentacdo de instancias.

Contudo, em razao do sistema multimodal do Chat GPT — formado por texto, imagem,
audio e video —, a dimensdo analitica ou a visdo computacional pode ser estendida para além do
que é identificavel nas cenas (externalidade) (Wang et al., 2024). Large Language Model (LLM)
(Grande Modelo de Linguagem) pode acessar certas bases de conhecimentos e avangar novas
conexdes entre informacbes graficas e textuais, por intermédio de regras paramétricas
generativas, recursivas e iterativas (Bernstein, 2022; Leach, 2025; Summerfield, 2025).

A paisagem generativa, com base na inteligéncia artificial, mas também articulando os
conceitos de city as a computation (cidade como computagao) e design computacional ecoldgico
(Batty et al., 2012; Gil, 2020; Kosowatz, 2020), ndo é apenas direcionada para gerar solucGes
espaciais. Tem-se também um sistema dinamico que processa informacdes em tempo real,
busca padr&es atuais e preditivos, incorpora feedbacks ambientais, sociais e econ6micos e pode
retroalimentar tomadas de decisGes. Portanto, reforca-se a interdependéncia entre
planejamento e gestdo do espaco publico; e entre inteligéncia artificial analitica e generativa.

A paisagem generativa assume, portanto, quatro fungdes convergentes: produtiva,
epistémica, sociotécnica e cultural. Como explicitado, a funcdo de meio produtivo esta tedrica e
praticamente orientada para a leitura e interpretacao do espago publico, como também para a
proposicdo de intervengdes. A funcdo e forca epistémica é capaz de alterar os paradigmas na
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producao de novos conhecimentos sobre as intera¢bes espaciais e suas externalidades.
Ferramentas de inteligéncia artificial auxiliam a reduzir a complexidade na identificacdo de
padrdes (atuais e preditivos), dentro de espacos de alta dimensionalidade (Gorban; Makarov;
Tyukin, 2020), que sdo extremamente dificeis, ou até impossiveis, para seres humanos
desempenharem rapidamente (Batty et al, 2012; Gil, 2020; Townsend, 2013).

Na funcdo sociotécnica, a paisagem generativa reorganiza operacionalmente as
relacdes entre atores urbanos — governos, cidadaos, empresas e infraestruturas —, mediando
processos de tomada de decisdo, governanca, participagdo social e gestdo urbana em tempo
real (Batty et al., 2012; Huang et al., 2024). Rompe-se a visdo determinista ou meramente
estética da paisagem urbana, deslocando-a para um regime tecnopolitico, no qual humanos e
magquinas cocriam ambientes urbanos adaptativos, sensiveis e regenerativos.

Culturalmente, a tecnologia pode moldar novos imaginarios urbanos, ou perpetuar
outros, introduzindo estéticas computacionais, formas paramétricas e dinamicas algoritmicas
gue tendem a influenciar, tanto a materialidade dos espacos, quanto as subjetividades urbanas.
Transformam-se a paisagem, os modos de viver e as praticas sociais

O conceito de agéncia ndo humana se refere a capacidade da maquina de ler,
influenciar e até determinar processos espaciais, decisGes e praticas sociais, operando como
agente ativo nas dindmicas urbanas (Batty et al., 2012; Gil, 2020; Kosowatz, 2020). Esses
sistemas possuem agéncia sociotécnica, pois as suas operagdes (como identificagdo,
desambiguacdo e agrupamento de dados, gera¢do de cenarios, predicdo de comportamentos e
simulagdes projetivas) podem impactar materialmente o ambiente construido e as relagdes
sociais. Como exemplos praticos de agéncia ndo humana, tem-se o software Roboflow e alguns
processos iniciais do Chat GPT, dentro da metodologia proposta.

Contudo, outros processos incluidos no sistema multimodal do Chat GPT,
especialmente pela interatividade baseada em linguagem natural, sao desenvolvidos por
mediacdo ou supervisdao humana. Nesse sentido, tem-se a reconfiguracdo de novas propostas
de espacgos publicos, que tendem a serem desenvolvidas por meio de iteracGes e recursées.

5 RESULTADOS

Pelos testes preliminares, nota-se que a segmentacao de instancias realizada pelo Chat
GPT é imprecisa e, em alguns casos, equivocada. Embora o sistema multimodal seja capaz de
identificar alguns elementos urbanos e propor melhorias, em termos metodoldgicos e para
obter melhores resultados, sugere-se que o Roboflow seja empregado, primeiramente. O
Roboflow promove a segmentacdo de instancias, com facilidade (intuitivas, pela experiéncia do
usuario) e os resultados sdo excelentes (Figura 1).
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Figura 1 —Segmentagdo de instancias da Av. R . Severina L. de Souza (abaixo)
® L L3 * A '/ 2 G

as

® carros
Vegetacao
Motociclistas
Rua
Pedestre
Calcada

® Edificio

Carros

4 ,_“ ,' \ \
‘j;‘ E 8 - Edificios

;‘3%-"4
o

B e ve - =
Elaborada pelos autores. Adaptada do Google Maps (2025).

Posteriormente, as imagens que contém os elementos quantificados e identificados
por mascara de cor e nomenclatura especifica (do Roboflow) sdo inseridos no Chat GPT, em
conjunto com a foto original, para continuidade dos trabalhos. Indica-se que o prompt seja
similar a: A primeira imagem é original do local. A segunda é a segmentagdo de insténcias,
contendo uma legenda com cores, nomes e quantidades de elementos. Analise as imagens
indique a existéncia de aspectos positivos e problemas, desde os pontos de vista da paisagem
urbana e da cidade humanizada e resiliente.

Conforme o Chat GPT, a cena original da Avenida Reboucas abarca alguns pontos
positivos: a presenca de arborizacdo, especialmente no canteiro central, cuja configuracdo
proporciona beneficios ambientais localizados, tais como sombreamento, mitigacao de ilhas de
calor, conforto microclimatico e melhora na qualidade da ambiéncia urbana. Alinha-se,
portanto, aos principios de sustentabilidade defendidos por Rogers (2016) e as premissas de
urbanismo voltado a escala humana propostas por Gehl (2013) e Jacobs (2011).

Prosseguindo, destaca uma calcada ampla dotada de acessibilidade, o que favorece a
caminhabilidade (Gehl, 2013; Lynch, 1997). A presenca de uso misto nas edificagGes contribui
para a vitalidade urbana, a interatividade e a seguranca subjetiva dos espacos (Jacobs, 2011;
Rogers, 2016). A associagdo com a densificagdo, manifestada por meio de edificios em altura,
pode fomentar cidades mais sustentaveis, compactas e eficientes (Rogers, 2016).

Pela perspectiva problematica, o Chat GPT indica algumas contradi¢des socioespaciais,
como a configuragdo vidria centrada na légica do automodvel (Gehl, 2013; Harvey, 2014; Rolnik,
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2019). Menciona a inexisténcia de segregacao fisica para a seguranca do ciclista, contrariando o
incentivo desse modal sustentavel (Gehl, 2013; Rogers, 2016). Verifica a prevaléncia de
superficies impermeabilizadas, que agravam problemas de enchentes e intensificagao das ilhas
de calor. Evidencia o avango da financeirizagdo e da mercantilizacdo (Harvey, 2014; Rolnik, 2019)
do espaco publico, a gentrificacdo e a homogeneizacdo da paisagem por fachadas envidracadas,
em edificios comerciais. Assim, ha prioridade para a circulacdo e o consumo, em detrimento aos
processos ecoldgicos, a resiliéncia urbana e a oferta de espacos de permanéncia, lazer e
convivéncia. Esse quadro contraria a concep¢dao de paisagem urbana como palco ativo das
praticas sociais cotidianas e como heranca ativa (Carlos, 1992; Lefebvre, 2001; Santos, 2023).

Como uma primeira sintese reflexiva acerca dessas respostas analiticas, realizadas por
agéncia ndo humana, valida-se que o Chat GPT foi capaz de identificar assertivamente a
presenca ou a falta de elementos fisicos e condi¢des abstratas pertinentes a paisagem urbana e
a cidade humanizada e resiliente. Por reconhecimento de padrdes, a maquina oferece uma
leitura plausivel de um quadro da complexidade do espaco cadtico e dinamico, considerando o
ponto de vista aqui proposto. Nao aprofunda as andlises pertinentes a conceitua¢do dos termos,
como se procurou indicar como um caminho possivel no inicio da se¢do anterior, mas dentro da
parcialidade apresentada em apenas uma interacdo, tem-se um conjunto aceitavel de respostas.
Lembrando de uma das caracteristicas do modelo de inferéncia probabilistica LLM, apds
algumas recursdes e iteragGes os termos podem ser mais bem explorados junto com a cena.

Quanto aos apontamentos em que o software buscou informacdes adicionais a cena,
sublinha-se os préprios quesitos qualitativos ou abstratos levantados. Mas também: a presenca
de uso misto; o avanco da financeirizagdo e mercantilizacdo do espago urbano; e
homogeneizacdo por fachadas envidracadas em edificios comerciais. Embora essas ultimas
estejam corretas para a regidao ampliada, se analisada apenas a cena original do Google Maps, é
evidente que o Chat GPT cruzou os dados entre a leitura da imagem e outros bancos textuais.

Seguindo o que foi questionado e respondido pelo préprio modelo multimodal, as
buscas complementares ocorrem desde a interpretagdo do prompt inicial, do qual o software
explora os termos paisagem urbana e cidade humanizada e resiliente. Mas também
intersecciona informacdes daquela regido ampliada, ao ler na imagem o nome Av. Reboucas.

E impossivel identificar a presenca de uso misto apenas na cena original. O edificio em
primeiro plano, de cores cinza e bege, tem aparéncia comercial. O edificio de cor
predominantemente branca, em segundo plano na cena, pode ser residencial ou comercial, ou
seja, ndo se pode facilmente interpretar o seu uso, assim como os demais presentes na cena,
justamente pela perspectiva da imagem do Google Maps. Entretanto, sabe-se que aquela regido
ampliada, da Av. Reboucas e das suas ruas adjacentes, é permeada por uso misto, porque se
conhece presencialmente o local, assim como pesquisas e estudos manifestados em material
jornalistico e cientifico, textual e grafico, disponiveis na internet.

Condicbes similares acontecem com a afirmacdo de avan¢o da financeirizagdo e
mercantilizacdo daquele espaco urbano. Para justificar essa visdao, o Chat GPT se ampara na
(suposta) presenca de redes e franquias. De fato, é impossivel ler na cena original os nomes de
lojas padronizadas, pois estdao ocultas por outros elementos ou pela perspectiva. Sabe-se da
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existéncia de um mercado Oxxo (rede mexicana de lojas de conveniéncia, presente em paises
da américa latina), mas isso ndo é identificavel na cena do Google Maps. Assim, somente pelo
material grafico, a maquina ndo pode afirmar a existéncia de redes e franquias. O mesmo se
desenvolve na questdo de homogeneizacdo, ademais por fachadas envidragadas em edificios
comerciais. Ainda que existam tais fachadas esteticamente padronizadas naquela regido
ampliada, ndo aparecem na foto, mas apenas em uma fachada ativa no térreo. Ha alguma
diversidade plastica e estética nas edificacdes da cena, ao contrario do que a maquina sugeriu.

Continuando pela mesma perspectiva — intensificando a promogao daquele debate
critico acerca do uso da inteligéncia artificial —, aponta-se a leitura equivocada acerca da fachada
ativa. A simples presenca desse elemento ndo significa que os aspectos negativos da
mercantilizacdao se desenvolvam. Lembra-se que a fachada ativa é um elemento, conceito e
incentivo previsto e regulamentado pelo Plano Diretor Estratégico (PDE) (Sdo Paulo, 2014) —,
como também pela Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacgdo do Solo (LPUOS) (Sdo Paulo, 2016).
Trata-se de uma maneira de implementar a cidade compacta (Rogers, 2016), pela interacao
direta com o espaco publico, especialmente com a calcada e a rua, para oferecer vitalidade
urbana e aumentar a seguranca — pela presenca de o/hos na rua (Jacobs, 2011). Trata-se também
da promocdo da diversidade de usos e do estimulo a caminhabilidade e a permanéncia no
espaco urbano. Assim, evita-se grandes muros cegos, paredes opacas ou recuos excessivos.

Portanto, a mdquina compilou um conjunto de inferéncias, baseadas em probabilidade
(Bernstein, 2022; Chaillou, 2022; Leach, 2025; Nicolelis, 2023, 2025; Summerfield, 2025), para
oferecer uma leitura compreensiva da cena original do Google Maps. Como visto, o Chat GPT foi
assertivo, principalmente porque ha muito material textual disponivel acerca daquela regido
ampliada. Complementarmente, ainda que pareca que a maquina tenha procurado oferecer a
experiéncia acumulada, a sensibilidade e a intuigdo humanas, pertinentes a percepc¢do daquelas
dimensdes abstratas da paisagem urbana e da cidade humanizada e resiliente, na verdade, esses
quesitos ndo foram concebidos de forma computacional, mas foram probabilisticamente
copiados de outros trabalhos textuais. O sistema multimodal utiliza um eufemismo para se
referir a tal copia: ativagdo de um repertdrio tedrico-conceitual. Sobretudo, este primeiro teste
indica que a visdo e a validagdo humanas ndo sdo somente necessarias, mas insubstituiveis.

O segundo teste, que utiliza uma cena original do Google Maps e a segmentagdo de
instancias (do Roboflow) da R. Severina Leopoldina de Sousa — bairro Sdo Miguel Paulista —,
resultou em processos e analises inicialmente semelhantes ao da Av. Reboucgas.

De forma adequada, o software ndo aponta aspectos positivos, fisicos e abstratos, para
o local. Quanto aos problemas, tem-se: priorizacdo da mobilidade urbana motorizada e
individual; demasiada apropriacdo privatizada do espaco; calgadas estreitas e auséncia de
mobilidrio urbano, novamente para dar lugar para o automovel e a circulagdo mercantil
(circuitos econdmicos/légica do capital), o que reduz os aspectos de caminhabilidade, de
permanéncia, de experiéncias sensoriais e de desenvolvimento de relages humanas (palco
ativo das praticas sociais desejaveis); auséncia de uso misto e fachada ativa, como também a
presenga de muro alto e continuo, o que conjuntamente reduzem a seguranca subjetiva e a
legibilidade do espaco publico; auséncia de infraestrutura cicloviaria, inclusdo e acessibilidade,
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adensamento e sustentabilidade; e impermeabilizacdo do solo e incremento de ilha térmica.

Entretanto, um fato curioso é que o software fez uma incorreta identificacdo do nome
da rua: apenas conseguiu ler "R. Severino de Sousa", pois 0 nome estd em perspectiva na cena
original. Se tal identificacdo fosse considerada, as buscas por fontes complementares e as
analises seriam direcionadas erroneamente para o bairro da Vila Prudente, também presente
na cidade de Sdo Paulo, mas com uma configuracdo distinta. Por sorte, ndo ha dados sobre essa
rua especificamente, tampouco para a correta. Mas se existissem dados disponiveis para a
incorreta identificacdo, a interpretacao da cena original poderia estar permeada por erros.

Assim sendo, diferentemente do estudo da Av. Rebougas — que contou com a
complementacdo de dados e informacdes relativas ao contexto ampliado —, as consideracdes
pertinentes a este segundo estudo contaram com a leitura e a interpretagao direta da cena, em
conjunto com o acesso as bases conceituais, disponiveis na internet, da paisagem urbana e da
cidade humanizada e resiliente.

N3o obstante, sublinha-se um alerta para os interessados em utilizar esta estrutura
metodoldgica: todas as etapas e informacbes devem ser supervisionadas e validadas
manualmente. Afirma-se que a visdo humana experiente, sensivel e intuitiva do profissional da
Arquitetura e do Urbanismo, é necessaria e insubstituivel, ademais para trabalhar com a
complexidade. Complementando, a inteligéncia artificial ndo deve ser a Unica fonte de pesquisa
e de informacgdes, analiticas e generativas, tampouco de agenciamento.

Quando inferéncias de LLM baseadas em probabilidade sdo apresentadas, o software
estd operando, em parte, sobre uma [dgica difusa (Dubbeldam, 2006; Nicolelis, 2023, 2025;
Summerfield, 2025). Um risco, para o profissional da Arquitetura e do Urbanismo — que, pelo
campo de estudo também trabalha com essa légica dependente de questdes socioculturais
locais, entre outras —, estd em assumir, logo de inicio, as informagdes provenientes da maquina
como corretas.

As condicbes presentes nos dois ultimos pardgrafos, especialmente, tendem a
questionar o valor ou a extensdo daquelas forgas epistémicas, sociotécnicas e culturais
mencionadas anteriormente. Tal questionamento sera retomado na ultima se¢do deste artigo.

Partindo para outros experimentos da paisagem generativa, solicitou-se ao Chat GPT
que oferecesse propostas graficas para melhoria dos espagos representados das cenas originais
do Google Maps. Os prompts foram elaborados sobre os aspectos positivos da paisagem urbana
e da cidade humanizada e resiliente. Os primeiros resultados apresentam respostas que, em
parte, sao assertivas, mas em outras sdao totalmente equivocadas.

Para o caso da Av. Rebougas, como pontos assertivos, o programa tende a oferecer
incremento na vegetagao, seja de arvores, ou de jardins de chuva; caminhabilidade; e espacos
de permanéncia. Como pontos equivocados, obteve-se a eliminacdo da faixa de 6nibus e da
ciclofaixa. Em outra tentativa, a faixa de onibus foi localizada na pista ao lado direito da avenida,
0 que impossibilita a parada em pontos de embarque e desembarque. Complementando,
obteve-se ciclistas sobre o canteiro central e inconsisténcia de mobiliario urbano.

Para o caso da R. Severina Leopoldina de Sousa (Sdo Miguel Paulista), os pontos
assertivos e equivocados foram semelhantes ao caso anterior. Mas os equivocados abarcam
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também: a sobreposicdo de areas de convivéncia, lazer e ciclofaixa com areas destinadas ao
estacionamento de veiculos particulares.

Para ambos os casos, somente apds cerca de cinco itera¢des, supervisionadas e/ou
orientadas pelo profissional humano experiente, obteve-se gera¢des de respostas graficas
plausiveis, desde o ponto de vista positivo de intervengdo nos espagos publicos. A Figura 2
apresenta os resultados graficos propositivos, acima e da esquerda para a direita, pertinentes a
Av. Reboucas e a R. Severina Leopoldina de Sousa, assim como, abaixo e seguindo a mesma
orientagdo horizontal, as cenas originais, a titulo comparativo:

Figura 2 — Propostas de interveng

Oes para os dois locais geradas pelo Chat GPT
| .

N A

Elaboraapelos autores. Adaptada do Google Maps (2025).

Observam-se as emergéncias de paisagens urbanas ressignificadas, orientadas por
alguns dos principios fisicos e abstratos presentes na literatura estudada e mencionada
anteriormente. As simulacGes projetadas nas imagens ndo sdo meramente estéticas, mas
tendem a representar alguma mudanca paradigmatica nos processos ou procedimentos da
organizacao do espac¢o urbano, alinhando-se as perspectivas criticas tedricas e conceituais,
ademais baseadas em dados empiricos. Incluem-se algumas das diretrizes sociotécnicas das
Smart Cities e do CIM.

Como uma maneira complementar de apreciar e/ou analisar o produto das propostas
da paisagem generativa, apresentam-se as implanta¢des, tanto da situacao original, quanto dos
redesenhos, para ambos os trechos estudados. Ainda que tenham sido elaboradas
manualmente, essas foram baseadas nas imagens propostas pelo Chat GPT. A Figura 3 é relativa
ao trecho da Av. Rebougas.
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Figura 3 —Implantagdo original (esq.) e o redesenho (dir.) sugerido pelo Chat GPT. Av. Rebougas

= ¢ il

Legenda: —— [aixa de dnibus s \fegetacdo convencional e jardim de chuva
Automdveis particulares e Solo permeavel
mmmmmm Ciclofaixa = Rua original
= Motociclistas Calgadas

Elaborada pelos autores.

Seguindo a mesma intengdo anterior, a Figura 4 é referente ao trecho da R. Severina
Leopoldina de Sousa.

Figura 4 — Implantagdo original (esq.) e o redesenho (dir.) sugerido pelo Chat GPT. R. Severina L. de Sousa.
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Legenda: Automdveis particulares mmmm— Vegetacdo convencional e jardim de chuva
s Ciclofaixa mmmm— Solo permeavel
= Rua original
Calgadas

Elaborada pelos autores.

6 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os quesitos fisicos e qualitativos das cenas originais, mas também os propositivos
(benéficos) dos conceitos da paisagem urbana e da cidade humanizada e resiliente, foram
assertiva e facilmente identificados pela inteligéncia artificial analitica, aqui empregada.
Entende-se que a simulagdo de leitura de imagens (segmentacdo de instancias) e dados oriundos
de cameras e sensores, por meio das cenas do Google Maps, desenvolveu-se com sucesso.
Assim, aproximou-se de parte da teoria e pratica das Cidades Inteligentes e CIM.

Relativo ao descrito no paragrafo anterior, mas pela dimensdo generativa, contribuiu-
se com aquela amostragem estatistica de aplicagGes, ainda que de forma comedida, porém, as
reflexdes pertinentes a estrutura metodolégica proposta podem ser de grande valia para os
interessados nestes processos. Embora tenha sido necessdria forte supervisdo e orientacao
humana experiente, acredita-se no grande potencial, ainda por se desenvolver plenamente,
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para revolucionar a cocriagao e a coevolugao do planejamento e da gestdao urbana auxiliados
ativamente pela inteligéncia artificial.

Como visto, foi possivel trabalhar com softwares gratuitos e com interface facilitada,
interessantes para o contexto profissional brasileiro. A visdao computacional, manifestada pelas
leituras e pelas novas configuracGes dos espacos, resultam da interacdo de multiplas varidveis —
ambientais, sociais, culturais e econ6micas —, potencializadas por abordagens multimodais
tecnolégicas. Tedrica e potencialmente, isso indica uma cidade que ndo apenas pode responder
as demandas atuais, mas que, em termos de planejamento e de gestdo, pode se auto-organizar,
adaptar-se e se retroalimentar por meio de dados oriundos de alguns equipamentos e/ou meios.
Contudo, claramente, depende-se da disponibilidade e da qualidade de dados em diversas
matrizes complementares.

No sentido de autonomia da maquina — que pode ser total —, especialmente para lidar
com big data (grande volume de dados), a inteligéncia artificial analitica tende a ser um aparato

tecnoldgico realmente importante. Eficientes andlises e identificagGes de padrdes atuais, por
agéncia ndo humana, sdo empreendidas com certa facilidade. Cada processamento de cena
demanda poucos segundos. Todavia, enquanto implica¢cdes, ndo é prudente delegar autonomia
total para a maquina. Conforme visto, alguns equivocos podem ocorrer.

Prosseguindo, quanto a dimensdo generativa, assim como, por analogia, em relacdo
aos padrdes analiticos preditivos, os sistemas também podem ser totalmente auténomos.
Contudo, ainda que os modelos de inteligéncia artificial do sistema multimodal do Chat GPT
tenham evoluido de maneira robusta em um curto espago de tempo (cerca de trés anos),
continuam demandando agenciamentos humanos sensiveis e experientes. Destaca-se que,
neste caso, nem se trata de uma posicao prudente ou desejavel, mas sim obrigatéria: nao
delegar autonomia total para a maquina.

Assim sendo, mas também pela opacidade da inteligéncia artificial aqui utilizada,
guestiona-se a extensdo e o valor pratico das forgas epistémicas, sociotécnicas e culturais. Se os
processos internos ndo sdo claros e constantes revisGes e validagdes sdo requeridas,
especialmente pelo sentido generativo, ademais para validar a prépria construcdo do
conhecimento auxiliada ativamente pela mdquina, entende-se que a inteligéncia artificial é uma
parceira minoritaria do processo de projeto, planejamento e gestdo urbana. Embora exista
eficiéncia no sentido analitico de dados, as vezes, configura-se como um consultor superficial,
mas também como uma parceria dispensavel, pelos equivocos generativos cometidos.

Depende-se também do contexto envolvido. Se o objeto de estudo tiver escala local,
talvez o profissional experiente possa dispensar a abordagem tecnolégica, aqui ponderada.
Contudo, se a escala for ampliada, demandando andlise de grandes conjuntos de imagens e
dados, a inteligéncia artificial, especialmente a analitica, mas também em menor grau de
importancia a generativa, possam ser aliados relevantes.

E dificil aceitar que as imagens geradas, nestes estudos, concebem a paisagem urbana
como herancga viva e construcdo social continua. Nenhum aspecto sociocultural local foi
considerado diretamente, ou sequer requerido pelo sistema multimodal. Algumas apropriagdes
de textos complementares se desenvolvem automaticamente. A inteligéncia artificial testada
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ndo possui, até este momento, qualquer capacidade intrinseca de apreensdo semantica das
subjetividades urbanas. Tampouco é capaz de compreender as historicidades locais, as redes
afetivas ou os vinculos comunitarios, que estruturam a paisagem urbana enquanto heranga viva
e construcdo social continua. O que ocorre é uma simplificacdo, reducdo e abstracdo da
polissemia da cidade para conjuntos discretos de varidveis quantificaveis, desconsiderando
nuances, que sao a rigor ndo computaveis. Ndo ha participacdo cidada, desde os principios e
operacoes do projeto participativo ou colaborativo, nem por consultas em possiveis repositorios
em midias sociais, nem por portais, como Dados Abertos da cidade de S3o Paulo. Essa ultima
condi¢ao poderia contribuir ativamente para o pleno desenvolvimento dos sistemas analisados.

Também nao se pode afirmar que as cenas transformadas rompem com o paradigma
da cidade padronizada e mercantilizada, especialmente porque ndo se tem uma amostragem
estatistica consolidada e verificada empiricamente pelas comunidades interessadas. Mas
também porque, em detrimento ao que o préprio software defende, ha uma homogeneizagao
da paisagem, justamente pela base de programacdo. Logicas de urbanizagdo sdo simuladas,
porém, tendem a ser incipientes, rigidas e descoladas da regionalidade.

Dentro do debate critico epistémico, sociotécnico e cultural relativo ao uso da
inteligéncia artificial, tem-se a dimensdo ética (Coeckelbergh, 2023). A exemplo dos
rebatimentos ocorridos naquele projeto Sidewalk Toronto, questdes relacionadas a governanca
dos dados, vigilancia e privatizacdo do espaco publico sdo levantadas entre inovagao tecnoldgica
e direitos urbanos.

Os sistemas de inteligéncia artificial ndo sdo entidades neutras, tampouco desprovidas
de materialidade social, econdmica e politica. Carregam consigo estruturas de poder,
assimetrias geopoliticas, praticas de extracdo de dados e, frequentemente, reproduzem ldgicas
de visibilidade e invisibilidade, de opressdo e de exclusdo, principalmente quando aplicadas a
territdrios vulneraveis.

Mesmo os modelos de governabilidade algoritmica, exercidos por sistemas técnicos,
gue monitoram, antecipam e modulam comportamentos individuais e coletivos com base em
padrdes estatisticos, devem ser constantemente verificados e validados por recursos humanos:
sociais, culturais, econdmicos e politicos de cada regido.

O protagonismo algoritmico, pertinente também como forma de governo, exige a
implementacao da supervisdo ética humana, capaz de assegurar que as decisées produzidas por
inteligéncia artificial estejam alinhadas aos interesses publicos, a justica socioespacial e aos
direitos humanos. Na pratica, a supervisdo humana, que pode se desenvolver por Data Trusts
(Centros de Confianca de Dados) atua na validagdo, interpretacdo e ajuste dos outputs (saidas)
algoritmicos (Coeckelbergh, 2023). Evita-se, assim, a reproducdo de vieses politicos e
econdmicos, assim como assimetrias de poder ou solugdes tecnicamente eficientes, mas
socialmente injustas ou excludentes.
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7 CONCLUSAO

Assim sendo, se for assumido que exista atualmente algum valor epistémico,
sociotécnico e cultural na dimensdo generativa aqui analisada, deve-se incorporar uma questao
complementar: para quem? Desde estas considerag¢des, talvez tais valores sejam relevantes
para estudantes, seja pelo sentido de convergéncia de dados e de informacdes dos ambientes e
do material tedrico e conceitual, ou principalmente como compilado contestatério orientado
por professores experientes. Para profissionais do planejamento e da gestdo publicas, a
centralidade da mediacao critica estd em ndo iniciar, quando desejavel, um projeto ou uma agao
desde a tela vazia (ou do papel em branco), ainda com alguma eficiéncia na identificacao,
desambiguacdo e agrupamento de grandes conjuntos de dados. Complementando, como outra
possibilidade profissional, a partir da parametrizacdo de varidveis e das suas respectivas
relacGes, pode-se criar modelos procedimentais algoritmico-paramétricos de cidades, capazes
de oferecer diversas leituras e propostas em tempo real, justamente para orientar e corrigir o
planejamento e a gestdo dos espagos publicos urbanos.

As tensOes apresentadas criticamente tendem a revelar uma fronteira ontoldgica no
campo do urbanismo digital, portanto, pertinentes também para os conceitos das Cidades
Inteligentes e do CIM. Sobretudo, deve-se assegurar que esses modelos operem como
ferramentas auxiliares, e ndo como substitutos, da reflexdo, da deliberagdo democratica e da
pratica projetiva.

Indica-se que a adocdo de metodologias que integram inteligéncia artificial no
planejamento urbano deve ser sempre acompanhada da consciéncia de seus limites
operacionais e epistemolégicos. Mais do que nunca, reforga-se que o papel tecnolégico nao
deve ser entendido como um horizonte auténomo de solu¢do, mas como uma extensdo das
capacidades cognitivas, subordinada ao crivo da critica, da ética e da responsabilidade social.

Como desdobramentos desta pesquisa, sugere-se o avan¢o das abordagens de
inteligéncia artificial explicavel e transparente, capazes de oferecer rastreabilidade dos
processos algoritmicos, compreensao dos critérios éticos de inferéncia e maior controle sobre
as tomadas de decisdo assistidas por maquinas. Paralelamente, torna-se urgente aferir a
inclusao de datasets comunitarios e locais, que sejam capazes de representar adequadamente
as especificidades culturais, socioespaciais e ambientais dos territérios, mitigando os vieses
estruturais presentes em bases de dados globais ou genéricas.

Nesse horizonte, ganha relevancia a estruturacdo de metodologias participativas
mediadas por inteligéncia artificial, fundamentadas no uso de ferramentas acessiveis, simples e
gratuitas, que possam ser mobilizadas ndo apenas por especialistas em computa¢do, mas
também por arquitetos, urbanistas, coletivos, organizacGes sociais e agentes publicos. Tais
metodologias podem ser aplicadas de maneira efetiva em multiplos contextos e meios. Entre
algumas possibilidades, destacam-se o didlogo promovido nas midias sociais, nas quais cada
cidaddo pode ser um vetor de coleta de dados e de orienta¢do de tomadas de decisGes. Também
se coloca em relevo o ensino de projeto em escolas de arquitetura e urbanismo, oficinas
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participativas com comunidades (Projetos de Extensdo), processos colaborativos de
planejamento e a formacdo de laboratérios de imaginacdo urbana. A inteligéncia artificial,
conforme se sugere, pode operar como dispositivo de mediagao inventiva, critica, e de suporte
ao desenvolvimento de visdes alternativas para o futuro das cidades.
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