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Inpainting no desenho urbano: Inteligéncia Artificial como ferramenta para pensar

cidades e comunidades sustentaveis

RESUMO

Objetivo - reconhecer os potenciais da ferramenta inpainting, de modelos de redes neurais generativas de imagens,
como instrumento de comunicagdo no planejamento urbano.

Metodologia - pesquisa bibliografica, para a revisdo critica e aprofundada da literatura existente, e pesquisa
experimental, para a verificagdo empirica das hipdteses por meio de testes. Na pesquisa experimental, foram
realizados sete experimentos utilizando inpainting, para explorar solugdes visuais que auxiliam um planejamento
urbano mais sustentavel. Cada experimento foi concebido para abordar uma meta especifica do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 11, que visa tornar as cidades e os assentamentos humanos mais sustentaveis, por
meio da utilizagdo de diferentes cenarios brasileiros com problematicas a serem superadas.
Originalidade/relevancia - A democratizacdo de ferramentas de Redes Neurais Generativas de Imagens, como o
inpainting, ainda esta em estagio inicial, e sua adogdo em contextos profissionais permanece limitada. Da mesma
forma, estudos que correlacionam o uso dessas redes com o planejamento urbano ainda sdo escassos, tanto em nivel
nacional quanto internacional.

Resultados - Os resultados demonstram que a utilizacdo dessa ferramenta pode significar um estreitamento da
comunicagdo entre os urbanistas e a populagdo e o consequente favorecimento de um planejamento urbano mais
transparente e participativo, mitigando ambiguidades e perdas de significados durante as expressdes e publicacdes
de ideias, porém, evidencia que o papel do desenho urbano especializado permanece insubstituivel.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas - O estudo contribui para a literatura ao propor o uso do inpainting como
ferramenta complementar de representagdo no campo do desenho urbano, articulando conceitos de inteligéncia
artificial e planejamento sustentdvel. Metodologicamente, demonstra um modelo experimental replicavel, capaz de
testar cendrios urbanos com base em metas especificas dos ODS, abrindo espago para novas abordagens hibridas
entre praticas projetuais tradicionais e tecnologias digitais emergentes.

Contribuigdes sociais e ambientais - A pesquisa evidencia o potencial do inpainting para ampliar a participagdo social
nos processos de planejamento urbano, ao facilitar a compreensdo das propostas e estimular o didlogo entre
especialistas e comunidade. Ambientalmente, a ferramenta contribui para refletir sobre solugdes urbanas mais
sustentdveis, ao permitir simulagdes visuais rapidas e acessiveis que reforgam a importancia de integrar aspectos
ecologicos e sociais no desenvolvimento das cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial. Inpainting. Planejamento urbano.

Inpainting in Urban Design: Artificial Intelligence as a tool for thinking about
sustainable cities and communities

ABSTRACT

Objective —To recognize the potential of the inpainting tool, from generative neural network models for images, as
a communication instrument in urban planning.

Methodology — Bibliographic research, for a critical and in-depth review of the existing literature, and experimental
research, for the empirical verification of hypotheses through testing. In the experimental phase, seven experiments
using inpainting were carried out to explore visual solutions that support more sustainable urban planning. Each
experiment was designed to address a specific goal of Sustainable Development Goal 11, which seeks to make cities
and human settlements more sustainable, through the use of different Brazilian scenarios with challenges to be
overcome.

Originality/Relevance — The democratization of Generative Neural Network tools for images, such as inpainting, is
still at an early stage, and their adoption in professional contexts remains limited. Likewise, studies correlating the
use of these networks with urban planning are still scarce, both nationally and internationally.

Results — The findings show that the use of this tool may strengthen communication between urban planners and the
population, thereby fostering more transparent and participatory urban planning, mitigating ambiguities and losses
of meaning during the expression and dissemination of ideas. However, the study also highlights that the role of
specialized urban design remains irreplaceable.
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Theoretical/Methodological Contributions — The study contributes to the literature by proposing the use of
inpainting as a complementary representational tool in the field of urban design, articulating concepts of artificial
intelligence and sustainable planning. Methodologically, it demonstrates a replicable experimental model capable of
testing urban scenarios based on specific SDG goals, opening opportunities for new hybrid approaches between
traditional design practices and emerging digital technologies.

Social and Environmental Contributions — The research highlights the potential of inpainting to broaden social
participation in urban planning processes, by facilitating the understanding of proposals and stimulating dialogue
between experts and the community. Environmentally, the tool contributes to reflections on more sustainable urban
solutions, by enabling quick and accessible visual simulations that emphasize the importance of integrating ecological
and social aspects into city development.

KEYWORDS: Artificial Intelligence. Inpainting. Urban planning.

Inpainting en el disefio urbano: Inteligencia Artificial como herramienta para pensar
ciudades y comunidades sostenibles

RESUMEN

Objetivo — Reconocer los potenciales de la herramienta inpainting, proveniente de modelos de redes neuronales
generativas de imagenes, como instrumento de comunicacidn en la planificacidn urbana.

Metodologia — Investigacion bibliografica, para la revision critica y profunda de la literatura existente, e investigacion
experimental, para la verificacion empirica de las hipétesis mediante pruebas. En la fase experimental se realizaron
siete experimentos utilizando inpainting, con el fin de explorar soluciones visuales que apoyen una planificacién
urbana mas sostenible. Cada experimento fue concebido para abordar una meta especifica del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 11, que busca hacer las ciudades y los asentamientos humanos mas sostenibles, mediante el uso de
diferentes escenarios brasilefios con problematicas a superar.

Originalidad/Relevancia — La democratizacién de herramientas de Redes Neuronales Generativas de Imdgenes, como
el inpainting, alin se encuentra en una etapa inicial, y su adopcidn en contextos profesionales sigue siendo limitada.
Asimismo, los estudios que correlacionan el uso de estas redes con la planificacién urbana todavia son escasos, tanto
a nivel nacional como internacional.

Resultados — Los resultados demuestran que el uso de esta herramienta puede significar un acercamiento en la
comunicacién entre urbanistas y poblacion, favoreciendo asi una planificacién urbana mds transparente y
participativa, mitigando ambigliedades y pérdidas de significado durante la expresién y difusién de ideas. No
obstante, se evidencia que el papel del disefio urbano especializado sigue siendo insustituible.

Contribuciones Tedricas/Metodolégicas — El estudio contribuye a la literatura al proponer el uso del inpainting como
herramienta complementaria de representacion en el campo del disefio urbano, articulando conceptos de
inteligencia artificial y planificacion sostenible. Metodolégicamente, demuestra un modelo experimental replicable,
capaz de poner a prueba escenarios urbanos basados en metas especificas de los ODS, abriendo espacio para nuevos
enfoques hibridos entre practicas proyectuales tradicionales y tecnologias digitales emergentes.

Contribuciones Sociales y Ambientales — La investigacion evidencia el potencial del inpainting para ampliar la
participacidn social en los procesos de planificacion urbana, al facilitar la comprensién de las propuestas y estimular
el didlogo entre especialistas y comunidad. Ambientalmente, la herramienta contribuye a reflexionar sobre soluciones
urbanas mas sostenibles, al permitir simulaciones visuales rapidas y accesibles que refuerzan la importancia de
integrar aspectos ecoldgicos y sociales en el desarrollo de las ciudades.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial. Inpainting. Planificacién urbana.
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1 INTRODUCAO

A maneira como concebemos e projetamos nossas cidades foi revolucionada, nas
ultimas décadas, pela necessidade de transformar os agrupamentos sociais em espagos mais
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, exigindo uma reavaliacdo critica de como
comunicamos nossas intengdes e estratégias urbanisticas. Nesse cendrio, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — 17 objetivos (Figura 1) elencados pela Organiza¢do das
Nagbes Unidas (ONU, 2016) que buscam superar os principais desafios enfrentados por
comunidades ao redor do mundo — surgem como um direcionamento para um pensar mais
sustentavel, a nivel ecoldgico, econ6mico, social e cultural. O décimo primeiro objetivo, Cidades
e Comunidades Sustentaveis, possui especial importancia no planejamento urbano por
estabelecer metas quevisam transformar as cidades e assentamentoshumanosem lugares mais
sustentaveis, inclusivos, seguros e resilientes.

Figura 1 — 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel
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Fonte: ONU (2016).

A emergéncia desse debate evidencia a necessidade de pensar um planejamento
urbano que alcance além dos debates técnicos e académicos. Ainda que esses sejam essenciais
para o projeto urbanistico, ainda permanecem, muitas vezes, confinados a circulos
especializados que ndo condizem com a crescente demanda por uma participacdo publica mais
amplae informada, por meio de abordagem mais acessivel e atrativa paraapopula¢do, auxiliada
pelo uso de imagens ilustrativas. Estudos de Oliveira e Silva (2015) sobre politicas habitacionais
e infraestrutura urbana em bairros planejados mostram que estratégias integradas de
planejamento podem tornar as cidades mais inclusivas e sustentdveis, servindo de referénda
para a aplicacdo de ferramentas visuais na comunicacdo urbanistica.

O uso de representagfes visuais ndo apenas simplifica conceitos complexos, mas
também desempenha um papelcrucial na facilitagdo do didlogo entre planejadores, gestorese
a comunidade. Imagens tém o poder de tornar os projetos mais tangiveis e compreensiveis,
eliminando ambiguidades e promovendo uma compreensdo mais intuitiva dos planos
propostos. O papeldas imagens para comunicag¢do de ideias e informagdes se relaciona com a
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formaem que processamosinformagdes em nosso cérebro. LynellBurmark (2002), em seu livro
Visual Literacy: Learn to See, See to Learn, explica que a cognhicdo humana esta estritamente
condicionada ao uso de estimulos visuais para absorg¢do e compreensao de conceitos, visto que
palavras sdo administradas por regides responsaveis pela memoaria de curto prazo, com facil
volatilidade, enquanto as imagens sdo processadas na memoria de longo prazo, armazenadas
de forma mais duravel.

A capacidade das imagens de captar a atencdo e provocar respostas emocionais cria
uma conexdo mais profunda e transparente entre as propostas urbanisticas e o publico, parte
principal do planejamento. Quando as propostas sdo apresentadas de forma clara e visual, as
partes interessadas podem avaliar as implicacbes e os beneficios de maneira mais efetiva,
promovendo um ambiente de maior abertura e cooperagao.

Surge, a partir desse contexto, apotencialidade de utilizar a Inteligéncia Artificial (IA)
generativa, impulsionada com os avancos tecnoldgicos dos ultimos anos em sistemas que
utilizam aprendizado profundo de mdquina (ou no inglés, deep learning) e, em especial para o
presente estudo, Redes Neurais Generativas de Imagens (RNGI). Para compreender melhor as
potencialidades dessa tecnologia, faz-se necessario explorar o funcionamento das RNGI.

2 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é reconhecer os potenciais da ferramenta inpainting,
de modelos de RNGI, como instrumento de comunicacdo no planejamento urbano.

3 METODOLOGIA / METODO DE ANALISE

Para o atendimento do objetivo supracitado, esta pesquisa se fundamentanaobrade
Gil (2019), que oferece um vasto arcabougo metodoldgico para a elaboragdo de projetos de
pesquisa. Dentre os instrumentos detalhados pelo autor, destacam-se a pesquisa bibliografica,
gue permite a revisdo critica e aprofundadada literatura existente, e a pesquisa experimental,
que possibilita a verificagdo empirica das hipdteses por meio de testes controlados. Esses
métodos, aplicados em conjunto, estruturam o desenvolvimento do estudo.

Como refor¢a o autor, a pesquisa bibliografica é um procedimento essencial, exigido
em quase todas as pesquisas cientificas. Ela embasa o cardter exploratério do estudo,
oferecendo umavisdo abrangente sobre o estado atualdo conhecimento emdeterminada drea.
A atualidade do tema em debate neste artigo exige que a busca seja realizada em fontes de
publicacGes recentes, garantindo que os dados e teorias utilizados reflitam os avangos mais
contemporaneos.Nesse sentido, publicagdes periddicas desempenham um papelfundamental,
especialmente as revistas cientificas e os repositdrios de artigos, que possibilitam o
compartilhamento de informacgdes de forma muito mais rapida e acessivel do que livros e outros
impressos tradicionais. Isso torna a pesquisa bibliografica um instrumento crucial para a
compreensdo e a contextualizacdo dos temasabordados, especialmente em dreas emconstante
evolugdo. Artigos cientificos estabelecem uma discussao relevante sobre as caracteristicas de
ferramentas como o inpainting e alimentam estratégias para a absorcao de tecnologias em IA
no cotidiano profissional de urbanistas.
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Ja a pesquisa experimental configura-se como o cerne principal do estudo. Gil (2019)
estabelece que para a producdo do experimento, é necessario identificar o objeto de estudo,
selecionar as varidveis capazes de influenciar esse objeto, assim como definir o modo de
controle e a forma de observacgado. Tais defini¢gdes, a seguir detalhadas, sdo fundamentais para
estabelecer a reprodutibilidade do experimento por pares, etapa crucial na producdo do
conhecimento cientifico.

As imagens, extraidas de diversas fontes digitais, constituem o objeto central dos
experimentos, potencialmente empregadas como representagdes visuais para a comunicagao
de estratégias no planejamento urbano. Essas imagens evidenciam problemas urbanos, de
diversas localidades do territdrio nacional, e simulam situa¢des a serem resolvidas pelo poder
publico. Para um estabelecimento de um percurso mais direcionado do experimento, as metas
do décimo primeiro Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel, cidades e comunidades
sustentdveis (ONU, 2016), foram utilizadas como guia para a busca das imagens, sendo
selecionadas as que exemplificam suficientemente as fragilidades a serem superadas por cada
meta. As metas, enumeradas de 11.1a 11.7, estdo elencadas a seguir:

11.1 Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada e a preco
acessivel, e aos servigos basicos e urbanizar as favelas

11.2 Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis,
sustentdveis e a prego acessivel para todos, melhorando a seguranga rodovidria por
meio da expansdo dos transportes publicos, com especial atengdo para as
necessidades das pessoas em situagdo de vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas
com deficiéncia e idosos

11.3 Até 2030, aumentar a urbanizagdo inclusiva e sustentdvel, e as capacidades para
o planejamento e gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e
sustentdveis, em todos os paises

11.4 Fortalecer esforgos para proteger e salvaguardaro patrimonio cultural e natural
do mundo

11.5 Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o nimero de pessoas
afetadas por catdstrofes e substancialmente diminuir as perdas econémicas diretas
causadas por elas em relagdo ao produto interno bruto global, incluindo os desastres
relacionados a 4gua, com o foco em proteger os pobres e as pessoas em situagdo de
vulnerabilidade

11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial atengdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros

11.7 Até 2030, proporcionar oacesso universal a espagos publicos seguros, inclusivos,
acessiveis e verdes, particularmente para as mulheres e criangas, pessoas idosas e
pessoas com deficiéncia (ONU, 2016, s. p.).

Na secdo de Resultados, estdo elencadas as imagens, as regides mascaradas e o
resultado obtido com inpainting, assim como os prompts utilizados para a geracao daimagem.
Em algumas simulagGes, se fez necessariaa aplicagdo de mdscara em mais de uma etapa, para
a obtencdo de melhor resultado e direcionamento do contexto. Para esses casos, as imagens
que determinam as regiGes mascaradas estdo com preenchimentos em cores diferentes e
numeradas para evidenciar a ordem de modificacdo da fotografia base. Os prompts utilizados
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para cada produc¢do também estardo elencados na parte textual proxima as figuras, em inglés,
assim como sua traducao.

Para facilitar a reprodutibilidade do experimento, foi utilizada a plataforma on-line
Clipdrop (2024), da Stability.Al, naferramentaintitulada Generative Fill, que consiste na edi¢cdo
de imagens por meio do método de inpainting. Dentro dessa janela, basta carregar a imagem
desejada, delimitar com o cursor do mouse aregiao a ser mascarada, digitar o prompt de geragdo
e iniciar o processo que dura alguns segundos. Apds o processamento, é gerado um novo
preenchimento para a regido selecionada, que o usuario pode utilizar ou pedir para processar
novamente, até obter um resultado satisfatério. Devido ao rdpido tempo de processamento, é
possivelgerar diversos produtos até alcancar um resultado mais préximo da expectativainicial.
Outra estratégia é produzir aimagem em diferentes etapas, alterando parte a parte a imagem,
de forma a facilitar a interpreta¢do contextual do algoritmo, como ocorrido em alguns
experimentos realizados. Vale ressaltar que mesmo ao optar por trabalhar em etapas, o
processo ainda ocorre de forma muito mais agil que outros métodos de edicdo de imagens,
exigindo, ao total, alguns minutos de manipulagdo da ferramenta pelo usuario.

4 RESULTADOS

Para o presente artigo, os resultados foram organizados em duas subse¢des: pesquisa
bibliografica e pesquisa experimental. A primeira dedicou-se a levantar o arcabougo tedrico
fundamental sobre o uso de RNGI, com énfase nos modelos de difusdo, que se destacam por
sua capacidade de realizar alteragdes visuais através da técnica de inpainting. Ja a pesquisa
experimental consistiu em sete ensaios praticos, nos quais foram aplicadas as técnicas
estudadas a imagens de cendrios urbanos reais. Esses experimentos foram estruturados de
forma a testar e demonstrar as possibilidades e limitagdes da ferramenta em situagdes
concretas de planejamento urbano.

4.1 Pesquisa bibliografica

Redes neurais artificiais remetem nao ocasionalmente ao funcionamento cerebral
humano. A estrutura hierdrquica dessas redes, com camadas de processamento e nds
avaliadores (também conhecidos como neuronios), é inspirada no funcionamento do cérebro
humano. Em tarefas que exigem maior complexidade de estruturas, com maior nimero de
camadas, ocorre a utilizacdo de redes neurais profundas, sistemas com nds mais intrincados
capazes de conceber hierarquias de dados em tarefas como a sintetizacdo de dados,
processamento de informagdes e reconhecimento de padrées (Deng; Yu, 2014).

A introducdo do deep learning na literatura sobre aprendizado de maquina, como
elucidado por Lecun, Bengio e Hinton (2015), representa um marco significativo na evolugdo das
técnicasde IA, introduzindo, de forma mais eficiente, a capacidade de gerar novos dados, sejam
eles em forma de texto, imagem, dudio ou outros produtos. Essas arquiteturas de sistema sdo
conhecidas como Redes Neurais Generativas. Entre os diferentes dados sintéticos capazes de
serem produzidos por tais estruturas estdo as imagens.
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Esses modelos sdo projetados paraaprenderadistribuicdo de probabilidade dos dados
com os quais foram treinados e, com base nessa distribuicdo, gerar novas amostras que se
assemelham as correlagdes evidenciadas nos dados originais. Os bancos de dados para
treinamentos sdo, geralmente, compostos por pares de informacgdo, contendo corregdes entre
imagens e textos. Em sistemas em que se utilizam informacgdes textuais em linguagem natural
como entrada, é atribuido o termo text-to-image, ou no portugués texto para imagem,
enquanto modelos que tém por entrada outras imagens, sdo chamados de image-to-image,
imagem para imagem. Zyliiska (2020) esclarece a aplicagio de sistemas text-to-image pela
transformacdo de descrigdes, também chamadas de prompts, para representagdes visuais que
sdo capazes de respeitar indicativos de objeto alto, plano de fundo, composi¢des e estilos. Os
sistemas image-to-image geram novas imagens a partir de uma imagem base, capazes de
estilizar e modificar a imagem como um todo, a partir de um pré-direcionamento estabelecido
no treinamento do banco de dados ou na arquitetura do sistema. Grande parte das redes
geradoras de imagens possuem uma arquitetura baseada em uma combinacdo de duas
estratégias: modelos de difusdo e redes adversarias.

Modelos de difusdo baseiam-se em um processo chamado difusdo probabilistica que
ocorre emduas etapas. A primeira, difusdo direta, consiste em adicionar gradualmente um ruido
gaussiano (tipo de ruido estatistico que segue uma distribuicdo chamada de curva normal, em
probabilidade), até alcancar a destruicdo total da imagem, com um resultado que se assemelha
a estdtica de um televisorantigo semsinal. Ja na difusdo reversa, o processo é revertido, com o
intuito de remover gradualmente oruido e recuperara imagem (Figura 2). A segunda estratégia,
redes adversarias, confirma a qualidade final e o direcionamento do processo. Como o nome
sugere, nesse sistema, duas redes opositoras trabalham paralelamente, uma gerando as
imagens e outra avaliando-as, de forma a ordenar os passos de polimento da imagem e
configurar maior qualidade no produto final (Ho; Jain; Abbeel, 2020).

Figura 2 — Difusdo reversa
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Fonte: Ho, Jain e Abbeel (2020, p. 7).

Apds o término do treinamento, o modelo de difusdo adquire a capacidade de gerar
imagens diretamente, sem dependerdo processo prévio de destruicdo dos dados. Partindo de
um estadoinicial de ruido, o modelo utiliza um identificador numérico ( seed), o qual atua como
uma semente origindria que definird a configuracdo exata de cada pixelno ruido de partida. Esse
identificador orienta o processo de refinamento gradativo, no qual o ruido é transformado,
passo a passo, em uma imagem coerente.

Os modelos de difusdo foram propagados por sua eficiéncia e qualidade na producao
de resultados mas também pela acessibilidade do cddigo aberto, que esta disponivel em sua
integra gratuitamente para download em uma plataforma de compartilhamento de cédigos
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chamada Github. Além disso, sua principal vertente, o Stable Diffusion (SD) esta disponivel como
motor de geracdo de imagens em diversas plataformas digitais, como o Clipdrop (2024), da
Stability.Al, empresa responsavel pelo SD. Nesses sistemas de plataforma ndo sdo necessarias
quaisquer instalagdes no computador, funcionando por meio de servidores remotos. Essas
plataformas possuem sistemas de créditos gratuitos didrios que permitem um uso sem barreira
financeira de entrada, mesmo de aparelhos celulares.

Através do SD, inclusive no Clipdrop, é possivelter acesso a uma variacdo do modelo
de difusdo especializado em reconstruir areas mascaradas pelo usuario, o inpainting. As
mascaras sao aplicadas pelo usudrio sobre umaimagem base, original, em regides que deverao
ser modificadas. O modelo é condicionado para entender o que falta e gerar conteldo visual
qgue se harmonize com o restante da imagem. A rede neural identifica as caracteristicas e os
padrées do entorno da drea mascarada e gera pixels que se ajustam esteticamente, mantendo
a coeréncia da textura, cores e formas.

Essa ferramentaabre um horizonte de possibilidades capaz de aproximara populagdo
das necessidades emergentes e solugdes planejadas por meio de reconstrugdes realizadas em
imagens que representam as condicdes reais e os contextos vivenciados por eles. Dessaforma,
o inpainting pode emergir uma ferramenta estratégica no planejamento urbano, pela
construcdo de um didlogo visual que conecta as expectativas da populacdo com as solucdes
desenvolvidas para a criagdo de cidades mais inclusivas e sustentdveis. Conforme apontam
Mattos e Constantino (2016), o uso de espacos livres urbanos e de representagdes visuais
contribui significativamente para o planejamento participativo, favorecendo uma apropriacdo
mais efetiva dos ambientes e fortalecendo a integracdo entre especialistas e comunidade.

4.2 Pesquisa experimental

A primeira meta estabelecida pela ONU para alcangar cidades e comunidades mais
sustentdveis esta diretamente relacionada a garantir habitacdo segura para toda a populagao,
com acesso a servigos basicos e a urbanizacdo de favelas. Trata-se de uma meta de grande
prioridade, considerando a amplitude do problema, que afeta a maioria dos municipios
brasileiros. A Figura 3, subdivididaemtrés partes, ilustra na Figura 3-a um cendrio de habitac¢des
informais em dareas costeiras de Macapa, no estado do Amapa (Outras Formas de Morar, 2020).
A imagem retrata um vilarejo composto por casas de palafitas em condicGes precdrias,
construidas sobre um corpo d'agua poluido, sem infraestrutura adequada de esgotamento
sanitdrio e exposto a riscos significativos de transmissdo de doengas.

e2519



Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 13, n. 90, 2025

Figura 3 — Inpainting sobre a meta 11.1

N

Fonte: Outras Formas de Morar (2020), modificada pelo autor por meio do Clipdrop.

Para essa imagem, o processo de inpainting foi executado em etapa Unica, com
mascara aplicada a regido da foto que evidencia o corpo d’dgua contaminado e o acesso central,
entre as moradias (representada em azul na Figura 3-b). A regido de mascara, foi associado o
prompt — access to safe, adequate housing with basic infrastructure services (acesso entre
habitagdo segura, adequada, com servicos basicos de infraestrutura), em referénciaa primeira
meta. Apds alguns processamentos da RNGI, o resultado obtido (Figura 3-c) mostra o mesmo
cenario sem a exposi¢do a recurso hidrico contaminado, com caminho com piso regular,
lateralizado por acessos secundarios e canteiros de arbustos.

A segunda meta do mesmo objetivo, se relaciona as melhorias necessarias para os
transportes publicos, com a busca por meios mais seguros, sustentdveis e acessiveis. O segundo
experimento utilizacomo base umafotografiade um engarrafamento que ocorreu em Natal-RN
(G1, 2023). A Figura 4-a apresenta a imagem original, ao lado (Figura 4-b) a imagem com as
demarcagdes das mascaras de cada etapa, e na parte inferior (Figura4-c), o resultado final. Para
esse ensaio, foram necessarias trés etapas associadas a e ntradas textuais mais diretas: para a
primeira etapa, em azul, foi utilizado o prompt: asphalt pavement, street, avenue (pavimento
em asfalto, rua, avenida); segunda etapa, emverde, o prompt:publictransportation (transporte
publico); e a terceira etapa, com a utilizacdo do mesmo prompt da etapa anterior. Cada etapa
exigiu também repeticdo de processamento, mas o processo final ndo perdurou por mais que
alguns minutos, resultando em uma imagem com avenida livre de congestionamento, com
ocupacdo majoritdria de veiculos de transporte publico, somados a alguns carros de passeio.
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Figura 4 —

e

Inpainting sobre a meta 11.2
3 ‘, iy o AEIEy

Fonte: G1 (2023), modificada pelo autor por meio do Clipdrop. .

O terceiro experimento possui enfoque em urbanizagdo mais inclusiva e sustentavel,
orientado pela terceira meta. Uma fotografia aérea de um conjunto habitacional de interesse
social construido pela Norte Energia, em Altamira-PA (Figura 5-a), para realocar familias
atingidas pela construcdo de usina hidroelétrica (Amazonia Real, 2019). O processo de inpainting
apresentado na Figura 5-b busca reimaginar essa disposicdo de forma menos ritmada e
padronizada. Para tanto, foi criada a mascara em todo o assentamento, regido em azul,
associando ao prompt: inclusive and sustainable urbanization (urbanizagdo inclusiva e
sustentdvel). O resultado final (Figura 5-c) foi umalocalidade mais diversatipologicamente, com
disposi¢cdes de volumes mais individualizados.
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Figura 5 — Inpainting sobre a meta 11.3

& w ® v

Fonte: Amazonia Real (2019), modificada pelo autor por meio do Clipdrop.

A meta seguinte, foco do quarto experimento (Figura 6), destaca a importancia de
proteger o patrimoénio cultural e natural do mundo. A imagem selecionada para este
experimento retrataum patrimdnio arquiteténico localizado em Sao Luis, no Maranh3o. A foto
(O Imparcial, 2016) evidencia as marcas da degradagdo do patrimdnio: paredes com picha¢des
e afetadas pela umidade ascendente (Figura 6-a).

O processo de inpainting, realizado em trés etapas, foi utilizado para restaurar
digitalmente essas areas degradadas. Na Figura 6-b, a primeira etapa foi sinalizada em azul; a
segundaetapa, em verde; e a terceira, indicada em vermelho. Em todas as etapas, o prompt—
wall (parede) apresentou o melhor desempenho no processamento da imagem. N3o foi
necessario sinalizar caracteristicas especificas da arquitetura, pois o contexto da imagem
original foi suficiente para que o preenchimento respeitasse as caracteristicas originais da
estrutura (Figura 6-c).
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Figura 6 — Inpainting sobre a meta 11.4

Fonte: O imparcial (2016), modificada pelo autor por meio do Clipdrop.

O quinto ensaio concentra-se na meta de reduzir o nimero de pessoas afetadas por
catdstrofes e diminuir substancialmente as perdas materiais e humanas causadas por esses
eventos. A imagem de referéncia (Figura 7-a) utilizada ilustra um cendrio de deslizamento de
terra em Unido da Vitéria, no Parana, onde uma estrada foi interditada (Canal Rural, 2024). O
processo de inpainting foi realizado em duas etapas distintas (Figura 7-b). Na primeira etapa,
marcada em azul, foi utilizado o prompt — road (estrada), para a reconstrucdo digital da via,
enquanto nasegunda etapa, sinalizadaem verde, foiaplicado o prompt— concrete containment
barrier (barreirade contencdo de concreto), parainseriruma estrutura de prote¢do aolongoda

estrada (Figura 7-c).
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Figura 7 — Inpainting sobre a meta 11.5

Fonte: Canal Rural (2024), modificada pelo autor por meio do Clipdrop.

Ja o penultimo experimento volta-se a meta de reduzir o impacto ambiental negativo
das cidades, com especial atengdo na melhoria da qualidade do ar, na gestdo de residuos
municipais e em outros fatores. Aimagem de referéncia (Figura 8-a) é de um polo industrial em 14
Cubatdo, S3o Paulo (Santa Portal, 2022), e retrata um cenario com chaminés industriais em

evidéncia, emitindo gases para a atmosfera.

Figura 8 — Inpainting sobre a meta 11.6

Fonte: Santa Portal (2022), modificada pelo autor por meio do Clipdrop.
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O processo de inpainting foi realizado em uma Unica etapa na mascara marcada em
azul (Figura 8-b), utilizando o prompt—sustainable industry (indUustria sustentavel). ARNGI, para
o produto final (Figura 8-c), modificou as estruturas industriais e o ambiente circundante de
maneira a inserir uma estrutura mais otimizada com turbinas edlicas em evidéncia.

O ultimo experimento deste artigo aborda a metade proporcionar acesso universala
espacos publicos seguros, inclusivos, acessiveis e verdes. A imagem de referéncia (Campo
Grande News, 2021) retrataum terreno baldioem Campo Grande, Mato Grosso do Sul, comum
sofa abandonado em evidéncia, simbolizando a degradacdo e o uso inadequado do espaco
(Figura 9-a).

Para que a imagem final mantivesse a escala e a proporc¢ao adequada, o processo de
inpainting foi realizado em duas etapas (Figura 9-b). A primeira etapa, sinalizada em azul,
concentrou-se no plano mais distante do terreno, enquanto a segunda etapa, marcada em
verde, focou no plano mais préximo, onde se encontravao sofa. O prompt utilizado em ambas
as etapas foi—accessible, inclusive, sustainable, and tree-lined square (praca acessivel, inclusiva,
sustentavel e arborizada).

Figura 9 — Inpainting sobre a meta 11.7

m —
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Fonte: Campo Grande News (2021), modificada pelo autor por meio do Clipdrop.

A Figura 9-capresentao produto final obtido apds a modificacdo realizada no Clipdrop.
Em primeiro plano, um canteiro circular com um arbusto central, rodeado por pavimentagdo de
plaquetas cimenticias e cercado por canteiros de flores. Ao fundo, aparecem arvores de médio
e grande portes, com canteiros que dividem o espaco em diversas ambiéncias, criando um
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ambiente diversificado e convidativo. O espago é ocupado por pessoas que vivenciam o local,
promovendo o engajamentocomunitario e o uso inclusivo de um ambiente verde e revitalizado,
alinhado com a meta de criar espagos publicos acessiveis e sustentdveis.

5 CONCLUSAO

O presente estudo realizou sete experimentos utilizando inpainting, uma técnica de
RNGI, com o objetivo de explorar solugdes visuais que auxiliam a pensar um planejamento
urbano mais sustentavel. Cada experimento foiconcebido paraabordaruma meta especifica do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11 que visa tornar as cidades e os assentamentos
humanos mais inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Ao longo dos experimentos, imagens de diversos cendrios urbanos brasileiros com
fragilidades a serem superadas foram submetidas ao inpainting, utilizando prompts
determinados pelos pesquisadores a fim de gerar uma reconstrucdo digital desses espacos,
sugerindo melhorias que poderiam ser pautas de propostasespecificas do planejamento urbano
das cidades. As sete metas foram norteadoras para a selecdo das imagens e para o
estabelecimento de propostas para essas regides.

Paracada experimento foramnecessarias estratégias diferentes paraa producao, para
o alcance do resultado final. Foi evidenciado que, para a producdo das imagens, pode ser
necessariaa subdivisdo em mais de uma etapas. O experimento tambémdemonstrou que, para
mascaras maiores, prompts mais detalhados geraram melhores produtos; ja em mascaras mais
localizadas, entradas textuais mais genéricas foram mais eficazes. Para todos os casos, a
ferramenta demonstrou praticidade e agilidade de produgdo, evidenciando seu potencial para
comunicacgao visual.

Dessa forma, a utilizacdo dessa ferramenta pode significar um estreitamento da
comunicagdo entre os urbanistas e a populagdo, mitigando ambiguidades e perdas de
significados durante as expressdes e publicacdes de ideias.

Vale ressaltar que, embora a ferramenta demonstre grande potencial, ela ainda
apresenta limitacdes significativas e o papel do desenho urbano especializado permanece
insubstituivel. O processo de criagdo de espacos urbanos exige um olhar critico e uma
abordagem multidisciplinar, que apenas profissionais capacitados podem oferecer. A
ferramenta, nesse sentido, atua como um complemento ao trabalho especializado, servindo
para aprimorar a comunicacdo e facilitar a visualizagdo de ideias, mas ndo substitui o
conhecimento técnico e a experiéncia acumulada no campo do planejamento urbano.
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