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Abstract

This article describes an analysis of the morphological changes between 2005 and 2020 in the
Vila Cabral neighborhood, located on the outskirts of the Brazilian city of Campina Grande.
The research was developed in two different analytical scenarios, adopting the algorithmic-
parametric computational implementation as a methodology, and applying the following
procedures: (i) formal decomposition of a sample of the urban fabric; (ii) visibility graph analysis
(VGA); (iii) analysis of the diversity of uses and (iv) analysis of urban density (populational and
built). The study demonstrated that the association of different urban analysis tools strengthens
decision-making in the context of evidence-based urban design.

Keywords: Algorithmic-parametric urban analysis; Evidence-based design; Urban morphology; Campina
Grande; Brazilian peripheral sprawl.

INTRODUGAO

O presente artigo apresenta uma sintese de trabalhos
desenvolvidos no campo do projeto urbano, mais
especificamente relacionados a qualidade e a avaliagéo do
ambiente construido na escala da cidade, vinculados ao
grupo de pesquisa Desempenho e Inovagao Aplicados ao
Projeto (DIAProj CNPq), da Universidade Federal da
Paraiba, e que possuem como processo de estudo (i)
elaboragdo de uma andlise da forma urbana e dos
aspectos da ocupacgao territorial (que se traduzem nos
paradigmas de dispersdo / compactagdo urbana); e (ii)
atuagdo no suporte a tomada de decisdes, com énfase na
reabilitagdo dos espagos urbanos e na promocdo de
cidades mais sustentaveis face aos principais aspectos da
compacidade urbana, da diversidade de usos e do
planejamento urbano orientado ao desempenho.

Objeto de estudo aplicado nesta pesquisa, o municipio de
Campina Grande esta localizado no interior do estado da
Paraiba (Figura 1), distante 125 km ao oeste da capital
Jodo Pessoa, e com uma populagdo de 409,7 mil
habitantes (IBGE, 2019). Implantada no semiarido
brasileiro, sua posicdo geografica privilegiada entre o
sert&o e litoral paraibano fez da cidade um importante polo
regional econdmico, industrial e educacional. No entanto,
sua influéncia econdmica e a sua capacidade de ofertar
bens e servigos transformou a cidade em um nucleo
atrativo para agdo de agentes sociais produtores do
espaco urbano, principalmente aqueles que operam sobre
ainfluéncia do capital privado, articulando estratégias mais
lucrativas para seus empreendimentos por meio da

promocao da especulagdo imobilidria, concentrando os
seus investimentos na periferia, regides que sabidamente
possuem menor valor de mercado (Costa, 2013; Lima,
2018; Maia, 2013).

De acordo com a definigdo apresentada por Correa (2004),
os agentes sociais que influenciam na forma urbana
podem ser classificados como: (i) os proprietarios dos
meios de produgdo dos setores industrial, comercial e de
servigo; (i) os proprietarios fundiarios que buscam ampliar
arenda fundiaria de suas propriedades com a especulagao
e comércio das terras rurais mediante a transicdo do
espago rural para o urbano; (iii) os promotores imobiliarios
que podem atuar em diversos ambitos como incorporagéo,
financiamento, estudo de viabilidade técnico-construtiva,
construgdo de iméveis e comercializagao; (iv) o Estado,
que atua como promotor imobilidrio ao fomentar subsidios
voltados para moradia, promove a infraestrutura do espago
urbano e elabora as legislagdes urbanisticas vinculadas ao
uso do solo; e (v) os grupos sociais excluidos, que
compreendem a populagdo de baixa renda sem acesso a
moradia.

Ja no entendimento de Capel (2013), todos os cidaddos
atuam e usufruem da cidade, entretanto, somente alguns
tém o poder de interferir na forma urbana: os agentes
urbanos. De acordo com sua proposta de classificagdo,
esses agentes podem ser (i) proprietarios das terras; (i) os
proprietarios dos meios de produg&o; (jii) os promotores
imobiliarios; e (iv) o Estado. O autor ainda destaca que, em
geral, os cidad&os s&o categorizados apenas como atores
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sociais, ainda que estejam envolvidos em algum grau com
0s movimentos sociais urbanos.

Neste sentido, fica evidente que a produgdo socioespacial
dentro do modelo capitalista é consequéncia da agdo de
um conjunto de agentes dotados de interesses especificos.
Tratando especificamente dos processos de urbanizagdo
no municipio de Campina Grande, Maia (2010) aponta a
existéncia de eixos de expansdo urbana na cidade,
caracterizando um movimento de dispersdo da malha
urbana para as regides periféricas. De acordo com a
autora, esse processo tem chamado atengdo do setor
imobiliario, incentivando a especulagéo de terrenos,
principalmente apds a concretizagdo de empreendimentos
robustos, a exemplo da construgdo de supermercados de
grandes redes, centros universitarios, e condominios
fechados horizontais (Corréa, 2011; Costa, 2013; Maia,
2013).

A vista do contexto exposto, esta investigagdo tem por
objetivo principal realizar uma abordagem quanti-
qualitativa do processo de transformagdes formais e

espaciais ocorridas na regido periférica do perimetro
urbano do municipio de Campina Grande, estado da
Paraiba - Brasil, mais especificamente aquelas sucedidas
no bairro Vila Cabral (Figura 2), uma regido caracterizada,
predominantemente, por ocupagdes autoconstruidas
irregulares (Maia, 2013). O estudo langa mao do conceito
de evidence-based design (Hamilton & Watkins, 2008;
Mourelatos & Zhou, 2006), com a analise aqui proposta
podendo balizar e oferecer suporte as decisdes projetuais
do espago edificado. A hipétese tomada por este estudo é
que a edificagdo do centro universitario da Faculdade de
Ciéncias Sociais Aplicadas (UNIFACISA) implantada no
ano de 2005 e o inicios das obras do empreendimento
Heron Marinho Business & Living, no ano de 2011,
atuaram como equipamentos-polo de atragdo para o
crescimento urbano do entorno imediato dessas
edificagdes. Isso potencializou as transformagdes urbanas
no bairro e acentuou as modificagdes nos aspectos de uso
e ocupagao do solo, promovendo também um aumento no
padrao de dispersao apos o inicio de outros investimentos
imobiliarios privados, como os novos condominios verticais
e horizontais.

Bairro Vila
Cabral

i

Figura 1: Identificagéo do objeto de estudo, o bairro Vila Cabral, situado no municipio de Campina Grande / Paraiba, Brasil.

Figura 2: O tecido urbano e o entorno imediato do bairro Vila Cabral no ano de 2020. Na figura estéo identificados os dois
equipamentos-polos tomados pela hipdtese da pesquisa, o Heron Marinho Business & Living e o Centro Universitario da UNIFACISA.

COMPACIDADE, DISPERSAO E DESENHO URBANO:
UMA BREVE REVISAO

No contexto de diversas pesquisas (Lima et al., 2019;
Nechyba & Walsh, 2004; Netto & Krafta, 2009; Newman &
Kenworthy, 2000), ha uma clara proposta de reflexao sobre
os impactos que as propriedades morfolégicas — ou

formais do espago urbano — exercem na qualidade do
espaco urbano, com destaque para os problemas advindos
das acdes propostas pelo atual modelo de produgao
urbana no Brasil, que estimula o mal funcionamento das
cidades e constitui um risco aos principais aspectos da
urbanidade. Neste sentido, Netto & Krafta (2009) apontam
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que o padréo de crescimento urbano no Brasil, pais como
um processo de industrializagdo tardio, ocorre
principalmente de duas maneiras distintas: (i) por meio do
adensamento de dreas interurbanas, promovendo um
processo de verticalizagdo possivelmente excessivo; (ii)
por meio da dispersao periférica, aumentando os limites da
malha urbana.

Ambos modelos, analisados a luz do arcabouco teérico
que fundamenta esta pesquisa, podem ser considerados
problematicos e, de acordo com os apontamentos de um
extenso rol de autores, tém contribuido para o aumento
significativo no custo da gestdo e da manutengdo das
infraestruturas urbanas, impactando no consumo de
recursos naturais e influenciando na dindmica das cidades,
ja que impdem dificuldades a mobilidade pedonal e
aumentam a dependéncia das pessoas por meios de
transportes convencionais (Farr, 2013; Gehl, 2013; Netto
& Krafta, 2009; Rogers, 2001).

A dispersdo impacta em diversos aspectos da qualidade
de vida urbana, em especial na saude publica (Ewing et
al., 2003; Frumkin et al, 2004; Frumkin, 2002). Os
problemas decorrentes do transporte e do transito
consequente da baixa densidade, crescente numero de
automodveis e autopistas (Brueckner, 2000; Nechyba &
Walsh, 2004; Squires, 2002), assim como impactos na
poluigdo por crescente emissdo de gases estufa e
derivados combustiveis (Bereitschaft & Debbage, 2013),
tém sido alguns dos temas recorrentes nas pesquisas
urbanas em paises mais ricos e nos paises em
desenvolvimento.

Por sua vez, o desenho urbano e planejamento pode atuar
na reabilitagdo urbana e na dependéncia automotiva
consequente destes modelos (Newman & Kenworthy,
1989 e 2006; Kenworthy & Laube, 1996). Correntes de
contraposicdo a este modelo de dispersdo e impacto
urbano-ambiental foram variadas no campo da
sustentabilidade urbana, propondo conjuntos mais
compactos, multipolarizados, passiveis de locomogao
pendular por meios alternativos de transporte, e com maior
oferta de usos, residéncias e equipamentos por area
quadrada urbanizada (Duany & Plater-Zyberk, 1992; Frey
2003; Newman & Kenworthy, 2000; Rueda, 1997; Talen,
2011). Assim, a ideia de uma cidade mais densa,
compacta, caminhavel, com bons espagos publicos e
verdes, surgem como alternativa de uma cidade de
metabolismo urbano circular e de menor pegada
ambiental. Entende-se, portanto, que a forma urbana
passa a ser uma condicionante importante para cidades
mais sustentaveis (Jabareen, 2006; Jenks et al., 2005;
Jenks et al., 2000).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A investigagdo aqui pormenorizada teve como principal
elemento de abordagem pratica a associagdo entre trés
diferentes abordagens do espago urbano, para assim
construir um processo de analise formal e espacial,
buscando compreender as transformagdes no tecido
urbano por meio de aspectos visuais e de atributos
objetivos. Em relagdo aos procedimentos metodolégicos
aplicados no ambito desta investigagdo (Figura 3), foi
implementada uma analise quanti-qualitativa do bairro Vila
Cabral (objeto de estudo aplicado), realizando: (i) uma
decomposigéo do tecido urbano a partir de uma amostra

homogénea (Coelho, 2013); (ii) a elaboragéo de mapas de
visibilidade; (iii) uma andlise objetiva da diversidade de
usos (aplicacéo de indices de uso misto); (iv) da densidade
urbana construida e da densidade populacional (liquida e
bruta). Estes indices e indicadores foram coletados e
analisados por meio de recursos computacionais
algoritmico-paramétricos, a partir de componentes
algoritmicos do plugin Grasshopper para o software
Rhinoceros3D, organizados para realizagdo desta
pesquisa, além da incorporagéo de duas ferramentas do
sistema CityMetrics, desenvolvido por Lima (2017): os
clusters de nome “Spacematrix” e “MXI”.

Levantamento

Organizar e atualizar os arquivos .dwg / .shp do
tecido urbano do bairro Vila Cabral, criando os
mapas referentes aos anos de 2005 e de 2020

Analise do Tecido Urbano l
Tratar os arquivos selecionados para elaboragéo
da decomposigéo Sistémica e Elementar
Gerar os mapas do (i) Lugar, (i) Tragado, (jii)
Parcelamento e (iv) malha;

Sintaxe Espacial - VGA

Andlise algoritmico-paramétrica

Input: quadra / edificagdo / n° pavimentos

Implementag&o computacional para andlise

objetiva de Diversidade de Usos, Densidade
Construida e Densidade Populacional

Resultados

Discussoes

Figura 3: Sintese do percurso metodoldgico e dos
procedimentos realizados no contexto desta investigagéo.

Neste seguimento, com o objetivo de proporcionar uma
rapida visualizagdo dessas transformagdes, foram
construidos, em ambiente digital, dois cenarios distintos
relativos aos anos de 2005 e de 2020, adotando como
amostra o limite administrativo do bairro Vila Cabral
(determinado pela prefeitura municipal de Campina
Grande), que contém o sitio onde foi construido o
empreendimento Heron Marinho Business & Living, no ano
de 2011. Foram acrescidos na amostra o terreno onde foi
construido o centro universitario da UNIFACISA, em 2005,
e os terrenos que hoje constituem dois novos condominios
verticais, construidos nos anos de 2014 e em 2017.

Desta forma, os procedimentos metodoldgicos realizados
podem ainda ser separados em trés etapas distintas, a
saber: (i) o estudo da forma urbana do bairro, por meio da
aplicagdo do método de Decomposicdo Sistémica e da
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Decomposi¢éo Elementar do tecido urbano, apresentado
por Coelho (2013); (i) uma andlise de grafos de visibilidade
(Visibility Graph Analysis — VGA), proposta por Turner et
al. (2001) como alternativa metodoldgica para investigar as
relagbes da configuragdo urbana sob a Ldgica Social do
Espago (Hillier & Hanson, 1984), implementando a
software DepthMapX (verséo 0.50) para analisar aspectos
da Sintaxe Espacial (e.g. medidas de conectividade, de
integracéo visual, integragdo angular, de inteligibilidade e
uma andlise de fluxos); (iii) implementagdo computacional
para suporte no célculo objetivo de relagdes da forma
urbana (diversidade de usos, densidade construida e a
densidade populacional), por meio da légica algoritmica-
paramétrica (Lima, Costa & Rosa, 2020).

Na terceira etapa, ap6s a introdugdo dos componentes
Grasshopper, se da a implementagéo do indice de mistura
urbana Mixed-use Index (MXI), desenvolvido por Hoek
(2008), além da andlise da diversidade de usos
considerando todos os pavimentos verticalizados, por meio
da implementag&do de um dos clusters de CityMetrics para
calculo do IUMTo (Silva, 2016). Por fim, é desenvolvida
uma implementagao do cluster de CityMetrics que permite
uma andlise dos indicadores de densidade construida
Spacematrix, propostos por Berghauser Pont & Haupt
(2010).

INDICES DE MISTURA URBANA: MXI E [lUMTo

O indice de uso misto (Mixed-use Index - MXI), elaborado
por Hoek (2008), tem por objetivo estabelecer uma relagéo
entre o somatério de area construida residencial e néo
residencial ao nivel da rua (pavimento térreo), medindo
objetivamente a diversidade de usos em uma determinada
amostra. De acordo com Hoek (2008), quanto mais essa
relagdo entre as areas se aproximar do equilibrio (50/50),
maior serd a mistura urbana e, consequentemente, maior
serd a diversidade de usos.

Ja o indice de mistura urbana IUMTo, proposto por Silva
(2016), atua estabelecendo a mesma relagéo entre o total
de areas construidas residenciais e ndo residenciais que o
indice MXI, entretanto o IUMTo pondera sobre o somatério
total das areas de cada edificagéo, o que também inclui na
analise todos os seus pavimentos acima do térreo (nivel
da rua), permitindo verificar o equilibrio/mistura dos usos
considerando o nivel de verticalizagdo da amostra.

INDICADORES DE DENSIDADE CONSTRUIDA
SPACEMATRIX

Para realizagdo desta anadlise, foram utilizados trés
indicadores fundamentais propostos por Berghauser Pont
& Haupt (2010): (i) Total do solo ocupado (Ground Space
Index — GSI; (ii) Aproveitamento vertical nas areas em que
o solo é ocupado (Floor Space Index - FSI); e (iii)
proporgao de espagos abertos (Open Space Ratio - OSR).
O GSI representa uma relagdo entre a amostra e as
projecdes das edificagdes no solo, podendo ser obtido por
meio de uma raz&o entre area total e 0 somatoério das areas
do solo que se encontram ocupadas por edificagdes. Ja o
FSI representa uma média de quanto as proje¢cdes das
edificagdes contidas na amostra sdo aproveitadas,
podendo ser obtido por meio da divisdo entre a area
construida total (considerando também os pavimentos
verticalizados) e a area da amostra. O OSR pode ser
obtido por meio de uma diviséo entre a area total de solo
ocupado por edificagdes e a area construida total.

RESULTADOS

Ao realizar a decomposicdo formal do tecido urbano
(Figura 4), verificou-se que o Vila Cabral possui dois
principais eixos de crescimento urbano, o que estimula a
consolidagédo de duas regides distintas dentro do bairro,
desconectadas devido as caracteristicas topograficas da
regido. A Decomposicdo Sistémica também evidenciou
que ambos os eixos se localizam proximos as duas
edificacdes tomadas como im&s do desenvolvimento
urbano na hipotese deste estudo, tornando perceptivel,
portanto, a influéncia que os dois empreendimentos
exerceram no incentivo ao espraiamento da regiéo.

O Lugar 2005

O Tragado

O Lugar 2020

ay
(S N
—_ &
Figura 4: Resultado da Decomposicéo Sistémica do Tecido
Urbano no bairro Vila Cabral, apresentada graficamente dividida
em dois cenarios: 2005 e 2020. Esta figura pode ser acessada
em tamanho maior no link https://imgur.com/wjQMSN9

Seguindo com a aplicagdo da metodologia desenvolvida
por Coelho (2013), foi elaborado em seguida uma
Decomposi¢cdo Elementar na amostra homogénea do
tecido urbano do bairro Vila Cabral, identificando seus
elementos: (i) Quadra (Figura 5 e Figura 6); (i) Rua (Figura
6); (iii) Edificio Comum (Figura 7); Edificio Singular em
2005 (Figura 8); e Edificio Singular em 2020 (Figura 9).
Apos a decomposigdo destes elementos, a escala menor
tornou possivel verificar com mais detalhes o processo de
crescimento urbano no bairro, verificando, por exemplo,
quais as novas edificagbes que passaram a ocupar a
quadra, como essas edificagdes compdem a paisagem da
rua, qual o Edificio Comum (edificio caracteristico que
representa a tipologia predominante na amostra) e quais
os Edificios Singulares (edificios que destoam do Edificio
Comum).

Figura 5: Decomposi¢do Elementar da Quadra, representada
graficamente nos dois cenarios: 2005 e 2020. Esta figura pode
ser acessada em tamanho maior no link
https://imgur.com/33FN3Ut
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Figura 6: Decomposicdo Elementar da rua Manoel Justino nos dois cenarios: 2005 e 2020, destacando as alteragdes.

.

Figura 7: Decomposicdo Elementar do edificio comum nos dois
cenarios: habitagdo unifamiliar de um pavimento.

Figura 8: Decomposicdo Elementar do edificio singular
identificado no cenério de 2005: habitagao unifamiliar com
comercio local no pavimento térreo.

Figura 9: Decomposicédo Elementar do edificio singular
identificado no ano de 2020: torre multiuso com 30 pavimentos.

Introduzindo a andlise sintatica (Figura 10), os mapas
foram gerados a partir da analise de graficos de visibilidade
(Visibility Graph Analysis - VGA). Para o processamento
dos mapas de ambos recortes temporais foi adotado um
grid de 4 pixels, e para o célculo da medida de integragdo
a partir das relagdes de visibilidade, foram consideradas as

medidas globais com o valor do raio = “n”.

Mediante a leitura da escala cromatica referente ao ano de
2005, verificou-se que a area mais conectada visualmente
do sistema estd localizada na rotatéria situada nas
proximidades da area norte do bairro Vila Cabral, sendo
também o ponto que apresenta um maior fluxo de agentes.
Os mapas de Integragé@o Visual e de Integragdo Angular
expde maior visibilidade em diferentes trechos da Avenida
Senador Argemiro de Figueiredo, representado pela
escala cromatica que tende para o tom vermelho (cores
mais quentes), ramificando-se em tons de laranja e verde
para as principais vias de acesso aos bairros

circunvizinhos. Verificou-se também que tanto a parte
norte quanto a parte sul do bairro apresentam um baixo
grau de visibilidade, representado por uma escala
cromatica de tons que tendem para o azul (cores mais
frias), situagdo que é evidenciada pelo baixo valor de
Inteligibilidade (R? = 0,26), pela contagem de nds igual a
109.853 e pela profundidade média igual a 2,86 para o
sistema (Figura 11).

Figura 10: Mapas sintaticos elaborados para analise de
visibilidade. Esta figura pode ser acessada em tamanho maior no
link https://imgur.com/HrR7t1X

rsazss

: D e
Figura 11: Gréfico da medida de Inteligibilidade no cenario de
2005. Esta figura pode ser acessada em tamanho maior no link

https://imgur.com/84Axw5v

No que tange o ano de 2020, a area de maior conectividade
visual também se concentra na rotatéria situada nas
proximidades da parte superior do bairro Vila Cabral. Os
mapas de integragdo visual e integragdo angular
apresentam uma maior concentragdo de cores quentes
(que convergem para o vermelho) especificamente no
inicio da Avenida Prefeito Bezerra Severino Cabral,
ramificando-se em graus intermediarios de visibilidade
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(tons de laranja e verde) para a rua Engenheiro José
Celino Filho, BR-230 e Avenida Senador Argemiro de
Figueiredo, principais vias de acesso aos bairros
circunvizinhos, onde também se concentra um maior fluxo
de agentes.

Comparando os resultados obtidos nos dois cenarios, nas
areas menos integradas do bairro, ocorre uma significativa
variagdo das cores nas areas que tendem para o azul,
demonstrando que no ano de 2020 estas areas passaram
a ser mais integradas visualmente. No que diz respeito a
inteligibilidade (Figura 12), a medida foi reduzida (R* =
0,16), o que pode ser justificado pela expanséo das areas
periféricas do bairro, tendo como contagem de nds igual a
168.025 e a profundidade média igual a 3,65 para o
sistema.

]

105506

Toecms
s

Figura 12: Grafico da medida de Inteligibilidade no cenario de
2020. Esta figura pode ser acessada em tamanho maior no link
https://imgur.com/AD3bL8|

ANALISE OBJETIVA DA DIVERSIDADE DE USOS E
DAS DENSIDADES CONSTRUIDA E POPULACIONAL

Apo6s a implementagdo dos componentes Grasshopper
desenvolvidos para esta investigacdo e das duas
ferramentas de CityMetrics que foram adotadas para
realizagéo da analise algoritmico-paramétrica (Figura 13),
foram obtidas informagdes gerais relativas aos dois
cenarios (Tabela 1), além de serem encontrados os
valores objetivos para os indicadores MXI, IUMTo, GSI,
FSI, OSR e a densidade populacional em habitantes por
hectare (hab/ha) referentes aos os dois cenarios
estudados (Tabela 2), o que possibilitou uma comparagéo
dos resultados e uma compreensdo das alteragdes
ocorridas no Vila Cabral.

PAR) Gnse SR ASSIT B

SERMBEN IS EBLE RS

Figura 13: Andlise algoritmica-paramétrica (Rhinoceros3D e
Grasshopper) de um cendrio em andamento no bairro Vila
Cabral. Esta figura pode ser acessada em tamanho maio no link
https://imgur.com/LFuz5eO

Tabela 1: Informagdes gerais dos elementos que compdem o tecido urbano do bairro Vila Cabral, dispostos para
permitir a comparagao das transformagdes ocorridas entre os anos de 2005 e de 2020.

(Ha)| Nu

Area de analise (Ha) |Area das q de quadi de lotes |Numero de edificagoe:
2005 2020 2005 2020 2005 2020 2005 2020 2005 2020
105,15 122,63 29,73 47,71 57 72 1325 1550 1263 1702

Tabela 2: Sintese dos resultados objetivos dos aspectos da diversidade de usos, da densidade construida e da

densidade populacional por hectare, calculados nos dois cenarios (2005 e 2020).

indices dimensionais do espago urbano no bairro Vila Cabral

Cenario referente ao ano de 2005

Cenario referente ao ano de 2020

Diversidade de usos Densidade construida
MX IUMTo GSl| FSI OSR MX IUMTo
80%~res. 70%~resA 047 022 075 72%~resA 64%~res4
20% fi-res. | 30% f-res. 28% fi-res. 36% fi-res.
Densidade populacional estimad
Bruta Liquida Total de habitantes na area Bruta Liquida Total de habitantes na area
53 93 5.601 109 165 13.368

A Tabela 1 apresenta os dados gerais relativos aos
recortes temporais estabelecidos. A amostra referente ao
ano de 2005 apresenta uma area total de 105,15 hectares,
sendo 29,73 hectares ocupados por um total de 57
quadras. As quadras, por sua vez, possuem um total de
1325 lotes e 1263 edificagdes. Ja no cenario de 2020, a
amostra homogénea apresenta uma area total de 122,63
hectares, sendo que 47,71 hectares s&o ocupados por um
total de 72 quadras. Ao todo sdo 1550 lotes e um total de
1702 edificagdes.

Os resultados objetivos que foram encontrados apés a
implementacéo da abordagem algoritmica-paramétrica,
sistematizados na Tabela 2, evidenciaram que a area de
estudo é predominantemente residencial em ambos os

cenarios, considerando o nivel da rua, representado por
um indice de uso misto (MXI) igual a 80% das edificagdes
construidas sendo residenciais e 20% nao-residenciais
para o ano e 2005, e 72% residenciais e 28% né&o-
residenciais para o ano de 2020. Ainda em relagédo a
diversidade de usos, os resultados obtidos para a
variedade dos usos no total da area construida, ou seja,
considerando todos os pavimentos verticais (IUMTo),
mostram que a regido apresenta 70% da area construida
composta por edificagdes residéncias e 30% composta por
edificacdes nao-residenciais para o ano de 2005, e 64% da
area construida composta por edificagdes residéncias e
36% composta por edificagcdes nao-residenciais para o ano
de 2020.
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Comparando os resultados obtidos nos dois cenarios,
pode-se afirmar que em relagdo aos indicadores de
densidade construida (Figura 14), a area de estudo
apresenta uma pequena variagdo na ocupagdo do solo
(GSI), subindo de 0,17 em 2005 para 0,21 no ano de 2020.
Ja em relagdo ao aproveitamento do solo (FSI), o indicie
praticamente dobrou, saindo de 0,22 no ano de 2005 para
0,43, no ano de 2020. Entretanto é possivel afirmar que
este aumento consideravel no indicie de verticalizagao é
influenciado empreendimento Heron Marinho Business &
Living (identificado como Edificio Singular em 2020 na
decomposi¢ado elementar), composto por uma torre
empresarial de 20 pavimentos, duas torres residenciais de
30 pavimentos, uma torre com 130 flats distribuidos em 22
pavimentos, além de um hotel com 150 apartamentos. Em
relagdo ao indicie de espagos abertos (OSR), a tabela 2
aponta que houve uma diminui¢éo de 0,75 para 0,49, o que
pode ser justificado pelo o aumento da ocupagao do solo
e da area construida total.

Em relagdo a densidade populacional, a area de estudo
continha 5.601 habitantes em 2005, com densidade bruta
de 53 hab/ha e liquida de 93 hab/ha. J& no ano de 2020,
estima-se uma populagdo total de 13.368 pessoas, um
aumento significativo, representado por uma densidade
bruta igual a 109 hab/ha e liquida de 165 hab/ha.
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Figura 14: Grafico de Matriz Espacial (Spacematrix), indexando
os dois cenarios e outras quatro cidades analisadas por
Berghauser Pont & Haupt (2010). Esta figura pode ser acessada
em tamanho maior no link https://imgur.com/GjCtW70

DISCUSSOES

Os resultados encontrados estimulam a discussao acerca
dos processos de projeto do espago urbano, mais
especificamente, aqueles que se relacionam com o padrao
de disperséo e crescimento urbano em areas periféricas
do Brasil, abordando trés aspectos relevantes da forma
urbana relacionados ao contexto do desenho urbano
sustentavel: (i) diversidade de usos; (ii) compacidade
urbana; e (iii) integracéo espacial. Foi possivel validar a
hipétese inicial da pesquisa, evidenciando que a
implantagéo dos dois empreendimentos privados (Centro
Universitario da UNIFACISA e Heron Marinho Business &
Living) potencializaram o crescimento do bairro Vila Cabral
e do seu entorno imediato, na medida em que as
transformagdes viarias aumentaram a conex&do do bairro
com o restante da cidade, consequentemente atraindo
novos investimentos que modificaram sua configuragéo
formal. Porém, mesmo com um aumento nos indices
dimensionais investigados, é valido destacar que os

aspectos qualitativos de desenho urbano e a propria
infraestrutura do bairro Vila Cabral ainda sdo bastante
deficitarias no cendrio de 2020. Assim, apesar de
melhorias nos indices dimensionais, a qualidade dos
espacos e dos projetos ali implantados ainda deixam muito
a desejar. A questdo ambiental também é outro ponto
relevante, visto que a diminui¢do na disposicdo de areas
permeaveis e verdes, de forma ndo ordenada, pode
impactar drasticamente na absorgao de agua pelo solo, ou
até mesmo agravar as condigdes de conforto ambiental do
bairro para os proéximos anos, em uma regido de muito
calor e déficit de chuva (semiarido do Nordeste Brasileiro).

O método de andlise langado por esta investigagdo,
baseado na associagdo entre diferentes procedimentos
metodoldgicos (Decomposicdo Sistémica, Decomposigao
Elementar, Visibility ~Graph Analysis - VGA, e
implementagdo computacional algoritmico-paramétrica),
demonstrou eficiéncia, podendo ser aplicado no suporte a
tomada de decisdes em um contexto de evidence-based
design, auxiliando as andlises e facilitando a compreenséo
das transformagdes por meio de valores objetivos
(métricas) e de mapas visuais (decomposi¢des e grafos
VGA).

Como limitagdes desta pesquisa, identifica-se que a
adogéo do limite administrativo do bairro como amostra
homogénea do tecido urbano ndo é a melhor opgéo para
determinar a area de andlise. Existem relagdes espaciais
que transcendem o perimetro administrativo determinado
pelo municipio, algo que ficou evidente na decomposicao
sistémica do bairro: existem duas zonas distintas dentro do
Vila Cabral. Sendo assim, a adogdo de um processo
metodoldgico para delimitar o perimetro de estudo por
meio de relagdes espaciais seria mais frutifero. Também é
fundamental introduzir novas abordagens, especialmente
no ambito qualitativo, entendendo que a compreensao dos
aspectos da qualidade urbana s6 pode ser obtida por meio
de analises em varias escalas.

Neste senso, para os estudos futuros é possivel que os
procedimentos de coleta e de andlise de dados sejam
aperfeigcoados, ampliando o escopo para mais bairros,
inserindo aspectos de conforto ambiental aplicado
especificamente aos estudos da forma urbana. Em tempos
de pandemia e alto contagio por coronavirus (e outras
possiveis doengas regionais), muitas das quais s&o
transmitidas pelo ar, refinar os procedimentos analiticos
com énfase nos espagos abertos e ventilados para
quadras urbanas e edificios sera um grande desafio para
as regides quentes e secas do Brasil, como ¢ o caso da
cidade de Campina Grande e de diversas outros
municipios implantados no Nordeste do pais. E importante
destacar que a associacdo metodologica proposta é
passiva de aperfeicoamentos, permitindo abordagens
mais robustas sob a dtica da Légica Social do Espago,
permitindo ainda que novas ferramentas algoritmico-
paramétricas sejam introduzidas, articulando novos
parametros relacionados a diferentes paradigmas de
projeto urbano, admitindo que o escopo da pesquisa seja
expandido para avaliar outros objetos de estudo.
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