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EDITORIAL

O DIGITAL E O SUL: TENSIONAMENTOS VOL. 1
THE DIGITAL AND THE SOUTH: QUESTIONINGS VOL. 1
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O tema “O digital e o Sul: tensionamentos”, das edi¢cbes 28 e 29 da revista VIRUS, busca examinar criticamente as conexdes entre os meios
digitais e os povos do Sul Global, em suas variadas dimensdes, nesta segunda década do século XXI. Para além dos beneficios da cultura
digital nos muitos aspectos e escalas da vida humana, quisemos focalizar as tens@es inerentes a essas conexdes.

Este tema emerge de um processo de reflexdo, em curso no Nomads.usp - NUcleo de Estudos de Habitares Interativos, que edita a VIRUS.
O Nucleo foi criado em 2000, em meio ao grande otimismo que embalava a abertura da Internet ao acesso publico, a partir de 1994. A
comunicacdo em rede distribuida — uma rede de redes — trazia, em sua esséncia, perspectivas promissoras de horizontalidade das
comunicacgdes e livre acesso a informacao, estimulando o desenvolvimento de uma infinidade de programas, dispositivos e sistemas
computacionais, que se infiltravam em todas as areas do conhecimento e todas as esferas da vida. Ao longo destes vinte e quatro anos,
dedicamo-nos a explorar os limites e potencialidades do digital, particularmente, nos modos de se abordar, conceber e documentar o espaco
construido, expandindo este conceito as espacialidades resultantes da hibridacéo entre entornos fisicos e digitais e suas dinamicas.

A proposic¢éo deste tema para estas duas edi¢des da VIRUS deriva da crescente inquietacdo, ndo apenas nossa, sobre os caminhos pelos
quais a digitalizagdo da vida tem nos conduzido, como sociedade, embaralhando valores e crencas, viesando o debate publico e reforcando
relagbes assimétricas de poder, em escala planetaria.

Os trabalhos que publicamos nestas duas edi¢bes, selecionados com grande rigor em estreita colaboragé@o entre autores, revisores e 0
comité editorial da revista, compdem dois conjuntos de sub-temas: trabalhos que tratam de aplicacBes de tecnologias digitais e suas
implicagBes em dinamicas urbanas e em projeto e producao de arquiteturas, de um ponto de vista analitico, orientado desde o Sul Global
—reunidos na V!28 —, e trabalhos que discutem aspectos conceituais, sociais, politicos e tecnopoliticos da capilarizacdo do digital no planeta
e, em particular, nos povos do Sul — reunidos na V!29.

A edicao 28 apresenta oito artigos, assinados por pesquisadoras e pesquisadores de diferentes paises e estados brasileiros, e uma
entrevista, com a professora Gabriela Celani, da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP. A convite do Comité
Editorial, Celani concedeu-nos a entrevista O digital como pratica coletiva, na qual discute modos de fazer coletivos, a luz do seu percurso
como pesquisadora e formadora, no campo da Arquitetura e Urbanismo.

As possibilidades emergentes de uso da inteligéncia artificial sdo tratadas em duas instancias: na producdo de imagens e suas
implicacBes politicas, no campo da Arte, no artigo Eugenia maquinica do olhar: Visao computacional, etarismo e género, por Giselle
Beiguelman, e em processos de geragdo da forma, no artigo Desde Automatas Celulares hacia IA y Fabricacion, por Alberto Fernandez
Gonzélez.

Dois trabalhos tratam do digital na escala urbana, em cidades do Sul. Vinicius Lopacinsk discute os impactos derivados da utilizacdo de
tecnologias avancadas de vigilancia e controle nos espacos urbanos, no artigo E quando a smart city trava?, enquanto Aline Cristina
Fortunato Cruvinel e Luisa da Cunha Teixeira examinam os efeitos do desenvolvimento das empresas-plataformas na constituicdo de novas
din&micas e tipologias espaciais urbanas, no artigo Camadas urbano-digitais: Da infraestrutura global da Internet as dark kitchens.

O uso de imagens digitais para o estudo dos espacos construidos € problematizado em duas contribuicées. Uma, sobre a construcéo
colaborativa de um acervo de representacfes arquitetdnicas, no artigo Plataformas colaborativas no Sul Global: O caso do Arquigrafia, por
Sayed Abdul Basir Samimi, Ana Ribeiro Ferreira da Costa, Henrique Santa Catharina Junges e Artur Simdes Rozestraten. A outra, sobre
andlises urbanas guiadas por imagens street view, no artigo Do voo do passaro ao olhar debrucado: O virtual como método, por Pedro
Henrique Vale Carvalho.

Por fim, dois trabalhos relacionam-se diretamente com processos de projeto de arquitetura. Rodrigo Scheeren examina vertentes da
fabricac&o digital em centros de pesquisa do continente sul-americano, no artigo Do computacional a fabricacdo: Temas e (des)caminhos
na América do Sul, e Camila da Rocha Hendzel e Claudio Vasquez Zaldivar exploram processos digitais de analise de fachadas verdes em
edificios chilenos, no artigo Reduzindo a brecha: Empirico vs. Simulacédo na modelagem de fachadas verdes.
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Temos, ainda, o prazer de informar que, a partir desta edigcdo, a revista VIRUS passa a integrar o Portal de Revistas da Universidade de
Sao Paulo - USP, no endereco www.revistas.usp.br/virus, mas mantém seu website anterior — www.nomads.usp.br/virus — como website-
espelho.

Esperamos que estas duas edi¢des da VIRUS municiem o debate qualificado sobre a atualidade da cultura digital, em especial no que se
refere aos paises do Sul Global.

Desejamos a todas, todos e todes excelente leitura.
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Marcelo Tramontano: Em nome da V!RUS, obrigado, Gabriela, por aceitar o nosso convite. O que nés esperamos desta edicao
sobre “O digital e o Sul: tensionamentos” é estimular uma reflexdo sobre como paises do Sul se apropriam de tecnologias, rotinas
e posturas do Norte e, mais que isso, buscar entender o significado, a validade, os percursos, as dificuldades e, também, as nossas
vantagens nesse processo, enquanto pesquisadores e arquitetos, por estarmos no Brasil, na América Latina e no Sul global. Nés
gostariamos de, por um lado, abordar o seu percurso, que € muito expressivo e pode contribuir para que pesquisadores mais jovens
entendam as suas escolhas, oportunidades e dificuldades nesse campo e, em paralelo, procurar construirmos juntos uma leitura
critica sobre os atuais desafios do ensino, pesquisa e extensdo com meios digitais, em um pais como o Brasil. Podemos, entéo,
comecar conversando sobre como nasceu o seu interesse pelo digital e como, posteriormente, ele acabou se tornando seu campo
de pesquisa dentro da area da Arquitetura e Urbanismo. Quais foram as principais conquistas e realizacdes ao longo desse percurso
e quais foram os principais obstaculos superados ou ainda a serem superados?

Gabriela Celani: Eu ingressei no curso de graduacédo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP em 1985. Naquela época, o
computador ndo fazia parte do cotidiano dos estudantes de Arquitetura e Urbanismo, nem da maioria dos escritérios de arquitetura. No meu
quarto ano de graduacao, em 1988, a faculdade ofereceu uma disciplina de desenho por computador, ministrada pelo professor José Jorge
Boueri Filho. Como a faculdade dispunha de poucos computadores, foram abertas poucas vagas, e o0 professor Boueri comegou ensinando
Paint Brush. Acredito que ele nao tinha ainda a copia do AutoCAD que seria usada, pois a disciplina foi bem improvisada.

Ainda em 1988, fiz um ano de estagio como desenhista no escritério do arquiteto Gian Carlo Gasperini, que era um dos poucos escritorios
de arquitetura no Brasil que ja haviam implementado o uso de computadores. Naquela época, ainda se desenhava com tinta nanquim,
enquanto o computador ficava restrito as vistas perspectivas, que eram produzidas da seguinte forma: uma funcionéria do escritério
construia o modelo 3D no computador e imprimia, em uma plotter, em nanquim, as linhas gerais da perspectiva do edificio, tanto do interior,
como do exterior. Esse desenho, composto apenas por linhas, era repassado para o artista que, em seguida, colocava o papel vegetal por
cima e, com lapis colorido, fazia o rendering a méo, utilizando as linhas da perspectiva impressa. Este era, basicamente, o uso do
computador. De todo modo, o processo de desenho do modelo 3D computadorizado levava muito tempo para ser concluido.

O que vi no escritorio Gasperini fez com que eu me interessasse em aprender mais. Um evento que muito contribuiu para o meu interesse
pelo uso do computador ocorreu neste escritorio, quando uma das arquitetas me pediu para fazer o layout de uma garagem coletiva. Eu
deveria desenhar diversas vagas de estacionamento, mas constantemente a arquiteta me solicitava mudancas no desenho. Primeiro, fiz as
vagas a 90 graus, em seguida, alterei o desenho para 30 graus e, depois de olhar novamente, ela me pediu para desenha-las a 45 graus.
Eu ficava pensando que deveria haver um modo de fazer o computador realizar esse processo, o que me levou a refletir sobre a necessidade
de automatizacéo desse tipo de tarefa, pois achava deprimente ter que ficar refazendo o desenho repetidamente a mao.

No ano seguinte, em 1989, comecei o0 meu TFG! e decidi desenha-lo inteiramente com auxilio do computador do meu marido, que me
conseguiu uma copia do AutoCAD. Além deste programa, também usei o In-a-Vision, que era muito usado para fazer os layouts. Depois de
finalizar todo o trabalho no computador, eu ndo sabia onde imprimi-lo, pois ainda ndo existiam bureaux de plotagem, e acabei imprimindo
as pranchas em uma impressora matricial, que continha um formulario continuo tamanho A3. Para produzir os renders, usei o programa
AutoShade, da AutoDesk, a partir da volumetria e o 3D do projeto que havia feito no AutoCAD. Em seguida, fotografei a tela do computador
e ampliei as fotos coloridas para mostrar os renders na apresentacdo do TFG. Eu fui a Unica aluna da turma a fazer o trabalho em
computador. Os professores ficaram bastante impressionados.

Depois de me formar, mudei-me para o Rio de Janeiro e comecei a trabalhar no departamento de arquitetura de uma construtora. Ainda
gue ndo empregassem computadores para o desenho arquitetdnico, eu continuava usando o meu proprio computador para fazer algumas
partes do trabalho em casa. Mudei-me, em seguida, para Sao José dos Campos, onde eu soube que estavam precisando de uma pessoa
que desse aulas de AutoCAD na Universidade do Vale do Paraiba, a Univap, nos cursos de Arquitetura e de Engenharia Civil. Naquela
época, a disciplina de Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo havia se tornado obrigatéria pela Portaria MEC n°1770/94, mas, na
Univap, eles n&o tinham ninguém que dominasse o tema. Eu néo tinha mestrado e nem pensava em ser professora, mas comecei a dar as
aulas, quando eles me informaram que, para lecionar, eu precisaria estar pelo menos matriculada em um curso de pds-graduacgéo. Prestei,

1 N. do E.: Trabalho Final de Graduacéo.
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entéo, o processo seletivo para a FAUUSP? e ingressei no mestrado estudando multimidia e hipermidia, temas que estavam em alta na
época.

Em 1997, mudei-me para Boston, nos Estados Unidos. Chegando I, entrei em contato com uma empresa de alocagéo temporaria de mao
de obra, que me informou que os escritérios de arquitetura locais tinham grande demanda por pessoas habilitadas no uso do computador
para desenho em AutoCAD, mas que nao havia um nimero suficiente de profissionais no mercado para atendé-la. Eles me pediram para
comprovar a minha habilidade, desenhando algumas coisas com o AutoCAD. Tirei uma nota boa e fui contratada. A empresa me enviava
a escritorios para trabalhos pontuais, em geral para passar para o computador desenhos feitos & méo. As vezes, os escritérios tinham
outras pessoas que ja desenhavam com computador, mas que muitas vezes ndo conseguiam realizar todas as tarefas. Eu chegava com
um certo status naquelas empresas, por ser a pessoa que auxiliava sobre questdes computacionais e, as vezes, ensinava um pouco para
0 pessoal que estava comecando.

Em nenhum daqueles escritérios eu via algum tipo de automacao e isso continuava me frustrando. Eu desenhava com o computador, mas
ainda me encontrava na mesma situacéo de quando realizava estagio com o Gian Carlo Gasperini, desenhando vagas de estacionamento
com régua e esquadro. Agora, eu estava fazendo isso no computador, mas ainda nao tinha agregado alguma inteligéncia ao processo.
Preferi aproveitar o meu tempo em Boston para ampliar a minha formacao, prestando o processo seletivo para o0 Massachusetts Institute of
Technology, o MIT, onde fui aprovada. Foi apenas a partir dai que eu realmente comecei a programatr.

Fiquei muito feliz por ingressar no MIT porque via que eles estavam percebendo o real potencial das transformacdes em curso. Comecei a
conhecer a bibliografia relativa ao tema, como o trabalho do professor William Mitchell, que havia publicado, em 1987, o livro The Art of
Computer Graphics Programming, em co-autoria com Robin S. Liggett e Thomas Kvan. Na época de seu langcamento, eles usaram a
linguagem Pascal para fazer desenhos parametrizados, mas, ja em 1977, o professor Mitchell havia publicado o artigo The Theoretical
Foundations of Computer-aided Architectural Design na revista Environment and Planning B, que versava sobre as potencialidades do uso
do computador para o generative design, ou o processo generativo de projeto. Neste texto, ele abordava os diferentes processos
generativos, inclusive sob uma perspectiva historica. Mitchell tratava do processo criativo como um processo combinatorio, no qual tudo
pode ser automatizado, e listava os diferentes niveis de pretensao do designer no uso do computador. De acordo com ele, o nivel mais
baixo de pretenséo seria seu uso apenas para representacdo. O nivel seguinte seria a sua utilizagcao para analises e o mais alto seria para
usos generativos. Esse texto influenciou muito a minha tese de doutorado, orientada pelo professor William Mitchell e pela professora Terry
Knight, que trata do ensino do design computacional na formacé&o do arquiteto.

Desde o primeiro semestre do curso, o professor Mitchell disse que eu deveria aprender a programar dentro do sistema CAD. Eu nunca
tinha visto um professor arquiteto dizer que o seu orientando deveria aprender a programar. Fiz aulas de Java com JBuilder e de AutoLISP
e, um pouco mais adiante, aprendi o Visual Basic for Applications, do AutoCAD. Toda aquela ideia de automatizacéo fazia sentido para
mim, pois eu comecgava a encontrar respostas aquela questéo de achar que o arquiteto nao deveria fazer trabalhos repetitivos que a maquina
poderia perfeitamente realizar, e até de forma mais eficiente. Apds defender o doutorado, em 2002, retornei ao Brasil e, em 2003, fui
aprovada em um concurso na UNICAMP, assumindo, em 2004, o cargo de professora no curso de Arquitetura e Urbanismo.

MT: Na UNICAMP, vocé encontrou um terreno muito propicio, porque, inclusive, havia disciplinas sobre desenho computacional, o
gue era, naquela época, uma raridade nos cursos de Arquitetura e Urbanismo.

GC: O curso da UNICAMP continha diversas disciplinas de informética aplicada. Ele havia sido criado em 1999, ja incluindo a informatica
no curriculo. Porém, essas disciplinas eram todas ligadas ao campo da representacéo. Quando o curso passou pela primeira avaliacdo da
Secretaria de Educacéo do Estado de Sao Paulo, fomos criticados porque, apesar de termos muitas disciplinas de informéatica, elas nédo
estavam integradas ao processo de projeto. Nessa mesma época, a UNICAMP havia acabado de criar uma disciplina obrigatéria chamada
CAD no Processo Criativo. Eu comecei a ministrar esta disciplina e fiquei muito entusiasmada porque tinha tudo a ver com a minha tese de
doutorado. A disciplina tinha uma carga horaria de apenas duas horas por semana, mas comecei a ensinar a gramatica da forma e
programacgéo em VBA, ou Visual Basic for Applications, mas logo percebi que ndo adiantava oferecer uma disciplina extra sem que ela

2 N. do E.: Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo.
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tivesse uma ligacdo com o processo de projeto. A medida que conquistava espago no curso, eu tentava incorporar processos generativos
e programacédo para CAD. Quando comecei a participar de disciplinas de projeto, tentamos utilizar o desenho generativo, mas nem todos
0s alunos se interessaram por esse processo.

Na disciplina CAD no Processo Criativo, fiz uma tentativa de usar o Generative Components, um programa da Bentley que estava sendo
usado pelo escritério do Norman Foster, mas ele era muito complicado e ndo produziu bons resultados. Em 2008, ao participar de um
workshop em Barcelona, com o David Rutten, criador do Grasshopper, pude enxergar o seu uso no atelié de projeto. Mas foi apenas em
2010, em um periodo sabatico em Portugal, com o professor José Duarte, que tive o tempo necessario para formular e ministrar uma
disciplina de projeto de arquitetura com introducéo ao Grasshopper. Com o Carlos Vaz, que era meu orientando de doutorado e estava la
comigo, estruturamos efetivamente um projeto didatico. Afinal, ndo adianta s6 conhecer o programa. E preciso realmente desenvolver uma
experiéncia para poder aplica-la em sala de aula. Comecei a usar esses processos na disciplina de projeto que eu lecionava na UNICAMP,
assessorada por alunos de pds-graduacgédo, que atuavam como assistentes de ensino. Chegamos a publicar alguns artigos, por exemplo,
com o Victor Calixto, com o Felipe Campos e com o Juarez Moara Santos Franco, que era pds-doutorando. Foi muito importante esse
trabalho coletivo porque ndo basta o professor, sozinho, ensinar um programa computacional. Por trabalharmos de forma coletiva,
conseguimos oferecer uma disciplina em que os alunos eram melhor assessorados, pois eram trinta alunos por turma, e aprenderam a usar
métodos automatizados de geragéo de modelos parametrizados.

No entanto, eu percebia que nem todos os grupos de alunos estavam satisfeitos com o trabalho. Alguns realmente adoravam o processo,
mas, para outros, tudo aquilo era uma tortura. Até hoje, ha alunos que preferem um processo criativo mais analdgico e usam o computador
guase como uma prancheta de desenho. Gradualmente, comecei a compreender que o ideal seria que essas disciplinas fossem eletivas,
para que cada aluno procurasse a disciplina de projeto com o processo mais alinhado aquilo que lhe interessasse. Em muitos paises, na
formacgéo em Arquitetura, o atelié de projeto ndo tem um mesmo professor para todos os alunos, e, em muitos casos, o aluno pode escolher
entre varias opg¢Oes de atelié de projeto, com métodos diferentes. Na disciplina CAD no Processo Criativo, eu uso o Grasshopper ha muitos
anos e vejo que alguns alunos trazem aquilo que aprenderam para o atelié de projeto de Verticalidade, que lida com o projeto de edificios
em altura, buscando aprofundar o seu conhecimento sobre o plugin. Mas vejo também que outros alunos preferem processos mais
tradicionais, e que isso depende do interesse pessoal, do lugar onde estéo fazendo estagio e de uma outra série de fatores.

MT: Aqui na USP, comegamos a empregar programas computacionais em projeto nas disciplinas de graduacdo que eu oferecia
com o colega Renato Anelli. Nés estdvamos em uma situacao bem diferente do curso da UNICAMP, que ja trazia esse emprego
na sua formulagéo original. Aqui, pelo contrario, houve uma resisténcia enorme por parte de varios colegas, que proibiam o uso de
computador em outras disciplinas, e isto respaldava uma resisténcia também por parte dos alunos em projeto. Esse quadro foi se
alterando ao longo dos anos, néo s6 pelo nosso trabalho em sala de aula, mas também pela naturalizacéo de processos digitais de
projeto no meio profissional. Olhando hoje para esses quatorze anos que se passaram, eu vejo que, ja ha varios anos, ndo € mais
preciso convencer e estimular os alunos. Eles estdo bastante abertos a processos digitais de projeto e, inclusive, demandam esta
formacéo.

GC: Na UNICAMP, ainda que o curso de Arquitetura e Urbanismo tenha sido criado com vérias disciplinas de informética no curriculo, isto
néao significou que os professores de projeto aceitassem o uso de computador no atelié. Aquela histéria de o professor nao deixar apresentar
projeto feito no computador sempre existiu, N0 NOSSO curso, e continua existindo. O curriculo tinha essas disciplinas, mas elas ocorriam fora
do atelié de projeto, e muitos professores de projeto tinham — e ainda tém — resisténcias. Mas nesse entretempo, aconteceu uma coisa
interessante, que acho importante contar aqui. Em 2006, tivemos um Projeto Tematico, liderado pela professora Doris Kowaltowski,
aprovado pela FAPESP. O projeto intitulava-se “O processo de projeto em Arquitetura: da teoria a tecnologia” e tinha, dentre as suas
propostas, a criagdo de um laboratério de prototipagem rapida, o LAPACS, pelo qual eu fiquei responsavel. Adquirimos uma impressora 3D
Z Corp a gesso e uma cortadora a laser Universal Laser Systems, que se destinavam a pesquisa, mas como a demanda de pesquisa ainda
nao era grande, propus que liberassemos o seu uso aos alunos de graduacao. Houve um debate muito intenso sobre permitirmos ou néao
que o curso de graduacéo utilizasse as maquinas, pois alguns pesquisadores achavam que os equipamentos eram muito complicados.

3 N. do E.: Laboratério de Automacao e Prototipagem para Arquitetura e Construgéo.
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Aos poucos, isso foi mudando. Eu orientava uma doutoranda que estava pesquisando o0 uso desses equipamentos em processos de projeto
de arquitetura e o publico-alvo da pesquisa eram graduandos em Arquitetura e Urbanismo. NOs precisavamos, portanto, usar as maquinas
e, para isso, fomos lancando méao de subterfligios ja que, a rigor, elas eram reservadas a atividades de pesquisa, e ndo de ensino. Quando
os alunos de graduac@o comegaram a ter acesso a esses equipamentos para fazer suas maquetes, uma professora de projeto veio até
mim e disse que nao queria que os alunos da sua disciplina fizessem suas maquetes nas maquinas. Eu perguntei por qué e ela respondeu
que alunos de Arquitetura e Urbanismo tinham que aprender a fazer maquetes a méo. Eu concordei, mas disse que ela deveria dizer isso
aos alunos, pois eu nao fecharia a porta para eles. Se fizesse isso, eu acabaria criando distingdes, decidindo quem poderia ou ndo entrar
no laboratério. Por fim, ela ndo teve coragem de falar com os alunos e eles continuaram usando as maquinas. De fato, depois que vocé se
acostuma com maquetes cortadas a laser, vocé nao quer voltar atras. Chegou a um ponto em que, quando a cortadora parava de funcionar
ou o laser queimava, os alunos paravam de trabalhar porque ndo queriam mais fazer maquetes sem a cortadora a laser.

MT: Creio que, também por essa época, vocé foi ampliando seus interesses para além do campo especifico da Arquitetura,
abrangendo também questdes urbanas, ndo?

GC: Eu ministrava duas disciplinas. Uma delas era a disciplina de projeto Complexidade, na qual eu e Leandro Medrano trabalhavamos
com desenho urbano de quadras e bairros, como a Barra Funda e, no &mbito do Projeto Nova Luz, a Cracolandia. Nessa disciplina, fizemos
maguetes com fabricacdo digital em escala urbana, e eu também orientava alunos de pds-graduacdo e de iniciagdo cientifica que
pesquisavam técnicas de representacao da cidade usando fabricag&o digital. Como a nossa producao estava ligada a um Projeto Tematico,
nés elaboramos projetos de iniciagédo cientifica, mestrado e doutorado para usar essas tecnologias. A maioria desses trabalhos estédo
registrados em um livro do LAPAC#, que é uma coletanea com os resumos de todos os trabalhos realizados no laboratério, entre 2006 e
2013, ligados a fabricacao digital. A evolucéo desse processo levou-nos a receber a encomenda de uma maquete pela propria UNICAMP.
Como em Campinas, nés temos o Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer, um centro de prototipagem rapida muito bom, o
primeiro criado no Brasil, nds utilizamos a maquina de sinterizagéo seletiva a laser deles para fazer a maquete dos prédios da universidade.

MT: E interessante vocé mencionar esta encomenda porque um grande debate, hoje, nas universidades publicas brasileiras e, mais
especificamente, nas trés universidades estaduais paulistas, refere-se a questao da curricularizacao da extensao universitaria.
Dentro deste debate, ha a questao do uso de meios digitais em ag¢fes tanto de extensdo, quanto da sua curricularizagdo. O que
vocé pensa sobre isso?

GC: Em primeiro lugar, acho importante ressaltar que a palavra extensdo tem muitos significados, atribuidos por diferentes pessoas,
segundo as perspectivas de cada uma. Durante alguns anos, eu fui uma das diretoras do Museu Exploratorio de Ciéncias da UNICAMP.
Uma das minhas contribui¢cdes foi a criagdo de um setor de fabricacdo digital no museu, disponibilizando impressoras 3D e sistemas de
digitalizacé@o 3D por aplicativos gratuitos de celular. Como muitos grupos de escolas publicas e de algumas escolas privadas vinham visitar
0 museu, comecamos a oferecer oficinas abertas ao publico, inclusive nos finais de semana, principalmente para criangas, e a receber
grupos agendados de escolares, durante a semana, para que eles conhecessem e aprendessem sobre essas tecnologias.

O museu tinha um caminhdo chamado Oficina Desafio, que recebia os estudantes no museu, mas também ia até as escolas. Nos
elaboravamos roteiros contendo desafios que as criangas deveriam solucionar, servindo-se de alguns equipamentos disponiveis no veiculo,
como serra tico tico e furadeira. A Oficina Desafio propunha atividades do tipo “mao na massa”, que faziam muito sucesso. Além disso, a
acdo envolvia alunos de graduacdo da universidade, que trabalhavam no museu como monitores das criancas e aprendiam a usar 0s
equipamentos de fabricacao digital para ensinar as criancas a manusea-los. Era uma equipe grande, com professores e alunos de diferentes
cursos da area de ciéncias e, assim, os desafios eram quase sempre ligados a eventos fisico-quimicos e fendmenos biologicos. Era uma
maneira de associar a fabricacao digital ao ensino de ciéncias e colocar alunos da UNICAMP, como bolsistas, trabalhando junto as criangas
dessas escolas.

Outra acéo da universidade, da qual participamos por bastante tempo, foi o programa Ciéncia & Artes nas Férias, o CAF. A FAPESP apoia
o projeto concedendo auxilio financeiro a algumas criancas do ensino médio de escolas publicas da regido metropolitana de Campinas,

4 Celani, G. (2013). Lapac 2006-2013. Campinas: Biblioteca Central Cesar Lattes.
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selecionadas por meio de uma redacéo. Cada crianca tem um professor designado como seu supervisor para desenvolver um breve projeto
de pesquisa, durante quatro semanas, entre 0os meses de janeiro e fevereiro de cada ano. Além disso, uma vez por semana, em grupo, 0s
alunos tém uma atividade de laboratério. Durante muitos anos, o LAPAC ofereceu atividades de laboratério para as criancas do projeto,
durante essas quatro semanas, envolvendo bolsistas de iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado. Nds organizdvamos uma oficina na
qual, ao longo de um dia, as criangas passavam por diferentes estacdes. Elas aprendiam o basico sobre modelagem, digitalizacao,
impressao 3D e corte a laser. No final, nds imprimiamos alguma coisa feita por eles para que pudessem ver os resultados do processo.

Ao final de cada CAF, nos tinhamos a possibilidade de convidar alguns desses estudantes para participarem do programa Iniciagao
Cientifica Junior, outra acéo da universidade, com bolsa do CNPq, durante o periodo de um ano. Os projetos sempre envolviam 0S N0SS0s
bolsistas de iniciacao cientifica, mestrado e doutorado, que ajudavam a orientar os meninos que vinham do ensino médio. Um dos projetos,
por exemplo, envolveu a producdo de maquetes tateis para pessoas com deficiéncia visual. Neste projeto, trabalhamos com um pds-
doutorando deficiente visual, que acompanhou um grupo de bolsistas em uma visita ao Memaorial da América Latina, em S&o Paulo,
permitindo que os alunos entendessem as dificuldades da pessoa cega. No Memorial, ha uma pequena maquete tatil dos prédios em
bronze, e eles viram o pés-doutorando usar a maquete. De volta a universidade, eles aprenderam, ao longo do ano, o basico de modelagem
e de desenho 2D. Aprenderam a encontrar, baixar e corrigir modelos digitais para impressdo 3D, a desenhar ruas em 2D, criando, por fim,
uma magquete tatil do Memorial da América Latina. Posteriormente, a maquete foi cedida ao Laboratério de Acessibilidade da Biblioteca
Central da UNICAMP, para que pessoas deficientes visuais pudessem conhecer, por meio do tato, os edificios do Memorial da América
Latina. Eu considero este um trabalho de extenséo, porque estavamos trazendo alunos do ensino médio da rede publica ndo apenas para
o periodo de férias, mas viabilizando a continuidade de um trabalho de formacé&o através da Iniciacdo Cientifica Junior. A escalabilidade
disso € um pouco dificil e é preciso movimentar muita gente para realizar, mas foi uma experiéncia muito interessante.

MT: Ao longo desse periodo que vocé abordou, houve, no Brasil, uma consolidag&o das reunifes cientificas, sem davida articulada
a reestruturacdo e expansao da pos-graduacgdo, em todas as areas do conhecimento. Mas se, aqui, a partir dos anos 2000,
ocorreram estas transformacdes, em outros paises da América Latina os sistemas nacionais de pés-graduacdo e pesquisa estéo,
até hoje, pouco consolidados. Mesmo no ambito brasileiro, ainda ha grandes desigualdades entre instituicbes das diferentes regibes
do pais. Como vocé vé essas assimetrias na area de Arquitetura e Urbanismo?

GC: O periodo inicial da minha formacé&o foi bastante instrumental, porque realmente ainda ndo havia muito conhecimento produzido no
pais, tanto em relagédo a programagéo e construcao de algoritmos, quanto a equipamentos de fabricacdo digital. Durante o doutorado no
MIT, eu usava esses equipamentos mas ndo dava tanta importancia. Ao retornar ao Brasil e ver que eles nao existiam aqui, percebi que
era preciso que se desse mais atencdo a essa questdo. Pouco a pouco, as faculdades publicas e particulares comegaram a adquirir
equipamentos e a disponibilizar seu uso aos alunos, contribuindo para relativizar aquela polémica de professores contrarios ao uso de
fabricacdo digital. Acho que superamos essa fase e evoluimos.

Comrelacao a pesquisa, eu me dediquei, durante algum tempo, a orientar estudos voltados a reflexdo sobre como essas técnicas poderiam
efetivamente ser aplicadas em projetos. Um exemplo é o trabalho do Maycon Sedrez, que estudou o fractal em arquitetura através da
andlise do trabalho de diferentes arquitetos. Durante a pesquisa, nos deparamos com um projeto feito no contexto de um concurso para o
edificio do Museu de Ciéncias da UNICAMP, em que uma das fachadas era recoberta por chapa perfurada, com um desenho supostamente
fractal. Ao investigar, Maycon descobriu que, na verdade, essa fachada era a representacdo de um fractal, mas nao havia sido desenhada
segundo o processo algoritmico fractal. E isso porque os arquitetos ndo tinham o conhecimento de programacao necessario para produzir
fractais.

Eu nao estou criticando esses arquitetos, inclusive acho interessante que muitos deles tragam o conceito do fractal em projetos. Mas, de
uma maneira geral, no Brasil, os arquitetos ndo estao preparados para realmente reproduzir processos algoritmicos. Eu orientei varios
trabalhos dedicados a pensar sobre essa questédo, a entender a integragdo desses procedimentos no processo de projeto. Esses trabalhos
estdo reunidos em outro livro que publicamos, o Arquitetura Contemporanea e Automacéo, de 2018°, e foram resultado de um projeto
regular da FAPESP, coordenado por mim, que tinha por objetivo entender a relagdo entre processos digitais e 0 seu impacto na arquitetura,

5 Celani, G. & Sedrez, M. (Org.) (2018). Arquitetura contemporénea e automacao: pratica e reflexdo. Sao Paulo: ProBooks.
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em diferentes niveis e escalas. Para esse livro, realizamos varias entrevistas e eventos com varios arquitetos e pessoas importantes para
a area. Eu uso “nés” no sentido da comunidade, visto que esses eventos eram sempre abertos, e eu percebia que os pesquisadores do
LAPAC aprendiam muito sobre o assunto, ouvindo esses varios arquitetos e pesquisadores descreverem o processo pelo qual tinham
chegado a certos resultados.

Atualmente, sendo sincera, acho que me aprofundei tanto no tema e ao longo de tanto tempo, que senti a necessidade enveredar por outras
areas. Na UNICAMP, o curso de graduacao em Arquitetura e Urbanismo tem apenas trinta vagas e nds, professores, somos poucos, 0 que
acaba pressupondo um professor para cada assunto e gerando uma espécie de personificacdo dos temas de pesquisa. Eu me lembro do
Arivaldo Ledo de Amorim, professor da Universidade Federal da Bahia, contando que, quando entrou na UFBA, ele era chamado de “o
menino da informatica”, por ter criado o Laboratério de Estudos Avancados em Cidade, Arquitetura e Tecnologias Digitais, o LCAD, que foi
o primeiro laboratério de CAD no Brasil, ainda nos anos 1980. Na UNICAMP, eu havia me tornado “a menina da impressora 3D”, mas agora
eu ja nao sou mais menina e nem quero ficar isolada neste tema.

Durante a pandemia, eu fiz uma grande virada. Trabalhando como assessora da Reitoria, tive a oportunidade de montar o Plasma, um
maker space e coworking para a universidade. Nessa mesma época, transferi para la todos os equipamentos do LAPAC, que estavam na
FECFAU. Fiz isso pois estava sentindo a necessidade de vivenciar outras coisas. Acabei também me distanciando um pouco dos
congressos da area, ndo porque nao gostasse de participar deles, mas porque, hoje, estou concentrando minhas energias em outras areas.
Isso ndo quer dizer que todo o meu passado fica para tras. Continuo usando tudo aquilo, mas buscando formas de fazer com que o trabalho
seja mais colaborativo, que possa envolver conhecimentos variados e nédo seja exclusividade daqueles que rezam o mesmo credo dos
meios digitais. E claro que nem sempre tudo séo flores. Ha aquelas divergéncias conceituais entre as pessoas, mas no final de contas a
coisa flui.

Essa oportunidade surgiu com a compra da Fazenda Argentina, que faz parte do antigo Polo de Alta Tecnologia de Campinas, pela
UNICAMP. A ocupacdo dessa nova area demanda um esforco de planejamento e coloca a necessidade de se contribuir com a
sustentabilidade urbana. Participando da equipe do projeto, nos fizemos uma maquete da area destinada ao Hub Internacional de
Desenvolvimento Sustentavel usando a fresadora para modelar o relevo em isopor, para permitir uma projecdo com a evolucéo do territorio
sobre esse relevo. Oferecemos um curso online de especializagdo, que tinha como tematica o Hub Internacional de Desenvolvimento
Sustentavel, e que foi proposto para a area. Atualmente, estou com uma pés-doutoranda que esta desenvolvendo um algoritmo para gerar
a ocupagado das quadras da maneira mais otimizada possivel, dentro da area desse terreno. Tudo isso acabou se tornando um projeto de
pesquisa, que articula pessoas de diferentes areas. Nesse projeto, nem todos estéo ligados aos meios digitais em arquitetura. Cada um
vem de uma éarea, enquanto eu e alguns dos meus alunos, mais familiarizados com esses meios, contribuimos fazendo as maquetes e
implementando processos digitais, quando necessario. De forma geral, o digital ndo € mais o centro das atenc¢des nesse projeto. O centro
das atencdes agora é como dotar o territério de vitalidade e sustentabilidade.

Participam do projeto uma professora de Gestédo Publica, do campus da UNICAMP em Limeira, uma professora dos cursos de Engenharia
Civil e de Arquitetura e Urbanismo, que € bidloga e eco6loga urbana, e varios outros professores que trabalham com questdes ligadas a
temas como infraestrutura, planejamento urbano e paisagem. O grupo foi formado a partir da necessidade da universidade de pensar esse
novo territdrio. Juntos, comecamos estudando o conceito de parque tecnoldgico, entendendo que se trata de um territério onde se produz
conhecimento na cidade. Por fim, chegamos a uma formulacdo baseada na ideia de um territério que proporciona um conhecimento de
quarta geragédo, compreendendo que ele tem que ter envolvimento social e preocupacdes ambientais. Em outras palavras, estamos
buscando vislumbrar formas de ajudar a universidade e a cidade de Campinas a terem esse territério, situado em um parque tecnoldgico
que, na época de sua construgao, nos anos 1980, ndo contemplava essas preocupagdes. Portanto, uma outra questdo relevante diz respeito
ao esforco de adequacdo dessa infraestrutura. Este tem sido um processo muito interessante. Sempre € muito motivador comecar a
aprender coisas novas.

A nossa ideia inicial era trabalhar sobre um tema que nenhum dos professores envolvidos conhecesse, um tema novo para todos, de modo
que todos pudessem contribuir a partir de éticas diferentes. A professora de Gestao Publica contribui pensando em formas de se administrar
esse territdrio, enquanto outro professor se dedica mais a investigar a insercao desse territério em zonas de fragilidades ambientais,
preservando as suas caracteristicas ambientais. Eu contribuo da perspectiva de City Information Modelling, ou CIM, explorando maneiras
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de modelar e extrair informacao dessa cidade. A pés-doutoranda Marcela Noronha esta estudando a elaboracédo de gémeos digitais do
territorio para a implementacgéo de circularidade urbana. Temos também a Laura Martins, sociologa e pds-doutoranda, que esta estudando
o ciclo da producéo de alimentos até a sua compostagem. Ja a Zahra Alinam, que € iraniana, pensa nas questées de psicologia ambiental,
e a Silvia Stuchi, na mobilidade. Em suma, é um projeto que diz respeito a formas de reunirmos pessoas em torno de um tema em comum.
Uma reflexdo que este projeto me suscitou foi que, nos departamentos universitarios onde cada professor pesquisa sobre um assunto
especifico, € muito importante se trazer um tema novo, que ninguém domina, para que todos possam aprender juntos, sem vaidades
pessoais. Este projeto trata de algo novo, de que a universidade precisa e que cada um, com a sua expertise, vai trazer contribuicdes. Essa
dindmica tem a ver, portanto, ndo apenas com o tema em si, mas também com a prépria questéo de relacionamentos e interlocucdes dentro
da universidade.

MT: No seu percurso académico, vocé costuma tecer relagdes estreitas entre a pesquisa, a inddstria e o poder publico. Mas noés
sabemos que essas relacdes muitas vezes sao dificeis, justamente por conta dos diferentes interesses e timings de cada um dos
atores. Como vocé vivencia isso?

GC: Um dos trabalhos mais bem sucedidos, apoiados nesse tipo de colaboracao, orientado por mim, foi a pesquisa de mestrado do Wilson
Barbosa Neto, que estagiou em uma indUstria de corte de ago a plasma, onde ele pdde realizar uma série de experimentos. Nem sempre
as industrias esté@o dispostas a abrir-se para esses processos. Em geral, elas veem a colabora¢do como uma perda de tempo e preferem
processos mais objetivos porque, justamente, o timing da universidade é diferente. Ao mesmo tempo, ao longo da minha carreira, eu sempre
visitei industrias e obras para saber como as coisas acontecem nas fases de produ¢éo. Por exemplo, na disciplina de Verticalidade, nds
incentivamos os alunos a usarem madeira engenheirada no projeto e, durante a disciplina, visitamos com eles as empresas Rewood e
Crossland. Na semana passada, visitei a obra do Centro de Inovacédo da Henkel para a América Latina, em Jundiai, que utiliza madeira
engenheirada, e que tem muito a ver com o0 nosso projeto do Parque Tecnolégico. Talvez o interesse que tenho por trabalhar com a industria
se concretize, de uma certa maneira, quando trabalhamos com o espaco da cidade, onde estdo presentes ndo apenas essas industrias,
mas a inovagao de modo geral.

Outro exemplo é o Centro de Estudos sobre Urbanizacao para o Conhecimento e a Inovacédo, o CEUCI, que nés iniciamos ha dois anos,
resultante de uma chamada da FAPESP, de 2021, ligada a constituicdo de novos Centros de Ciéncia para o Desenvolvimento, que é um
projeto mais abrangente da Fundacdo. Essa chamada se assemelha a um projeto tematico, mas tem como condi¢&o a associagdo a uma
Secretaria Publica e a construcao de parcerias com industrias e ONGs. Além desses atores, uma das exigéncias da FAPESP refere-se ao
envio de propostas para o Programa de Inovagdo em Pequenas Empresas, o PIPE. O projeto tem duracédo de 5 anos. Passados os dois
primeiros anos, dedicados a fundamentagéo tedrico-conceitual, nés estamos comecando a pensar nos projetos para o PIPE. Uma poés-
doutoranda da equipe propds a implementacéo de uma plataforma de comparacéo entre cidades, do ponto de vista ambiental. Nés vamos
reduzir o escopo dessa pesquisa para que ela faca uma plataforma de comparacao entre parques tecnoldgicos. Esse € um recorte mais
viavel para a pesquisa. Assim, contribuimos para o projeto, ao mesmo tempo que elaboramos e submetemos o projeto ao PIPE, com a
possibilidade de obtermos uma verba para a sua implementacao.

Em resumo, estamos comecando a pensar em produtos que podem ser transformados em pequenas empresas, ligadas tanto a questao
dos parques tecnoldgicos, quanto a questédo da sustentabilidade e da participagao social. Acredito que esta seja uma maneira de também
nos articularmos com o setor empresarial, algo que é, inclusive, apoiado pela FAPESP. No edital dos Centros de Ciéncia do
Desenvolvimento, a ideia é que a universidade trabalhe junto com o governo e a indudstria para contribuir para a sociedade, de modo que o
conhecimento néo fique fechado dentro da universidade. Nés ja temos uma parceria com a Prefeitura Municipal de Campinas, mas estamos
também fechando uma parceria com a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do Estado de Séo Paulo para realizar a formacao de
gestores de cidades que queiram implementar territérios de producdo de conhecimento.

MT: Um dos subtemas desta edicéo da VIRUS é o tensionamento ocasionado pelo uso de tecnologias digitais produzidas no Norte
global, em pesquisa e processos de projeto de arquitetura e urbanismo situados no Sul. Em grande parte dos casos, 0S usuarios
do Sul destas tecnologias constituem um contingente residual, visto que a maioria dos atuais desenvolvimentos computacionais
para a hossa area sédo concebidos visando a imensa quantidade de clientes do Norte. Resulta que, ao usar essas tecnologias, nos
esforcamos por adaptar os nossos procedimentos de pesquisa, os modos de conceber arquitetura e até os projetos finais a meios
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e critérios que dizem respeito, principalmente, aos paises do Norte. Acabamos formando arquitetos que terdo dificuldade em
implementar esses modos de pensar e de projetar na sua atividade profissional, e também pesquisadores que terdo dificuldade de
prosseguir com suas pesquisas em instituicdes que ndo tém acesso a esses meios. Eu gostaria de propor a vocé uma breve reflexao
sobre o que seria especifico para o Brasil ou para a América Latina, em termos de producdo de pesquisa e de arquitetura,
contemplando interesses do Sul. Que tépicos poderiam compor uma agenda para este debate?

GC: Este é um ponto muito importante e muito delicado para mim porque, desde que voltei dos Estados Unidos, tendo feito doutorado no
MIT e depois adquirindo equipamentos importados, muitas vezes fui cobrada por isso. Eu concordo com esses argumentos, mas nunca tive
uma resposta sobre qual seria a alternativa. Eu me lembro do David Sperling alertando sobre o risco de usarmos equipamentos importados
e acabarmos reproduzindo o que se faz no Exterior. Eu concordava, mas achava que, por outro lado, ndo poderiamos simplesmente ignorar
essas tecnologias e ficar para tras, como ficamos na época da Lei da Informatica, nos anos 1990. Agora que estou nesse projeto que tem
mais a ver com aspectos de sustentabilidade urbana, as questdes sédo muito mais especificas. Ndo adianta nos basearmos em parques
tecnolégicos de outros paises. Podemos tirar deles alguma inspiracéo, mas temos que formular um modelo que realmente funcione para a
nossa realidade. O que estou querendo dizer é que esta discussdo depende de quais aspectos estamos considerando quando falamos
sobre trazer modelos do Exterior e aplica-los aqui. Comprar uma impressora 3D no Exterior e usa-la aqui ndo € tdo nocivo quanto trazer
um modelo de parque tecnoldgico e implanta-lo aqui. E importante entender a escala do qu&o nociva é cada importagdo. Uma maquininha
que vai executar algo ndo faz tanta diferenca. Mas modelos de gestao e de ocupacao do territério tém uma potencialidade muito maior de
serem prejudiciais.

Trabalhando na escala territorial, eu vejo que temos mais responsabilidades, porque ha uma grande diversidade de atores envolvidos. A
UNICAMP, por exemplo, realiza o vestibular indigena, e recebe, portanto, muitos alunos indigenas, que tém uma demanda por serem
ouvidos e atendidos. Uma pergunta que poderiamos fazer sobre esse parque tecnoldgico seria: como incluir pessoas com origens
diferentes, como € o caso dos indigenas? Que conhecimento eles podem agregar e que produtos de inovacdo podem propor? Em uma
oficina sobre empreendedorismo indigena com esses alunos, um deles, do Instituto de Estudos da Linguagem, apresentou seu projeto de
aplicativo computacional para a tradugdo de idiomas indigenas para o portugués. Imaginamos que ele poderia criar uma startup dedicada
a producéo de um aplicativo computacional de traducdo dos websites oficiais do governo brasileiro para esses idiomas e para outras linguas
indigenas, para que indigenas de todas as etnias pudessem compreendé-los. Isto nos fez refletir sobre quais empresas queremos ter nesse
territério que estamos chamando de Hub Internacional de Desenvolvimento Sustentavel. Para responder a isto, temos que entender quais
sdo as demandas e, em seguida, as questdes com relagdo ao tratamento do territério. Nos vimos, por exemplo, que temos que reflorestar
areas de APP® que foram desmatadas. Vamos, inclusive, ampliar a faixa de APP e de corredores ecoldgicos. Os indigenas também querem
ter a oportunidade de contribuir com a selecdo das espécies vegetais que serdo colocadas nessas areas. Querem o plantio de plantas
medicinais indigenas e que elas sejam levadas e estudadas na Faculdade de Medicina, e introduzidas no Hospital Universitario, porque
existe uma previsdo de construcdo de mais um hospital nessa area nova. Dessa forma, comegamos a ouvir a nossa comunidade e a
resposta esta aqui, ndo somos nés que vamos inventa-la. Ela é resultado dessa escuta.

MT: O que vocé diria para jovens pesquisadores sobre a escolha de caminhos, atitudes e tematicas?

GC: Eu diria: faga 0 que vocé gosta, porque se vocé nao fizer o que gosta, ndo fara bem feito. O que resultar do que vocé gosta terd, com
certeza, alguma utilidade. Com o passar do tempo, 0 nosso caminho vai se cruzando com o de outras pessoas e vamos evoluindo. Eu acho
que o ponto de partida € sempre fazer aquilo que nos entusiasma. Sempre fiquei muito entusiasmada com tudo o que estudei. Pode, sim,
chegar uma hora em que decidimos enveredar por outros caminhos. Mas isso acontece porque uma das coisas de que gostamos &,
justamente, nos impormos novos desafios.

MT: Gabriela, esta Ultima questdo é a mesma que propomos para todos 0os nossos entrevistados: o futuro lhe parece promissor?

GC: Eu sou e sempre fui otimista. Sempre acho que o futuro serd melhor. Ultimamente, tenho ficado um pouco pessimista diante da
intensidade com que as mudancgas climaticas estdo nos afetando. Ainda assim, tenho coisas que me mantém otimista. Por exemplo, fui

6 N. do E.: Areas de Protecdo Permanente.
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convidada a compor o Comité Assessor de Sustentabilidade da UNICAMP, o CASusten, que vai elaborar um plano de mitigagdo das
mudancas climéticas. Para mim, isso € promissor, me dé esperangas. Se tudo der certo, irei a COP-29 representando a UNICAMP. E se
dez por cento do que planejamos for conquistado, acho que ja estamos na direcdo certa. Ainda que veja forgas contrarias atuando, estou
muito esperancosa de que isso sera bom para a universidade.
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Resumo

Este artigo analisa a visdo computacional como um dispositivo que molda o olhar contemporaneo e aponta para seus
desdobramentos politicos e estéticos na vida social cotidiana. O texto discute a produgéo social de dados, destacando os vieses
racistas, etaristas e misoginos das arquiteturas de inteligéncia artificial (IA) para sintetizar imagens, comentando as biopoliticas
embarcadas nesses processos. Atencao especial € dada as técnicas computacionais de biometria, como o reconhecimento facial,
destacando suas conexdes com 0s retratos compostos de Francis Galton, que ele denominava "pinturas estatisticas", e sua
disseminacao no imaginario contemporaneo. Ao longo do texto, pondera-se como a visdo computacional — e sua estrutura baseada
em padrbes — atualiza os fundamentos da imaginagéo eugénica, definindo campos de visibilidade que ndo implicardo em guerras
raciais genocidas, mas excluem algoritmicamente certos sujeitos e corpos do campo social e politico. Com base em uma pesquisa
artistica em curso — Venenosas, nocivas e suspeitas, sobre plantas proibidas e mulheres apagadas da histéria da arte e da ciéncia
—, 0 artigo aponta para a necessidade de desconstruir as potencialidades da emergente eugenia maquinica do olhar, por meio de
praticas contra-hegeménicas, e imagens que fogem do padréo, elaboradas a partir do Sul Global.

Palavras-chave: Visdo computacional, Eugenia, Etarismo, Racismo, Mulheres

1 Introducéo

A visdo computacional € um sistema que |&, interpreta e extrai dados de arquivos digitais. Sua aplicagdo € ampla, abrangendo OCR
(reconhecimento 6ptico de caracteres), exames médicos, programas de busca, modelagem 3D, vigilancia, biometria, carros autbnomos e
varias técnicas de edicdo de imagem (Szeliski, 2011). Presentes em diversas atividades, os sistemas de visdo computacional operam como
filtros e lentes de nossas vidas diarias e, nesse sentido, sdo aqui compreendidos como dispositivos. Nos termos de Michel Foucault
(Foucault, 2008, p. 93-94), atualizados posteriormente por Giorgio Agamben, o dispositivo diz respeito a “um conjunto heterogéneo,
linguistico e ndo linguistico, que inclui virtualmente qualquer coisa sob 0 mesmo titulo: discursos, instituicdes, edificios, leis, medidas de
seguranga, proposicoes filosoficas”, resultante “dos cruzamentos de relagdes de poder e relagdes de conhecimento” (Agamben, 2009, p.
29).

E através desse cruzamento entre relacbes de poder e relagdes de conhecimento que a visdo computacional € discutida neste artigo. Ao
“interpretar” imagens, os modelos algoritmicos de visdo computacional moldam campos de visibilidade e invisibilidade, produzindo novas
formas de excluséo e controle. A interpretagéo, neste caso, ndo envolve operacdes hermenéuticas. Da mesma forma que os computadores
ndo enxergam, eles também n&o entendem imagens em nenhum nivel de representagdo. A imagem nao tem significado semiotico ou
estético para as maquinas. Em termos técnicos, ela € uma matriz de pontos e blocos, que permite a uma inteligéncia artificial (IA) identificar
padrdes como bordas, formas, texturas, curvas, cantos e cores, agrupando-os através de filtros. Portanto, computadores ndo enxergam,
muito menos simulam a visdo humana. Isto parece 6bvio, mas a recorréncia de metaforas em torno das IAs?! tende a tornar opaca essa
instancia primaria.

Este tipo de metéafora refere-se, estruturalmente, aos paradigmas antropocéntricos e colonialistas dessa tecnologia. Primeiro, ha a
suposicao bésica de que ser inteligente € ser humano e que a inteligéncia deve espelhar atributos, como a visdao humana ou o
processamento de linguagem natural (PLN), em que linguagem significa a linguagem verbal humana, tendo o inglés estadunidense como
padrao de sua modelagem. Ndo menos relevante é a suposicdo de que a inteligéncia € um atributo exclusivo do cérebro humano, apesar
de as diferentes abordagens multiespécies e cosmopoliticas, como aquelas de Donna Haraway (1991, 2016), Eduardo de Castro (2018),
Anna Tsing (2022) e James Bridle (2023), entre muitos outros, mostrarem que, no ambito da pesquisa cientifica atual, esta suposicdo ndo
se sustenta. Isto ndo quer dizer que o atributo de inteligéncia ndo possa ser associado a sistemas maquinicos. Quer dizer apenas que trata-
se de distintas formas de inteligéncia, além das humanas, tema de um vertiginoso ensaio de Lucia Santaella (2023).

1 Quando usado no plural, o termo refere-se, aqui, a programas e aplicativos computacionais que se baseiam no uso de Inteligéncia Artificial.
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Foge aos limites deste artigo problematizar os fundamentos antropocéntricos que balizam as metaforas, como redes neurais, que remetem
ao nosso cérebro e pretendem comparar sistemas e modos de ser humanos e ndo humanos. Contudo, é importante assinalar que, quando
nos referimos a visdo computacional, estamos remetendo a um tipo de aprendizado de maquina, particularmente, redes neurais
convolucionais, ou CNNs. O aprendizado profundo (deep learning) envolve o desenvolvimento de algoritmos e modelos estatisticos, que
permitem aos computadores aprender e tomar decisdes ou fazer previsbes com base em dados, sem serem explicitamente programados
para executar uma tarefa especifica. Sua potencialidade generativa, apesar de diferenciar a IA de todas as tecnologias que a precederam,
ndo faz, no entanto, da inteligéncia artificial um framework abstrato que aplica suas regras a um universo paralelo auténomo. Ela é um
construto cultural, firmemente assentado em dinamicas histéricas de poder e exclusdo que estdo no ponto de partida de qualquer modelo
de inteligéncia artificial: os datasets (conjuntos de dados) utilizados no aprendizado de maquina, do qual resultara um modelo.

2 A sociedade dos dados enviesados

Varios estudos mostram como dados enviesados reforcam esteredétipos de género e raca e tornam as pessoas negras mais vulneraveis em
sistemas de vigilancia e, potencialmente, excluidas em processos de selecao de emprego e reconhecimento intelectual (Buolamwini, 2017;
Noble, 2018; Silva, 2020). Para além de erros de sistema, estas ocorréncias precisam ser entendidas como instancias do processo de
producéo social dos dados. A area da salde, na qual a IA se torna cada vez mais essencial, € um campo fértil para esta compreensao, haja
vista que, nesse setor, dados enviesados podem determinar o acesso a servicos especializados e, portanto, o direito ou ndo a vida. E o
caso de um algoritmo analisado em uma pesquisa sobre processos de triagem automatizados em hospitais estadunidenses. O modelo de
IA em questao tem, como principal ancora, o total dos custos ja investidos em um paciente para determinar sua prioridade de atendimento,
sem considerar que o sistema de saude daquele pais, historicamente, gasta menos com pacientes negros, porque estes tém, por uma série
de questdes sociais, menos acesso a esses servigos. Ao desconsiderar esta “variavel”, a triagem automatizada reforga processos de
injustica racial e evidencia a amplitude social e transdisciplinar dos impactos do uso das inteligéncias artificiais (Owens & Walker, 2020, p.
1327).

Dados enviesados, portanto, ndo brotam das IAs e, por isso, o debate sobre diferentes estratégias de revisao de dados tem envolvido
muitos especialistas. Nesta direcéo, sugere-se a publicizacdo das informacdes sobre os dados coletados (Zou & Schiebinger, 2018) e o
desenvolvimento de tecnologias para depurar as informacdes distorcidas (Steed & Caliskan, 2021). No entanto, os algoritmos ndo executam
suas tarefas espontaneamente. Analisando o ImageNet, um dataset usado por muitos sistemas de visdo computacional, Crawford e Paglen
(2019) mostraram a genealogia dos preconceitos que eles embutem, partindo do processo de rotulacdo dos dados que alimentardo o
desenvolvimento de um modelo de IA. A titulo de ilustracé@o, tomo aqui a categoria Corpo humano, analisada pelos autores. Ela esta4 no
ramo Objeto natural > Corpo > Corpo humano, e suas subcategorias sao distribuidas entre machos e fémeas, de acordo com seu peffil
etario (adulto ou juvenil). “Como o ‘corpo adulto’ inclui as subclasses ‘corpo feminino adulto’ e ‘corpo masculino adulto’, encontramos aqui
uma suposigao implicita: apenas corpos ‘masculinos’ e ‘femininos’ sao ‘naturais’ (Crawford & Paglen, 2019, aspas dos autores, traducdo
nossa).

Trabalhadores contratados para tarefas especificas em plataformas remotas, como o0 Amazon Mechanical Turk (AMT), geralmente iniciam
0 processo de rotulagem. Estes trabalhadores constituem um precariado global emergente, realizando tarefas descontextualizadas e
atomizadas em um sistema de trabalho plataformizado. Mal pagos e despreparados para a interpretacdo de imagens, eles revelam o que
Marx, em seus Manuscritos econdmico-filosoéficos, de 1844, definiu como alienagéo, nos processos de rotulacdo: a desconexao entre o
trabalho e a experiéncia do trabalhador (Moreschi et al., 2020; Grohmann et al., 2022; Dias, 2024). Fatores econdmicos e geopoliticos
também contribuem para a criacdo de dados tendenciosos. O uso crescente de sistemas ndo supervisionados, que empregam modelos
pré-treinados em imagens nao rotuladas, amplifica erros de identificagdo e preconceitos. Assim, modelos pré-treinados, usados em
reconhecimento facial para seguranca, podem ser aplicados em processos seletivos de emprego, perpetuando esses vieses no processo
de triagem (Harwell, 2019; EPIC, 2019).

Finalmente, o outro fator na cadeia de producdo de dados enviesados é geopolitico. No que diz respeito ao campo da visdo computacional,
45% das quatorze milhdes de imagens rotuladas do ImageNet vém dos Estados Unidos, pais que constitui 4% da populacéo global. Em
contraposicéo, a China e a india, que juntas representam 36% da populagéo global, respondem por apenas 3% das imagens no mesmo
banco de dados (Zou & Schiebinger, 2018). Dessa forma, compreende-se que a assimetria dos dados, mais do que um problema técnico,
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reflete assimetrias de poder de cunho social, econdmico e palitico, que fundamentam as praticas do datacolonialismo ou colonialismo de
dados. A nogéo de colonialismo de dados assume que “as relagdes sociais incorporadas nos dados sao parte de um legado colonial (e ndo
apenas capitalista) mais amplo” (Couldry & Mejias, 2019, p. 85, tradugéo nossa). Desempenhando dindmicas de poder, essas relacdes ndo
substituem as formas tradicionais de expropriacéo e incluem mecanismos de invisibiliza¢édo social, por meio de processos de padronizagéo
em uma nova forma de eugenia, que denomino eugenia maquinica do olhar.

3 Rumo & eugenia maquinica

Eugenia é uma palavra derivada do grego eugenes, que significa bem-nascido, de boa estirpe e de raca nobre. O cientista britanico Francis
Galton (1822-1911) cunhou o termo, em 1883, no livro Inquiries into Human Faculty and Its Development. Sua motivagdo era contrabalancar
a “lentidao” dos processos de selec¢ado natural que Darwin, seu primo em segundo grau, teorizou, e “aprimorar” a espécie humana. Proposta
como uma ciéncia, a eugenia logo se tornou, nos anos 1920, um movimento social e internacional (Turda, 2022, p. 2741). Em 1907, foi
fundada, na Inglaterra, a Sociedade de Educacgéo Eugénica (Eugenics Education Society). No mesmo ano, foram aprovadas as primeiras
leis sobre esterilizagdo de negros e a proibicdo de casamentos inter-raciais nos Estados Unidos. L&, o Escritério de Registros Eugénicos
(Eugenics Record Office) existiu com este nome até o final da década de 1960 (National Human Genome Research Institute, 2021; Stern,
2011). Outro pais na vanguarda deste campo foi o Brasil, cuja Sociedade Eugénica data da década de 1920. Liderada pelo médico Renato
Kehl, ela contou com varios entusiastas entre a intelectualidade brasileira da época, como Monteiro Lobato, Paulo Prado e Alfredo Ellis Jr.,

entre outros (Wegner & Souza, 2013; Souza, 2024).

Na Alemanha, onde a Sociedade Médica para Sexologia e Eugenia (Arztegesellschaft fir Sexualwissenschaft und Eugenik) atuava desde
1913, a eugenia tornou-se a politica oficial do Estado a partir de 1933, durante o nazismo, e resultou em um nimero alarmante de mortes:
6 milhdes de judeus, 250 mil ciganos, pelo menos 200 mil doentes mentais, um nimero desconhecido de negros e muitos milhares de
homossexuais, comunistas e opositores politicos, classificados como antissociais (Beiguelman, 1997; Amidon, 2008). Para o
desenvolvimento de suas teorias eugenistas, Galton criou um método fotogréafico, que chamou de retratos compostos (composite portraits),
superpondo varios rostos, com multiplas exposices em uma mesma chapa e apagando todas as caracteristicas individuais para obter um
rosto genérico que identificasse um perfil bioldgico e social especifico (Figura 1). O objetivo era alcangar “com precisdo mecanica” uma
“‘imagem genérica [...] que ndo representa nenhum homem em particular, mas retrata uma figura imaginaria, possuidora das caracteristicas
médias de qualquer grupo de homens” (Galton, 1879, pp. 132-33, traducdo nossa). Ele inferiu essa suposta precisdo ao interpretar sua
metodologia como uma forma de “pintura estatistica”, em 1883 (Galton, 2001, p. 233), passando do perceptivel ao datificado, ou do empirico
a prova cientifica “irrefutavel” (Sekula, 1986, pp. 18-22; Lee-Morrison, 2019, p. 95).
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Fig. 1. Retratos compostos do "Tipo Judeu" de Francis Galton, c. 1877-c. 1890. (Wellcome Collection). Disponivel em:
https://wellcomecollection.org/works/ngg29vyw. Acesso: 03/11/2024.

Os elos entre a histéria da fotografia e o controle biopolitico foram amplamente discutidos e referem-se, direta ou indiretamente, a andlise
seminal de Michel Foucault sobre o panoptico (Foucault, 1999; Machado & Huber, 2010; Fischer, 2019; Azoulay, 2019). No entanto, nenhum
discurso cientifico discriminatério apoiado em imagens teve a influéncia e a longevidade das ideias e metodologias criadas por Galton,
impactando desde o reconhecimento facial até o renascimento da eugenia nas biotecnologias contemporaneas, no contexto dos debates
sobre o Projeto Genoma Humano?. Do ponto de vista de Galton (1879, 2002), sua técnica de retratos compostos contribuiria para o
aperfeicoamento da populagdo britanica. No que tange a visdo computacional, as redes neurais, sejam elas convolucionais (CNNs) ou
generativas (GANSs), ndo tém esses propositos, mas operam processos semelhantes, ao procurar identidades entre os diferentes dados de
uma imagem, descartando as particularidades para sintetizar outras novas imagens (Figura 2).

2 As teorias eugenistas mobilizadas a pretexto do Projeto Genoma Humano (PGH), o maior projeto colaborativo cientifico da histéria, e a forte énfase em
algoritmos genéticos que as acompanham, transcendem os limites deste artigo e foram tratadas pela autora em outra publicacdo, na qual se esclarece,
nado a vocagao eugenista do PGH, mas sua instrumentalizacao nessa perspectiva. (Beiguelman, 2023, p. 103-138).
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Fig. 2: Estudo comparativo entre trés modelos de GANs mostra a andlise de padrdes internos das imagens até chegar a um rosto genérico. Fonte: Karras,
T., Aittala, M., Lain, 2021. Disponivel em: https://nvlabs.github.io/stylegan3/. Acesso em 03/11/2024.

4 Das estatisticas pictoricas a fotografia estatistica

Galton chamou seus retratos compostos de “estatisticas pictoricas” (McQuillan, 2022, pp. 86-92), ndo pelo efeito retérico da defini¢cdo, mas
porque ele é o pai da estatistica regressiva, um paradigma de qualquer processo de aprendizado de maquina. Embora essas redes neurais
utilizem técnicas de aprendizado profundo, que vao além dos métodos tradicionais de regressao, este conceito ainda é relevante para o
ajuste de pardmetros durante o processo de treinamento dos modelos, na tentativa de encontrar a linha — ou curva — que melhor se ajuste
aos dados. Nesta perspectiva, pode-se dizer que:

A maioria das aplica¢cdes contemporaneas de aprendizado de maquina pode ser descrita de acordo com duas modalidades: classificacédo e
predicdo, que delineiam os contornos de uma nova sociedade de controle e governanca estatistica. A classificacdo é conhecida como
"reconhecimento de padrdes”, enquanto a predicdo também pode ser definida como "geracao de padrées". Um novo padrdo é reconhecido ou
gerado ao se interrogar o nucleo interno do modelo estatistico (Pasquinelli & Joler, 2020, p. 13, aspas dos autores, traducao nossa).

O problema desse sistema estatistico de padronizacéo se acirra quando se leva em conta o peso que as redes sociais tém na atualidade e
0 aumento significativo de modelos pré-treinados de visao e linguagem (VLP). Isto leva a representagfes distorcidas de grupos sociais
especificos, como pessoas negras, mulheres e transgéneros, contribuindo para a distribuicdo desigual de recursos e acessos (Lee et al.,
2023), o que ecoa o0s principios eugénicos de vantagem seletiva com base em tragos de aparéncia. Ndo menos relevantes que as
abordagens seletivas das IAs, em relacao a raca, género e sexo, sdo as discussdes sobre o etarismo, fazendo com que pessoas idosas
sejam praticamente invisibilizadas nas redes e em servi¢os de salde ou recrutamento para empregos, como comentamos no inicio deste
artigo. Note-se que esses enviesamentos se projetam de forma interseccional, de modo que se tornam cada vez mais opressivos e
socialmente injustos conforme os individuos somam caracteristicas que 0s inserem em varios grupos simultaneamente (pessoas negras,
transgénero e idosas, por exemplo; ou mulheres cisgénero e idosas e assim por diante).

Em Al ageism: a critical roadmap for studying age discrimination and exclusion in digitalized societies, Justyna Stypinska (2023) aborda a
questdo da discriminacdo etaria no contexto da inteligéncia artificial e seus impactos sociais. Para tanto, identifica cinco formas
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interconectadas de etarismo: dados com viés etario (nivel técnico), estereétipos e preconceitos de atores, como rotuladores e
programadores das IAs (nivel individual), auséncia de debates sobre a velhice nos discursos sobre IA (nivel discursivo), efeitos
discriminatérios do uso da tecnologia de IA em diferentes grupos etarios (nivel grupal) e sua exclusdo como usuarios de tecnologia, servicos
e produtos de IA (nivel do usuario, por meio de diferentes tipos de design de interface). Dessa forma, a despeito do envelhecimento
populacional, por um lado, e da crescente digitalizag&o, por outro, que deveriam ser elementos de presséo por uma maior aten¢cdo ao tema,
0 gque o0 ocorre € justamente o oposto, confluindo para transformar em padrdo uma traigoeira sinonimia entre sadde, juventude, branquitude,
perfeicdo e competéncia.

4.1 A eugenia nunca terminou

As ficcdes de beleza desempenham um papel crucial na dindmica eugenista, mediando interagdes sociais em plataformas populares, como
Instagram e TikTok. Oferecidos como filtros e ferramentas de edicdo que permitem aos usuarios alterar sua aparéncia, esses aplicativos
funcionam como dispositivos para conformar-se a certos padrdes de beleza, promovidos e comercializados nessas mesmas plataformas.
Aplicativos populares, como Facetune, AirBrush, Perfect365 e YouCam Makeup, tém, dentre suas principais ferramentas, filtros para clarear
tons de pele, reforcar papéis de género tradicionais, como cilios longos para mulheres ou uma mandibula forte para homens, e para suavizar
rugas. Além de provocar sentimentos de inadequacéo e baixa autoestima, especialmente entre os jovens (Chaderjian, 2022; Rowland,
2022), esses aplicativos de embelezamento incorporam suposi¢cdes eugenistas que merecem consideracdo no escopo deste artigo. A
correlacdo entre ideais de beleza padronizados que, via de regra, enaltecem a branquitude, os corpos magros e a juventude, especialmente
no que diz respeito as mulheres, é notavel (Gehl et al., 2017). Se, por um lado, esse tipo de olhar cosmético ndo se expressa nas politicas
de limpeza racial do passado e néo é resultado, ou especifico, das redes sociais, por outro lado ele enfatiza uma constante reembalagem
de padrdes culturais opressivos, que costumavam visar as mulheres (Wegenstein, 2012).

A afirmacgéo sobre o eclipse da eugenia apds a Segunda Guerra Mundial € recorrente, mas nao €é valida. A eugenia nunca terminou,
travestindo-se agora de newgenics, conceito que o filésofo Robert A. Wilson (2017) utiliza para discutir como a mentalidade eugénica se
manifesta na sociedade contemporanea, focando determinados corpos e sujeitos sociais, com base nos avancos biotecnolégicos. Ao invés
de serem caracterizados como inaptos ou degenerados, como no nazismo, os corpos avaliados como fora do padréo sao “considerados
menos saudaveis” ou portadores de “irregularidades ou anomalias médicas”. Passam, assim, a ser submetidos ndo a “praticas de eutanasia
e esterilizacdo ordenadas pelo Estado”, mas a praticas de “triagem pré-natal e aborto seletivo oferecidas como questdes de escolha
reprodutiva individual” (Wilson, 2017, p. 176, tradugcéo nossa). O que se vé nessa estratégia € uma nova roupagem do mito do padréo de
normalidade, mito este calibrado pela ampla disseminacao das tecnologias de inteligéncia artificial, haja vista que o controverso conceito
de padrao — uma prerrogativa de qualquer definicdo de normalidade — é fundamental para os processos que envolvem aprendizado de
maquina.

O aspecto biopolitico deste binémio normal/padrao permite situar as atuais formas de processamento de imagens por |A em uma perspectiva
mais ampla, entendendo seus procedimentos de invisibilizagdo no quadro de um conjunto de vetores sociais e politicos, nos quais pode-se
considerar a possibilidade de uma emergente eugenia maquinica do olhar. E improvavel que a IA seja capaz de controlar nosso olhar, no
sentido de nos forcar fisicamente a mirar algo. Ainda assim, as técnicas de visdo computacional podem influenciar o que vemos e em que
prestamos aten¢do, moldando a visualidade e a invisibilidade de determinados corpos e sujeitos. Nessa direcdo, assume-se, neste artigo,
que, quando falamos de viséo, estamos falando também de suas formas de fabricacao social. Se a visdo € uma atribuicdo bioldgica e a
visibilidade, um fato social (Foster, 1998), o olhar é a interagdo entre ambos e os regimes estéticos, o campo politico “que define o que é
visivel ou ndo no espaco comum” (Ranciére, 2004, pp. 12-13), e quem pode ou ndo ter uma parte nesse espaco, como as mulheres idosas,
gue se tornaram um dos desafios de um projeto de pesquisa artistico, no qual estou trabalhando atualmente.

5 Venenosas, nocivas e suspeitas

O projeto explora modelos baseados na chamada Linguagem Natural, que criam imagens a partir de textos e outras imagens. Seu titulo,
Venenosas, nocivas e suspeitas, tomei emprestado de um manual cientifico do século XIX, publicado na Inglaterra pela Sociedade Cientifica
Crista, de autoria de Anne Pratt (1857). O foco sdo plantas proibidas pelo processo civilizador colonial, devido ao seu uso em rituais
sagrados, poderes alucindgenos e afrodisiacos e praticas de cura ancestrais que, muitas vezes, se confundem com praticas religiosas.



Vérias dessas plantas proibidas foram, com o passar dos séculos, reintegradas socialmente, ao serem privatizadas pela industria
farmacoldgica, como a Cannabis, varios derivados da artemisia e o curare. Outras seguem cercadas de preconceitos miséginos. Eu as
desenho com inteligéncia artificial, tendo como referéncia ilustracdes botanicas de mulheres que foram apagadas da histéria da arte e da
ciéncia, criando biografias especulativas que cruzam as histérias dessas botanistas com as de plantas “suspeitas”.

Obviamente, néo se trata aqui de advogar em prol da liberacdo total do consumo dessas plantas, ignorando que sua toxicidade depende
de dosagens e conhecimentos ancestrais e cientificos, mas de reconhecer os fundamentos culturais e econdmicos que as interditaram
(Baratto, 2022; Luz, 2015). Até porque varias plantas, como carnivoras — na realidade, insetivoras — e orquideas, sobre as quais abundam
preconceitos, remetem n&o a sua toxicidade, mas as heterelogias, como “ciéncias do outro” (Souza, 1993, pp. 24-25), plasmadas no
processo de colonizagdo. Remetem, ainda, as histérias do medo diante das distintas alteridades que demonizaram as mulheres, desde a
Idade Média, como “agentes de Sat&” e figuras malévolas (Delumeau, 1989, pp. 310-344).

Chamou-me a atencao, ao longo da pesquisa, no entanto, uma certa recorréncia de histérias tragicas, que levaram varias dessas cientistas
pioneiras a morrer abandonadas, doentes e solitarias, com reconhecimento péstumo séculos depois do seu falecimento, como é o caso de
Maria Sybilla Merriam (1647-1717), a primeira a identificar o processo de metamorfose das lagartas em borboletas. E também o caso da
micologista Maria Elizabeth Banning (1822-1903), cujos lindos manuscritos e aquarelas foram encontrados acidentalmente atras de um
armario de taxonomia de galinhas, em um museu em Nova York, nos anos 1980. Por essas e outras histérias, decidi criar retratos ficcionais
dessas cientistas, mesclando as parcas imagens delas disponiveis online com as plantas e as estéticas a que se dedicaram (Figura 3).

BADANE SCBRIAN.

Fig. 3: Processamento dos retratos de Maria Sybilla Merrian com Inteligéncia Artificial, a partir de desenho publicado em James Duncan, The Natural
History of British Moths, Sphinxes, & co. (Edimburgo, 1841). Giselle Beiguelman, 2024.
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Nenhuma dessas histérias, no entanto, me interessou tanto quanto a da brasileira Maria Bandeira (1902-1992), que foi a primeira botanica
do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro. Especialista em briéfitas, ela coletou e identificou, nos anos 1920, mais de quinhentos espécimes de
plantas, fungos e liquens. Este trabalho nunca foi reconhecido, pois, como ndo publicou os resultados, teve sua autoria ignorada pelos
homens que ocuparam as revistas cientificas desde sempre (Bediaga et al., 2016). Em sintese, Bandeira fez tudo o que se tornou sinénimo
de impeto sobre os cientistas e que confinou as mulheres, no maximo, ao atributo de aventureiras (Lopes, 1998). Com todos estes
obstéculos, ela trocou extensa correspondéncia com especialistas estrangeiros e chegou a estudar na Sorbonne, na Franca. Trilhava uma
trajetdria cientifica exitosa, quando decidiu ingressar na Ordem dos Carmelitas Descal¢cos e mudar-se para um convento, no bairro de Santa
Teresa, no Rio de Janeiro, com clausura total. Dizem os especialistas que esta decisao pode estar relacionada ao falecimento de seus pais,
ao rompimento afetivo com o irméo e a perda de uma importante referéncia cientifica, Viktor Ferdinand Brotherus, falecido em 1929.

Eu me pergunto se nao foi seu irmdo quem a confinou no convento. Especulo também se Brotherus teria sido seu grande amor e
companheiro secreto, cuja falta ela ndo suportou. Imagino Maria Bandeira vivendo entre suas bridfitas, trabalhando no Jardim Botanico do
Rio de Janeiro, e lutei durante dois dias com a Inteligéncia Atrtificial para fazer seu retrato aos 80 anos. A eugenia maquinica do olhar, por
todas as questbes tratadas anteriormente (dados enviesados, assimetria entre 0 numero de imagens de mulheres jovens e idosas,
abundéncia de recursos de beautificacao) € meu principal obstaculo, e percebo que tem muita dificuldade em trabalhar com rugas, mulheres
com mais de trinta anos e olhos que nao sejam azuis. Tomei, como ponto de partida, uma rara foto em que ela aparece fora do laboratorio,
no Jardim Botanico. E a Gnica mulher entre varios homens. Apaguei-os todos, além de coloriza-la, para facilitar o processo de trabalho da
inteligéncia artificial (Figura 4).

Fig. 4: Maria Bandeira no Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Fonte: Museu do Meio Ambiente/JBRJ, s.d., e foto recortada, ampliada e colorizada com IA
pela autora (2024). Fonte: Bediaga et al., 2016. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0104-59702016005000002. Acesso: 03/11/2024.

Na sequéncia, tentei sintetizar seu retrato como uma feliz octogenéria, em seu espaco de trabalho. No primeiro resultado, a IA assumiu
que, ao tratar de uma personalidade brasileira, estava me referindo a uma mulher negra. Utilizo, para tanto, recursos de processamento
text-to-image e image-to-image, em plataformas como Runway e DALL-E, tendo, como ponto de partida, exaustiva pesquisa de imagens e
bibliografia, em acervos e bibliotecas cientificas. Descrevo que ela é branca e os resultados remetem, primeiramente, a uma visao
estereotipada da velhice, de uma mulher acabrunhada, repercutindo abordagens gerontofdbicas (Butler, 1969; Esteban, 2021). Para
contornar o problema, insiro no prompt a informacéo de que o retrato deveria refletir altivez, mas a situacdo piora, com o output de uma
mulher que parece ter saido de uma série de televisdo dos anos 1970, como Os Waltons (Figura 5).
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Fig. 5: Tentativas frustradas de gerar um retrato, com IA, de Maria Bandeira aos 80 anos, fundindo-se com suas briéfitas. Giselle Beiguelman, 2024.

Depois de muitos processamentos, chego a um resultado que aprovo (Figura 6), recuperando, nesta odisseia, um percurso que conflui com
os estudos que venho fazendo sobre eugenia maquinica do olhar. Ainda assim, a imagem n&o refletia a altivez e o sorriso que tanto me
chamara a atenc¢do na andlise de seu retrato em campo (Figura 4), demandando um trabalho de reconstrucéo de textos para elaboragao
dos prompts que se estendeu por mais dois meses até que eu chegasse ao resultado final (Figura 7).



Fig. 6: Retrato ficcional de Maria Bandeira, feito com IA, aos 80 anos, no Jardim Botanico do Rio de Janeiro, fundindo-se as britfitas a que tanto se dedicou.
Giselle Beiguelman, 2024.



Fig. 7: Retrato ficcional de Maria Bandeira, feito com IA, aos 80 anos, no Jardim Botanico do Rio de Janeiro, fundindo-se as briéfitas a que tanto se dedicou.
Giselle Beiguelman, 2024.

6 Conclusao

O olhar, conforme tratado neste artigo, vai além do campo da visdo e remete a nossa visdo do mundo. A potencialidade da inteligéncia
artificial em moldar campos de visibilidade ndo implicara genocidio ou guerras raciais, como fizeram os movimentos eugenistas da primeira
metade do século XX. Contudo, pode estabelecer novas formas de invisibilidade e exclusao social, que impactam o Sul Global, por meio
de procedimentos tecnoldgicos que aprofundam dindmicas racistas. Este arcabouc¢o tecnopolitico se conjuga a novos processos de
excluséo, com forte viés etarista, acirrando 0 apagamento e aliena¢ao social de mulheres e, particularmente, das mulheres mais velhas. Se
a eugenia maquinica refere-se ao uso de tecnologia ou maquinas para implementar ou facilitar praticas ou politicas eugénicas, a eugenia
maquinica do olhar refere-se as formas de ver de acordo com os padrdes estabelecidos pelas inteligéncias artificiais. Por este motivo, a
visdo computacional é um dispositivo — e ndo apenas uma ferramenta — que pode transforma-la no aparato visual hegeménico do nosso
tempo.

As alternativas para melhorar os modelos de visdo computacional, via curadoria de dados e melhoria dos processos de aprendizado de
maquina, permitirdo, certamente, resolver problemas pontuais, mas ndo o modelo baseado em padrées dos atuais sistemas de IA nem,
portanto, sua dinamica de poder e formas de distribuicdo do sensivel. Novas questdes, e ndo respostas, virdo de estruturas contra-
hegemobnicas e ndo de ajustes dos modelos vigentes. Esses modelos contra-hegemonicos referem-se a perspectivas do Sul, estudos
feministas e queer, abordagens das teorias do ponto de vista e do pés-normal e diferentes sistemas educacionais, rumo a uma cultura e
pratica “pos-aprendizado de maquina”, como definiu Dan McQuillan (2022, pp. 104-108, tradu¢do nossa). Tal agenda € bastante sugestiva
para se pensar em diferentes abordagens para a inteligéncia artificial, para além da oposigdo antropocéntrica homem-maquina e suas
prerrogativas baseadas em concepcbes do padrdo, do desvio ou do erro. Seguindo caminho ndo regular e ndo previsivel, tal agenda
alternativa aponta para mdultiplas formas de ver e fazer mundos, tomando o que est4 fora do padréo ndo como seu modelo, mas como ponto
de partida.
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Resumen

Este paper presenta una investigacion sobre flujos de trabajo (workflows) para el disefio arquitectonico mediante la integracion
de Autdmatas Celulares (CA), Inteligencia Artificial (IA) y Fabricacion Digital. El objetivo de este estudio es explorar como estas
tecnologias pueden optimizar tanto la estructura, como la estética en el disefio arquitectonico, proporcionando un marco de trabajo
eficiente e innovador. La metodologia combina la generacion de patrones complejos con CA, el uso de modelos de difusion en IA
para la optimizacién de geometrias, y la traduccion digital de estos disefios mediante Autodesk Fusion, lo que permite una gestion
integral del proyecto y facilita la colaboracion interdisciplinaria. La metodologia de esta investigacion se centra en la generacion de
patrones de Autématas Celulares (CA) utilizando una combinacién de algoritmos personalizados y existentes (Langton Ant). Los
patrones de CA se desarrollan dentro del entorno de Processing, aprovechando reglas locales para crear configuraciones
complejas. Se emplean modelos de Inteligencia Atrtificial (IA), especificamente modelos de difusion, para iterar y optimizar estas
geometrias, facilitando el refinamiento continuo de los disefios arquitectdnicos, garantizando una adaptacion precisa de los patrones
generados por CA. Este trabajo desarrolla un flujo de trabajo que se alinea con la adopcion y transformacién de tecnologias en el
Sur Global, particularmente con la integracion de Al dentro del proceso creativo, abriendo vias para que estas metodologias se
adapten a contextos con limitaciones de recursos, proponiendo un marco integral que combina innovacion y eficiencia,
contribuyendo significativamente a la implementacion futura de estas tecnologias.

Palabras clave: Autématas Celulares, Inteligencia Artificial, Fabricacion digital, Flujos de trabajo, Disefio arquitectonico

1 Introduccién

El campo de la arquitectura estd en constante evolucion, buscando métodos innovadores para mejorar los procesos de disefio,
especialmente en la optimizacién estructural y el refinamiento estético. En el contexto del Sur Global, estas tecnologias emergentes
presentan un potencial significativo para superar limitaciones de infraestructura y recursos, ofreciendo soluciones adaptables y accesibles
que pueden responder a desafios locales especificos. Este enfoque invita a reconsiderar como la adopcion de tecnologias de disefio
computacional, como los autématas celulares (CA), la inteligencia artificial (IA) y la fabricacion digital, puede contribuir a un disefio
arquitectonico mas inclusivo y a debates descoloniales en la disciplina.

Las practicas tradicionales, que a menudo dependen del dibujo manual y de modelos estaticos, son laboriosas y limitadas en su capacidad
para explorar formas complejas y sistemas dindmicos (Ball, 2011). La llegada de las tecnologias digitales ha provocado un cambio
significativo hacia métodos de disefio computacional, que ofrecen mayor flexibilidad, precisién y eficiencia (Batty, 2007). Uno de los avances
mas prometedores en este ambito es la integracion de estrategias computacionales complejas, como los CA 'y la IA. Los CA, un modelo
discreto en matematicas computacionales, implican una red de celdas que evolucionan mediante reglas simples basadas en los estados
vecinos (Beigy & Meybodi, 2004). Este método puede generar patrones y estructuras intrincadas que imitan procesos naturales,
demostrando ser una herramienta poderosa para el disefio arquitecténico (Beigy & Meybodi, 2006). De manera similar, la 1A, especialmente
a través del aprendizaje automatico y los modelos de difusion, puede analizar grandes cantidades de datos para identificar soluciones
Optimas de disefio que equilibren la forma y la funcién (Gilpin, 2018). Esta investigacion se propone explorar la eficacia de los CAy la IA,
en particular los modelos de difusion, en la generacién de geometrias arquitectonicas estructural y estéticamente atractivas (Glover et al.,
2021). Los modelos de difusiéon en IA simulan la propagacion de particulas o informacion a lo largo del tiempo, refinando los disefios
arquitectonicos mediante la mejora iterativa de los conceptos iniciales (Beigy & Meybodi, 2007). Este proceso iterativo puede conducir a
soluciones innovadoras que no son inmediatamente evidentes a través de métodos tradicionales (Beigy & Meybodi, 2008).

El estudio enfatiza el uso de tecnologias de mapas de profundidad para la traduccién de modelos 3D, abordando la brecha entre el disefio
conceptual y el rendimiento estructural (Beigy & Meybodi, 2010). Los mapas de profundidad, que representan la distancia entre las
superficies en un espacio 3D, son cruciales para convertir patrones 2D generados por CA 'y IA en estructuras tridimensionales (Berlekamp
et al., 1982). Al aprovechar estas tecnologias, los arquitectos pueden crear modelos detallados y precisos listos para analisis y optimizacion
estructural (Betka et al., 2020).



Ademas, se han realizado estudios que analizan como estas tecnologias pueden aplicarse en el Sur Global para abordar desafios de
recursos limitados y adaptarse a contextos locales (e.g., Oxman, 2017). La integracion de CA, IA y tecnologias de mapas de profundidad
permite a los arquitectos ampliar los limites del disefio tradicional, creando edificaciones estéticamente Unicas y estructuralmente sélidas
(Fernandez Gonzalez, 2023b). Este enfoque tiene el potencial de revolucionar el campo de la arquitectura en contextos diversos, ofreciendo
nuevos caminos para desarrollar disefios sostenibles y eficientes mediante el entendimiento de formar provenientes de patrones derivados
de formas orgéanicas o inspiradas en naturaleza.

2 Desde Generative CA hacia Al

Esta investigacion representa un avance significativo en el campo del disefio arquitectonico, al demostrar la aplicacion practica de los
automatas celulares (CA) y la inteligencia artificial (IA) en el proceso de busqueda de formas, con un enfoque especial en la optimizacion
estructural. Al integrar estas herramientas computacionales avanzadas, el estudio ofrece un marco sélido para explorar nuevas formas
arquitectonicas y mejorar la eficiencia y creatividad en el proceso de disefio (Fernandez Gonzalez, 2023a), como se ilustra en la Figura 1.

Stable Diffusion Models

(SD)

: Generative Adversarial Networks
Processing (GAN) ControlNet Rhino

Generative Depth-map 3D Grasshopper

Enhanced Super-Resolution
Generative Adversarial Networks
(ESRGAN)

Fig. 1: Flujo de trabajo propuesto desde CA Generativo hasta IA. Fuente: Autor, 2024.

La integracion de CA y Al demuestra el potencial transformador de combinar técnicas de disefio computacional con algoritmos de IA,
tecnologias de mapas de profundidad. Los autdmatas celulares, como modelo computacional, permiten la generacién de patrones y
estructuras complejas que imitan procesos naturales (Beigy & Meybodi, 2004). Esta capacidad de simular el crecimiento y la forma mediante
sistemas basados en reglas simples proporciona a los arquitectos una herramienta poderosa para explorar soluciones estructurales
innovadoras y eficientes. Los modelos de difusién, que simulan la propagacion de particulas o informacién a lo largo del tiempo, facilitan el
refinamiento iterativo de los disefios arquitectonicos. Este proceso iterativo permite una mejora continua y optimizacién, llevando a
soluciones de disefio que equilibran el atractivo estético con el rendimiento estructural (Beigy & Meybodi, 2007).

La Figura 2 demuestra cémo las tecnologias de mapas de profundidad desempefian un papel crucial en la traduccién de disefios 2D
generados por CA e IA en modelos 3D (Beigy & Meybodi, 2010). Este proceso cierra la brecha entre el disefio conceptual y el rendimiento
estructural, asegurando que las innovaciones estéticas estén respaldadas por su viabilidad practica (Berlekamp et al., 1982). La capacidad



de modelar y analizar con precisibn geometrias complejas en tres dimensiones es esencial para desarrollar disefios que no solo sean
visualmente atractivos, sino también estructuralmente eficientes y sostenibles (Betka et al., 2020). El uso de mapas de profundidad mejora
la precision y el detalle de los modelos arquitectonicos, permitiendo una comprensién mas completa de las relaciones espaciales y las
dinamicas estructurales. Esta capacidad es particularmente importante en el contexto del disefio arquitectonico de alta resolucién, donde
los detalles intrincados y las interacciones complejas deben ser representados y analizados con precision (Christen & Del Fabbro, 2019).

Fig. 2: Traduccién de una imagen generada por IA a partir de un patron de CA a un mapa de profundidad 3D con ControlNet. Fuente: Autor, 2024

Al facilitar una integracion mas profunda de estas tecnologias, la investigacién ofrece nuevas vias para desarrollar disefios arquitecténicos
sostenibles, eficientes y estéticamente atractivos (Oxman, 2017). El uso combinado de CA, IA y BIM permite la creacién de estructuras
optimizadas tanto en rendimiento como en el uso de recursos, contribuyendo a los objetivos mas amplios de sostenibilidad en la arquitectura.
Este enfoque puede resultar en edificios mas eficientes energéticamente, con menor desperdicio de materiales y con disefios que responden
mejor a su contexto ambiental (Glover et al., 2021). El enfoque del estudio en el disefio arquitecténico de alta resolucién, que incorpora
detalles intrincados e interacciones complejas, estd en sintonia con los principios del disefio sostenible. Al aprovechar herramientas
computacionales para optimizar la formay la funcién, los arquitectos pueden crear edificaciones que no solo sean hermosas, sino también
responsables con el medio ambiente y econdmicamente viables (Beigy & Meybodi, 2008).

El estudio refuerza la relevancia de los métodos computacionales para abordar los desafios contemporaneos de la arquitectura. A medida
que las exigencias en el disefio arquitectonico se vuelven mas complejas, incluyendo consideraciones de sostenibilidad, resiliencia y
adaptabilidad, la necesidad de herramientas computacionales avanzadas se hace mas evidente (Ball, 2011). Esta investigacion demuestra
que la integracion de CA, IA y BIM puede satisfacer estas demandas, proporcionando un marco integral para soluciones de disefio
innovadoras y practicas (Mitchell, 2009). La capacidad de simular y analizar interacciones complejas dentro de los disefios arquitecténicos
permite una toma de decisiones mas informada y mejora la calidad general del entorno construido, donde las soluciones de disefio
innovadoras son fundamentales (Kolarevic & Malkawi, 2005).

3 Metodologia
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El estudio adopta un enfoque metodolégico en mdltiples etapas, comenzando con la generacion de patrones 2D mediante algoritmos
de Autdmatas Celulares (CA) personalizados, basados en el modelo de Langton Ant. Estos algoritmos fueron modificados a través de reglas
de repeticiéon especificas para promover patrones de distribucion de Clase 4, segln la clasificacion de Wolfram, que permite generar
configuraciones complejas y adaptativas. Los patrones resultantes son exportados en formato .txt, donde cada punto se describe con
coordenadas x, Yy, z, y luego son importados a Grasshopper, donde son reinterpretados como mapas de puntos, listos para la siguiente
etapa de exploracion y transformacion.

La siguiente fase del proceso involucra la integracion de modelos de Inteligencia Artificial (IA), especificamente modelos de difusion estable,
los cuales reinterpretan los patrones generados por CA. Esta integracion permite condicionar los patrones previos, creando
representaciones arquitectonicas bio-inspiradas con formas continuas y un alto nivel de detalle. La capacidad de los modelos de difusion
para generar variaciones precisas y detalladas facilita una exploracién creativa en el disefio arquitectonico, permitiendo descubrir soluciones
que equilibran la estética y la estructura.

Para traducir los disefios en modelos 3D, se emplean tecnologias de mapas de profundidad en Grasshopper, que permiten transformar las
configuraciones 2D en geometrias tridimensionales detalladas. Estos modelos 3D se exportan luego a Autodesk Fusion para un analisis
estructural y optimizacion final. Este proceso iterativo de traduccion y refinamiento combina el disefio computacional con los conocimientos
de 1Ay la coordinacion de Building Information Modeling (BIM), asegurando que las formas arquitecténicas cumplan con criterios estéticos
y estructurales.

Comparacién con estudios similares: A diferencia de enfoques previos que se limitan a explorar patrones CA sin la integracion profunda de
IA, este estudio se destaca por su metodologia innovadora que combina CA y modelos de difusién, logrando asi un flujo de trabajo cohesivo
y adaptativo. Esta combinacién ofrece nuevas posibilidades en la generacion de estructuras arquitecténicas bio-inspiradas, lo que coloca a
esta investigacion a la vanguardia en términos de innovacion en disefio computacional.

Resumen de las etapas metodoldgicas:

A Exploracion Inicial de disefio: Se generan patrones 2D en Processing y Grasshopper, utilizando algoritmos de CA basados
en Langton Ant con modificaciones para la creacion de patrones de Clase 4. Este proceso establece una base geométrica rica para
las etapas de refinamiento posteriores;

B Integracion de IA: Los modelos de difusion de IA reinterpretan los patrones de CA, expandiendo las posibilidades de disefio
y condicionando los resultados hacia configuraciones bio-inspiradas y de alta complejidad;

C Traduccion a modelos 3D: A través de tecnologias de mapas de profundidad en Grasshopper, los patrones 2D se convierten
en modelos 3D, que luego son optimizados en Autodesk Fusion para asegurar viabilidad estructural y precision arquitectonica,
ilustrado en la Figura 3.

Este enfoque metodoldgico permite una sinergia Unica entre los CA, IA y las tecnologias de fabricacién digital, estableciendo un
marco de trabajo innovador y adaptable a diferentes contextos arquitectonicos independiente de los recursos disponibles.

4 Experimentos digitales y resultados

Aplicando algoritmos de CA en los entornos de Processing y Grasshopper, se generaron patrones 2D iniciales como el primer paso de este
experimento, los cuales sirven como base para desarrollar geometrias mas complejas. Estos patrones, regidos por simples reglas locales,
evolucionan hacia formas intrincadas que pueden adaptarse a diversas necesidades arquitecténicas. La naturaleza iterativa de los CA
permite un refinamiento continuo de estos patrones, como se indica en la Figura 4.



O DIGITAL E O SUL: TENSIONAMENTOS VOL. 1 iau.usp nomads.usp

revista VIRUS 28 issn 2175-974X semestre 2 2024 versao Portugués

Fig. 3: Traduccién de modelo 3D de CA a imagenes generadas por IA, utilizando un nodo personalizado de Processing basado en datos de mapas de

profundidad. Los resultados se guardan como nube de puntos y como archivo OBJ para Rhino. Fuente: Autor, 2024
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Fig. 4: Patrones generados por CA como primer paso en este flujo de trabajo. Fuente: Autor, 2024

Paso 1: El primer paso en este flujo de trabajo consistio en la generacion de patrones 2D, utilizando algoritmos de Automatas Celulares (CA)
dentro de los entornos de Processing y Grasshopper. Los patrones iniciales, gobernados por reglas locales simples, fueron desarrollados a
partir de algoritmos basados en el modelo de Langton Ant, que fueron personalizados mediante modificaciones en las reglas de repeticion
para generar patrones de Clase 4, segun la clasificacién de Wolfram. Esta clase de patrones permite una alta adaptabilidad y complejidad,
lo cual resulta crucial para aplicaciones en arquitectura donde se buscan configuraciones funcionales y estéticamente Unicas. Los patrones
resultantes fueron exportados en formato .txt, con coordenadas X, y, z, lo cual permitié su facil importaciéon y manipulacién en Grasshopper.
Una ventaja importante del uso de CA es su capacidad de generar resultados con baja utilizacibn de memoria y capacidad de
procesamiento, lo que hace que este enfoque sea especialmente adecuado para entornos de recursos limitados. Esta etapa establece una
base para la creacion de geometrias mas complejas, con potencial de adaptacién a diversos tipos de necesidades arquitecténicas, desde
la creacién de fachadas hasta la optimizacién de estructuras internas.

Ademas, se analizan como estas tecnologias pueden aplicarse en entornos de recursos limitados y adaptarse a contextos locales debido a
que los algoritmos de CA empleados consumen pocos recursos computacionales, siendo ademas facilmente adaptables a patrones
preexistentes propios de nuestra realidad local, pudiendo ser en si esto parte de un préoximo trabajo. En tales entornos, la capacidad de
los CA para generar configuraciones complejas a partir de reglas simples es especialmente relevante, ya que permite la exploracién de
soluciones de disefio que no dependen de tecnologias altamente sofisticadas o costosas (trabajo con memoria RAM no mayor a 16GB y
procesos simples). Estos patrones, gobernados por principios computacionales basicos, pueden ser implementados en entornos de
recursos limitados, permitiendo a los arquitectos en el Sur Global experimentar rapidamente con configuraciones arquitectonicas que
respondan a las especificidades del contexto local. La naturaleza iterativa de los CA permite un refinamiento continuo de los patrones
generados, lo cual es fundamental para alcanzar soluciones que no solo sean visualmente atractivas, sino también funcionales y viables en
estos contextos.

Paso 2: El siguiente paso en los experimentos involucro la integracion de modelos de difusion de Inteligencia Atrtificial (IA), lo cual amplié
significativamente el espacio de exploracion del disefio. Estos modelos de IA, particularmente los modelos de difusion, simulan la
propagacioén de particulas o informacién a través de un medio, permitiendo una exploracién mas sofisticada de la forma y la funcion. Esta
capacidad para explorar un amplio abanico de posibilidades de disefio es fundamental para la innovacion arquitecténica, ya que permite a



los arquitectos descubrir configuraciones que podrian no ser evidentes mediante métodos tradicionales (Gilpin, 2018). A través de miles de
iteraciones generadas por estos modelos de difusion, el proceso permite identificar configuraciones éptimas que equilibran la estética con
el rendimiento estructural. En nuestro contexto, donde los recursos pueden ser limitados, este enfoque tiene el potencial de permitir una
experimentacion adaptativa, maximizando la eficiencia de los materiales y ajustando el disefio a las condiciones especificas del entorno.
En este sentido, la IA se convierte en una herramienta no solo de optimizacién, sino también de exploracion creativa, que posibilita
adaptaciones especificas a las necesidades locales, promoviendo asi practicas de disefio descoloniales y sostenibles.

Los modelos de difusion de IA facilitaron también la exploracion de diversos escenarios de disefio, incluyendo el impacto de diferentes
materiales y condiciones contextuales diversas. La aplicacion de tecnologias de mapas de profundidad en la traduccién de estos disefios a
3D resulta fundamental para realizar formas arquitecténicas complejas que puedan responder a requisitos posteriores de analisis espacial
y de performance material. Los mapas de profundidad, que representan la distancia entre superficies en un espacio 3D, son esenciales
para convertir los patrones generados por CA e IA en estructuras tridimensionales detalladas y precisas. Este proceso de traduccion es
crucial para cerrar la brecha entre los disefios conceptuales y su viabilidad de fabricacién real, permitiendo la creacién de estructuras que
son no solo visualmente atractivas, sino también estructuralmente sélidas y econdmicamente viables en contextos de recursos limitados ,
como se indica en la Figura 5.

Fig. 5: Conjunto de variaciones de un patrén de CA hacia la bisqueda de una posible solucién arquitecténica-estructural. Fuente: Autor, 2024

Paso 3: La aplicacion de tecnologias de mapas de profundidad resultd ser un componente critico en la traducciéon de los patrones 2D
generados por CA e IA en modelos 3D, detallados dentro de Grasshopper. Los mapas de profundidad, que representan la distancia entre
superficies en un espacio tridimensional, permitieron un control preciso sobre la forma final del modelo 3D. Este control es esencial para
garantizar que los modelos arquitecténicos no solo sean estéticamente atractivos, sino también estructuralmente sélidos y fabricables. En
los experimentos, se generaron mapas de profundidad para traducir los patrones 2D de CA en modelos 3D detallados dentro de
Grasshopper, como se muestra en la Figura 6. La Figura 7 muestra como la tecnologia de mapas de profundidad permitié un control preciso
sobre la forma tridimensional, lo que permitié la creacién de modelos arquitecténicos altamente detallados y precisos. El uso de mapas de
profundidad también facilité la integracién de geometrias complejas en el disefio general del edificio. Al representar con precision las
relaciones espaciales y las interacciones entre diferentes elementos estructurales, los mapas de profundidad garantizaron que los disefios
finales no solo fueran estéticamente innovadores, sino también estructuralmente viables (Christen & Del Fabbro, 2019).
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Fig. 6: Conjunto de variaciones de mapas de profundidad a partir de un patrén de CA, hacia la busqueda de una posible solucién arquitecténica. Fuente:
Autor, 2024

Fig. 7: Conjunto de traducciones de mapas de profundidad con diferentes densidades a Rhinoceros como paso previo hacia la traduccion final en 3D.
Fuente: Autor, 2024

Paso 4: Los modelos 3D generados mediante Autdmatas Celulares (CA), Inteligencia Artificial (IA) y mapas de profundidad fueron luego
refinados y analizados utilizando Autodesk Fusion, una herramienta avanzada que permite realizar evaluaciones precisas de viabilidad
estructural como paso final del proceso. En esta etapa, Autodesk Fusion proporciona una plataforma robusta para evaluar la integridad
estructural de los disefios arquitectonicos, permitiendo a los disefiadores identificar y corregir posibles debilidades en la estructura antes de
proceder a la fase de fabricacion. Este andlisis es fundamental para asegurar que las configuraciones arquitecténicas propuestas no solo
sean visualmente atractivas y conceptualmente innovadoras, sino también capaces de soportar las cargas y condiciones que enfrentaran
en entornos reales.

Durante este proceso de refinamiento, se evaluaron aspectos como la distribucion de cargas, la resistencia de materiales y la estabilidad
general del modelo. La simulacién en Autodesk Fusion ilustrada en la Figura 8 permitio realizar ajustes iterativos para optimizar el modelo,
modificando pardmetros estructurales y mejorando la eficiencia del disefio en términos de uso de materiales y resistencia. Este enfoque
iterativo asegura que el modelo final esté listo para su implementacion en la fase de fabricacion, minimizando riesgos y garantizando que
el disefio cumpla con los estandares de seguridad y rendimiento requeridos en la practica arquitecténica.

Si bien el trabajo con Autodesk Fusion tiende a realizarse bajo un entorno académico, donde el costo de esta herramienta es absorbido por
licencias educativas, esta dependencia representa una limitante en el ambito de la investigacién, especialmente al considerar su
aplicabilidad en contextos fuera del entorno académico. En futuras investigaciones, se propone la implementacion
de Rhinoceros y Grasshopper como alternativas viables, simulando los procesos de evaluacion estructural que actualmente se realizan en
la plataforma de Autodesk. Este enfoque permitiria un acceso mas amplio a las técnicas desarrolladas en esta investigacion, facilitando su
adopcién en contextos profesionales y en regiones donde el acceso a Autodesk Fusion puede ser limitado por restricciones econémicas.

La tecnologia de mapas de profundidad jugd un papel crucial en este proceso, facilitando la conversion de patrones 2D generados en etapas
previas en geometrias 3D detalladas que luego se integraron en un flujo de trabajo de impresién y fabricacion 3D. Esta transicién de patrones
planos a estructuras tridimensionales permite a los arquitectos y disefiadores explorar configuraciones complejas y probar su viabilidad
estructural en un entorno digital antes de la fabricacion fisica. Los resultados de este proceso de evaluacion y optimizacién demostraron no
solo la factibilidad del disefio, sino también su integridad estructural y su singularidad visual, destacando como la integracion de CA, 1Ay
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fabricacion digital puede producir soluciones arquitecténicas innovadoras y adaptadas a las demandas actuales de sostenibilidad y eficiencia
estructural (Fernandez Gonzalez, 2023b).
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Fig. 8: Autodesk Fusion continuidad discreta del modelo 3D. Fuente: Autor, 2024.

Finalmente, los modelos 3D refinados fueron integrados en un proceso de fabricacion digital mediante técnicas de impresion 3D por
deposicion de filamento PLA, lo que permitié materializar las complejas geometrias desarrolladas en etapas previas. Un paso clave en esta
etapa fue el proceso de discretizacion de la forma en Autodesk Fusion, que simplificd las estructuras en componentes modulares y
consistentes. Esta discretizacién no solo facilita la impresién 3D al crear geometrias adaptadas al proceso de fabricacion, sino que también
reduce significativamente la necesidad de soportes adicionales, optimizando asi el tiempo y los recursos empleados en la impresion. Al
minimizar el uso de soportes, el modelo resultante no solo es més eficiente en términos de material, sino también en calidad, al evitar
posibles imperfecciones causadas por el uso excesivo de soporte en estructuras complejas.

La fase de fabricacion, demostrada en la Figura 9, no solo validé la factibilidad del disefio, sino que también destacé su singularidad visual
y la integridad estructural de los modelos creados. Las impresiones 3D, como la que se muestra en la imagen de referencia, capturan la
precision de los patrones generados mediante Autématas Celulares (CA) y Inteligencia Atrtificial (IA), demostrando cémo estas tecnologias
pueden producir estructuras detalladas y visualmente impactantes que mantienen su consistencia durante la impresion.



Los resultados obtenidos demuestran que la combinacion de CA, IA y fabricacion digital ofrece un enfoque innovador y eficiente para el
disefio arquitecténico, capaz de producir estructuras que son tanto estéticamente atractivas como estructuralmente sélidas. La
implementacion de la discretizacion y la reducciébn de soportes permite una exploracion de formas bio-inspiradas optimizadas para
impresion, lo cual resulta en modelos sostenibles y resistentes que responden a las exigencias contemporaneas de la arquitectura.

Fig. 9: Modelo 3D discreto impreso en 3D. Fuente: Autor, 2024.
5 Consideraciones finales

El presente estudio demuestra que la integracion de Autdmatas Celulares (CA), Inteligencia Artificial (1A) y fabricacién digital en un flujo de
trabajo coherente ofrece un enfoque innovador y robusto para el disefio arquitectonico. Este proceso permite una exploracion enriquecida
de formas, espacios y estructuras, facilitando la creacion de disefios complejos que mantienen su consistencia durante la fabricacion. En
particular, el uso de CA para la generacion de patrones complejos, en combinacién con IA para la optimizacién de geometrias, proporciona
un método adaptable y eficiente que responde a las demandas de sostenibilidad y estética en la arquitectura contemporanea. Ademas, la
discretizaciéon de los modelos en Autodesk Fusion permite simplificar las formas para su impresién 3D, reduciendo la necesidad de soportes
y optimizando los recursos, lo cual es especialmente relevante en contextos de recursos limitados.
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La aplicacion de este flujo de trabajo en contextos del Sur Global abre nuevas posibilidades para el disefio arquitecténico en regiones con
limitaciones de infraestructura y acceso a tecnologia avanzada. La capacidad de CA para generar resultados con baja utilizacion de memoria
y capacidad de procesamiento hace que esta metodologia sea viable en estos entornos, permitiendo que arquitectos y disefiadores
experimenten con soluciones innovadoras que respondan a las particularidades de sus contextos locales. Este enfoque fomenta practicas
de disefio descoloniales, ofreciendo un camino para adaptar tecnologias avanzadas de manera que sean accesibles y relevantes para el
Sur Global. Asi, este flujo de trabajo se convierte en una herramienta para democratizar el acceso a métodos de disefio avanzados,
promoviendo una arquitectura mas inclusiva y contextualmente adecuada.

En términos de pasos futuros, se plantea la exploracion de Rhinoceros y Grasshopper como alternativas a Autodesk Fusion para la
simulacién y evaluacion estructural, lo cual podria ampliar la aplicabilidad de este enfoque en entornos fuera del ambito académico, donde
las licencias educativas de Autodesk Fusion no estan disponibles. Ademas, futuras investigaciones podrian centrarse en el desarrollo de
algoritmos de IA mas avanzados que permitan una mayor adaptabilidad y personalizacion en el proceso de disefio, optimizando alin mas
los modelos generados mediante CA para responder a las condiciones especificas de materiales y cargas estructurales en cada proyecto.

Los resultados de este estudio sugieren que la combinacion de CA, IA y fabricacién digital no solo enriquece el proceso de exploracion
formal, espacial y estructural, sino que también ofrece un marco de trabajo consistente que facilita la creacion de estructuras arquitectonicas
viables. Este flujo de trabajo permite a los arquitectos y disefiadores del Sur Global superar barreras de acceso y explorar nuevas formas
de disefio que son tanto estéticamente innovadoras como funcionalmente sdlidas, aportando al desarrollo de una arquitectura que responda
a las necesidades y desafios contemporaneos de manera sostenible y eficiente.
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Resumo

Tendo como ponto de partida a fotografia de uma sinalizag&o de transito que apresenta erro em seu funcionamento, o artigo visa
discutir o agenciamento entre a conceituacao das Smart Cities e os impactos derivados da utilizagéo de tecnologias avancadas de
vigilancia e controle nos espacos urbanos, problematizando a falha do sistema e as suas consequéncias na vida do cidaddo. O
texto aborda as especificidades enfrentadas na implementag&o das Smart Cities no Sul Global, considerando a operacéo de novas
formas de colonialismo e de um novo formato de capitalismo, baseado no mercado dos dados. Sediados, principalmente, no Norte
Global, esses modelos séo capazes de deformar as relagdes entre os individuos e destes com o mundo e as cidades, explicitando
0s seus impactos no aprofundamento de tensdes socioecondmicas e culturais. O texto apresenta o0 Smart Sampa, projeto lastreado
pela conceituacdo das Smart Cities em implementagcédo na cidade de S&o Paulo, como forma de elucidar a complexidade dos
programas que prometem gerir as cidades através de labirinticas redes digitais, que integram de cameras de videovigilancia a
servigos governamentais, em uma unica plataforma. Como forma de privilegiar as diversas produ¢des do conhecimento, adotou-
se, como método, a articulagdo ndo-hierarquizada e transversal entre objeto empirico e bibliografia, a fim de promover o debate
acerca dos mitos da infalibilidade e neutralidade dessas tecnologias de controle. O artigo € um exercicio de investigacdo dos
conceitos, abordagens e possiveis brechas no arranjo das Smart Cities, que incitam acdes artisticas e ativistas, com o objetivo de
romper com a suposta normalidade imposta por tais tecnologias.

Palavras-chave: Smart city, Capitalismo de vigilancia, Datacolonialismo, Sul Global
1 Introducao

Em Séo Paulo, no dia 4 de marco de 2024, por volta das onze horas da manh&, aos olhares atentos dos que circulavam na Avenida
Rebougas, ndo passou despercebida uma sinalizag&o de transito que ndo atendia a sua finalidade. Posicionado de maneira estratégica,
antes da descida para o tlnel, o painel eletrdnico, em vez de apresentar informacdes sobre o trafego de veiculos nas redondezas, exibia a
seguinte frase: “O Windows nao pbde”, conforme apresentado na Figura 1.

Fig. 1: Sinalizacdo de transito em Sao Paulo. Fonte: Autor, 2024.
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A partir do fato ocorrido, da imagem registrada e do imaginario que ela evoca, este artigo visa discutir a operacéo de tecnologias de vigilancia
e controle utilizadas com a finalidade de gerir os espacos urbanos, 0s processos e as burocracias governamentais. A investigacdo proposta
perpassa os desdobramentos da conceituacdo e construgcdo das Smart Cities, considerando a sua reverberagcéo no desenvolvimento e na
analise das cidades contemporaneas, estas que, por exceléncia, sdo 0os espacos onde acontecem embates sociais e de poder, e que estdo
submetidas a transformacdes a nivel local e global (Morozov & Bria, 2019). Além disso, todo o arranjo e instrumentalizacdo das
infraestruturas urbanas esta intimamente vinculado com processos relacionados a mineracao de dados das redes digitais, ao colonialismo
de dados e ao capitalismo de vigilancia (Couldry & Mejias, 2019; Zuboff, 2020). Estes conceitos, que serdo abordados adiante, explicitam
as relag@es coloniais que insistem em perdurar e, portanto, dominar o Sul Global, a partir de estratégias que geram dependéncia e perda
de soberania dos paises dominados (Quijano, 2019).

Nos discursos simplistas, alinhados com ideais neoliberais, tecnocratas alegam que os grandes e complexos centros urbanos sé podem
ser bem administrados com ajuda computacional (Greenfield, 2013). Como forma de se opor a tais argumentos e com a finalidade de
desenvolver uma discusséo que privilegie a multiplicidade de saberes desenvolvidos sobre o tema proposto para este artigo, adotou-se,
como metodologia, uma abordagem que beneficie a associacao transversal e ndo-hierarquizada entre as diversas formas de producéo de
conhecimento (Ranciere, 2016), possibilitando articulacées entre diversas abordagens para um mesmo objeto. Para além de articular
conceitos a partir de uma revisdo bibliografica, toma-se o programa Smart Sampa — projeto baseado no conceito das Smart Cities —, em
S&o Paulo, como forma de elucidac&o das principais questfes relacionadas aos impactos desse tipo de desenvolvimento imposto as cidades
contemporaneas, que distorce a relagdo dos cidadaos entre si e destes com 0 meio urbano e com o mundo. A escolha do projeto deve-se
o fato de ele ter sido langado em 2023 e estar em continua implementagcdo desde entdo, permitindo acompanhar as discussfes e questdes
mais relevantes dentro do contexto das Smart Cities no Sul Global e evidenciar os espacos de disputa e tensédo conforme o projeto avanca.
Ademais, considerando que o campo da arte € prolifico para a compreensdo do mundo contemporaneo, sdo tomadas referéncias literéarias,
do cinema e de demais produgdes artisticas, visando a compreensao dos conceitos abordados no artigo.

2 Smart Sampa e o padrdo smart de desenvolvimento

O programa Smart Sampa?, anunciado pela Prefeitura de S&o Paulo, em continua implementacdo desde o final de 2023, é apresentado
como um conjunto de solugdes consideradas inteligentes para a administragdo da maior metrépole brasileira. O projeto € mais um, entre
tantos no Brasil e no mundo, a propor uma plataforma de gestéo centralizada para 0s processos governamentais e sistemas de vigilancia
e controle dos espacos urbanos. Lastreado pela conceituacéo das Smart Cities, o vulgarizado termo smart — que busca imbuir de inteligéncia
qualquer esfera da vida ou objetos do cotidiano, de escovas de dentes a aspiradores —, presente no nome da plataforma, néo € utilizado de
forma ingénua. Como argumentam Morozov e Bria (2019), o termo faz parte de um vocabulério contemporaneo que busca representar uma
constelacao de significados, ambiguos e vagos, possibilitando uma abordagem semiética multipla e ampla. Em resumo, a dita inteligéncia
no contexto das cidades é observada na utilizacdo de tecnologias avangadas, com a finalidade de melhor gerir e produzir recursos e alterar
o0 comportamento dos cidaddos, com promessas de conectividade e seguranca. O Smart Sampa esté inscrito no amplo conceito trazido
pelos autores.

Tratando-se de um movimento global, a instrumentalizagéo das infraestruturas urbanas existentes de cidades ja constituidas e em continua
expanséao — a fim de se obter um padréo de desenvolvimento smart — tem seus exemplos paradigméaticos. No Brasil, o Centro de Operacdes
do Rio (COR), na cidade do Rio de Janeiro, estd em operagdo desde 2010 e é tido como um caso emblematico para o desenvolvimento
urbano considerado inteligente. As similaridades entre 0 COR, o Smart Sampa e tantas outras Smart Cities, sdo evidentes. Os projetos sdo
operados a partir da integracdo entre cameras de vigilancia, diversos tipos de sensores instalados no tecido urbano e bases de dados
oriundas dos servicos publicos, que se integram aos programas computacionais com o objetivo de se alcangar uma gestdo em tempo real
das cidades que controlam. A pesquisadora Fernanda Bruno (2018), ao analisar o COR, aponta que o projeto é responsavel pela extragédo
e tratamento de uma grande quantidade de dados, impossibilitando qualquer tipo de negociagéo (rectius: consentimento para o tratamento
dos dados pessoais) entre cidadao e sistema. Operado a partir de algoritmos, tal tipo de gestao € capaz de alterar a experiéncia do individuo
na cidade, como, por exemplo, uma sinalizagdo de transito que, baseada nas informacgées e dados tratados, pode indicar um caminho a ser

1 As informages acerca do funcionamento e implementacéo do programa Smart Sampa se baseou no Termo de Referéncia publicado no contexto do
edital de contratacdo da implantagéo da plataforma (Prefeitura do Municipio de S&o Paulo, 2022).
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seguido ou evitado pelos condutores de veiculos. Além disso, como observa Greenfield (2013), as informagdes geradas pelo COR podem
ter sido utilizadas na execucdo de despejos forcados em favelas do Rio de Janeiro, apontando para questionaveis usos em relacéo a
populacdes marginalizadas, no contexto de movimentos autoritarios comuns a realidade do hemisfério sul.

Um ponto a se atentar refere-se a forma como esse padréo de desenvolvimento urbano é implementado no Sul Global. Como aponta lara
Schiavi (2021), a conceituacdo das Smart Cities ndo respeita os constituintes do espaco urbano, em suas dimensdes culturais e sociais, e
€ desenvolvida de forma genérica. De maneira mais especifica, este tipo de projeto € encabecado pelo poder publico em associagéo
essencial com entes privados, representados, principalmente, por gigantes da industria de tecnologia e dados. No Rio de Janeiro, o COR
foi implementado com investimento da Prefeitura e em parceria com a IBM, conhecida por operar solu¢gdes de policiamento e prevencdo de
delitos em tempo real em cidades como Atlanta e Chicago (Morozov & Bria, 2019). No caso do Smart Sampa, em S&o Paulo, a Prefeitura
subcontratou, por meio de edital, o Consércio Smart City SP, representado por empresas de diversos setores, com destaque a Camerite
que, conjuntamente com a Microsoft, desenvolve solug6es de monitoramento de cidades através de Inteligéncia Artificial e cameras de
vigilancia integradas, como consta no website da instituicdo (Camerite, s. d.).

As andlises de projetos de Smart Cities devem considerar, indiscutivelmente, que a conceituacdo desse modelo de gestdo urbana esta
subjugada a formagdes socioecondmicas e geopoliticas que partem do Norte Global e tém seu desenvolvimento lastreado por ideais
neoliberais (Morozov & Bria, 2019). Existe uma evidente relagdo colonial, ao se observar que as empresas que atuam em parcerias publico-
privadas no Sul Global estédo localizadas, geopoliticamente, nos paises do Norte Global, que foram e ainda séo considerados colonizadores.
As tecnologias utilizadas nas Smart Cities do Sul Global sdo desenvolvidas em resposta a questdes urbanas do Norte Global (Schiavi,
2021), firmando relacdes de dependéncia e reafirmando estruturas de poder. Como argumenta Anibal Quijano (2019), todas estas estruturas
estdo subjugadas a teoria da superioridade europeia, que se tornou uma aspiragado para os paises dominados. Esta ideia faz com que tais
meios de dominagéo sejam importados de forma acritica pelos paises do Sul Global, como se eles pudessem, dessa forma, participar do
poder colonial, em uma evolucdo para novas formas de colonialismo.

3 Contexto, conceitos e impactos

O conto Minority Report, de Philip K. Dick (2002), com versdo cinematografica homoénima, é seminal na problematizacdo dos possiveis
impactos que a utilizacdo de sistemas avancados de vigilancia e controle, tidos como solucao para a criminalidade nas cidades e
caracteristicos das Smart Cities, podem causar nas sociedades. No enredo, o chefe da instituicdo, que opera sistemas preditivos baseados
na extragao e tratamento de dados dos cidadaos, ao se ver indiciado como autor de um delito no futuro, questiona-se sobre a infalibilidade
dessas tecnologias e os limites da privacidade e do livre-arbitrio. Além disso, 0 ensaio literario ajuda a contextualizar as tecnologias que
podem ser utilizadas para operar os sistemas de controle e vigilancia, tratamento e extragdo de dados nas cidades, assim como o0 proposto
pelas Smart Cities.

No contexto da seguranca urbana, prevencao e solucéo de crimes, nenhuma outra tecnologia de vigilancia tem causado tanta preocupacao
quanto as cameras dotadas de reconhecimento facial, instaladas em espacos publicos, principal proposta do Smart Sampa, e elemental na
conceituacdo das Smart Cities. O programa segue a tendéncia internacional de ampliar a utilizacédo de leitores biométricos, mesmo que
esta ferramenta seja altamente criticada. A Access Now (2021), organizacdo que defende os direitos humanos nas redes digitais, em
associacdo com outras instituicbes que fomentam o debate em torno das tecnologias de reconhecimento facial, publicou uma carta aberta
em prol do banimento global desses sistemas em espacos publicos e naqueles em que ndo seja possivel evitar a vigilancia. Para a coaliséo,
a utilizacdo desta tecnologia é incompativel com os direitos humanos e a liberdade, por violar a privacidade, dar causa a discriminacgéo,
suprimir liberdades e operar sem transparéncia ou consentimento. Em diversos paises e cidades do Norte Global, a utilizacao de sistemas
de reconhecimento facial em espacos publicos € proibida ou funciona sob legisla¢cdes muito rigidas. Enquanto isso, no caso brasileiro, a
legislacédo ndo demonstra estratégias eficazes para a regulamentacéo do uso desta tecnologia (Branco, 2022).

O pesquisador e ativista Tarcizio Silva (2022) afirma que, frequentemente vistas e vendidas como neutras, as tecnologias séo politicas e
constituem reflexos técnicos da discriminacdo e racismo existentes nas sociedades. O autor argumenta que essas tecnologias e 0s
imaginarios sociotécnicos sdo desenvolvidos sob a logica do privilégio branco, resultando em uma distribuicdo desigual de conhecimento,
recursos e violéncia contra grupos ndo-brancos, reafirmando os argumentos de Quijano (2019). Os bancos de dados enviesados —
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construidos dentro de um padrao hegemoénico de caracteristicas fisicas —, pelos quais o reconhecimento facial é articulado para identificar
determinado individuo, gera graves erros no reconhecimento de pessoas negras. Este é o resultado do desenvolvimento tecnoldgico
associado ao racismo estrutural (Silva, 2022).

Porém, as discussfes sobre as Smart Cities ndo se encerram na abordagem da videovigilancia e na promessa de promogao da seguranga
urbana. Assim como apontado no edital de concessao e implementacao do programa Smart Sampa, a intencéo deste tipo de projeto é que
0 maior numero de servigos e bancos de dados, publicos e privados, sejam integrados em uma Unica plataforma, sendo o cruzamento de
informacdes de diferentes areas da vida cotidiana a estratégia que, supostamente, permitiria uma eficaz gestdo dos espacos urbanos. A
guestdo € que tal arranjo tecnoldgico, que tem como matéria-prima os dados compartilhados nas redes e espalhados em grandes servidores
no mundo, é responsavel pelo que Nick Couldry e Ulisses Mejias (2019) chamam de datacolonialismo, em analogia aos processos de
dominagédo promovidos pelos paises colonizadores, durante o mercantilismo, no século XVI. Este modelo de exploragdo produz riquezas a
partir do processamento de grandes volumes de dados e da extracdo de padrbes e regularidades que expressam tendéncias e
potencialidades no campo do consumo e do desejo. Muitas vezes, grande parte das informag6es mineradas é extraida sem que o individuo
relacionado a elas sequer tenha conhecimento.

O colonialismo de dados é parte fundamental de um modelo econémico, chamado por Shoshana Zuboff (2020) de capitalismo de vigilancia.
Extraidas por grandes empresas de tecnologia — as ja citadas IBM e Microsoft e também Google, Cisco, Facebook, Amazon, entre outras
—, as informacgdes dos usuarios mineradas online — muitas consideradas até entdo indteis — alimentam sistemas de processamento de
dados, os quais, apés serem traduzidos em padrdes comportamentais e de consumo, sdo vendidos para quem possa deles se beneficiar.
Utilizadas em estratégias de marketing e na venda de bens de consumo e servigos, essas operacdes sao capazes de reorganizar a ordem
dos desejos e necessidades dos individuos e deformar as relagdes sociais. As redes sociais, protagonistas deste novo modelo de controle,
incitam o compartilhamento de todas as faces da vida, em um misto de exibicionismo, voyerismo e espetaculo, promovendo as praticas de
auto exposicao e banalizando comportamentos vigilantes e de extracdo de dados (Bruno, 2008). Uma questéo crucial dentro do contexto
de datacolonialismo € que o compartilhamento de dados é o protocolo basico de funcionamento dos sistemas ligados em redes digitais,
levando Clare Birchall (2017) a propor o neologismo, em inglés, shareveillance. Sendo assim, a producao de dados se torna continua e
inevitavel, e, como consequéncia, “somos rastreaveis pelo que compartilhamos” (Beiguelman, 2021, p. 49).

Dessa forma, € possivel perceber que a vigilancia ndo tem apenas como alvo o corpo fisico que se desloca pelos espacos publicos e
comete crimes. Os dados gerados por todo tipo de interacdo e compartilhamento online séo passiveis de serem extraidos e utilizados com
finalidades nem sempre conhecidas. A nocao de panéptico, do olhar de poucos que vigiam muitos, amplamente criticada e explorada, desde
a conceituagéo das sociedades disciplinares por Michel Foucault (2008), ndo representa a multiplicidade e heterogeneidade com que a
vigilancia pode incidir sobre os individuos no contexto contemporaneo. Em busca de um conceito que melhor esclareca esse tema, Bruno
(2010) utiliza o termo vigilancia distribuida, que trata de uma vigilancia incorporada em todo tipo de dispositivo instalado nos ambientes e
de uso pessoal, e que, muitas vezes, nao tem a vigilancia como funcionalidade primaria. Ela é exercida de maneira heterogénea e
descentralizada, de forma difusa, com a liquidez (Bauman & Lyon, 2013) necessaria para ocupar qualquer capilar vazio da existéncia
humana. Existe, ainda, a criacdo de um imaginario da colaborac¢éo por parte de todos os cidaddos, na luta por uma almejada seguranca: “o
olhar vigilante e o monitoramento de crime e criminosos nao estao restritos a instituicbes de inspe¢éo e seguranga, mas a todo individuo
com acesso a Internet” (Bruno, 2010, p. 164).

Se, nas sociedades disciplinares foucaultianas (Foucault, 2008), o exercicio do poder era ensaiado e operado em espagos com relativo
grau de hermetismo — prisGes, sanatdrios, quartéis e escolas —, Deleuze (2013) aponta que, com o desenvolvimento das tecnologias de
telecomunicacao e transmiss&o por satélite, desenvolve-se um novo tipo de poder nas denominadas sociedades de controle. E um poder
que ultrapassa as limitacdes das instituicbes e do espaco fisico, utilizando a instantaneidade proporcionada pelos avancos tecnolégicos
para exercer controle de forma extraterritorial e global. A televisao foi um dos primeiros desses instrumentos, permitindo uma conexao direta
com o espectador, o cidaddo controlado, que é continuamente bombardeado por propagandas que moldam novos padrdes de consumo e
por informagdes que distorcem a relagado entre o individuo e o mundo, servindo a interesses imperialistas e colonialistas.
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4 Problematizacdes

Da distopia ao cotidiano, o Smart Sampa, o COR e a conceituagdo das Smart Cities traduzem a utilizacéo do poderio publico em prol da
imposicao de sistemas de seguranca, vigilancia e controle, sediados e operados por empresas do Norte Global, que estao indiferentes a
discusséo sobre o valor da privacidade ou a todos os desvios — notadamente no que diz respeito as especificidades do contexto do Sul
Global — j&a apontados pela doutrina. Consequentemente, estes sistemas silenciam lutas e ampliam a opresséo do Estado contra populacdes
vulneraveis. A discusséo indica que o uso dos dados derivados desse arranjo de controle € mais um propulsor na ampliacéo e consolidagéo
das big techs? como as verdadeiras gestoras das cidades, das sociedades e do comportamento humano.

O caso de Mianmar é um exemplo disso. Segundo o jornalista Max Fisher (2023), até 2013, o pais do Sudeste Asiatico viveu sob um regime
isolacionista e proibicionista, que restringia 0 acesso a Internet, celulares, imprensa e visitantes estrangeiros. Com uma mudanca de
governo, iniciou-se uma abertura tecnolégica, a partir da qual o Facebook, apoiado pelo Estado, aproveitou-se da situacéo para expandir
sua presenca, subsidiando a compra de smartphones e 0 acesso gratuito a Internet. Isto permitiu a empresa testar, como em um laboratério,
seus algoritmos em uma populacdo pouco acostumada a tecnologias de conectividade, sem considerar adequadamente os riscos desta
intervencao em um pais com graves conflitos étnicos e politicos. O descaso na moderacédo de conteldos extremistas em um contexto tao
vulneravel trouxe consequéncias graves. Apesar dos diversos alertas da comunidade cientifica o Facebook tornou-se, em pouco tempo,
uma das principais fontes de (des)informagé&o no pais, e falhou em conter abusos, especialmente por falta de moderadores fluentes em
birmanés, visto que, durante muito tempo, havia apenas um profissional para gerenciar todas as publicacdes feitas na plataforma.

Em um episodio tragico, a populacao foi incitada a perseguir, atacar e matar mugulmanos da marginalizada etnia Rohingya, apés a
divulgacdo de uma fake news que acusava dois individuos da etnia de estuprar uma budista. A plataforma amplificou os discursos de ddio,
acirrando as tensdes entre budistas e muculmanos, levando o Mianmar ao limite de uma guerra civil. Este exemplo demonstra a completa
falta de responsabilidade com a qual as empresas de tecnologia do Norte Global atuam em sociedades dominadas. S&o desconsideradas
as complexidades e especificidades de paises que ja vivem com tensdes internas elevadas, devido ao acirramento socioecondémico e
cultural em que estes paises estédo envolvidos, justamente por causa da histérica interferéncia destruidora dos paises colonizadores.

Tomando-se como exemplo o Smart Sampa em Sao Paulo, a maior metrépole brasileira, que ja ultrapassa os onze milhdes de habitantes,
segundo o ultimo censo promovido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o potencial econdmico e de controle que pode
ser explorado dentro do contexto de datacolonialismo e capitalismo de vigilancia é significativo. E importante observar que, apesar de
amplamente abordado sob a perspectiva das grandes empresas com atuagdo ostensiva na Internet, as instituicGes publicas podem,
também, se beneficiar deste tipo de operagdo. Em 2013, Edward Snowden, ex-analista de sistemas da Agéncia de Seguranca dos Estados
Unidos, denunciou ao jornal britanico The Guardian o funcionamento de um abusivo esquema operado pelo governo norte-americano e
empresas de tecnologia, em que eram monitoradas e mineradas informacdes de ligacdes de telefone, e-mails, arquivos compartilhados em
nuvem e outros tipos de dados de redes sociais de cidad&os e figuras politicas de diversos paises. A finalidade de tais extrac6es de dados
segue sem explicagdo, mas, por serem sabidamente importantes para o governo, o fato gerou um debate acirrado sobre o direito digital, a
privacidade e a governanca de dados (Lyon, 2018).

No Brasil, diversos séo os servicos publicos disponiveis por meio de aplicativos para celular que extraem dados dos cidaddos, como nome,
e-mail, data de nascimento, endereco, CPF, RG, biometria facial e, em algumas situacoes, a localizagcédo do cidadéo, registros de horarios
de operacdes e quais recursos foram utilizados dentro da plataforma. Muitas vezes, até mesmo dados armazenados nos aparelhos podem
ser acessados por meio de autorizagBes que sequer fazem sentido na operagcéo do servico prestado (Abreu, Massaro & Lago, 2018). A
preocupacédo é que modelos centralizadores de informacdes e dados, como os apresentados anteriormente, estdo sujeitos a desvios e
abusos (Doneda & Kanashiro, 2010). Os discursos que validam esta digitalizacdo dos servigos publicos sao, principalmente, a correlagao
com a proposta de incluséo social e a criagcdo de um imaginario de um pais que supera seus atrasos tecnoldgicos, em um desenvolvimento
reflexo e acritico na importagéo de modelos e tecnologias criadas no Norte Global.

O cenario apresentado pelo cineasta Ken Loach (2016), no filme Eu, Daniel Blake, exemplifica alguns dos possiveis desdobramentos e
desafios da digitalizac&o e terceirizacao de servicos governamentais. O personagem kafkiano que d4 nome a pelicula estd em sua jornada

2 Para melhor compreenséo do contexto das empresas que operam essas tecnologias, ver Morozov (2019).
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em busca do prometido seguro por invalidez, apos ter sofrido um infarto que o impossibilitava de trabalhar. No mencionado contexto de
parcerias publico-privadas, alguns servi¢os publicos, incluindo aquele procurado por Daniel, foram subcontratados, exacerbando o desgaste
daqueles que buscavam direitos garantidos pelo Estado. O filme levanta questdes relacionadas as discrepantes assimetrias em que alguns
cidadéos se encontram em relacao a tecnologias impostas nas burocracias estatais. Operacfes consideradas simples por aqueles que se
familiarizam com os aparatos e processos digitais podem ser suficientes para limitar ou dificultar o acesso a determinados servi¢cos que,
muitas vezes, sao indispensaveis a garantia da dignidade e da vida do cidadao.

Os temas abordados previamente, da vigilancia e seguranca ao datacolonialismo, constituem um emaranhado de sistemas e servicos
tecnologicos que compdem, de forma abrangente, as propostas para as Smart Cities. Entre todas as dificuldades e criticas, este tipo de
desenvolvimento se expande. Uma questdo conflitante, que dificulta a compreenséo do funcionamento de uma futura cidade do Sul Global
transformada em Smart City, é que esse modelo, imposto da forma como é conceituado e vendido pelos tecnocratas, exigiria que as cidades
tivessem limites bem definidos e com auséncia de ambiguidades e conflitos em suas bordas (Rozestraten, 2018), o que, definitivamente,
ndo é o contexto das grandes e complexas cidades do Sul Global. Fato € que, apesar de extensamente criticado — seja pelo desmantelo
da privacidade e da manifesta violagédo do direito fundamental & protecéo de dados garantido pela Constituicdo Federal de 1988, no inciso
LXXIX do seu artigo 5°, ou pela falta de comprovacgéo da precisdo dessas tecnologias em ndo cometerem erros e injusticas —, o projeto das
Smart Cities segue sendo implantado sem uma resisténcia eficaz.

5 Viver na brecha

Mas, e quando a Smart City trava? Quais seriam os prejuizos que falhas nesses sistemas de controle poderiam causar? Retomando a frase
exibida na imagem que deu origem a discusséo, o que “o Windows ndo pode”? E possivel que as complexas cidades contemporaneas
possam ser geridas como e por tecnologias desenvolvidas nos modelos do Norte Global? Seria o Windows capaz de performar
eficientemente, frente a vicissitudes e idiossincrasias de uma cidade do Sul Global? Quais sdo as possibilidades de se romper com 0s
padr6es impostos por essas tecnologias utilizadas para gerir a cidade e sua vida social? Qual é a brecha de existéncia e resisténcia? Giselle
Beiguelman (2021) aponta que, por estarem conectadas a outras redes digitais, as tecnologias exploradas anteriormente estdo vulneraveis
a invasodes e atividades que subvertem a norma imposta por esses arranjos tecnolégicos. As producdes artisticas representam parte dessa
investigacao, sobre quais séo as brechas capazes de subverter os codigos dominantes.

Na obra Google Maps Hacks, apresentada na Figura 2, Simon Weckert (2020) explora o impacto das decis6es tomadas pelos algoritmos
dos aplicativos de deslocamentos urbanos, que se utilizam do compartiihamento da georreferéncia dos usuarios. Com cerca de cem
celulares conectados ao Google Maps sendo transportados em um carrinho de méo, Weckert causou tumulto no aplicativo, que indicava
grandes engarrafamentos nas ruas em que ele passava, mesmo elas estando vazias e sem movimento. A performance reflete sobre os
potenciais desdobramentos voltados a compreenséo do nivel de controle imposto em ag8es corriqueiras do cotidiano. Mantido trancado em
sua propria casa, na China, apos proferir criticas ao governo chinés, Ai Weiwei (2012) inverteu os regimes de visibilidade impostos pelas
cameras que vigiavam o exterior de sua residéncia, instaladas pelo Estado a fim de garantir que o prisioneiro politico ndo fugisse. O artista
disponibilizou todas suas atividades diarias, por meio de videos em streaming na Internet, ironizando a vigilancia e controle aos quais estava
submetido. As imagens produzidas por ele mostravam mais do que as das cameras do governo e poderiam ser acessadas por qualquer
um, inclusive as instituices governamentais.
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Fig. 2: Google Maps Hacks. Fonte: Simon Weckert, 2020. Disponivel: https://www.simonweckert.com/img/googlemapshacks/maps 13 2.JPG

Resistindo as tecnologias de reconhecimento facial, Adam Harvey (2010) e Leo Selvaggio (2014) criam mascaras ou intervengdes nos
rostos por meio de maquiagem, de forma a construir padrdes biométricos que ndo podem ser identificados nem relacionados a ninguém.
Esta perturbacdo no padrdo de normalidade, presente neste tipo de trabalho, investiga a capacidade limitada que os sistemas de
identificacdo de biometria facial apresentam, sendo facilmente enganados por estratégias que impedem a leitura correta dos pontos
principais da face, necessarios a uma definicdo precisa. No contexto do Sul Global, o artista mexicano Rafael Lozano-Hemmer (2015), na
obra Level of Confidence, ilustrada na Figura 3, inverteu a légica militarizada de tecnologias que buscam criminosos ou suspeitos, ao treinar
sistemas que, incansavelmente, procuram os rostos de quarenta e sete estudantes desaparecidos — provavelmente mortos em uma agao
que envolveu o governo, forcas policiais e cartéis de droga. Os dados biométricos dos visitantes eram lidos e interpretados para mostrar
com qual dos estudantes o rosto tinha mais similaridades, evidenciando a rastreabilidade e controle operados por sistemas de
reconhecimento facial.
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Fig. 3: Level of confidence. Fonte: Rafael Lozano-Hemmer, 2015. Disponivel em: https://www.lozano-
hemmer.com/showimage emb.php?proj=level of confidence&img=montreal 2018&idproj=295&type=artwork&id=1

O que estes exemplos parecem comprovar é que nao existe tecnologia ou sistema que nao falhe ou que ndo esteja suscetivel a intervencdes
externas inesperadas. O Smart Sampa, que em breve deve centralizar uma quantidade significativa de dados e informacdes sobre os
habitantes de Sao Paulo, também pode ser hackeado, inclusive para fins criminosos, o que revelaria um complexo paradoxo para um
programa de seguranca e gestdo publica. Ndo se pode esquecer, também, da possibilidade de manipulagdo nas imagens captadas, por
meio de técnicas ja conhecidas como deep fake, que poderiam acabar por incriminar inocentes ou inocentar criminosos. Para além disso,
os dados sensiveis dos cidadaos estardo potencialmente expostos para quem deles puder se beneficiar. Dada a complexidade de
integracdo de bancos de dados que formaréo a plataforma, é dificil prever quais 0s impactos que esse tipo de intervencao criminosa poderia
acarretar. E verdade, no entanto, que, enquanto algumas brechas podem ser utilizadas de forma delituosa, outras constituem possibilidades
de vazao a novas maneiras de criar e democratizar o0 acesso as redes digitais, como forma de ativismo que busca hackear os regimes de
visibilidade e controle vigentes (Beiguelman, 2021). A histéria, porém, tem sido categ6rica em privilegiar sistemas hegemaonicos, concretizar
distopias e, consequentemente, destruir esse tipo de esperanca.

6 Consideracdes finais

Os paises do Sul Global lidam com problemas resultantes de outros periodos coloniais, que antecedem ao estagio de controle proposto por
modelos de suposto desenvolvimento, como os das Smart Cities — e, portanto, do programa Smart Sampa, tomado como exemplo de um
projeto em continua implementacdo e que suscita reflexdes e criticas. Esta instrumentalizagdo da cidade com tecnologias de vigilancia e
de extracdo e tratamento de dados esté inserida no contexto do colonialismo de dados e do capitalismo de vigilancia, modelo avancado de
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dominacao a partir de informacdes localizadas nas redes digitais (Couldry & Mejias, 2019; Zuboff, 2020). A continuidade de sistemas de
poder, impostos a partir de padrbes de desenvolvimento, em nada se relacionam com as discrepancias socioecondmicas e culturais
presentes nas sociedades colonizadas e dominadas. Aquilo que deveria ser um paradigma para um significativo desenvolvimento das
cidades do Sul Global, que poderiam ser melhor geridas em prol de avangos nos campos socioecondmico e cultural, revela uma questao
conflitante, pois séo exatamente tais tecnologias utilizadas para a gestdo urbana que, criadas e implementadas seguindo os desafios do
Norte Global, ndo conseguem obter resultados satisfatérios e justos nos paises colonizados (Quijano, 2019; Schiavi, 2021; Branco, 2022;
Fischer, 2023).

As analises criticas desenvolvidas sobre a instalagdo de programas de Smart Cities em cidades do Sul Global devem considerar que 0s
padrdes de desenvolvimento impostos ndo respeitam, nem valorizam a multiplicidade e especificidade locais. De maneira mais assertiva,
partindo de interesses econdmicos privados, este tipo de projeto ndo demonstra qualquer conexdo com “problemas de pessoas reais do
mundo real” (Morozov & Bria, 2019, p. 17). E necessario, portanto, explorar, nos diversos campos de produgéo de conhecimento, as
possiveis brechas de existéncias nao dominantes, em meio a um arranjo colonizador, que tenta, de qualquer forma, extinguir as
heterogeneidades presentes, necessarias a construcdo de cidades verdadeiramente inteligentes. Como observa Beiguelman (2021), a
cidade ndo é mais apenas o foco do olhar: ela se apresenta como espaco de articulacdo entre territérios informacionais e fisicos, onde
novas relacdes e possibilidades de subversdo séo apresentadas. Na falha do Windows, vislumbram-se possibilidades de se construirem
novas criticas e conhecimentos contra-hegemdnicos sobre a gestéo das cidades do Sul Global.
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Resumo

Enraizada em desigualdades historicas, econdmicas e tecnoldgicas entre o Norte e o Sul Global, a desigualdade digital afeta os
conteludos digitais natos e as plataformas colaborativas. Este estudo examina o Arquigrafia (www.arquigrafia.org.br), uma
plataforma colaborativa brasileira para compartilhamento de imagens de espacos arquitetdnicos e urbanos, a fim de explorar os
desafios enfrentados por plataformas semelhantes. A pesquisa analisa 0s aspectos técnicos e colaborativos do Arquigrafia no
contexto digital do Sul Global, destacando como a plataforma lida com limitagdes de infraestrutura e desequilibrios de poder. O
estudo demonstra o papel da plataforma no enfrentamento as hegemonias digitais, promovendo a preservagéo cultural no Sul.
Utilizando o banco de dados do Arquigrafia, realizou-se uma analise quantitativa das caracteristicas dos usuarios e dos uploads de
imagens, com o uso de MySQL e SPSS. Entrevistas com quinze especialistas de diversas areas envolvidas no projeto foram
analisadas qualitativamente pelo método do Diagrama de Afinidade, visando compreender a evolucdo da plataforma. Os resultados
indicam que a falta de informacdes fornecidas pelos usudrios cria obstaculos para a entrega de contelidos personalizados. A
colaboracao atingiu seu pico em 2016, diminuindo posteriormente. As entrevistas ressaltam a necessidade de colaboracao, tanto
na contribuicdo de contetdos, quanto no desenvolvimento da plataforma. O estudo conclui que o Arquigrafia necessita de uma
viséo unificada, aprimoramento da colaboracdo e manutencéo sustentavel. As recomendacdes sugerem formas de melhorar o
engajamento dos usuarios, aproveitando parcerias educacionais e adotando modelos de cédigo aberto para garantir o sucesso a
longo prazo.

Palavras-chave: Desigualdades Digitais, Plataformas colaborativas, Sul Global, Arquigrafia

1 Introducéo

A desigualdade digital e o controle do conhecimento entre o Norte e o Sul Global sdo questdes universais, profundamente enraizadas em
desigualdades histéricas, econdmicas e tecnolégicas. O desenvolvimento de infraestruturas digitais ilustra o que Quijano (2020) descreve
como a colonialidade do poder: a persisténcia de assimetrias entre paises centrais e periféricos, sustentada pela perpetuacéo de sistemas
de conhecimento eurocéntricos e formas de subjetividade herdadas da colonizagdo, mesmo apods a independéncia politica das antigas
colénias. Este artigo explora essas tensdes por meio da andlise sobre uma iniciativa contra-hegeménica, a plataforma Arquigrafia,
enfocando como as limitagdes de recursos e infraestrutura dificultam o desenvolvimento e a preservacdo do patriménio cultural e do
conhecimento sobre ambientes urbanos em formatos digitais.

Existem exemplos notaveis sobre tal tema. Lacerda descreve uma colecao de fotografias dos arquivos da Fundagdo Rockefeller, que
documentam o trabalho da fundacdo em questdes relacionadas a saude publica, no Brasil, de 1920 a 1940 (Lacerda, 2002). Vasconcellos
e Rodrigues (2006) demonstraram como as fotografias foram utilizadas por higienistas, no inicio do século XX, em Sao Paulo, para
documentar ambientes urbanos e educativos. Abrantes (2013) utilizou o arquivo fotografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
como fonte histdrica para expor representacdes do trabalho feminino no Brasil, durante as décadas de 1950 e 1960. Silva (2016) examinou
a criacdo do Arquivo de Projetos da Biblioteca da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design da Universidade de S&o Paulo (FAUUSP),
abordando o tratamento do Acervo Jacques Pilon como fonte documental, para estudar a constituicao do campo arquitetdnico no Brasil.
Por fim, Stewart (2019) comparou albuns fotograficos para documentar as mudancas arquitetbnicas e urbanas no Brasil, ao longo de
décadas.

Imagens histéricas, em particular, oferecem esclarecimentos inestimaveis sobre eventos passados, praticas culturais e desenvolvimentos
arquiteténicos. Plataformas colaborativas, que permitem acesso e contribuicdo a esses bancos de imagens, ndo sdo apenas benéficas,
mas essenciais para a pesquisa académica, a educacdo publica e a preservagdo cultural. Na Suécia, a plataforma DIGARV é uma
ferramenta colaborativa para o trabalho com patriménio cultural e dados de pesquisa, incluindo contetidos digitais natos (Ahlfeldt & Matsson,
2024). No Brasil, o Arquigrafia, langcado em 2010, configura-se como um ambiente colaborativo digital de destaque (Rozestraten, 2020),
desempenhando um papel crucial no compartilhamento, preservacao e acesso a memodria iconografica da arquitetura e dos espacos
urbanos brasileiros (Lima & Rozestraten, 2018; Lima et al., 2016) (Figura 1).



AGORA Plataformas colaborativas no Sul Global: O caso do Arquigrafia
Sayed Samimi, Ana Ferreira da Costa, Henrique Junges, Artur Rozestraten

D ARQUIGRAFIA “ CRIAR UMA CONTA ENTRAR

Login \ DD, - v)
i 1 Qfcneg FAU QUAPA N/

O projeto - A )

FAQ R Fapesp CCSL IME-USF Qoo
Contato

Enrw Dok as Cudiur sl QQQ | ‘:‘5:;

Fig. 1: Pagina inicial do Arquigrafia (www.arquigrafia.org.br/home). Fonte: Autores, 2024.

O espirito de colaboracéo esta no cerne do projeto Arquigrafia, distinguindo-o dos bancos de imagens institucionais na Internet, pois envolve
uma rede heterogénea de colaboradores (Lima et al., 2020). Ele serve como referéncia para outros projetos, que buscam ser instrumentos
de compartilhamento e colaboracdo de informag8es de design (Pierce, 2011; Rong et al., 2022).

Poucas iniciativas podem ser integralmente comparadas ao Arquigrafia, uma iniciativa gratuita e aberta na web com crescimento continuo.
Embora a Wikipédia e o Wikimedia Commons apresentem algumas semelhancas, ambas possuem limitacGes significativas. O foco da
Wikipédia em conteldo escrito restringe a inclusdo de informagdes iconograficas, limitando sua utilidade na criacdo e manutencao de
imaginarios coletivos. O Wikimedia Commons, embora permita o compartiihamento gratuito de midia, apresenta predominantemente
conteudos oriundos do Norte Global, marginalizando, assim, outras perspectivas culturais. Outra iniciativa com principios semelhantes, mas
com uma metodologia distinta, € o projeto Photographes en Rhéne-Alpes, que compartilha fotografias histéricas da regido de Auvergne-
Rhbéne-Alpes. Embora os residentes locais enviem fotos, nem todas as imagens estéo disponiveis publicamente, devido a um processo de
triagem (Rozestraten, 2020).

Apesar de seu sucesso inicial, o Arquigrafia tem experimentado uma redugao na colaboracao e na atividade dos usuarios. Este artigo visa
analisar o Arquigrafia como um estudo de caso para compreender os desafios especificos que as plataformas digitais colaborativas no Sul
Global enfrentam. O estudo busca responder as seguintes perguntas:
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e Como o Arquigrafia aborda as desigualdades digitais no Sul Global?
e Como as caracteristicas dos usuarios afetam o sucesso da plataforma?

e Como o desenvolvimento do Arquigrafia pode enfrentar desafios atuais e maximizar seu potencial para preservacao cultural
e na educacao?

Ao abordar estas questdes, este artigo examina o papel do Arquigrafia como plataforma colaborativa no Sul Global, destacando como ele
promove um modelo contra-hegemdnico para a preservacdo do patriménio cultural digital e se posiciona como uma resisténcia as
hegemonias digitais, segundo o conceito de colonialidade do poder de Quijano (2020).

2 Desenvolvimento do Arquigrafia

Desde a década de 1950, a comunidade educacional tem fotografado edificios e espagos urbanos, doando imagens para enriquecer acervos
publicos e contribuir para a formagdo de geragGes de arquitetos e urbanistas. Quando o projetor de slides foi substituido pelo datashow,
essas imagens foram afastadas da maioria das atividades de formacdo e permaneceram invisiveis em gavetas e armarios. No inicio do
século XXI, a web carecia de diversidade e qualidade de imagens, com a auséncia de muitas imagens histdricas e mapas nas salas de aula
e nos ambientes de pesquisa, durante a transicéo do analdgico para o digital.

Para enfrentar esta questao, o projeto Arquigrafia reuniu uma equipe multidisciplinar e iniciou o processo de digitalizacéo de fotos histéricas
da Biblioteca da FAUUSP, carregando-as em uma plataforma online de acesso aberto, criando um ambiente colaborativo onde o0s usuéarios
poderiam compartilhar imagens. Esta iniciativa possibilitou o estudo dessas midias digitais a partir de perspectivas variadas e
complementares. O Arquigrafia € uma proposta sobre o potencial de ambientes colaborativos de imagens baseados na web, concebidos
COMO espacos Nos quais as pessoas podem compartilhar e organizar imagens, trocar opiniées e emitir julgamentos estéticos, organizando-
as em constelacdes visuais em continuo crescimento.

O desenvolvimento histdrico do projeto Arquigrafia pode ser dividido em quatro grandes fases, cada uma caracterizada por diferencas nas
equipes de pesquisa associadas, nos financiamentos recebidos e nas atividades dos usuarios na plataforma.

2.1 Fase 1: Fundacao da plataforma (2008-2012)

A plataforma foi concebida em 2008, com a definicdo de requisitos de projeto e o design da interface feita por pesquisadores da FAUUSP.
Apo6s a programagcéo, foi langcada em 2010, com funcionalidades como uma parede infinita de imagens, um sistema de catalogagéo de
imagens e uma ferramenta de avaliagdo de imagens baseada nos usuérios (Figura 2). Essas funcionalidades permanecem fundamentais
para a plataforma até hoje. A Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) e a Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo
(FAPESP) foram os principais apoiadores do projeto durante esse periodo.
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Fig. 2: Primeira homepage do Arquigrafia e pagina de imagem do catélogo. Fonte: Autores, 2024.
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2.2 Fase 2: Parceria com Biblioteca da FAUUSP e apoio PRCEU-USP (2012-2016)

O ano de 2012 marca o inicio da parceria entre o Arquigrafia e a Biblioteca da FAUUSP. Enquanto a biblioteca fornecia parte de seu acervo
iconogréfico de arquitetura e design (composto por fotografias, cartazes e pranchas de projetos arquitetdnicos), a plataforma Arquigrafia
servia como ambiente digital para o armazenamento e preservacao desses materiais. Além de disponibilizar 7.428 imagens para o acervo
do website, esta parceria resultou na producdo do Manual de Procedimentos Técnicos do Projeto Arquigrafia (Rozestraten et al., 2019),
uma publicacédo que documenta o processo de limpeza, digitalizacédo e catalogacdo do material iconografico da biblioteca da faculdade.

A Pro-Reitoria de Cultura e Extensao Universitaria da Universidade de Sao Paulo (PRCEU-USP) apoiou o projeto nesta fase, assegurando
uma equipe dedicada de pesquisadores. No entanto, em 2014, a Universidade de S&o Paulo implementou uma nova politica de gestéo
financeira voltada para a reducéo de despesas, que, aliada a falta de apoio financeiro externo, impactou severamente o projeto, em 2017,
quando os recursos foram suspensos.

2.3 Fase 3: Declinio das atividades na plataforma (2017-2021)

A falta de apoio financeiro levou a desmobilizacéo da equipe do Arquigrafia, que deixou de contar com bolsas para seus pesquisadores de
graduacéo e pos-graduacao e para a equipe de desenvolvimento. No entanto, eventos pontuais organizados pelo projeto, como oficinas,
visitas guiadas e iniciativas de pesquisa individuais, contribuiram para a manutencao do acervo do website durante esse periodo. Como
exemplo, pesquisas conduzidas por Ferreira (2016, 2017) adicionaram vérias novas imagens de residéncias ao acervo.

Essa fase do projeto também foi influenciada por dois fatores externos, que alteraram o comportamento dos usuarios em relacdo ao
armazenamento e compartilhamento de imagens. O primeiro foi a popularizagéo da rede social Instagram entre os brasileiros. O segundo
fator foi 0 aumento no nimero de smartphones entre a populagédo em geral, que alcancou a marca de um dispositivo por habitante, em 2017
(Meirelles, 2017). Lancado em 2010 e com poucas alteracdes importantes desde entdo, o website do Arquigrafia apresenta melhor
desempenho em desktops do que em dispositivos méveis, além de carecer de funcionalidades do Instagram, como o feed personalizado e
stories, introduzidos em 2016. Esses fatores externos, originados no Norte Global, contribuiram diretamente para a diminuigdo do uso da
plataforma.

2.4 Fase 4: Revitalizacdo do projeto (2022-Atual)

ApOs os anos de pandemia, o projeto passou por uma reestruturagdo de seus objetivos. O novo foco foi estabelecido a partir de questes
criticas sobre a producdo hegemonica para a Internet e os desafios para a chegada da Web 4.0, visando promover um enriquecimento
mutuo em relacdo a experiéncia sensivel urbana cotidiana e a construgdo, organizacéo, representacdo e recuperacdo do conhecimento
sobre as cidades no presente, na memoria e na vontade de projeto para o futuro. Estas questdes orientam, assim, uma investigacéo
interdisciplinar das condicdes atuais para o estabelecimento de ambientes colaborativos autdnomos na web, os quais demandam um campo
experimental. Em 2022, o projeto recebeu apoio da FAPESP como projeto tematico (FAPESP, 2022). Esta fase € caracterizada pela
presenca de uma equipe dedicada de mais de trinta pesquisadores associados e uma equipe de desenvolvimento computacional em tempo
integral.

3 Materiais e métodos

Este estudo adota uma abordagem de métodos mistos, combinando revisdo de literatura, andlise da base de dados da plataforma e
entrevistas com especialistas, para proporcionar uma compreensdo abrangente sobre o histérico do Arquigrafia.

A base de dados da plataforma inclui imagens do acervo, tabelas detalhadas sobre as informacdes de contas dos usuarios e os metadados
das imagens carregadas. Para realizar consultas nesses conjuntos de dados, utilizamos o software MySQL e a Linguagem de Consulta
Estruturada (em inglés SQL), em abril de 20241, A partir da tabela relacionada aos metadados das imagens, extraimos os dados referentes

1 O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional (RDBMS) de cédigo aberto, usado para armazenar e gerenciar dados. SQL,
que significa Structured Query Language (Linguagem de Consulta Estruturada), € uma linguagem de programacgao utilizada para recuperar, atualizar,
deletar e manipular dados em bancos de dados relacionais.
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a identificacdo dos usuarios que carregaram as imagens e o ano em que foram carregadas. Considerando a identificacdo dos usuarios,
extraimos informac&es sobre 0 ano de criacdo da conta, 0 pais do usuario, a regido — no caso de ser do Brasil —, género, nivel educacional
e idade dos usuarios. Em seguida, unimos essas duas tabelas para conectar as informacges das imagens aos Usuérios que as carregaram.
A tabela resultante foi importada para o SPSS? para andlise de frequéncias e tabulacGes cruzadas. A secdo de resultados e discussido
analisa essas tabelas e mostra como as principais fases do desenvolvimento histérico do Arquigrafia influenciaram a colaborac&o dos
USUArios.

Para discutir o futuro e questbes atuais da plataforma, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com quinze especialistas do
Arquigrafia, entre margo e abril de 2024 (Flick, 2014). Os entrevistados possuem diversos niveis educacionais, desde bacharelado até pos-
doutorado, e experiéncia em disciplinas relacionadas ao projeto, incluindo arquitetura, biblioteconomia, ciéncia da computagéo e design. As
entrevistas abordaram trés temas principais: a) experiéncias passadas com o projeto, b) visdes atuais da plataforma e c) perspectivas para
o futuro do Arquigrafia. Todas as entrevistas foram analisadas pelo método do Diagrama de Afinidade, que agrupa ideias relacionadas em
clusters para revelar padrées (Holtzblatt & Beyer, 2017).

4 Resultados e discussao

A plataforma passou por uma atualizagdo em 2015, o que resultou na perda de alguns dados relacionados a criagdo das contas de usuarios
e as datas de envio das imagens. Considerando esta limitacdo, a analise a seguir leva em conta o nimero total de usuarios e imagens, no
periodo de 2010 a 2015.

4.1 Caracteristicas dos usuarios

O Arquigrafia possui um total de 5.237 contas de usuério. A criacdo de uma conta é necessaria para o envio de imagens e comentarios,
para seguir usuarios e compartilhar outras informacdes. Em 2015, o Arquigrafia tinha 1.625 contas de usuario. O ano de pico para novas
inscricdes foi 2017, com 1.033 novas contas (19,8%), seguido dos anos de 2016 e 2018. Em 2019 e nos anos seguintes, o volume de
criacao de novas contas de usuarios caiu drasticamente (Tabela 1). A razdo para essa diminuicao pode ser relacionada a popularizacao do
Instagram e ao inicio da pandemia de COVID-19, seguido pelo lockdown.

Novos usuarios

Ano
No. % N° acum. Acum. %

2010-15  1.625 31,1% 1.625 31,1%
2016 710 13,6% 2.335 44,7%
2017 1.033 19,8% 3.368 64,4%

2018 697 13,3% 4.065 77,7%
2019 269 5,1% 4.334 82,9%
2020 247 4,7% 4.581 87,6%
2021 194 3.7% 4.775 91,3%

2022 131 2,5% 4.906 93,8%
2023 314 6,0% 5.220 99,8%
2024 17 0,3% 5.237 100%
Total 5.237 100%

Tabela 1: NUmero de contas criadas por ano. Fonte: Autores, 2024.

2 O SPSS, ou Statistical Package for the Social Sciences (Pacote Estatistico para as Ciéncias Sociais), € um conjunto de software estatistico para
gerenciamento de dados e analises avangadas.
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No Arquigrafia, estd cadastrada uma ampla gama de usuarios, de diversas regides do pais e com diferentes niveis de escolaridade. No
entanto, a maioria dos usuarios nao fornece informacdes em seus perfis, resultando na falta de dados sobre a totalidade dos usuarios. O
objetivo, aqui, ndo €&, portanto, o de generalizar os conteldos desta analise, mas fornecer informacdes sobre os dados disponiveis para
definicdo de uma viséo geral sobre a plataforma. Como apresentado na Tabela 2, a maioria (80,4%) dos usuarios que indicaram suas
localizacBes € originaria da regido Sudeste do Brasil. Ha quase o mesmo nimero de usuarios dos sexos feminino e masculino. Em relacéo
ao nivel de escolaridade, a maioria dos usuarios possui graduacao ou mestrado. No entanto, a falta de dados dos usuarios revela que a
grande maioria prefere ndo fornecer suas informac8es demogréficas, que podem ser importantes para sugerir conteddo personalizado.

Usuaérios
Caracteristicas de usuarios Gréficos
No. %
Angola 1 0,3%
Argentina 1 0,3%
(m""“' Brasil 294 98,7%
4.939) Espanha 1 0,3% .
Israel 1 0,3% .
Total 298  100%
Centro-Oeste 7  4,3%
S
Nordeste 7 43% .
Regides o
brasileiras  Norte 4 2,5% V\\L :\, °
(ndo declarados:  Sudeste 131 80,4% ) &
.074
L Sul 14  8,6% o
Total 163  100%
Feminino 87 52,1%
Género W Masculino
(néio declarados: Masculino 80 47,9% M Feminino
5.070) No declarado
Total 167 100%
Ensino médio 4 2,9%
Nivelde  Graduagéo 98 72,1% ’ - ij::c“;:“’
o ridade "o trado 27 19,9% 8 Mestrado
W Doutorado
5.101) Doutorado 7 51% | Nao declarado
Total 136  100%
1970 ou
anterior 12 10.4% ' W 1970 ou anterior
Década de W 1080
aanto 1980 21 18,3% B 50
(n&o declarados: 1990 79 68,7% 2010
5.122) 2010 3 2.6% N3o declarado
Total 115  100%

Tabela 2: Caracteristicas dos usuarios. Fonte: Autores, 2024.
4.2 Andlise sobre as imagens do acervo colaborativo

Como apresentado na Tabela 3 e na Figura 3, no total, 14.154 imagens foram carregadas na plataforma, 5.237 usuarios registraram contas,
e uma média de 2,7 imagens por usuario. Entre 2010 e 2015, foram carregadas 5.700 imagens (40,3%) na plataforma. O nimero de imagens
enviadas atingiu seu pico em 2016, com 3.622 imagens (25,6%) carregadas naquele ano. 2017 foi o segundo ano com maior nimero de
envios, quando os usuarios adicionaram 3.401 imagens (24,0%) a plataforma. O envio de novas imagens diminuiu drasticamente em 2018
e continuou a diminuir nos anos seguintes. Em 2016, tivemos a maior média de imagens enviadas por usuario, com quatro imagens por
usuario, e, desde entdo, esta média continuou a cair. Esta diminuicdo mostra que 0s usuarios estdo colaborando menos com o
compartilhamento de novas imagens, mas continuam utilizando a plataforma como fonte para descarregar imagens.



Novas imagens Usuarios n®imagens

Ano por total de
N° % N°acum. Acum. % N°acum. . .si0c
201015  5.700 40,3% 5.700 40,3% 1.625 3.5
2016 3.622 25,6% 9.322 65,9% 2.335 4.0
2017 3.401 24,0% 12.723 89,9% 3.368 3,8
2018 574 4,1% 13.297 93,9% 4.065 3,3
2019 427 3,0% 13.724 97,0% 4.334 3,2
2020 76 0,5% 13.800 97.5% 4.581 3,0
2021 27 0,2% 13.827 97, 7% 4.775 2.9
2022 40 0,3% 13.867 98,0% 4.906 2,8
2023 239 1,7% 14.106 99,7% 5.220 2,7
2024 48 0,3% 14.154 100% 5.237 2,7
Total 14.154 100% - - . -

Tabela 3: Frequéncia de envio de imagens e relagdo entre nimero de imagens por usuario. Fonte: Autores, 2024.
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Fig. 3: Frequéncia de novos usuarios e envio de novas imagens por ano. Fonte: Autores, 2024.

Como apresentado na Tabela 4 e na Figura 4, do total de 14.154 imagens, 9.170 (ou 64,8%) foram carregadas por usuarios que criaram
suas contas em 2015 ou antes desse ano. Nesta categoria, existem 1.625 usuarios com a média mais alta de imagens por usuario: 5,6
imagens. A geragao de usuarios de 2016 € igualmente ativa, em termos de colaboragéo e fornecimento de novas imagens para a plataforma,
considerando que foram responsaveis pelo envio de 3.387 imagens (ou 23,9%). Estes anos coincidiram com as fases 1 e 2 do projeto,
guando ele recebeu apoio da RNP — Rede Nacional de Ensino e Pesquisa —, FAPESP e PRCEU-USP. Como mencionado, o nimero de
novas contas criadas foi relativamente alto em 2017. No entanto, a geracao de usuarios deste ano, ao carregar apenas 899 imagens (6,4%),
colaborou relativamente menos no envio de novas imagens. Neste ano, o projeto perdeu o apoio financeiro do PRCEU-USP e a colaboragéo
de outras geracdes de usuarios que criaram suas contas posteriormente diminuiu. Além disso, a geracdo de usuarios que se registrou em
2016 ou anteriormente continuou a colaborar relativamente mais nos anos seguintes. No entanto, 0s usuarios que se registraram em 2017,
ou posteriormente, tenderam a colaborar pontualmente, enviando imagens apenas no ano de criacdo de suas contas. De maneira geral, a
colaboracdo com a plataforma, no que se refere ao envio de novas imagens, caiu drasticamente desde 2018, coincidindo com a perda de
apoio financeiro para a manutencao do sistema.
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Tabela 4: Cruzamento de dados entre ano de envio de imagens e ano de criagdo de contas de usuarios. Fonte: Autores, 2024.
Ano de criagio de conta de usudrios
Total
2010-15 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Mo. % MNo. % MNo. % MNo. % No. % Mo. % HMNo. % Ho. % HNo. % HNo. % Mo %
201015 5700 &22% - - - - - - . . - . . . . _ _ _ _ . 5700 | 501%
2016 2794 305% 828 244% - - - o - o - - - o - . . . z . ez N9
2017 447  49% 2438 T20% 516 57A% - | = | = = | = . . - e e e e e e zam PR
2018 81 09% 74 22% 253 281% 166 994% - - - - . . =l - -] -] -1 - |6 |50
Anode 2019 120 14% 0  00% 130 145% 1 06% 167 9TA% . . - - . . - - . . | agr 8%
envio de T
imagens 2020 0 00% 22 06% 0 00% 0 00% 4 23% 50 T94% - - - - - - - - ™
2021 12 01% 0 00% 0 00% 0 00% 0 00% 9 143%| 6  429% - = - = - - g7 | 0%
2022 4 00% 7 0.2% 0  00% 0 00% 1 0.6% 0 00% B &T1% 20 511% - - - - 40 0.4%
2023 3 00% 15 04% O 00% O 00% O 00% 3  48% 0  00% 15 429% 203 974% - 29 &%
2024 0 o00% 3 0% 0 00% 0 00% 0 00% 1 16% 0 00% 0 00% 6 20% 38 100% 48 O
6170 100% 3387 100% 899  100% 167  100% 172  100% B3  100% 14 100% 35  100% 208  100% 38 | 100% 14154 00
Total de imagens
64,8% 23,9% 6,4% 1,.2% 1,.2% 0,4% 0,1% 0,2% 1,5% 0,3% 100%
Total de usudrios 1.625 710 1.033 697 269 247 194 131 314 17 5.937
Imagem
ususrio 58 48 0,9 0,2 0.6 03 0,1 03 0.7 2,2 2,7

Fig. 4: Numero de envio de imagens e fases do projeto.

Fonte: Autores, 2024.




Como apresentado na Tabela 5, dentre todas as imagens, 4.827 (34,1%) foram carregadas por usudrias do sexo feminino e 870 imagens
(6,1%) foram carregadas por usuarios do sexo masculino. Estes nimeros sugerem que as usudrias colaborativas ativas fornecem
relativamente mais dados relacionados aos seus perfis. Dentre todas as imagens, 9.412 (66,5%) foram carregadas por pessoas com diploma
de bacharelado ou mestrado, o que demonstra a popularidade da plataforma no contexto universitario. Considerando os dados disponiveis,
0 uso da plataforma é diverso entre as diferentes faixas etarias. Com 1.909 imagens carregadas (12,8%), a plataforma é mais popular entre
0s nascidos na década de 1990.

Frequéncia de

Caracteristicas dos envio de imagens Graficos
usuarios
N°® %
Masculino 870 6,1% B Masculino
Género 30 declarados B reminino
3'45? 59’ T% Mao declarados
Total 14154  100%
Ensino médio 3 0.0%
Graduat;ﬁo 4 886 | 34,5% Ensino médio
Nivel  Mestrado 4526 32.0% : Graduado
educacional Doutorado 4 0.0% Mesirace
B Doutorado
nao declarados 4.735 33,5% Mo declarados
Total 14.154 100%
1970 ou
anterior 472 3.3% .
1980 1809 1213% :z;{; ou anterior
Década de 1990 3073  21,7% 1090
nascimento
2010 1 0,0% 2010
nao declarados 8.799 62,2% Nio declarados
Total 14.154 100%

Tabela 5: Cruzamento de dados entre caracteristicas dos usuérios e frequéncia de envio de imagens. Fonte: Autores, 2024.
4.3 O futuro do Arquigrafia

Para discutir as questes atuais e o futuro da plataforma, foram utilizados dados obtidos a partir de entrevistas semiestruturadas com
especialistas. Para a maioria dos entrevistados, o fato de ser uma plataforma colaborativa diferencia o Arquigrafia de outras iniciativas
semelhantes. Eles acreditam que esta caracteristica deve ser estimulada dentro do projeto. Sabe-se que o0 sucesso das plataformas digitais
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colaborativas depende de uma cultura organizacional positiva e comunicagéo eficaz e ndo apenas da tecnologia (Cardon, 2016). Além
disso, a interagdo online e as redes sociais podem desempenhar um papel vital na formagéo de uma cibercultura tacita que molda as
opinibes, o0 senso de pertencimento e os valores dos usuarios. Uma plataforma colaborativa online pode promover a cibercultura (Tan et
al., 2010). Seguindo estes principios, os esfor¢cos de colaboragdo devem incluir tanto o desenvolvimento de software, quanto a promogao
de uma cultura colaborativa entre os usuarios.

Os entrevistados véem a colaboracdo a partir de duas perspectivas: a primeira, como uma estratégia para a construcdo do acervo
iconogréfico do website e, a segunda, como um meio para o desenvolvimento da plataforma, incluindo o trabalho de programacéo do codigo.
Do ponto de vista da formacéo do acervo colaborativo do website, ha um consenso de que a permissao para qualquer pessoa carregar uma
imagem garante que a plataforma ofereca uma visao diversificada do que é compreendido como arquitetura. Nesse sentido, existe um
desejo de se ampliar o alcance do projeto. Exemplos de tais atividades incluem parcerias com o Sob Olhares SP3, Estldio Ceda el Paso?,
Acervos Digitais® e o aprimoramento das midias sociais do Arquigrafia®, expandindo sua divulgacdo para publicos diversos. O plano da
plataforma de desenvolver representacdes digitais interativas em 3D e rotas urbanas também se alinha a essa ideia.

Os pesquisadores tém visGes conflitantes sobre o desenvolvimento colaborativo da plataforma. Metade deste coletivo acredita que os
usuéarios devem poder também programar o sistema, como ocorre com software de codigo aberto, enquanto a outra metade pensa que ele
deve ser associado a uma instituicdo académica maior. Esta €, de fato, uma questao significativa para o projeto, pois a existéncia e a
intensidade de suas atividades sempre estiveram diretamente relacionadas a disponibilidade de recursos financeiros. A disponibilidade de
bolsas de pesquisa surgiu como um motivador importante para que os pesquisadores se filiassem ao projeto e permanecessem ligados a
ele. Embora buscar financiamento seja uma preocupac¢éo, a maioria acredita que o projeto ndo deve adotar modelos de autofinanciamento
baseados em publicidade ou cobranca pelo uso do website. Para eles, o projeto deve manter seu carater publico, aberto e contra-
hegeménico.

Embora a colaboracéo seja declarada como um principio fundamental para a plataforma, ndo ha consenso entre as areas do projeto sobre
se esse deve ser o foco durante a verséo atualizada do website, que seré langcada em 2025. A falta de consenso pode ser uma questéao
crucial para o projeto, ja que uma colaboracdo bem-sucedida necessita de uma visdo compartilhada e objetivos comuns (Small, 2001).
Enquanto as equipes das areas de Design e Arquitetura acreditam que o website deva enfatizar funcionalidades que incentivem a
colaboracao dos usuérios, pesquisadores das areas de Ciéncia da Computacao e Biblioteconomia consideram que trabalhar em medidas
para garantir informacfes precisas e confiaveis € um principio fundamental para o sucesso do projeto (Figura 5). Isso mostra os dois
requisitos principais da plataforma que precisam ser equilibrados: colaboragéo e confiabilidade.

3 https://sobolharessp.com.br/

4 https://estudiocedaelpaso.lojavirtualnuvem.com.br/
5 https://www.acervosdigitais.fau.usp.br/
6_https://www.instagram.com/arquigrafiafau.oficial/
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Fig. 5: Enfases para o futuro do Arquigrafia, segundo pesquisadores de cada area. Fonte: Autores, 2024.

Desde seus estagios iniciais, o Arquigrafia foi referido como uma rede social (Rozestraten et al., 2010; Ferreira, 2016). Atualmente, ha um
consenso entre as areas sobre 0 aspecto social da plataforma. Considerando modelos hegeménicos de redes sociais, como o Facebook e
o Instagram, quase todos os entrevistados afirmam que o website ndo deve emular tais modelos. Em vez disso, ha o desejo de que a
plataforma continue operando no &mbito académico, seguindo o sucesso de outras iniciativas, como o VERGILIUS, uma plataforma
colaborativa que oferece uma valiosa ferramenta de treinamento para estudantes (Capozzoli, 2021). Ao manter suas raizes académicas, a
mobilizacao do sistema para atividades educacionais poderia ser significativamente aprimorada.

5 Conclusao

E notéria a escassez de imagens que representem adequadamente a arquitetura brasileira, especialmente em formatos digitais natos. Esta
lacuna € comum em muitos paises do Sul Global, onde as nac6es do Norte Global historicamente controlam a midia e o conhecimento. O
Arquigrafia visa enfrentar estas desigualdades histdricas ao fornecer uma plataforma colaborativa para imagens da arquitetura e do espago
urbano brasileiro (Lima et al., 2020).

O projeto evoluiu significativamente desde seu inicio, demonstrando o potencial das plataformas colaborativas na preservacdo e no
compartilhamento de imagens de arquitetura e do espaco urbano. O papel predominante do Arquigrafia alterou-se de uma plataforma
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orientada para arquivos digitais de imagens de arquitetura e do espaco urbano para uma plataforma, principalmente, colaborativa. No
entanto, nos ultimos anos, com a popularizagéo do Instagram, a perda de apoio externo e o lockdown devido a pandemia de COVID-19, o
Arquigrafia tem sido utilizado, principalmente, como fonte para download de imagens. Para garantir sua sustentabilidade, a colaboragéo
ativa dos usuarios no envio de novas imagens para a plataforma é essencial.

Para enfrentar estes desafios, o projeto desenvolveu novas parcerias, iniciou campanhas nas redes sociais, aprimorou sua interface e
implementou analises de uso. Para o sucesso continuo, é recomendado que a cultura de colaboracao seja aprimorada, estratégias para
atrair novos usuarios sejam introduzidas e o uso da plataforma como recurso de ensino seja explorado. Além disso, o Arquigrafia enfrenta
desafios criticos em manter equipes de desenvolvimento diversificadas e gerenciar os custos associados a manutencéo de infraestrutura
técnica. Como a plataforma, atualmente, depende de bolsas de curta duragdo para sua equipe de desenvolvimento, estabelecer processos
colaborativos no nivel de programacao computacional e buscar apoio institucional e governamental € vital para o desenvolvimento continuo
e a sustentabilidade do projeto.

A medida que o Arquigrafia se prepara para sua atualizacdo, em 2025, ele busca abordar as desigualdades de representacéo digital e
aumentar a colaboragéo, potencialmente enriqguecendo a compreensao da histdria urbana e da arquitetura no Brasil, ao mesmo tempo em
que serve como modelo para iniciativas semelhantes no Sul Global. A plataforma destaca a tenséo entre a necessidade de representacao
do Sul Global e as infraestruturas centradas no Norte, permitindo que o Sul afirme sua identidade cultural e enfrente a excluséo digital nas
discussdes globais sobre estruturas culturais hegemonicas.
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Resumo

A fabricacéo digital foi assimilada na América do Sul de maneira lenta, nas uUltimas duas décadas, mas enfrenta o desafio constante
de encontrar caminhos significativos de sua aplicagdo nos contextos locais, diante das narrativas e modelos econdmicos advindos
do Norte Global. O objetivo deste artigo é apresentar uma reflexdo critica sobre as narrativas, tensionamentos e disputas por
hegemonia tecnoldgica na relacdo Norte e Sul Global, a partir do panorama recente da fabricacéo digital, vislumbrado na América
do Sul, em casos que indicam temas e tendéncias, estratégias de aplicacdo e arranjos locais. Procede por uma revisédo de conceitos
e eventos originarios de paises com economias e indUstrias avancadas, analisados a luz da relacdo entre colonialidade e
dominacao. A partir do mapeamento de informacdes, reviséo bibliografica e sistematica, apresenta elementos que influenciam no
imaginario da producao recente, no contexto sul-americano, identificando categorias tematicas que afirmam processos emergentes
singulares, convergindo o digital, diversidade cultural e interseccionalidades, na producéo do design, arquitetura e construcdo. Os
resultados mostram iniciativas que buscam certa autonomia, mediante a proposi¢do de praticas construtivas experimentais,
investigacdes com novos materiais, insercdo e democratizacao de atividades, inovagces em produtos e na produc¢do industrial.

Palavras-chave: Fabricacéo digital, Computacional, Apropriacdo tecnoldgica, Colonialismo digital, Sul Global

1 Introducéo

Um dos grandes desafios para a arquitetura e o design estd em expandir o ato de projetar, avancando da ideia para a execuc¢éo. A utilizagdo
de técnicas e tecnologias de fabricacao digital tornaram-se elemento central nos processos de desenvolvimento industrial, de inovagéo de
produtos, auxilio em novas praticas e pedagogias, prototipagem e solucdes de design. Emergem como novas formas de explorar e
experimentar com sistemas avancados e automatizados. Quando mencionamos o tema, referimo-nos aos aparatos tecnoldgicos que podem
ser categorizados como aditivos — impressoras 3D —, subtrativos — fresadoras e cortadoras laser —, formativos — termoformadoras —, e de
montagem ou flexiveis — sistemas roboéticos. Contudo, a fabricacéo digital ndo se reduz as maquinas. Sua compreensdo ampliada envolve,
segundo Picon (2019), contradicdes e ambiguidades acerca de novas expressdes materiais e poéticas, agendas politicas e sociais e as
relacdes entre as dimensdes objetiva e narrativa.

A fabricacao digital na América do Sul enquadra-se nas dinamicas relacionadas a nocéo de tecnologia apropriada (Bonsiepe, 2012),
constituindo uma condicdo de assimetria e dependéncia. Essa trajetdria iniciou-se lentamente nos anos 2000 e se difundiu, com mais
intensidade, nos anos de 2010. As tecnologias de fabricac@o digital ainda ndo estdo naturalizadas nos meios da educacgéo, projeto e
producdo arquitetbnica em nosso continente. Ademais, tendem a um declinio de interesses em certos setores, frente as dificuldades
materiais, de continuidade sustentavel das suas atividades e vinculacdo com o sistema produtivo. Diante deste cenario cambiante, cabe
refletir sobre a diversidade cultural e interseccionalidades na producdo do design, arquitetura e construgdo, na América do Sul, com a
assimilacéo da fabricacado digital. Surgem, assim, projetos de coexisténcia (Canclini, 1997), em que os impulsos renovadores ndo substituem
as tradi¢des locais, pois a heterogeneidade multicultural que nos caracteriza deve ser compreendida pelos termos: emancipagéo, expanséo,
renovagao e democratizagao.

Estamos diante dos contrastes entre o Norte e o Sul Global, com suas perspectivas socioeconémicas, relacdes politicas e de poder,
dependéncias, resisténcias e desigualdades. E a partir da instauragéo globalizada do meio técnico-cientifico-informacional que s&o geradas
atividades, espacos, atores e tempos hegemdnicos (Santos, 2013), plenos de tecnologias que fomentam processos de producéo e de troca
no mais alto nivel, onde se instalam as forcas reguladoras da agdo nos demais lugares. A globalizacao evoca a logica da modernidade e
da colonialidade (Mignolo, 2017), que permitiu a emergéncia de estruturas de controle e administracdo das relacées econdmicas, de poder,
de género, de conhecimento e da formacdo da subjetividade. As dindmicas da fabricacdo digital estdo inseridas nesse quadro,
discretamente encantando e gerando novas formas de dominacdo tecnolégica e mercadoldgica, formando um modo operacional
hegemdnico, dependente de préticas e sistemas avancados.

Partiremos de algumas hip6teses para a reflexdo: os usos da fabricacdo digital, nas areas de design, arquitetura e construcéo, estao
vinculados aos usos computacionais, exigindo dominio técnico, conhecimentos e habilidades super especializadas. Este combinado
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tecnologico digital tem como condigdo essencial, mas nao privilegiada, o seu uso exploratério e experimental em projetos e acfes
construtivas. Desse modo, a incorporacgao tecnoldgica, geralmente via importagéo, promove formas de colonialismo digital dos territdrios
de saber e meios de apreender culturalmente os modos de fazer, influenciando imaginarios e alternativas de producao. Idealiza os caminhos
possiveis a serem seguidos, enquanto lega oportunidades em atraso, desafiando os sentidos de autonomia e identidade cultural. O texto
busca recuperar nocdes relacionadas as apropriacdes tecnolégicas, a difusdo de seus conhecimentos técnicos e a centralidade das
guestbes socioecondmicas e culturais locais para a inovagao, frente as narrativas globais.

2 Objetivos

A partir de uma pesquisa ampla (Scheeren, 2021), aprofundamos a reflexdo critica das rela¢des tecnoldgicas Norte e Sul, sob a 6tica do
colonialismo digital, que determina narrativas, condi¢cdes socioecondmicas, de poder e de subjetivacdo. Retomamos autores locais ligados
a area da cultura e do design, entre outros, pela posicdo critica as relacbes dominantes advindas do centro, ressignificando as suas
ponderacdes em virtude das dinamicas da fabricacéo digital. Apresentamos e discutimos casos da América do Sul, expandindo trabalhos
prévios (Scheeren & Sperling, 2020, 2024), que representam esforgcos de autonomia, emancipacdo e contextualizacdo da dimensédo
experimental com arranjos locais, mas também demonstrando varia¢gfes, cadéncias e descompassos nos temas.

3 Métodos

O material apresentado surge do mapeamento de informagdes na Internet, revisdo narrativa de conceitos e temas vinculados a perspectiva
técnica e tecnoldgica, com base em revisado bibliogréafica e reviséo sistematica de publicacdes relativas a fabricacdo digital. Estudos de
casos foram organizados em categorias tematicas, que surgiram como tendéncias na Ultima década, abordados qualitativamente. Procede-
se, por fim, a discusséo e reflex&o critica acerca de tensionamentos e disputas no campo da tecnologia e suas aplicacoes.

4 Panoramas norte globais

Entre centros e periferias, as estruturas dominantes produzem, além das tecnologias, discursos que se tornam hegeménicos ao longo do
tempo. E o caso da fabricacéo digital, que emergiu como uma importante buzzword da cena tecnoldgica. Na plataforma Google Trends, o
termo se destacou nas buscas, durante o segundo semestre de 2007%, com oscilagdes até 2009, mantendo um piso de interesse constante,
com pequenas variagdes. Convém compreender por que essas técnicas e tecnologias alcangaram um estatuto préprio no Norte Global,
sendo incorporadas aos meios da arquitetura, do design de produto e da construgao. O primeiro tema € o da automagao, preceito industrial
gue envolve o uso de sistemas de controle para se executar processos com precisao, eficiéncia e adequacéo logistica de distribuigéo.
Capazes de operar mediados por computadores, andlise de dados e técnicas de aprendizado de maquina, equipamentos de controle
numérico e robds eliminam a presenca humana em tarefas repetitivas, dificeis e perigosas.

Apesar da esperanca de que a automacdo nos libertara de uma série de fardos e nos permitira mais tempo livre, uma das criticas
direcionadas a ela é que a geracdo de uma forca de trabalho continua e mais barata provoque a substituicdo de postos de trabalho. Essa
virada pos-humana (Greenfield, 2017) remodelaria 0 nosso meio de vida e acdo, ndo pelas necessidades e desejos humanos, mas dos
sistemas que nos servem. N&o € a toa que corporacdes como a Amazon, entre outras, buscam automatizar os seus servicos, do atendimento
na Internet a selecdo e empacotamento de objetos nos depositos, guiados para otimizar a ldgica do consumo. Os dados apresentados por
Brynjolfsson & Mcafee (2014) indicam que o trabalho cognitivo ndo rotineiro e o manual néo rotineiro cresceram, pois habilidades sensoriais
e motoras exigem sofisticacdo e enorme esforco computacional, enquanto o raciocinio abstrato exige processos mais simples.

Outro tema é a Industria 4.0, subsidiaria da nocédo de terceira revolucdo industrial, um projeto gestado na Alemanha, inicialmente
denominado de Féabricas do Futuro, no inicio dos anos 2010. A proposta visava defender a produgéo fisica, um campo em que a Alemanha
era forte (Sanguesa, 2018). Esta narrativa surgiu em consonancia com a proposta de Quarta Revolucéo Industrial, do economista fundador
do FOrum Econ6mico Mundial, Klaus Schwab (2015), relacionada ndo apenas a planos de negdcios, mas também de governanca. A
Industria 4.0 promove a refundacao da infraestrutura e dos sistemas de producao, da digitalizacdo simples para a inovagdo combinada de

1 Gréfico de interesse do termo fabricagdo digital, em inglés, ao longo do tempo: https://trends.google.com/trends/explore?date=2004-01-01%202024-07-
21&qa=digital%20fabrication&hl=pt
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tecnologias, como inteligéncia artificial, roboética, 10T, veiculos autbnomos, impressdo 3D, nanotecnologia, biotecnologia, ciéncia dos
materiais, entre outros. Mais recentemente, surgiu o termo complementar Industria 5.0, mais centrada no humano e sua colaboragéo com
sistemas robéticos, transicéo verde com eficiéncia energética e de recursos, economia circular, além do funcionamento da inddstria mais
resiliente a situacdes externas (Madsen & Slatten, 2023).

A inovacao € outro tema recorrente, quando introduz um processo, método ou dispositivo novo de forma sistémica, ou mesmo uma
modificacdo significativa em algo existente. Uma das concepc¢des de inovacdo conecta-se a ideia de disrupcao (Christensen et al., 2015),
um modelo que ndo sé aprimora processos, produtos e servicos, mas foca nos usuarios ndo atendidos em certos segmentos, entregando
funcionalidades a um preco mais baixo, criando mercados e produtores onde antes eles nédo existiam. Embleméatico é o caso da adaptacao
de maquinas em areas nao industriais, como as impressoras 3D. Depois de projetos abertos e da expiragao de uma patente relacionada a
tecnologia Fused Deposition Modeling (FDM), maquinas de pequeno porte foram exponencialmente comercializadas por empresas como a
estadunidense MakerBot e a chinesa Creality. O emprego das tecnologias de Controle Numérico e, também, o Computer-Aided Design
(CAD) tem origem no cruzamento de interesses militares, industriais e académicos, financiado pelo governo dos Estados Unidos no inicio
da Guerra Fria, ilustrando uma visédo hegeménica da tecnologia como a chave para o projeto nacional de supremacia e competitividade
global (Llach, 2015).

A incorporagdo das tecnologias automatizadas digitalmente objetiva a recuperacdo do setor de manufatura em economias altamente
industrializadas, pois introduz empregos mais qualificados na producéo de bens e servicos, resultando também em maior produtividade e
desenvolvimento. Ademais, exige a formacao de uma nova classe de técnicos especialistas, que possuam habilidades para controlar os
processos de manufatura utilizando as linguagens de programacgéo. Paises do Norte e Sul Global compreenderam que néo se alcanga um
desenvolvimento econdmico sustentado sem se aprimorar um setor manufatureiro internacionalmente competitivo (Hauge & Chang, 2019).
Estados Unidos e paises da Europa, para se manterem pioneiros na criacdo de maquinas e sistemas industriais avancados, repatriaram
parte da producéo de bens comoditizados empreendida na China e em outros paises emergentes, para serem manufaturados localmente,
acompanhado do retorno de alguns empregos especializados.

Muitos desses conceitos tém sua origem nas areas da Administracdo, Economia e Engenharia de Producéo, mas também, motivados por
e direcionados a interesses governamentais, nas necessidades de economias capitalistas avancadas (Brynjolfsson & Mcafee, 2014).
Praticas, tecnologias e processos como esses implicam a ampliagdo do poder das empresas, sem alterar a tendéncia de concentracéo
econdmica ou a melhoria no cenario de concentracao de renda (Silveira, 2018). A perspectiva transformadora para a arquitetura, o design
e a construgdo surgiu da digitalizagcdo dos processos de producao, caracterizando-se pela customiza¢éo, uso de novos materiais e técnicas,
acessibilidade a maquinario e producao local. Assim, integrar tecnologias e promover transferéncias tecnoldgicas de outros setores retoma
0 que aconteceu nos anos de 1990, com a apropriacdo de materiais, métodos e processos de inddstrias, como a naval, a automotiva e a
aeroespacial (Kolarevic, 2005).

Os arquitetos exploraram as ferramentas digitais a fim de superar limitagbes geométricas e notacionais em formas mais livres e com 0s
sistemas Computer-Aided Manufacturing (CAM) para a sua materializacéo. O uso de geometrias complexas ou irregulares, que antes eram
de dificil realizagcéo, passaram a ser intensamente utilizadas por representantes da arquitetura contemporanea, como Frank Gehry, entre
outros, que pavimentaram a assimilacdo da fabricacao digital, aplicando a l6gica da customizacdo em massa. Além disso, provou-se da
reducdo da lacuna entre o projeto e a producao, através da logica das novas ferramentas digitais (Carpo, 2017). O acesso ao maquinario
para o usuario final também contribuiu para a prototipagem de produtos, o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas e respostas para
0 ambito social. A proposta de Neil Gershenfeld (2005), a partir da experiéncia com a disciplina How To Make (almost) Anything, iniciada
em 1998, no Massachusetts Institute of Technology — MIT, conduziu ao surgimento do modelo de laboratérios Fab Labs, contando com o
financiamento do governo dos EUA, através da National Science Foundation.

Projetos como este surgem como via de mao dupla. Ao se tornar uma rede de laboratérios para além dos muros da Universidade, instalados
em centenas de locais pelo mundo, eles democratizariam o0 acesso as maquinas e equipamentos digitais, fomentando modos alternativos
de produgédo, ao mesmo tempo que transferem modelos “enlatados” para paises com distintas realidades e contextos. O estimulo inicial de
abertura pode ser desvirtuado para uma légica empreendedora, caso ndo exista estrutura de apoio condizente, gerando uma situagéo
fragmentada e individualizada, distanciando-se da postulagdo de alternativas emancipatoérias (Fonseca de Campos & Dias, 2018). Os
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dispositivos de fabricacédo ainda séo pouco Uteis, custosos e alocados em locais em que menos se precisa deles, levando Greenfield (2017)
a questionar se seria possivel realizar uma revolugdo com uma impressora de $2.000.

Implementar matrizes relacionadas a Indistria 4.0 no setor da construgdo envolve desafios e obstaculos. A complexidade dos
empreendimentos, especificidades de cada local, quantidade de processos e participantes inter-relacionados, as incertezas relacionadas a
falta de especificacfes, a cadeia de fornecimento fragmentada, o pensamento de curto prazo e a cultura resistente a mudancas sdo alguns
desses fatores (Oesterreich & Teuteberg, 2016). No intuito de supera-los, laboratérios de pesquisa, universidades, centros tecnoldgicos e
empresas incubadas nesses espacos tém desenvolvido projetos experimentais executados, que apresentam e testam técnicas, materiais
e usos de tecnologias ainda n&o regulamentados. Exemplo disso é a DFAB HOUSE (Graser et al., 2021), desenvolvido pela ETH Zurich
como parte da NCCR Digital Fabrication, um espaco para demonstrar um conjunto de sistemas construtivos e materiais gerados e fabricados
digitalmente, com tecnologias que envolvem desde robbs produzindo no canteiro, quanto sistemas automatizados gerando pré-fabricados.

5 Panoramas sul globais

Distante do panorama anterior, mas nao apartado dessa realidade, atores e redes constituiram-se paulatinamente na América do Sul,
integrando processos computacionais avancados e a fabricacao digital em multiplas oportunidades (Scheeren, 2022). Entre afirmacdes e
processos excludentes, as assimilagdes tecnoldgicas iniciais se somaram a certo deslumbre e euforia acerca das novas possibilidades de
modelar, prototipar e fabricar. A inser¢cdo de maquinas, como fresadoras e routers CNC, cortadoras a laser e impressoras 3D industriais
complementaram, numa primeira etapa, as maquetarias das universidades de alguns paises sul-americanos, como Chile e Brasil. Nesse
interim, a capacidade de gerar formas e elementos complexos proporcionou um imaginario de novos caminhos criativos a serem explorados.
De iniciativas particulares a difusdo de préaticas experimentais em curriculos, pesquisas e atividades profissionais, a Ultima década
consolidou-se como um periodo relevante de uso das tecnologias digitais, correspondente ao demonstrado no Norte Global.

Com a ampliacé@o dos interesses, conhecimentos e capacidade de aquisicao das tecnologias, os prototipos e modelos de representagéo
foram evoluindo para a execucdo de projetos em escala. Assim, houve um deslocamento das tarefas de projeto, antes concentradas nas
fases iniciais do processo, para a execucao de componentes de novas possibilidades arquitetdnicas (Garcia Alvarado, 2009). A partir da
atualizacao da pesquisa, foram identificadas tendéncias de temas estruturadores vinculados a fabricagéo digital, utilizadas como categorias
para organizar a exposi¢ao de alguns casos. Estes foram selecionados com base em critérios como seu surgimento nos Ultimos dez anos,
diversidade de técnicas, estratégias e uso de tecnologias, além de resultados que apresentem esforcos de emancipacao, autonomia e
contextualizacao da dimensé&o experimental com arranjos locais. Esta abordagem expande e complementa um trabalho prévio (Scheeren
& Sperling, 2020), centrado na apresentacao de artefatos que utilizaram a fabricacéo digital em sua concepcao e execucéo.

Um tema recorrente € o pedagdgico, seja na concepcdo de modelos ou de elementos ludicos para o aprendizado. Combinando
representacOes graficas de edificagBes histéricas com caracteristicas ecléticas na cidade de Pelotas, no Brasil (Dametto et al., 2014), por
meio de modelos em realidade virtual, realidade aumentada e impressao 3D, criaram-se registros da memoéria e do patriménio da cidade.
Esta documentacéo digital pode ser utilizada em processos de ensino na Universidade Federal de Pelotas, facilitando a visualizagdo de
caracteristicas arquitetbnicas, e na extensao, ao difundir informacdes e renovar o interesse da populacdo pela arquitetura da cidade.
Explorar padrbes geométricos em composic¢des utilizando técnicas de dobradura foi um exercicio proposto na Universidad Nacional del
Litoral, em Santa Fé, na Argentina, gerando sistemas modulares flexiveis e dindmicos, que podem ser utilizados como peles de protecédo
para fachadas (Chiarella et al., 2014). Assim, unir modelagem, simulagdo ambiental e construcdo de objetos, gerando prototipos utilizando
cortadora a laser e placa microcontroladora com mecanismos e sensores, aproxima as fases de concepcao e execucao.

O tema das ag0es taticas representa a aplicacéo das tecnologias de fabricacéo digital para além dos laborat6rios de ensino e pesquisa,
integrando comunidades externas em acdes sociais. A proposta FavLab Maré foi realizada na Favela da Maré, Rio de Janeiro, Brasil, por
estudantes e professores da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro — PUC-Rio e de um instituto vinculado a favela, criando uma
instalacdo ludica e interativa, com iluminacao ativada pela voz na area externa da biblioteca das criancas (Natividade & Dias, 2019). Apds
oficinas conjuntas de modelagem e de projeto, o resultado obteve a participagdo da comunidade, executado com fresadora CNC e
impressora 3D. Outro modelo de agéo é o Laboratorio Mével, como faz o PRONTO3D, da Universidade Federal de Santa Catarina, em
Florianépolis, Brasil. Além de difundir o conhecimento acerca das tecnologias, promove o ensino da matematica baseado em problemas,
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utilizando jogos e elementos ludicos em escolas municipais de nivel fundamental, produzidos com cortadora a laser e impressora 3D
(Pereira & Pupo, 2018). Através de oficinas, os estudantes criam os jogos baseados em contetdos aprendidos em sala de aula, desenhando
0 projeto e entendendo como prototipar as pe¢as para materializar suas ideias.

Novos espacos estdo sendo constituidos para manipular materialidades biofabricadas, utilizando-se equipamentos digitais, principalmente
impressoras 3D, para explorar técnicas e processos na geracao de objetos baseados na natureza ou utilizando materiais organicos. Um
exemplo é o Biofab.uc?, Laboratorio de Biofabricacion da Facultad de Disefio da Pontificia Universidad Catélica de Chile, em Santiago,
Chile, espago recém-inaugurado que oferece praticas de experimentacéo e investigagdo basica com materiais encontrados na regiéo, por
meio de oficinas. Outro laboratério que esta se direcionando a essa area é o Fab Lab da Universidad de Chile3, também em Santiago, que
tem desenvolvido equipamentos digitais proprios, como biomisturadores e impressoras 3D adaptadas para gerar matéria-prima propria,
como bioplasticos. Cabe mencionar, também, o extenso trabalho de pesquisa com biotéxteis e bioagentes locais produzido pelo Laboratorio
de Biomateriales y Biofabricacion de Valdivia*, no Chile, que conta com expedi¢Ges de seus colaboradores a territérios chilenos remotos,
para a obtencéo de fungos e conchas.

Ao observarmos o setor de manufatura industrial, identificamos certa disseminag¢éo das tecnologias digitais integradas desde o design a
fabricacdo, em alguns setores ligados a construgéo. A Crosslam, de Suzano, Brasil, empresa especializada em produzir pecas de madeira
laminada cruzada (CLT), fabrica, desde 2009, painéis e estruturas sob demanda de projetos, utilizando um sistema de fresadora CNC de 5
eixos de grande porte para o corte das pecas. A empresa zeromaquina, de Sdo Paulo, Brasil, utiliza, desde 2014, fresadora CNC
convencional para usinar madeira e outros materiais compdsitos no design de objetos, mobiliario e componentes para a construgao,
oferecendo também oficinas e servi¢os para escritérios de arquitetura que queiram realizar projetos proprios. O Grupo MSH, localizado em
Buenos Aires, na Argentina, € uma industria que oferece servicos combinados de desenvolvimento de projetos e solu¢des customizadas,
por meio de processos computacionais de modelagem e simulacdo, e fabricacdo, utilizando maquinas de corte a plasma e dobragem,
gerando objetos personalizados em elementos metalicos para fachadas.

Na interface com o setor construtivo, a pré-fabricacdo digital de elementos pesados se encontra em niveis experimentais, tanto nos
processos, quanto pela necessidade de maquinas em grande escala. A empresa Conconcreto®, de Medellin, Colémbia, criou, em 2016, um
sistema de deslocamento CNC em pdrtico e impressora 3D de grande formato, que, integrado a dados de projetos em BIM, permitiu a
construcao de um prototipo de habitacdo — a Casa Origami — em trinta e duas pecgas pré-fabricadas em concreto. Outra empresa investindo
na pré-fabricacdo é a BAUMAXS, de Santiago, Chile, que criou uma linha de producdo automatizada para a fabricacdo de painéis com
variacdes de geometrias e de aberturas, efetuados por bracos robéticos que cortam e alisam a argamassa depois de depositada em formas
metalicas horizontais. Apés moldadas, as partes das instalacdes sé@o incorporadas e as pecas sao levadas a camara de cura, em uma
renovacdo do sistema de painéis KPD’, de 1972, do governo Salvador Allende, que pretendia produzir habitagdes em massa apds o
terremoto de 1971. Complementar é o trabalho de investigacao desenvolvido no Centro de Investigacion en Tecnologias de la Construccién
(CITEC) da Universidad del Bio-Bio, em Concepcion, Chile, que explora o uso de bracos roboticos e composicdes entre materiais locais e
concreto para a producéo de pecas no local e pré-fabricadas®.

Empresas e iniciativas individuais avancaram na criacao de equipamentos e maquinario digital, com projetos direcionados aos setores de
servico, industria e acédo social. Uma delas é a companhia Trideo3D de Buenos Aires, na Argentina, que produz, desde 2014, impressoras
3D de pequeno porte para o publico em geral, mas também maquinas de médio e grande porte que permitem a fabricacéo de protétipos e
produtos finais para a industria. Outra empresa é a DuraPrinter 3D, de Itaborai, no Brasil, que, desde 2017, produz impressoras 3D no
modelo Delta de pequeno e médio porte, utilizando um sistema de depdsito em camadas de argila e materiais similares, para a producédo

2 Instagram BioFab UC: https://www.instagram.com/biofab.uc/

3 Iniciativa “Nodo Biofabricacion Digital” no Fab Lab da Universidad de Chile: http://www.fablab.uchile.cl/proyectos/491/nodo-biofabricacion-digital/

4 Instagram LABVA: https://www.instagram.com/somoslabva/

5 Impressora 3d de grande formato da Conconcreto, Coldmbia: https://conconcreto.com/sala-de-prensa/conozca-la-primera-impresora-3d-gran-formato-
de-concreto-en-colombia/

6 Reportagem sobre a fabrica automatizada da Baumax, Chile: https://construye2025.cl/2024/08/29/boetsch-y-spoerer-ingenieros-revelador-caso-de-
integracion-temprana-en-proyecto-habitacional-con-sistema-baumax/

7 Sistema de painel pré-fabricado “KPD”, Chile: https://www.archdaily.cl/cl/623067/en-detalle-especial-sistema-de-panel-prefabricado-kpd

8 Quiosque impresso 3D em concreto na Universidad del Bio Bio, Chile: https://www.archdaily.com/1011919/3d-printed-cabin-universidad-del-bio-bio
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de artefatos cerdmicos. O desenvolvimento de um projeto de pesquisa orientou a construcao de uma fresadora CNC de baixo custo, inserida
no contexto complexo de uma favela em Belo Horizonte, Brasil (Bernardo & Cabral, 2014). A iniciativa propde um modelo alternativo e ndo
dependente das maquinas comercializadas, contribuindo para a diversidade na producéo de objetos a partir das necessidades locais, com
o desafio da adaptacéo cultural deste equipamento, aliando alta e baixa tecnologia.

A diversidade dos temas expostos acompanha tendéncias que ocorreram na Europa, nos Estados Unidos e no Japdo, como a construgao
4.0, sustentabilidade e ciclo de vida da construcdo, economia circular, integracdo tecnolégica multidisciplinar e formacdo técnica
especializada. O interesse e encantamento no Sul Global surgiu dessa dimensdo narrativa originaria no Norte Global, enfocada na
digitalizacdo das cadeias produtivas e baseada em combinacdes de tecnologias. Tornaram-se, assim, espacos hegemonicos, que
conceberam tecnologias hegeménicas e estabeleceram “novas formas de produzir” (Santos, 2013, p. 58), determinando hierarquias,
transferéncia de conhecimentos, de técnicas e de tecnologias. Similarmente, a China esta na primeira linha do desenvolvimento de sistemas
automatizados de producéo no Sul Global, e conta com uma longa trajetéria de manufatura de componentes a baixo custo. Assim, o que
se cria, via a canalizacao de equipamentos antes circunscritos as fabricas de manufatura para o setor de design, arquitetura e construcao,
sdo nichos em que a venda das tecnologias beneficia paises centrais, por meio da transferéncia de recursos financeiros (Bonsiepe, 2012).

Esta situagdo demarca a concentracdo da tarefa de inovacao tecnoldgica nos centros, enquanto nos leva a condicdo de importadores, por
meio de uma transferéncia material e cultural (Bonsiepe, 2012). Além das narrativas, traz para o Sul Global o potencial exploratério de
méaquinas que executam procedimentos complexos de maneira automatizada e com efeitos diversos sobre e a partir da materialidade.
Diferentemente do que Picon (2019) aponta, a assimilacdo da fabricacdo digital, em nossa realidade, ndo decorre da nostalgia pela
restauracao da unidade perdida entre quem projeta e quem executa, como acontecia na época dos artesaos, que tinha John Ruskin como
defensor. N&o se trata de um mero uso devido ao apre¢o pela producdo ornamental. A incorporacdo da fabricacdo digital consiste,
inevitavelmente, em avancos nos niveis de industrializacado da producéo e, para o usuario fora desses setores, meios de produzir respostas
a necessidades mais urgentes. O desafio esta em desenvolver, nas matrizes locais, objetos emancipatérios que nao fornegcam motivo para
novas necessidades e dependéncias (Bonsiepe, 2012), para além das ja existentes.

Como percebemos nos casos apresentados, a autonomia sempre aparece de maneira condicionada. Quando as atividades que visam
resolver desafios de ensino ou ampliar e descentralizar agdes em comunidades estdo limitadas ao uso das tecnologias disponiveis, em
parte influenciado por narrativas de modelos externos. Quando, pelos novos materiais extraidos de ambientes locais, surgem os desafios
de adaptar ou criar maquinas que possam processar as suas especificidades e resultar em projetos partindo de modelos préprios. Quando,
na oportunidade de se fabricar elementos complexos, em escala real e com durabilidade, ha pouca flexibilidade nos modos de fazer, devido
a assimilagdo do maquinario disponivel no mercado e a pouca identificagéo cultural da produgdo com certames locais. Quando, na criagédo
de maquinarios localmente, estes surgem na dependéncia de outros projetos utilizados como referéncias. Constatamos avancos em
iniciativas privadas e, também, no ambito profissional e académico, indicando maior pervasividade das tecnologias e oportunidades de
aplicagéo.

A situacao hibrida emerge de maneiras variadas nos diferentes temas. O ambito pedagdégico usufrui da mediagéo de protétipos para facilitar
a interpretacdo de algumas condi¢cdes de campo locais com novos instrumentos, seja pela valorizacdo da histéria e da sua narracdo, ou
através da materializacdo de projetos adaptados as condic¢des climéticas e a linguagem arquitetdnica. Nas agfes taticas, hd um sentido de
sensibilizacdo via a aproximacdo das tecnologias digitais as distintas realidades e cotidianos, promovendo a participacdo de nao
especialistas com profissionais. Nas materialidades biofabricadas, o panorama cultural da natureza existente € institucionalizado e se funde
com as formas tradicionais de se trabalhar com os equipamentos. No design a fabricacdo, ha a sinergia entre atores de diversas areas e
disciplinas para a concepcdo e materializagéo. A pré-fabricacao digital rearticula proposi¢cdes de projetos historicamente existentes ou de
demandas existentes com novas formas de produzir. Na criacdo de maquinério, ha a tentativa de se estabelecer desdobramentos locais
com tecnologias adaptadas de projetos globais.

A acessibilidade a fabricag&o digital pode, por vezes, restringir-se pelo tipo de trabalho intelectual empregado, pois exige uma capacidade
de controle informacional e de adaptacdo dos mesmos maquinarios para diversas finalidades de uso. Quando se alcanca este nivel de
especializacdo produtiva, ele se deve muito mais as condi¢Bes técnicas e sociais do que aos recursos naturais (Santos, 2013). Logo,
compreende-se 0 motivo de esta situacao tornar-se ambigua ou até contraditoria. Para alcancar um alto nivel tecnolégico, € necessario um
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aprendizado condicionado aos padrdes de funcionamento de cada maquina, configurados previamente em seus locais de origem e com
seus propositos determinados. Isso afasta ndo iniciados de se envolverem diretamente com 0 seu manuseio, quase sempre exigindo uma
mediacdo. Apesar de as tecnologias viabilizarem variacoes de objetos com facilidade, ha limitacdes nas ferramentas digitais disponiveis,
gue nao permitem uma expanséo de suas funcionalidades. Isto determina subjetividades atreladas a tendéncia de copiar modelos e projetos
de maneira ndo critica, obliterando formas de inovacdo que possam auxiliar em processos para a solucdo de problemas vinculados ao
territério e a escala local (Fonseca de Campos & Dias, 2018).

6 Considerac0es finais: caminhos, descaminhos e futuros possiveis

As tendéncias apresentadas emergem de um escopo mais amplo, como aquelas que se tém destacado na Ultima década, indicando temas,
aplicacbes e estratégias relevantes e atuais, vinculadas as tecnologias de fabricacdo digital na América do Sul. O cenario apresentado
reforga potencialidades e limitagdes do Sul Global frente ao Norte Global. Para que se reforce a autonomia das dindmicas culturais e sociais
ja existentes, ndo basta pensarmos em modos de apropriagcéo das tecnologias, mas no desenvolvimento de projetos préprios, evitando-se
a mera capacidade reprodutiva e certa autocolonizacdo, pela dependéncia cultural (Bonsiepe, 2012). Esta dimens&o cultural da fabricagdo
digital € uma constante cena de disputa, em que 0 mesmo processo que integra e hibrida, também segrega (Canclini, 1997). Na ordem dos
discursos do Norte Global, tenta-se manter a ordem econémica mundial de alguns setores sobre certas regides, em detrimento de atrasos
em outras, gerando assimetrias.

Cabe fomentar uma abordagem que permita a criacdo de processos, prototipos e artefatos, considerando as limitagbes do maquinario
disponivel, além de outros meios analégicos e digitais complementares, com os resultados destinando-se a solucdes praticas e condizentes
aos problemas locais. Para que as tecnologias contribuam de maneira significativa em termos de inovacao social, é preciso “uma conjugacgéo
de esforgos de diversos atores e instituicdes, incluindo governo, ensino, pesquisa e setor produtivo” (Bonsiepe, 2012, p. 15). Fab Labs e
iniciativas individuais tém seus altos e baixos ao longo do tempo e, principalmente quando ndo estdo associados a alguma instituicdo
mantenedora, tornam-se centros de servicos. Redes de colaboracdo entre agentes, universidades e centros de pesquisa tém um papel
importante na apreensdo de saberes, difusdo de conhecimentos, atividades de formacgé&o, incluséo social e conexdo com o sistema
produtivo.

Os casos apresentados traduzem uma busca pela automacao, abertura dos processos e compartilhamentos através do ensino em diversos
ambitos. Apesar dos ditames da Industria 4.0 estarem sendo integrados de modo fragmentado, ha um enorme potencial a ser explorado
em termos de técnicas construtivas e novos materiais. Com a constante necessidade de se inovar localmente, é plausivel pensar em
fabricas ou centros tecnoldgicos acessiveis para o desenvolvimento de projetos que poderiam ser vinculados “a um setor industrial ou a um
arranjo produtivo local, em forma de associa¢des ou cooperativas” (Bonsiepe, 2012, pp. 50-51). Contudo, a capacidade criativa vinculada
as aplicacdes da fabricacéo digital também deve levar em conta aquilo que exalta o fator humano e sobrepfe os pretensos automatismos:
0s improvisos, as gambiarras e as desobediéncias.
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Resumo

Objetos, conceitos e imagens apenas sdo apreendidos plenamente quando contextualizados em suas dimensdes temporais e
interpretativas. A montagem, como método, inclui sua prépria desmontagem, revelando a complexidade intrinseca dos objetos e
das imagens. Prop8e-se, neste artigo, o exercicio de uma triade dialética — monta-desmonta-remonta —, onde imagens e
significados s&o reinterpretados constantemente quando mobilizados para informar as realidades do Sul Global. Com a
massificacdo de plataformas digitais, como o Google Street View, houve uma transformacéo na forma de colecionar e interpretar
imagens, facilitando novas interagBes e apropriagbes, a partir da generalizacdo de fendmenos. Este artigo apresenta uma
metodologia de pesquisa baseada na virtualidade, usando o aplicativo Street View para analisar camadas autoconstruidas — 0s
puxadinhos — em conjuntos habitacionais, identificando um movimento, quando conectamos o Olhar Aéreo ao Olhar Debrugado,
frente a visdo participante nos territérios. A coleta de imagens de conjuntos habitacionais em varias cidades brasileiras e latino-
americanas destaca a presenca de camadas autoconstruidas, desafiando a visdo hegemonica do Conjunto Habitacional como
solucdo total e demonstrando uma generalizacdo da autoconstrucdo nos paises do Sul Global. Defende-se a incorporacao de
tecnologias para ampliar a compreensao dos territorios, enfatizando a necessidade de se observar a cidade a partir das imagens
cotidianas que a produzem, que seguem capitalizadas, mas nédo se sobrepdem a necessidade de se manter 0s pés nos territorios.

Palavras-chave: Imagens, Google Street View, Representacdes, Métodos cientificos, Arquitetura popular

1 Introducéo

Em Remontée, remontage (Du temps), Didi-Huberman (2007, 2016) afirma que as coisas, reais e abstratas, sé aparecem quando tomam
posicéo, quando estdo situadas em sua origem e em seu fim, no passado, no presente e no futuro. Ndo apenas no que o historicismo nos
apresenta, mas enquanto construcdes complexas, sujeitas as multiplas camadas de interpretacdo e apropriagdo. A montagem existe, assim,
como um procedimento metodoldgico que também tem como ancoragem a sua propria desmontagem (Didi-Huberman, 2007). Este
movimento, repensado e reconfigurado, predispde rupturas que podem conter e desvelar dindmicas e condi¢cfes inerentes ao que se
posiciona ou que se pretende posicionar. Camadas outras que reafirmam a complexidade dos objetos, das imagens, dos sentidos e das
associacOes as quais esses elementos devem ser submetidos.

Como um movimento dialético tensionador das representacdes do Sul Global, podemos entdo pensar a constru¢cdo de uma triade da
montagem a partir da colecéo de imagens (MONTA - DESMONTA - REMONTA). Enquanto tese, antitese e sintese, esta triade existe a
partir da sua “negacéo e superagdao ao mesmo tempo” (Didi-Huberman, 2010, p. 180) e do reconhecimento de suas contradi¢gdes, que
informam ao passo que resultam da andlise das imagens. Atribuimos, portanto, valores e sentidos, a medida que as mobilizamos,
aproximando-as ou distanciando-as dos seus sentidos, sendo reapresentadas.

Aby Warburg, ao seu modo, também materializou esta triade. Em seu Atlas Mnemosyne (Der Bilderatlas Mnemosyne, 1924-1929) e em
sua Biblioteca sobre Ciéncias da Cultura (Kulturwissenschaftliche Bibliothek Warburg), é possivel perceber a visualizagdo desse “sistema
complexo de imagens” (Samain, 2011, p. 39) e de livros montados, desmontados e remontados em seus significados. Agrupadas em
mosaicos e por relacdes de vizinhancga, a agdo de colecionar essas imagens permite tensionar o que eram as posi¢cdes dos sentidos e dos
objetos, em uma cronologia da historia e da arte que, até aquele momento, se mostrava encadeada em certa estabilidade, a partir dos
eventos historicos, e na construcao de uma identidade narrativa. Significa que, em se tratando das imagens, a criacdo de um movimento,
a sua mobilizacéo, ou seja, a acdo de montar e desmontar a propria realidade, fornece informagfes e leituras importantes acerca da
construcao de significados sobre as dindmicas e as coisas.

Com as transformacdes provocadas pela Internet na forma como operamos as imagens — o estabelecimento de uma “economia das
imagens™ (Gunthert, 2009, p. 2, tradugdo nossa) —, observamos uma simplificacdo da disponibilizacdo de contetido online associada a
maior interagdo entre os usuarios. Determinada pela l6gica digital, também observamos uma mudanca de paradigma na forma como

1 Do original em francés: “I'économie des images”.
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colecionamos as imagens, ou em como elaboramos a sua montagem. A facilidade do acesso viabiliza a apropriacdo das imagens pelos
usuérios, ampliando suas possibilidades e transformando o modo como a acdo de coleciona-las se materializa no campo das
representacdes. Esta realidade ndo somente posiciona as imagens e as representacdes em um novo patamar — agora também virtual —
mas tende a generalizar a sua presenca. Neste sentido, a tendéncia de se atribuir ao real as percep¢des que temos a partir das imagens,
como afirma Susan Sontag (2004), reforca a capacidade de controle que as imagens podem exercer sobre a coisa representada.

Um desses exemplos de generalizacdo das imagens é a Plataforma Google Street View. Lancada em 2007, mas concebida por Larry Page
desde 2004, a plataforma surgiu como uma ideia complexa de mapeamento através das imagens e com o objetivo principal de criar um
mapa em 360 graus do mundo. Dezessete anos apds seu langcamento, a plataforma alcangou cento e dois paises e territérios, incluindo
grandes barreiras de corais, fiordes na Groenlandia e desertos, em um sistema de navegacdo com rotas virtuais sobrepostas ao mundo
real, que reune hilhdes de imagens panoramicas capturadas pelos equipamentos Google e por colaboradores locais.

E sobre estas duas bases da representacéo e sobre a ideia de uma triade dialética da cole¢éo de imagens que este artigo esta ancorado.
Também tenciona apresentar a construgcdo de uma metodologia de pesquisa ancorada na virtualidade, a partir da colecédo de imagens,
utilizando a ferramenta Street View, que apresenta as materialidades construtivas dos puxadinhos em relagdo as preexisténcias dos
conjuntos habitacionais, como expressdo de uma desigualdade socioespacial (Carrasco, 2015, 2017). Este artigo € informado pela
metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa de doutorado? intitulada “Puxadinho: desvelando camadas autoconstruidas na
provisao publica de moradia”. Procura ilustrar o movimento existente entre o Voo do Passaro e o Olhar Debrugado sobre os territérios, em
um trabalho de identificacao da pratica da autoconstrugéo — que apresenta um consideravel dinamismo — em realidades urbanas de cidades
brasileiras, tensionadas com exemplares em outros contextos latino-americanos, constituindo manifestacées de um Sul Global capitalista

periférico.

Este movimento digital, bem como a sua fragmentagédo, estabelece um método que identifica camadas autoconstruidas e suas interacées
com o meio. As consideracfes resultam, principalmente, da acao de colecionar, montar, desmontar e remontar as imagens, destacando
desse espaco uma sequéncia de capturas/frames que tratam de posicionar 0os objetos, no que descrevemos como um movimento que
concretiza o salto entre 0 Voo do Passaro e o Olhar Debrucado. Esta triade dialética é também reapresentada pelo vortex e pelo movimento
retilineo e digital, que resulta de um deslocamento da propria imagem, como podemos observar na decupagem presente na figura 1.

2 Pesquisa de doutorado em desenvolvimento no Programa de Pdés-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo — FAU USP.
Vinculada ao Laboratério de Habitacdo e Assentamentos Humanos — LabHAB, com financiamento CAPES.
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Fig. 1: Decupagem demonstrando o Vortex do Voo do Passaro ao Olhar Debrugado. Conjunto Império Amazonico (Belém-PA). Fonte: Google Street View
adaptado e elaborado pelo Autor, 2024.

Replicando esse movimento, chegamos a um grande grupo de casos formado por cinquenta Conjuntos Habitacionais em treze cidades
brasileiras (Belém/PA, Macapa/AP Fortaleza/CE, Recife/PE, Jodo Pessoa/PB, Campina Grande/PB, Salvador/BA, Macei6/AL, Belo
Horizonte/MG, S&o Paulo/SP, Rio de Janeiro/RJ, Porto Alegre/RS e Alvorada/RS) e oito cidades em contexto Latino Americano
(Barranquilla/COL, Santiago/CL, Havana/CUB, Cidade do México/MX, Buenos Aires/ARG, Lima/PE, Bogota/COL e Montevidéu/UY). Este
grupo pincela, inicialmente, a presenca dessas camadas de autoconstrucdo em didlogo com uma estrutura de provisao publica de moradia
— 0s conjuntos habitacionais —, que existem enquanto solucdes exiguas e descoladas das necessidades e anseios no campo do habitar.
Também demonstra a ampliacdo da capacidade de varredura territorial que o espaco digital e sua mediacdo proporcionam, enquanto
procedimento metodoldgico.

Como um exercicio metodoldgico que pousa no cotidiano, a partir de uma mediacao realizada no e pelo mundo digital rumo a um olhar
participante, este artigo e suas estruturas materiais e virtuais oportunizam uma visdo multiescalar e transdisciplinar das discussdes que
operam na realidade sociopolitica e habitacional do Sul Global. Engendrado em um capitalismo periférico e uma disputa por hegemonia, o



AGORA Do voo do péassaro ao olhar debrugado: O virtual como método.
Pedro Henrique Vale Carvalho

grupo de paises que almeja partilhar de uma mesma posigéo, no que se refere ao desenvolvimento tecnologico e digital, se permite hospedar
as tecnologias que revelam, mas também capitalizam seus préprios cotidianos, como é o caso da plataforma Google Street View. A partir
deste tensionamento complexo, estimulamos o debate através dos limites e perspectivas dos meios digitais, que colonizam, a0 mesmo
tempo que podem atuar como mediadores de analises e pesquisas sobre o cotidiano, as imagens, as condi¢cdes da moradia popular e o
acesso a cidade e a habitacao.

Resguardadas as complexidades e variedades de conjunturas que conduzem o desenvolvimento e planejamento urbano deste
agrupamento de cidades, bem como sua formacao, a temporalidade e forma de elaboragéo das politicas publicas urbanas de provisao
habitacional, temas que contextualizam o artigo, acredita-se que o processo de colecionar e montar as imagens permite uma aproximacao
mais ampla e panoramica da presenca de puxadinhos na provisao publica de moradia. Para além, indica uma aproximagédo preliminar da
hip6tese que conduz a pesquisa de doutorado que comunica este artigo, ou seja, a identificacdo de um processo de generalizacdo da
autoconstrugdo que tensiona a forma Conjunto Habitacional como solugéo total indcua para a condi¢éo da vida e da moradia, em territérios
populares, na periferia do capitalismo.

2 Do Voo do Péassaro ao Olhar Debrugado

Sabemos que as imagens néo revelam a verdade de uma realidade (Didi-Huberman, 2007, 2016). Sabemos, entretanto, que elas “criam,
ao mesmo tempo, um sintoma, como uma interrup¢ao do saber e um conhecimento, como uma interrupgao do caos” (Didi-Huberman, 2007,
p. 214). Elas contém e nos apresentam elementos que 0s mapas e as imagens aéreas ausentam. Este movimento intermediario e mediador
do salto entre 0 voo do passaro e o olhar debrugado — enquanto olhar que existe em excesso — parte de uma identificacao do territério dos
conjuntos habitacionais e de uma aproximacéo que desloca a imagem, a partir de um ponto de referéncia. Trata-se de uma imagem que
captura um momento, uma imagem dialética que se torna legivel no presente, no real e no digital, como bem conceitua Walter Benjamin
(1955).

Este procedimento digital e mediado, que aqui chamaremos de movimento, assim como na Fisica, representa a situacdo em que a posicao
de um corpo muda em relacao a um referencial, no decorrer de certo intervalo de tempo, demandando um olhar apurado sobre a morfologia
das cidades. Perpassa, portanto, a acdo de desaplanar o olhar (Sousanis, 2017) no salto entre o voo do passaro, a imagem aérea, 0 mapa,
o satélite, por um lado, e o olhar debrugado ao nivel do solo, a incurséo nos territérios e a ferramenta Street View, por outro lado. O uso
desse movimento reafirma ndo apenas a inevitabilidade de incorporar tecnologias e ferramentas no processo de pesquisa, mas,
principalmente, a necessidade de se olhar para os territrios a partir do que eles realmente sé&o e da importancia que as imagens — temporal
e territorialmente situadas — tém para a compreensdo das cidades e suas dindmicas.

Em tempos de drones e imagens de satélite, com atualizacbes em espacos de tempo cada vez mais curtos, chamamos a atencao para a
permanéncia do protagonismo dado ao olhar aéreo, planificado, ao Voo do Passaro, quase como um fetiche sobre o mapa, em detrimento
do olhar debrucado (Didi-Huberman, 2015) e desaplanado (Sousanis, 2017). Conforme o campo académico ampliado da Arquitetura e do
Urbanismo exalta o “poder da vista aérea” (Taylor-Foster, 2015, p. 1), outro campo tenta entender como a paisagem urbana — portanto,
também a prética do planejamento urbano — serdo impactados por uma producdo massiva de drones e pela crescente ocupacédo do espaco
aéreo das cidades (Rawn, 2015, traducéo nossa). Estas ndo sédo questdes antagdnicas, mas complementares. Quando tratamos de uma
dependéncia dos arquitetos e planejadores em relacdo as representacdes em planta, evidenciamos a permanéncia da convencao das
projecoes ortograficas como forma total de representacéo. Foster (2015) indica uma limitagéo estilistica da representacdo em planta para
compreensédo da complexidade do urbano, mas credita as fotografias aéreas e as vistas de topo a superac¢éo desta insuficiéncia.

Acreditamos na ideia propagada por Taylor-Foster (2015), segundo a qual as fotografias aéreas capturam sombras perfeitas, padroes
inesperados, areas de solo desgastado e composi¢des de telhados, além dos vestigios de pessoas, animais e veiculos trazem a arquitetura
e 0 urbano a realidade? De acordo com os termos de Henri Lefebvre (1991), sim e ndo. Essencialmente, o exercicio visual de identificar
marcas cotidianas em imagens muito ganha com a apropriacédo das novas formas de captura e cole¢do pela Arquitetura e pelo Urbanismo,
mas ndo podemos garantir a este formato um poder totalizante de percep¢éo. Trabalhamos com uma infinidade de territérios que contém
especificidades, sobretudo quando tratamos de territérios populares. Trabalhamos com uma morfologia complexa e mutavel de cidade,
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observada na Figura 2, que muito se distancia da estabilidade e fixidez preservada dos projetos arquitetdnicos e urbanos. Neste sentido,
apenas a percepcdo aérea e ampla desses territdrios ndo parece suficiente para a compreensao de sua totalidade.

Fig. 2: O Voo do Péassaro. Fonte: Google Street View adaptado pelo Autor, 2024

Apesar disso, e a primeira vista, a compreensdo de Taylor-Foster ndo parece de todo imprecisa. Se considerarmos a contribuicdo das
imagens aéreas feitas por drones, ortofotos e restituicdes aerofotogramétricas para o mapeamento de favelas e comunidades populares
(Dimitrov & Alvim, 2021), enquanto territérios que nem sempre constam dos mapeamentos oficiais, as imagens de topo podem permitir
alguma superacao da caréncia de informacdes sobre esses territorios, mas, sobretudo, novas possibilidades para seu levantamento, analise
e intervengao. Podemos observar isto a partir do que Foster (2015, p. 3) considera como “uma lacuna entre o tangivel e o intangivel”,
mostrando o contexto urbano e as condi¢Bes naturais dos territorios que ndo comparecem em plantas e proje¢cdes ortograficas, mas que
figuram nas imagens de drone e nas novas plataformas de colecéo de imagens.

Também entre o tangivel e o intangivel situamos este artigo, em um espaco intermediario. Ainda que seja impossivel desconsiderar as
contribuicBes das imagens aéreas nas formas de representacao dos territérios populares e em sua analise com maior complexidade de
camadas, a hegemonia desta forma de ler a arquitetura, transportada para a forma de ler a cidade, potencializada pelo acesso aos servigcos
de mapeamento online e por um ensino da arquitetura e do urbanismo que parte da planificacéo, também simplifica a nossa assimilagao
desses territérios e das dinamicas ali presentes. Por este motivo, refletimos, neste artigo, acerca de um método que acomode novas
tecnologias e virtualidades, mas que incorpore o que consideramos como um movimento entre o Voo do Passaro e o Olhar Debrugado,
para desvelar dinamicas possivelmente apagadas pela proeminéncia de uma Unica visdo da cidade, do cotidiano e da propria arquitetura.



AGORA Do voo do péassaro ao olhar debrucado: O virtual como método.
Pedro Henrique Vale Carvalho

Esta visao, combinada com o conjunto de dados valiosos que as experiéncias empiricas nos fornecem, ainda ndo nos instrumentaliza com
uma percepcdao total da realidade, mas nos aproxima ainda mais dela.

Entendemos que, no caso da autoconstrucdo e dos conjuntos habitacionais, esta reflexéo fica ainda mais evidente. A cartografia e as
imagens aéreas (figura 2), importantes ferramentas e linguagens para elaboracdo de andlises sobre inser¢cdo urbana, regularizagédo
fundiaria, densidade construtiva, topografia, bem como para o estudo de sintaxe espacial e de morfologia urbana, apresentam limitacées
guando confrontadas as imagens debrucadas, representadas na figura 3. As formas proximas e as formas distantes de olhar e conceber o
espaco (Cazetta, 2009) apresentam, de um lado, camadas de insercdo urbana e formas de relagcdo com o entorno, mas, por outro lado,
mascaram a presenca de camadas autoconstruidas, os puxadinhos. Mais do que isso, reafirmam leituras dos conjuntos habitacionais como
construcdes estanques e estaticas, que nao se transformam, pois sdo consideradas, em sua origem e fim, como solugbes arquitetdnicas
totais.

Fig. 3: O Olhar Debrucado. Fonte: Street View adaptado pelo Autor, 2024

Na figura 3, temos, em movimento e tensionamento, da esquerda para a direita e de cima para baixo, 0s seguintes territorios: Villa Tranquila
(Buenos Aires, Argentina), Cidade Tiradentes (S&o Paulo, Brasil), Conjunto Miguel Arraes (Fortaleza, Brasil), Conjunto Habitacional Oscar
Castro (Santiago, Chile), Unidad Ex Lienzo Charro (Cidade do México, México), Residencial Raimundo Cardoso | (Belém, Brasil),
Residencial Campoy (Lima, Peru), Conjunto Rua da Gazela (Rio de Janeiro, Brasil), IAPI Padre Miguel (Rio de Janeiro, Brasil) e Conjunto
Porto Novo (Porto Alegre, Brasil). Este grupo de imagens, parte de uma colecdo maior de exemplares, demonstra a capacidade expansivel
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gue 0s espacos virtuais tém — a exemplo do Street View — de permitir uma aproximacao inicial de um complexo conjunto de territorios, a
partir do posicionamento das imagens e de sua posterior colegdo. Estes espacos partilham dindmicas semelhantes, apesar de estarem em
condi¢Bes conjunturais latino-americanas distintas.

Esta operacdo imagética ndo é, portanto, meramente instrumental. Ela é criticamente informada e objetivamente tensionadora. O olhar
panoramico e debrugado, agora também mediado por dispositivos técnicos, exige, ainda, um repertorio prévio sobre a morfologia tipica de
conjuntos habitacionais, de forma que a busca imagética, através do olhar de pesquisador, € requisito para o achado investigativo e a critica
da propria forma. Existe, entdo, uma acao participante através desta operagao repetitiva, que sempre podera ser complementada em campo.
Como condicdes bastante distintas, ndo hierarquicas, a passagem entre o olhar debrugado virtualmente mediado e o olhar participante sao
igualmente importantes e complementares.

Isto posto, consideramos que apenas o olhar panoramico sobrepujante das imagens aéreas, em conjunto com uma visdo debrucada
participante, pode nos aproximar do que sdo as dinamicas reais presentes nesses territdrios. Note-se que néo tencionamos, aqui, apresentar
uma solucao total, mas um meio de aproximagdo, um espago intermediario que tem as imagens e a sua colecdo como ponto de partida e
ndo como um fim em si mesmas. Muitas sdo as contradicdes quando optamos por instrumentalizar uma pesquisa cientifica por uma
ferramenta online, principalmente uma ferramenta que se apresenta como percepcdo totalizante e abrangente da realidade. Para
complexificar o debate, pensemos em uma das relagbes mais complexas até hoje, a relagao “Espago-Tempo”.

3 O Tempo Virtual e o Espaco Real - O Espaco Virtual e o Tempo Real

O principal elemento que comunica a plataforma Street View é a categoria Espaco. Representando a base de todo o pensamento geografico,
0 espaco é um elemento importante para o entendimento da sociedade, para a construcéo de identidades e propagac&o das culturas. E um
conjunto de objetos e de relagbes que se realizam em si mesmos, a partir de objetos intermediarios suscetiveis a acdo dos homens sobre
0 proprio espaco (Santos, 1988). Quando falamos da realidade da vida, o cotidiano é composto por um conjunto de repeticdes mecéanicas
e humanas (Lefebvre, 2001), que se relacionam mutuamente, situados em uma medida temporal — segundos, minutos, horas, dias e
semanas. Esta é a dupla realidade que se mistura, enquanto pano de fundo, em cada foto panorémica capturada pelo Google Street View.
Nesta dupla realidade, observada a partir das imagens, estdo contidos os principais elementos que informam as dindmicas urbanas e
arquitetdnicas que queremos ressaltar: as transformagdes do espa¢o no tempo, apresentadas, de forma latente, na figura 4.
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Fig. 4: Transformacdes fisicas de um Conjunto Habitacional em Cidade Tiradentes entre 2010 e 2023 (Sao Paulo, Brasil). Fonte: Google Street View
adaptado pelo Autor, 2024.

No digital, essas realidades se sobrepdem e se confundem. Diferentemente do que podemos perceber por meio de uma observagéo
participante com os pés aterrados, a andlise a partir da colecdo das imagens capturadas pelo Street View tem, na sua maior contribui¢éo,
sua maior fragilidade. Ao passo que, visualmente, podemos constatar a intensidade com que 0s conjuntos sdo complementados com
camadas autoconstruidas — o que valida a dinAmica que estamos observando, bem como a hip6tese que situa este artigo —, temos, na
relagcdo espago-tempo, algumas vulnerabilidades. Estéo presentes as transformagdes fisicas, enquanto estdo ausentes, mas nem sempre,
as transformacgdes sociais e 0s eventos cotidianos daquele territorio. Essas dindmicas ndo coincidem temporalmente com o0 momento de
captura das imagens.

Também estdo ausentes os agenciamentos que viabilizam o processo da autoconstrucao. Etapas posteriores da pesquisa, realizadas
localmente, a partir de visitas e entrevistas, constataram varias das percepcdes apreendidas através das imagens, mas trouxeram novas
camadas de relagdes importantes para a reproducao da autoconstrugéo nesses territorios. Estas dinamicas, por mais situada e detalhada
gue seja a imagem, estdo limitadas na relacao digital entre o espaco e 0 tempo. Ao passo que temos acesso a um recorte temporal, que
seria quase impossivel de produzir pelo pesquisador — imagens capturadas em varios intervalos de tempo — essas imagens, assim como o
proprio método, ndo sao percepgdes totais de uma realidade e, muito menos, uma perspectiva Unica sobre as dinamicas.

Temos entdo uma dicotomia posta: o real e o digital, que condicionam e sdo condicionados pelo tempo e pelo espaco. Nesta relacdo
dialética, sempre muito bem-vinda, reafirmamos a capacidade das imagens de coordenar a coisa representada. Quando mobilizadas,
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confrontadas e sobrepostas, estdo aptas para comunicar o desenvolvimento de métodos cientificos apoiados em ferramentas virtuais e
digitais e que se propdem territorialmente abrangentes, como é o caso do exemplo apresentado. Ao promover uma experiéncia de imersao
digital no tempo e no espaco, a utilizacdo da plataforma parece exigir reformula¢des na teoria da comunicagéo, na teoria das representacoes
e em pesquisas do campo ampliado da Arquitetura e do Urbanismo. A sua utilizagdo, em face da aceleracdo tecnoldgica, j& vem
protagonizando formas de se ler e intervir na cidade, que ndo podem ser ignoradas, muito menos subutilizadas.

4 Consideracdes finais

Enquanto instrumento de poder, ndo podemos ignorar que a plataforma Street View perpetua o poder, virtualmente, a partir da “extracao
de dados das nossas vidas sociais” (Mejias, U., s.d., como citado em Orazem, 2021, p. 2). Como situagéo posta, podemos refletir sobre a
capacidade de subversao desta inten¢éo colonizadora do pensamento, a partir da sua utilizagao para fomentar uma ampliagdo, em termos
de abrangéncia territorial, das dinamicas presentes em paises latino-americanos, situados na periferia do capitalismo, no Sul Global, e a
partir da mobilizagdo das imagens mediadas por olhares de sujeitos latino-americanos. Para isso, precisamos popularizar pesquisas que
se utilizem dessas ferramentas digitais como metodologia cientifica.

Neste sentido, este artigo esforca-se por contribuir para as reflexdes, em certa medida, do ensino da arquitetura e do urbanismo, sobre as
imagens, a representacao, a producao e a intervencao nos espacos das cidades. Principalmente, daqueles territorios populares, onde mora
a maior parte da populacdo e onde as transformacdes sdo ainda mais latentes. A elaboragéo deste artigo parte, ainda, de uma inquietacéo
metodologica, presente durante todo o periodo pandémico da Covid-19, que coincidiu com o inicio da elaboracao da pesquisa de doutorado
que sustenta este trabalho.

Nesta discussdo, também situada no campo das representacdes, 0 uso extensivo da imagem aérea nado pretende reforcar qualquer
hegemonia na forma de ver a arquitetura. A reflexdo apresentada tem o papel de também complexificar a busca pela generalizacdo de um
fendmeno muito recorrente na periferia do capitalismo. A media¢&o instrumental, realizada pelo uso do Street View, possibilita varrer
territorios, sem que haja a necessidade de visita-los presencialmente. Trata-se de uma prospeccao inicial importante para a composicao do
que entendemos como uma pesquisa em Atlas. O digital permite uma pesquisa ampliada, que trata de uma recorréncia e de uma
generalizacdo. A ideia central do artigo parte, sobretudo, de uma valorizacdo da materialidade que povoa o movimento realizado entre a
visdo aérea, a mediacao digital experienciada pelo Street View e o olhar participante, social e cotidianamente viabilizado.

Parte, ainda, de uma tentativa de colaborar com outros trabalhos e pesquisadores que se utilizam das ferramentas digitais, a exemplo do
Google Street View e outras, e que ainda observam o seu trabalho inserido em lacunas nao preenchidas no campo ampliado da Arquitetura
e Urbanismo. Nao menos importante, busca exercitar a possibilidade de articular dialeticamente as areas do Planejamento Urbano e da
Producado da Habitacdo Popular com a Teoria das Representacfes. Busca, por fim, posicionar as imagens no real e no digital, ndo apenas
como inicio ou fim, mas como um elemento intermediario, que tem capacidade de montar, desmontar e remontar percep¢fes sobre uma
determinada realidade, também quando mediada digitalmente.
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Resumo

Nas ultimas décadas, o aumento da quantidade de plataformas digitais, tais como Uber, iFood e Airbnb, e sua influéncia na maneira
como as cidades sdo produzidas e gerenciadas tém estimulado o debate sobre a relagdo entre o digital e o espago urbano. Diante
desse cenario, este artigo tem como objetivo analisar o desenvolvimento da Internet como infraestrutura, em diferentes escalas e
momentos historicos, com base em seus aspectos espaciais, de modo a constituir o que chamamos de camadas urbano-digitais.
Para isso, apresentamos, inicialmente, o processo de desenvolvimento da Internet, nas décadas de 1990 e 2000, como uma
infraestrutura global e nacional. Em seguida, analisamos a presenca de dark kitchens da empresa Ifood, no bairro da Gléria, no Rio
de Janeiro, indicando como a plataforma espacializa uma infraestrutura de servicos no contexto local. Dados de cem
estabelecimentos foram extraidos do website do iFood, através de um cédigo em Python. Cada estabelecimento foi localizado via
Google Street View e classificado como restaurante tradicional ou dark kitchen. Deste total, 64% sdo dark kitchens, que se
concentram, em geral, em ruas menos centrais e menos movimentadas. Com base neste e em outros processos, indicamos como
as plataformas tém constituido camadas urbano-digitais, que complexificam o processo de producao e gestdo da cidade, gerando
novas dindmicas e tipologias espaciais. Por fim, propomos uma leitura da relagcdo entre o digital e o urbano nas cidades brasileiras,
com base em tendéncias globais e em particularidades socioespaciais de cada local, como expressao da presenca das plataformas
digitais no Sul Global.

Palavras-chave: Plataformas digitais, Urbanismo, Infraestrutura, Internet

1 Introdugéo

O uso das tecnologias digitais de comunicagéo tem engendrado efeitos significativos sobre as interacdes sociais com o0 espaco urbano,
sendo bastante estudado ha pouco mais de uma década. Apesar de a primeira ligagcdo publica realizada por um telefone celular ter ocorrido
ainda em 1973, s6 mais recentemente a popularizagdo do fendmeno, junto com os avangos da Internet sem fio, teve maior alcance sobre
a sociedade (Katz, 2008). Desde entdo, a comunicacdo moével passou a alterar substancialmente as dindmicas da sociabilidade urbana,
adicionando-lhes novas camadas de informacédo. Hoje, a convergéncia das tecnologias de localizagcdo, GPS, Internet sem fio e redes sociais
possibilita a criacdo de diversos dispositivos de interacdo com a cidade, baseados na localizacdo (De Souza e Silva, 2013). A0 mesmo
tempo, a portabilidade dos dispositivos de interface, como os aparelhos smartphones, permite o acesso a partir de, praticamente, qualquer
lugar, na cidade, transformando o modo como nos relacionamos no e com o espaco urbano. O desenvolvimento destas tecnologias, em
especial as tecnologias moveis de posicionamento, estimula o debate sobre as mudanc¢as na interagdo entre o urbano e o digital.

Tais mudancas variam de um local para outro, influenciadas por dindmicas geopoliticas, processos histéricos e especificidades locais,
fazendo emergir, no Sul Global, tensionamentos que, muitas vezes, nao sdo evidentes nos paises onde se originam as dinamicas das
plataformas digitais. Navarrete Escobedo (2020) exemplifica isto ao demonstrar como a plataforma Airbnb tem transformado dindmicas
imobiliarias, de modo atrelado a relacao de desigualdade historicamente estabelecida entre México e Estados Unidos. Pollio (2021), por
sua vez, indica como a Uber e a infraestrutura urbana interagem no contexto indiano e sul-africano, adquirindo express@es especificas, de
acordo com caracteristicas da cidade preexistente. Diante disso, este artigo tem como objetivo analisar o desenvolvimento da Internet como
infraestrutura, em diferentes escalas, com base em seus aspectos espaciais, de modo a constituir o que chamamos de camadas urbano-
digitais. Para isto, tracamos um percurso analitico da escala global para a local, iniciando-se na constituicdo da infraestrutura global da
Internet, passando pela sua implementacéo, no contexto brasileiro, e finalizando na analise das dark kitchens — uma das novas tipologias
espaciais que decorrem da interacdo entre o digital e o urbano — no ambiente construido do bairro da Gldria, na cidade do Rio de Janeiro.

2 Metodologia

Primeiramente, analisamos a infraestrutura global da Internet, através de narrativas que apontam aspectos gerais do processo de
desenvolvimento dos computadores, da Internet e da web. Em seguida, apresentamos elementos fisicos que compdem essa infraestrutura
e, ha sequéncia, sintetizamos o desenvolvimento da Internet no Brasil, com artigos e relatérios do Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGl.br). Sugerimos entao a categoria camada urbano-digital como um caminho para a andlise da interacao entre digital e urbano. Em
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seguida, apresentamos um estudo acerca das dark kitchens do iFood, no bairro da Gléria, no Rio de Janeiro, e a histéria da empresa.
Usando a técnica de Web Scraping, coletamos dados da plataforma com um c6digo em linguagem Python, aprimoramos tais dados através
de consulta aos enderecos das dark kitchens no Google Street View e analisamos esses dados, com foco nos aspectos espaciais das dark
kitchens identificadas. Por fim, retomamos as andlises feitas nas primeiras duas secdes, enfatizando como as cidades contemporaneas
adquirem camadas urbano-digitais cada vez mais complexas, e argumentamos que sua analise deve levar em consideragédo o carater
multiescalar do digital, na atualidade.

3 O digital como uma infraestrutura global e nacional: Internet e camadas urbano-digitais

A década de 1960 pode ser considerada o marco inicial da histéria da Internet, como sinalizam narrativas existentes sobre o processo de
desenvolvimento da Internet e da web (Ryan, 2010; McCullough, 2018). As primeiras redes de conexao entre computadores comecaram a
ser desenvolvidas nesse periodo, pautadas pela ideia de descentralizacdo da estrutura das redes de telecomunicacdes e formuladas para
o compartilhamento de informac¢des militares (Ryan, 2010). A Internet resultou da necessidade de circula¢@o da informacéo, a semelhanca
das redes de telecomunicacdes tradicionais, constituidas a partir do século XIX, que tiveram como dispositivos finais o telégrafo, o telefone,
o radio e a televisdo. Nos anos 1990, a Internet viveu seu momento de difuséo, com o desenvolvimento da World Wide Web (WWW, ou
simplesmente web). Como um sistema de circulagdo de documentos hipermidia (como textos, imagens, audios e videos) vinculados por
hiperlinks, a web tornou possivel navegar na Internet. Neste mesmo processo, computadores deixaram de ser grandes maquinas voltadas
para atividades extraordindrias e se tornaram mais versateis, usados para atividades triviais, o que se intensificou na década de 1970 e
incluiu a criacdo de dispositivos, como o computador pessoal (PC, do inglés: personal computer), o laptop e o smartphone (Ryan, 2010;
McCullough, 2018).

Apesar de a Internet ser frequentemente interpretada como invisivel, imaterial, magica, sobre-humana, especialmente depois do
desenvolvimento das tecnologias de conexdo sem fio e dos dispositivos moveis, sua materializacdo pode ser notada em diferentes escalas.
Hoje, a infraestrutura global da Internet é constituida por uma rede de 529 cabos submarinos, que somam cerca de 1,5 milhdo de quildmetros
de extenséo (TeleGeography, 2023) e que derivam da infraestrutura de telegrafia iniciada pela Gra-Bretanha, na década de 1860 (Winseck,
2017). A construcédo de cabos submarinos s6 alcancou escala similar & do século XIX a partir de 1997, definindo uma rede global, construida
e gerenciada por grandes empresas, consodrcios multinacionais e por governos locais, e impactada por disputas geopoliticas (Winseck,
2017).

Também compdem esta infraestrutura global os data centers, por vezes chamados de fabricas digitais, onde estdo localizados os dados
gue pensamos estar em uma dimensao etérea que designamos como huvem, ou com o termo em inglés: cloud. De acordo com o indicado
pelo diretério Cloudscene em seu website, a importancia do mercado imobiliario de data centers cresce mundialmente (Cloudscene, 2024).
A empresa de telecomunicac¢des em questdo estimou 10.593 data centers no mundo todo, segundo pesquisa disponivel no website Statista,
mediante cadastro gratuito (Taylor, 2024). Zalis (2021) enfatiza a materialidade do data center, bem como seus impactos sociais e
ambientais. Grande parte desta infraestrutura — também composta por outros elementos fisicos, como cabos terrestres, antenas, torres de
transmissé@o e cabeamentos domésticos — resulta de mudancas na forma de organizacao das indUstrias de telecomunicacgées, a partir da
década de 1990: de monopdlios, alguns formados por empresas estatais, para a livre concorréncia entre empresas privadas de diferentes
portes (McCullough, 2018).

No Brasil, a implementag&o da infraestrutura da Internet seguiu esse caminho. Apesar de seus antecedentes remontarem a década de 1970
(Benakouche, 1997), a primeira conexao no pais ocorreu, oficialmente, no Rio de Janeiro, em 1992, através de uma rede académica
desenvolvida pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) e conectada durante a Conferéncia das Na¢fes Unidas para o Meio Ambiente
e Desenvolvimento — Rio-92 (Knight, 2016; RNP, 2022). Em 1998, com a criacdo da Lei Geral de Telecomunicac¢des (Lei n° 9.742/1997), a
privatizacdo das telecomunicacdes brasileiras colocou a competicdo entre empresas privadas como estratégia para a expansado da
infraestrutura de banda larga, cabendo ao Estado o papel de agente regulador (Marques & Lemos, 2012; Knight, 2016). Nas décadas
seguintes, a penetracdo da Internet no pais lidou com fatores espaciais, sociais e econdmicos diversos. Dentre eles, desigualdades
regionais, interesses divergentes entre o Estado e as operadoras — as quais priorizavam atender as metropoles, onde o retorno financeiro
era maior em relagdo ao investimento necessario em infraestrutura — e desigualdades sociais, que se expressavam nas condicdes de
acesso e no comportamento de uso de dispositivos digitais (Marques & Lemos, 2012; Knight, 2016).
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Os relatérios da TIC Domicilios, pesquisa realizada, desde 2005, pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br), demonstram a
transformacdo que o pais viveu no que diz respeito & penetracdo da Internet. Em 2005, o Brasil possuia apenas 21% dos domicilios
conectados a Internet, enquanto, em 2023, 84% dos domicilios j& contavam com conexao. Sao notaveis também as mudancas no que se
refere ao comportamento digital: 0 acesso, em 2005, era, principalmente, realizado através do computador de mesa — 12,8%, contra 4,5%
pelo celular e 70,3% sem acesso a Internet nos trés meses anteriores a pesquisa. Ja em 2023, 84% dos entrevistados haviam acessado a
Internet nos trés meses anteriores. Deste total, 58% acessaram apenas pelo celular e 42%, pelo celular e pelo computador (CGl.br, 2006,
CETIC.br, 2024).

Nesse processo, a relacao entre o digital e o espaco urbano se manifestou de diferentes maneiras. Ainda nos anos 1990, a cidade de Pirai,
no estado do Rio de Janeiro, foi pioneira no processo de inclusao digital, que envolveu infraestrutura fisica e capacitacéo, facilitando o
acesso de seus moradores a rede. Ja nos anos 2000, surgiram fenbmenos mais abrangentes, como o das LAN houses, espacos de acesso
a Internet que serviam como alternativa a uma infraestrutura ainda incipiente (Barbosa & Cappi, 2010). As LAN houses acrescentaram uma
nova camada as cidades, como uma rede de espacos, gerenciados pela populacdo local, que mesclavam a possibilidade de acesso ao
ciberespaco e a poténcia do espaco fisico como lugar de encontro e sociabilidade. Nesse mesmo periodo, os orkontros — encontros
organizados através da rede social Orkut por grupos de pessoas que partilhavam interesses — passaram a ocupar 0s espacos publicos e
shopping centers brasileiros.

Esta relagdo intensificou-se com a popularizagdo dos dispositivos moveis, tornando cada vez mais difusas as fronteiras entre o fisico e o
digital e estimulando os chamados espacgos hibridos, isto &, espagos que “combinam o fisico e o digital, em um ambiente social criado pela
mobilidade de usuarios conectados por meio de dispositivos de tecnologia mével” (De Souza e Silva, 2006, p. 263, tradugdo nossa). Ao
longo da historia, diferentes expressdes da interacéo entre o digital e o urbano adicionaram a cidade o que chamamos de camadas urbano-
digitais: camadas que mesclam espacos fisicos e informacdo em uma estrutura de rede multiescalar. A histéria da Internet demonstra como
a rede tem adicionado novos elementos ao espaco urbano, que se assentam, de modo diversificado, nas cidades.

Entendemos que a leitura a partir de diferentes camadas e escalas nos auxilia a compreender a dialética desse emaranhado de redes
digitais e urbanas, que se cruzam, se fundem ou apenas coexistem. Na década de 2010, as plataformas digitais de economia compartilhada
intensificaram esta dindmica, com aplicativos que possibilitam uma interagcdo, em tempo real, com a cidade. Eles complexificam tais
camadas, na medida em que se beneficiam da circulacéo acelerada do capital e do processo histdrico de mercantilizacéo das cidades. A
seguir, dedicamo-nos a analise da plataforma iFood, no contexto do bairro da Gléria, no Rio de Janeiro, de modo a ilustrar como uma
dessas camadas urbano-digitais se manifesta na escala local.

4 O digital materializado na escala local: as dark kitchens do iFood no bairro da Gléria

O iFood € uma empresa fundada no Brasil, com o objetivo de realizar entregas de comida em domicilio, conectando clientes, restaurantes
e entregadores, através da infraestrutura da Internet, e realizando a mediac&o do pedido de entrega. E a maior empresa do tipo na América
Latina, com presenca na Argentina, no México e na Coldmbia. A histéria do iFood comega em 1997, com a Disk Cook, empresa que oferecia
um guia impresso de cardapios, com uma central telefénica para a qual se ligava para realizar o pedido. Inicialmente, o servico utilizava a
rede de telecomunicacdes para operar sua central. Porém, ao longo do tempo, a empresa cresceu e passou a enfrentar dificuldades tipicas
do sistema por telefone, desde a demora das ligacfes até os problemas com sinal, enderecos mal anotados, dentre outros (Marques, 2023).

Em 2011, a empresa migrou para a Internet e passou a funcionar como website, recebendo o nome de iFood. O uso de smartphones estava
comecando a se popularizar no pais e ainda era restrito a grupos especificos de consumidores, de forma que a maior parte dos pedidos
vinha através do website. O sistema comecgou a crescer e se consolidou no mercado, com a criagéo do aplicativo para Iphone, langado em
2012, podendo ser usado em diversos locais, através do sistema de geolocalizacdo. A plataforma era capaz de receber diversos pedidos
ao mesmo tempo, através de um software. O que hoje parece simples, significou, na época, uma importante transformagéo, pois a maioria
dos restaurantes era dependente de uma linha de telefone que, além de conseguir receber apenas um pedido por vez, demandava um
funcionario especializado em atender e anotar pedidos. Dessa forma, a criacao de um sistema digital conectado a Internet significava, para
o restaurante, mais pedidos em menos tempo e a reducédo de um funcionario.
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A popularizacdo dos smartphones consolidou também a era das plataformas digitais. Neste processo, o iFood se expandiu e passou a
investir em tecnologia para seguranca do usuério e do processamento dos dados de pagamento, 0 que culminou na criagdo de um sistema
proprio de pagamento via aplicativo e no lancamento de um vale-refeicao, o iFood Beneficios. O sistema de entregadores parceiros — tao
presentes nas cidades, atualmente — ndo existia desde o inicio, na plataforma, de modo que o aplicativo era apenas um intermediador de
pedidos e a entrega da comida era executada pelos restaurantes. Em 2015, comegou a ser implementado o sistema de entregas,
executadas por profissionais terceirizados cadastrados na plataforma. Em 2018, o iFood consolidou este modelo de logistica, a partir da
fusdo com a startup Rappido, especializada em conectar entregadores as empresas. Ainda em 2018, adquiriu também a Pedidos Ja, uma
concorrente com forte atuacé@o nos paises latino-americanos, aumentando sua capilaridade.

Hoje, o aplicativo funciona em mais de novecentas cidades, conta com mais de cento e trinta e um mil restaurantes e cento e setenta mil
entregadores cadastrados. E o aplicativo de entrega mais conhecido (96%) e utilizado (94%) no Brasil, segundo uma pesquisa realizada
pela Opinion Box, em 2023, e divulgada no website da propria plataforma (iFood, 2023). O iFood foi criado com foco em entrega de comida
pronta, ou seja, trabalhando com restaurantes. Passou a diversificar sua operacdo, oferecendo também compras de supermercados,
farmacias e outras mercadorias, com a entrada de concorrentes deste perfil no mercado brasileiro. O desenvolvimento e a consolidagéo
das plataformas digitais de entrega, no mercado de alimentacdo, impulsionaram também uma tendéncia que ja vinha se estabelecendo
como opc¢ao para reduzir o custo de implantacdo de novos restaurantes ou unidades em expansao: as dark kitchens.

Dark kitchens, ou ghost kitchens (cozinhas fantasmas, em inglés) sdo cozinhas comerciais utilizadas exclusivamente para operacdes de
entrega em domicilio, “estabelecimentos de alimentagdo que se concentram, exclusivamente, na entrega de refeicbes € nao possuem
vitrines fisicas ou areas para consumo local” (Hakim et al., 2022, p. 2, tradugao nossa). Os locais s&o montados com 0s equipamentos
necessarios para preparar refeicdes, mas ndo tém salédo e recepcao para atendimento de clientes, identificacao do estabelecimento na
fachada do imdOvel e ndo permitem que se veja a maneira como a comida € preparada. Isto inclui cozinhas de espaco compartilhado, onde
varios restaurantes alugam e compartilham o mesmo espago, e cozinhas residenciais, onde se iniciam pequenos negadcios familiares.

Em alguns casos, um operador individual pode gerenciar varios mini-restaurantes em uma unica cozinha. Do ponto de vista urbano, elas
geraram um novo ramo imobiliario, que atrai investidores: o coworking de dark kitchen. No Brasil, a Kitchen Central € a maior empresa do
setor e 0 brago brasileiro da global CloudKitchens, criada pelo co-fundador e ex-presidente da Uber, Travis Kalanick. Segundo o arquiteto
e urbanista Nabil Bonduki, elas tém sido instaladas em bairros de uso misto, nos quais predomina o uso residencial. Bonduki destaca que,
“como o licenciamento é feito individualmente, primeiro se licencia o edificio como um espaco de coworking e depois cada uma das cozinhas
passa a agir sem licenciamento individual” (Bonduki, 2022, p. 1).

Realizamos o mapeamento das dark kitchens no bairro da Gléria, na cidade do Rio de Janeiro, a partir de dados de restaurantes presentes
na plataforma do iFood, dada a sua clara relevancia e predominancia no mercado. A escolha do recorte territorial do estudo se justifica por
ser um bairro que concentra uma diversidade de situagdes urbanas. Trata-se de um bairro historico, localizado na area central da cidade,
na divisa com a Zona Sul. Ap6s anos de desvalorizagéo, passa, atualmente, por um processo gradual de gentrificacdo, com a execucéo de
projetos de renovacgéo urbana — como o Programa Dias de Gléria — e consequente aumento do turismo. Neste sentido, o bairro apresenta
cada vez mais camadas urbano-digitais, com forte presenca de plataformas, como Airbnb e Uber, por exemplo.

Mapear os estabelecimentos nos permite analisar seus efeitos no espaco urbano e perceber caracteristicas, através de uma abordagem
qualitativa, visando entender os padrfes e demandas que este tipo de estabelecimento gera para o local onde se instala, como o acumulo
de bicicletas, motos e entregadores nas calcadas, ou o efeito de fachada cega, quando o estabelecimento ndo possui vitrine, nem entrada
para clientes. Hakim e coautores (2023) realizaram um estudo sobre dark kitchens em cidades brasileiras, executando uma raspagem de
dados da pagina do iFood e tratando manualmente esses dados. Os autores analisaram o desenvolvimento de cozinhas fantasmas em trés
centros urbanos no Brasil, a partir do iFood, mostrando que, apesar da impossibilidade de se acessar todos os dados de propriedade da
plataforma, é possivel usar os dados disponiveis ao usuario/cliente na propria interface, tratando-os manualmente depois.

Comecamos filtrando, no website do iFood, a busca por restaurantes nas proximidades do bairro da Gloria, através da geolocalizacdo na
propria interface do iFood. Compartilhando a nossa localizacéo, obtivemos uma lista de restaurantes ordenados pela distancia de um
determinado ponto. Com os restaurantes listados por ordem de distancia no website, extraimos uma lista com os cem primeiros, através de
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um codigo em Python escrito no Google Colab, com base na técnica de Web Scraping aplicada por Barbosa (2021). A execugéo do codigo
gerou o quadro indicado na Figura 1, que descarregamos em formato CSV, para ser utilizado no programa Excel. Nele, havia, inicialmente,
o0 nome do restaurante, a distancia, a classificagdo (de zero a cinco) e o tipo de comida (Brasileira, Pizza, Lanche, entre outras). Para
analisar as dark kitchens, precisamos classificar o restaurante como cozinha fantasma ou tradicional. No geral, ndo ha nenhuma informacéo
na interface dos aplicativos de entrega, que distingua os estabelecimentos fantasmas dos tradicionais.

€ > C 25 colab.research.google.com/drive/1AQWEfum--R2ZCHXesnhoeEVWOwMSLogo#scrollTo=6rnNmL2kX79F

& scrape_ifood_rj.ipynb ¥t
Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execucdo Ferramentas Ajuda Todas as alteracdes foram salvas

o— | + Cédigo + Texto
- 3 ° <ipython-input-47-df85bde777ed>:7: Deprecationiarning: The BeautifulStoneSoup class is deprecated. Instead of using it, pass features="xml" int
O\ 1s soup = BeautifulStoneSoup(html)
Nome Tipo @

{x} 0 Restaurante Familia Gomes 4.7 - Brasileira-0.1km [}
o 1 Acai Pessanha 4.8 +Acai+ 0.2 km V4

2 Tempero Carioca - Disk Quentinha 4.7 - Marmita « 0.3 km
O 3 Brownie do Lorenzo 5.0 - Doces Bolos « 0.3 km

4 Brasileirissimo 3.8 - Marmita + 0.3 km

5 Divino Sabor 4.4 - Marmita « 0.3 km

6 Trintae 3 4.6 - Japonesa - 0.3 km

7 Mandala Residéncia Gastronémica 4.7 + Lanches + 0.4 km

8 Fabrica de Bolo V6 Alzira Gloria 4.9 « Doces Bolos + 0.4 km

9  Bocados Salgadeira - Salgados Finos 4.5 « Salgados « 0.4 km

10 Cheff dos Sabores Salgados - Botafogo 4.6 - Salgados + 0.4 km

1 Sabor e Carinho Refeicdes Caseiras 4.7 - Brasileira - 0.4 km

12 Subway Gléria 4.7 - Lanches - 0.4 km

13 Cheff dos Sabores - Salgados Tortas 4.5« Lanches « 0.4 km
<> 14 Rei do Sabor Caseiro 4.3 - Mamita « 0.4 km

15 Sabor Caseiro 4.4 - Brasileira + 0.5 km
& 16 Império do Sabor Caseiro 4.4 - Africana + 0.5 km
(| 17 Vila Rica 4.8 - Brasileira « 0.5 km

v 0s conclusdo: 13:56

Fig. 1: Lista de restaurantes nas proximidades do bairro da Gléria. Fonte: iFood, ajustado pelas autoras no Google Colab, 2024.

Apés filtrar os estabelecimentos que ja tinhamos certeza de serem tradicionais, cada estabelecimento foi pesquisado no Google Street View
para entender se se tratava de uma cozinha fantasma. Entramos na pagina web de cada restaurante, na interface do iFood, para encontrar
0s enderecos, adicionando-os a uma nova coluna, juntamente com uma coluna para o tipo de estabelecimento, como evidenciado na Figura
2. Com o endereco, foi feita a analise de cada situacdo, observando a relacéo da fachada com a rua, a existéncia de alguma vitrine, placas
de sinalizacéo, tipo de entrada, entre outros aspectos. Apds a primeira andlise, selecionamos aqueles em que nao foi possivel identificar a
situacdo para realizar a andlise em campo. Plotamos o resultado em um mapa no Google My Maps, a partir da lista de enderecos, e
classificamos como fantasma ou tradicional, obtendo o mapeamento final, sintetizado na Figura 3. E possivel explorar visualmente a
disposicéo das dark kitchens e das cozinhas convencionais no territério, materializando estes dados no espaco urbano. Desta visualizagao
surgem algumas analises importantes sobre os resultados obtidos, que trataremos a seguir.
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Nome Avaliacao Tipo Distancia | Estabelecimento Endereco Bairro | Cidade

Restaurante Familia Gomes Brasileira 0.1km Tradicional Rua Santo Amaro, 103 Gléria Rio de Janeiro

1

Brownie do Lorenzo e ‘Doces e Bolos  0.3km Tradicional 'Rua Benjamim Constant, 49 Rio de Janeiro

Tradicional

‘Mandala Residéncia Gastrondmica ‘Lanches 0.4km Tradicional  Rua Murtinho Nobre, 169 ‘Santa Teresa Rio de Janeiro

Fabrica de Bolo V6 Alzira Gléria DoceseBolos  0.4km Tradicional 'Rua do Catete, 30 Catete Rio de Janeiro

0

A Gttima edic3o 10l em 13 Ge uaho

*® Adicionar camada &+ Compartilhar
© Visuakzat

(1 Camada sem titulo

~ Centro
P Estilos indniduais

Fig. 3: Mapa de dark kitchens do iFood no bairro da Gléria, Rio de Janeiro. Fonte: Autoras, elaborado com dados do iFood, utilizando a ferramenta Google
My Maps e dados cartograficos © 2024 Google. Disponivel em: https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1D1X1Ik5rGsPgE4BIRCwWoNpwagsoEMA
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Primeiramente, observa-se que 64% dos estabelecimentos analisados foram classificados como dark kitchens, predominando, dentro das
opcdes disponiveis na plataforma, neste recorte espacial. Ha, no entanto, restaurantes cadastrados no mesmo endereco, indicando a
utilizacdo de mais de uma cozinha em um ambiente compartilhado. Alguns enderecos se repetem em mais de cinco perfis diferentes de
restaurantes, com tipos de comida diferentes. Hakim e coautores (2023) indicam que restaurantes podem usar diferentes nomes para
contornar as métricas do aplicativo. Os autores mostram que esta pode ser uma estratégia interessante quando, por exemplo, o perfil de
um restaurante recebe baixas avaliacdes e a plataforma deixa de mostra-lo como a primeira op¢éo no aplicativo. Assim, criar um novo perfil
no aplicativo pode fornecer oportunidades de se destacar. Em contraste, uma cozinha virtual em um restaurante padrdo, com menu
diferente, pode criar novas oportunidades para o préprio espaco.

Com relacéo ao tipo de comida, destaca-se, nas cozinhas fantasmas, a categoria “Lanches”, com treze restaurantes em um raio de um
quildmetro, seguida por “Japonesa” e “Marmita”. Ja para os estabelecimentos tradicionais, predominam restaurantes de comida “Brasileira”,
seguido de “Lanches” e “Padaria”’. Quando analisamos o mapa, vemos que ha uma concentracdo de dark kitchens em algumas ruas
residenciais e menos movimentadas, geralmente localizadas em subidas e ladeiras de acesso ao bairro de Santa Teresa, e de restaurantes
convencionais em outras ruas, geralmente principais e mais movimentadas. Esta caracteristica também esta presente no estudo de Hakim
e coautores, que encontrou maior densidade de restaurantes tradicionais nas regides centrais das cidades analisadas, situando-se as dark
kitchens a uma média maior de distancia da area central (Hakim et al., 2023).

No caso apresentado, a Rua Riachuelo e a Rua da Gldria, centrais e mais movimentadas, concentram 0s restaurantes convencionais. Ja a
concentracdo de dark kitchens se verifica nas subidas do entorno do morro Santo Amaro, entre os bairros da Gléria e do Catete, e em
subidas para o bairro de Santa Teresa. A maioria delas pode ser classificada como dark kitchens residenciais (Figura 4), que séo
normalmente negécios familiares realizados dentro da prépria residéncia. De modo geral, as dark kitchens da Gléria séo ilustrativas da
camada urbano-digital que surge a partir da interacdo entre a cidade existente e as atividades do iFood. Como demonstram Hakim e
coautores (2023), as tipologias oriundas deste novo modelo de interagdo urbano-digital resultam de aspectos funcionais e de dindmicas
proprias do circuito produtivo da plataforma. Ao mesmo tempo, como indicamos em nossa andlise, esse fendbmeno se entrelaga com a
cidade existente, envolvendo aspectos urbanos, sociais e econémicos locais.
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Fig. 4: Dark kitchen do tipo residencial. Fonte: Google Street View © 2021 Google. Acesso em 05/07/2024.
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6 Pensar as camadas urbano-digitais das cidades brasileiras

Podemos dizer que as plataformas digitais de entrega, como o iFood, reforcam a ideia da Internet como infraestrutura imaterial e invisivel,
tendéncia que ja haviamos indicado na primeira secao, em uma escala mais abrangente e a partir de aspectos histdricos. Posto que, dentro
da plataforma, todas as cozinhas séo fantasmas e a comida chega, como por magica, aos domicilios dos clientes, o contexto material em
gue a comida é preparada perde importancia. Por outro lado, as dark kitchens expressam a materialidade de grande parte dos restaurantes
presentes nas plataformas e refletem caracteristicas especificas do contexto urbano. No caso das cozinhas fantasmas do iFood, na Gléria,
destacam-se especificidades locais, como a presenca de dark kitchens em areas e entornos de favela, como no morro Santo Amaro. O
iFood, enquanto uma plataforma digital de entrega, € apenas um dos mecanismos de interacdo entre o digital e o urbano na atualidade e,
como demonstramos, reinventa dindmicas urbanas na Gloria, criando novas formas de informalidade social e urbana.

Diariamente, redes digitais, cada uma a seu modo, viabilizam interacdes em diferentes escalas: desde redes sociais, como Instagram e
Twitter, que deslocam, cada vez mais, os espacos de sociabilidade para o digital, até outras plataformas de economia compartilhada, como
Airbnb e Uber, com impactos mais evidentes na producéo da cidade. No entanto, como argumentado, as interac8es existentes e possiveis
entre as camadas definidas por essas redes urbanas e digitais, muitas vezes, ndo sédo evidentes. Como desenvolvido na primeira se¢do
deste artigo, as cidades apresentam camadas urbano-digitais, que se assentam de modo diverso de um local para outro. No contexto
brasileiro, este fator ndo deve ser negligenciado, uma vez que a prépria extensao territorial brasileira possui uma diversidade social, cultural
e urbana, que viabiliza um repertério de interacbes urbano-digitais ainda ndo mapeadas. Assim, compreendemos as camadas urbano-
digitais como um caminho possivel para apreender a interagdo entre o urbano e digital, diante da complexidade de seus fendmenos globais
e da diversidade urbana brasileira.

7 Consideracdes finais

Este artigo analisou o desenvolvimento da Internet como infraestrutura em diferentes escalas e momentos histéricos, com base em seus
aspectos espaciais, propondo uma analise a partir de camadas urbano-digitais. Isto foi feito através de um percurso analitico, que retomou
narrativas sobre a histdria da Internet, enfatizando sua materialidade em escala global e nacional. Na sequéncia, realizamos um estudo de
caso que enfatizou como a plataforma iFood e o espacgo urbano carioca interagem no contexto do bairro da Gléria, refletindo-se em uma
espacializacé@o das dark kitchens de modo entrelacado as preexisténcias da cidade. Entendemos a andlise a partir de diferentes camadas
e escalas como um caminho para trazer a tona esta materialidade do digital e apreender a complexidade que a relacéo entre o digital e o
urbano apresenta, na atualidade.

A tipologia de dark kitchens residenciais, em cidades como o Rio de Janeiro, expressa alguns limites e potencialidades da relacdo entre as
plataformas digitais e as cidades do Sul Global. Ao passo que plataformas como o iFood permitem divulgar, para uma grande quantidade
de clientes, pequenos negdcios familiares e, muitas vezes, informais, esta nova camada urbano-digital e suas consequentes transformagdes
materiais no espaco urbano tornam-se cada vez mais presentes, combinando-se com as preexisténcias locais. Até 0 momento, nossa
analise limitou-se a um recorte especifico da cidade, podendo ser ampliada, em estudos futuros, para maior compreenséo da dindmica das
dark kitchens, em outras partes do territério. Ao assentar-se de forma diversa, de um lugar a outro, este processo se mostra material,
espacial e urbano, exigindo o exercicio analitico, no sentido de compreender, tanto as especificidades locais, quanto as semelhancas e
diferencas regionais, com particular contribuicdo para os desdobramentos da economia de plataforma na urbanizacéo do Sul Global.
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Resumo

Este artigo examina o papel transformador das ferramentas de simulagcdo digital no design arquitetdbnico, com foco na
implementacéo e avaliacdo de desempenho de fachadas verdes no Sul Global, em particular no Chile. Em alinhamento com o tema
“O digital e o Sul: tensionamentos”, o estudo destaca como as simulagdes digitais permitem uma reavaliagao critica das tecnologias
sustentaveis, diante dos desafios climaticos, sociais e urbanos Unicos das regides do Cone Sul do continente. Ao abordar a brecha
de desempenho — a discrepancia entre o projeto teérico e o desempenho empirico das edificacfes —, esta pesquisa explora como
as ferramentas digitais podem reduzir esta diferenca, fornecendo insights essenciais, dificeis de alcangar em contextos climaticos
e urbanos especificos. O objetivo deste estudo é explorar como a modelagem digital pode preencher esta lacuna, oferecendo uma
compreensdo mais profunda dos impactos ambientais e energéticos das fachadas verdes, em diferentes microclimas urbanos.
Utilizando uma metodologia mista, que combina estudos de casos, medicdes empiricas e simulacdes digitais avancadas, a pesquisa
avalia o potencial das fachadas verdes para aprimorar a resiliéncia climatica urbana e a eficiéncia energética. Os resultados indicam
gue a eficacia dessas fachadas varia, significativamente, com base nas condi¢8es climaticas locais e nas caracteristicas especificas
do local, ressaltando a necessidade de solucdes arquitetdnicas personalizadas para otimizar o desempenho. Ao refinar modelos de
simulacao para capturar interacdes ambientais complexas, este artigo contribui para estratégias de design sustentavel mais precisas
e eficazes, posicionando a simulacao digital como uma ferramenta fundamental para adaptar as praticas arquitetdnicas as
realidades distintas do Sul Global.

Palavras-chave: Simulacao digital, Fachadas verdes, Brecha de desempenho, Analise empirica, Design analitico

1 Introducéo

A medida que as cidades do Sul Global se expandem e evoluem, a necessidade de solugdes arquitetdnicas sustentaveis torna-se cada vez
mais urgente, impulsionada pela rapida urbanizagéo e pelos crescentes impactos das mudancas climaticas. Esta regido, caracterizada por
condi¢des climaticas diversas e restricbes socioecondmicas, enfrenta desafios Unicos, que demandam abordagens inovadoras para o
desenvolvimento de edificacdes. Estes desafios sao intensificados pelas condi¢des climaticas extremas e pelo desenvolvimento urbano
acelerado, exigindo solucdes néo apenas visualmente atraentes, mas também eficazes em melhorar a eficiéncia energética e a resiliéncia
climatica. Entre as solu¢cdes mais promissoras para estes desafios esta a integracdo de infraestruturas verdes, particularmente fachadas
verdes, na arquitetura urbana. As fachadas verdes oferecem uma forma de melhorar o desempenho dos edificios, enquanto abordam
gquestdes ambientais, como ilhas de calor urbanas e consumo de energia.

A pesquisa sobre tecnologias de fachadas verdes ocorreu, predominantemente, no Hemisfério Norte, levando a uma lacuna de estudos
apropriados para o contexto do Sul Global, particularmente no Chile. De acordo com uma revisao de Mela e co-autores (2023), a Europa é
o principal local geografico com pesquisas sobre jardins verticais, representando 51% de todas as publica¢cdes documentadas, seguida pela
Asia, com 31%, Oceania, com 7%, América do Sul, com 6% e América do Norte, com 5%. Na América do Sul, a maior parte das pesquisas
foi realizada na Argentina e no Brasil, com uma quantidade menor no Chile. Esta concentracdo geografica ressalta a necessidade urgente
de mais pesquisas no Hemisfério Sul, onde as condi¢8es climéticas diferem significativamente daquelas do Norte e onde sdo necessarias
solucdes adaptadas para enfrentar desafios ambientais especificos.

Para preencher esta lacuna, a integracao de infraestruturas como fachadas e paredes verdes nos projetos arquitetdnicos tem sido cada vez
mais reconhecida (Su et al., 2024). Esses sistemas verdes nao apenas contribuem para o bem-estar estético e psicologico dos ambientes
urbanos, mas também desempenham um papel fundamental em abordar questdes ambientais criticas, como ilhas de calor urbanas e
consumo de energia (Bakhshoodeh et al., 2022; Fu et al., 2022). Ao utilizar ferramentas de simulagéo digital, os arquitetos podem otimizar
a integracao destas infraestruturas verdes nos projetos de edificios, garantindo que maximizem seus beneficios ambientais e contribuam,
de forma eficaz, para a sustentabilidade geral dos desenvolvimentos urbanos.

No contexto de “O digital e o Sul: tensionamentos”, este artigo posiciona a simulagéo digital como uma ferramenta critica que capacita
arquitetos a responder aos desafios ambientais Unicos. A eficacia das ferramentas de modelagem digital na previsao do desempenho de
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edificios depende, significativamente, da experiéncia do usuario. Apesar de seus potenciais beneficios, a implementacédo pratica, muitas
vezes, ndo atende as expectativas, devido a uma brecha persistente entre o projeto tedrico e o desempenho real, exacerbada pelo uso
limitado de simulacdes avancadas na pratica (Dwyer, 2013), conhecida como a brecha de desempenho. Esta brecha, particularmente
predominante na arquitetura sustentavel, pode levar o consumo real de energia a exceder 0s niveis previstos por margens substanciais, as
vezes em até 483% (Bai et al., 2024). A aplicacdo eficaz é ainda mais complicada pela falta de critérios padronizados para projetar e
implementar infraestruturas alternativas, como paredes verdes (Ascione et al., 2020).

Este artigo explora como os modelos de simulagéo digital estéo transformando o processo de desenvolvimento arquiteténico no Sul Global,
preenchendo a brecha entre o design intuitivo e a avaliacdo empirica de desempenho. Examina as barreiras para a ado¢cdo dessas
tecnologias e o potencial dessas ferramentas para facilitar o design de edificios energeticamente eficientes e responsivos ao clima, que
atendam as condi¢cdes ambientais especificas da regido. Ao focar no caso das fachadas verdes verticais no Chile, este estudo visa
demonstrar os beneficios praticos e os resultados de desempenho aprimorados, alcancaveis por meio de ferramentas de simulacéo
avancadas, posicionando a tecnologia digital como um recurso indispensavel nas praticas arquitetonicas sustentaveis do Sul Global.

1.1 Fachada verde e modelagem digital

O estudo das infraestruturas verdes, em particular as fachadas verdes, avangou consideravelmente nas ultimas duas décadas, impulsionado
pela necessidade de melhorar os microclimas urbanos e aumentar a eficiéncia dos edificios (Bustami et al., 2018). Estes avancos séo
marcados por desenvolvimentos metodologicos significativos, nos quais as simulagdes computacionais surgiram como uma ferramenta
crucial, que permite a arquitetos e urbanistas modelar e analisar os efeitos térmicos das fachadas verdes, otimizando seus projetos para
maximizar beneficios ambientais e energéticos. Pesquisas pioneiras iniciais, como aquela conduzida por Stec, van Paassen e Maziarz
(2005), utilizaram simula¢cBes paramétricas para avaliar a capacidade de sombreamento das plantas em fachadas de pele dupla, fornecendo
valiosos insights sobre sua eficacia, em relagéo a solugdes tradicionais, como persianas (Ip et al., 2010).

Apesar destes avancos, o campo da Arquitetura ainda nao adotou plenamente as técnicas associadas as fachadas verdes. As ferramentas
atuais, muitas vezes, falham em integrar as intera¢cdes complexas entre fachadas verdes e o ambiente urbano mais amplo (Bakhshoodeh
et al., 2022). Esta brecha destaca a necessidade de modelos higrotérmicos mais precisos e eficazes, que possam considerar estes fatores,
fornecendo previsBes mais precisas e praticas sobre o impacto das fachadas verdes em contextos urbanos. Ascione e co-autores (2020)
enfatizam a necessidade de dados abrangentes para melhorar as decisdes de desenvolvimento, particularmente em relagédo a selecao de
plantas e resposta climética, essenciais para o desempenho das paredes verdes. As ferramentas digitais facilitam a modelagem de cenarios
para prever o desempenho, abordando, assim, a brecha de desempenho, ao permitir decisdes baseadas em dados empiricos e aumentando
a confiabilidade do design e seu impacto ambiental.

O estado da arte atual do estudo do impacto higrotérmico das fachadas verdes se baseia em uma fusdo de metodologias, incluindo
simulacdes computacionais, andlises experimentais e estudos de caso. Estas abordagens permitem a exploracado de uma variedade de
cenarios e configuragfes, onde parametros como a profundidade da cavidade entre a fachada verde e a parede, a densidade da vegetacdo
e a orientacdo do edificio sdo variados, para identificar as configuracbes mais eficientes, em termos de energia. As simulacdes
computacionais séo particularmente fundamentais no estudo do desempenho térmico das fachadas verdes. Elas permitem a recriacao de
multiplos cenarios para avaliar o impacto desses sistemas em diferentes contextos, prevendo o comportamento térmico das fachadas verdes
e sua influéncia no consumo energético dos edificios (Bagheri et al., 2021).

Para complementar estas simulagfes, as analises experimentais fornecem resultados essenciais. Esses experimentos, conduzidos em
ambientes controlados e em edificios reais, envolvem a medigdo de temperaturas de superficie e do ar circundante, usando sensores de
temperatura e umidade para monitorar o desempenho térmico das fachadas verdes, em tempo real (Bakhshoodeh et al., 2022). Os dados
empiricos obtidos sao fundamentais para validar os modelos de simulacéo e refind-los para melhor prever os resultados no mundo real,
contribuindo para praticas de design mais confiaveis e eficazes. Estudos de caso em contextos urbanos especificos contribuem ainda mais
para se entender o impacto das fachadas verdes em condi¢des operacionais reais. Esses estudos consideram variaveis, como o clima local,
a densidade urbana e a configuracéo arquitetbnica, oferecendo insights vitais para se adaptar os projetos a condi¢cdes especificas no Sul
Global. A combinagéo de simulagdes computacionais, analises experimentais e estudos de caso estabeleceu uma base sélida para se
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entender o desempenho térmico das fachadas verdes. No entanto, permanece uma brecha consideravel, na disponibilidade e aplicacédo de
modelos higrotérmicos eficazes (Ascione et al., 2020). Isto levanta questdes importantes sobre por que a arquitetura ainda ndo adotou
plenamente essas técnicas, apesar de sua eficacia comprovada, destacando-se a necessidade de se preencher a lacuna entre o projeto
tedrico e o desempenho real.

1.2 Fachadas verdes no Chile

A necessidade de solugdes personalizadas no Sul Global torna-se particularmente evidente ao se examinar a implementagéo de fachadas
verdes em regifes como o Chile. Embora o potencial destas fachadas para enfrentar desafios ambientais, como ilhas de calor urbanas e
consumo de energia, seja ampla e globalmente reconhecido, sua eficacia depende fortemente das condi¢bes climaticas e das caracteristicas
especificas de cada local.

Desde 2016, surgiram estudos mais especificos no Chile, particularmente focados em telhados verdes (Reyes et al., 2016). Outros estudos
examinaram a aplicacdo desses telhados em grandes superficies comerciais, em Santiago e outros climas, concluindo que sdo mais
eficientes no controle de cargas de resfriamento do que o isolamento de telhados convencionais (Vera et al., 2018). Além disso, dois
modelos para calcular o desempenho de telhados verdes foram validados, com base em medi¢Bes experimentais, tendo Santiago como
cidade de referéncia (Vera et al., 2019).

Para solucdes verticais verdes, estudos de modelagem exploraram a capacidade de telhados e paredes vivas para mitigar material
particulado (PM 2,5%), em Santiago e outras cidades do mundo, concluindo que a implementacéo de telhados verdes com 50-75% de
cobertura e 25% de paredes vivas poderia reduzir o material particulado em mais de 7% na cidade (Viecco et al., 2021). Os modelos de
telhados verdes também foram adaptados para a analise de paredes vivas em Santiago, avaliando seu desempenho térmico em superficies
comerciais e constatando que eles podem reduzir a demanda de resfriamento em até 15%, enquanto as paredes vivas podem alcancar até
25% de reducdo, com potenciais redu¢des combinadas de até 37% (Garcia et al., 2022).

Fachadas verdes de pele dupla tém sido integradas a arquitetura chilena ha décadas. O Edificio Consorcio, de 1990, projetado pelos
arquitetos Enrique Browne e Borja Huidobro, € um exemplo em que a integracdo da vegetacao ao edificio demonstra seu alto potencial de
aplicacéo, no clima chileno. Existem exemplos semelhantes com variados graus de sucesso em relacdo ao crescimento e adaptacdo das
espécies vegetais utilizadas para melhorar o conforto térmico do edificio. Entretanto, a aplicacdo dessas solucfes frequentemente se
baseou na intuicdo e nas intengBes dos arquitetos, e ndo em uma compreensao profunda de seu potencial energético. Em um estudo
envolvendo medicdes in situ de temperatura e umidade relativa dentro da camara de ar deste edificio e de outros trés, os efeitos de controle
térmico, considerados atributos dessas fachadas na literatura, foram plenamente confirmados. Estes efeitos incluem inversfes de
temperatura na camara em relacdo ao exterior, com maximas de -8°C durante o dia e +5°C a noite, e inversdes de umidade relativa de
+15% durante o dia e -5% a noite, levando ao aumento das temperaturas noturnas (Vasquez et al., 2020).

No entanto, a implementagédo de fachadas verdes em Santiago tem sido esporadica e, muitas vezes, motivada mais por consideracoes
estéticas do que por uma compreenséao profunda de seu potencial energético. Exemplos como o Edificio Consorcio e o Edificio MBA, da
Pontificia Universidade Catélica do Chile, de 2007, ilustrados na Figura 1, se destacam pelo design intuitivo e foco estético, mas carecem
de uma avaliagdo prévia para garantir sua eficiéncia energética. Isto destaca um problema mais amplo: nem todas as solu¢des de fachadas
verdes verticais sdo igualmente eficazes em diferentes climas e condi¢bes urbanas, evidenciando a importancia de se adaptar estes
sistemas a condi¢cdes ambientais especificas.

1 PM 2,5 refere-se a particulas com didmetro inferior a 2,5 micrémetros.
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Fig. 1: A esquerda: Edificio MBA PUC (2007). Fonte: Puentes UC, 2019. Disponivel em: https://www.uc.cl/temas/mba-uc/pagina2. A direita: Edificio
Consorcio (1990), Santiago, Chile. Foto de Nico Saieh (2009). Fonte: ArchDaily, 2009. Disponivel em: https://www.archdaily.cl/cl/02-14392/edificio-
consorcio-sede-santiago-enrique-browne-borja-huidobro.

Por exemplo, um estudo de uma fachada verde direta em clima quente e Umido, na China, mostrou redugdes significativas de temperatura
de 20,8°C na fachada externa e de 7,7°C no interior. No entanto, uma fachada verde indireta no mesmo local registrou apenas reducgdes
modestas de 3,1°C (Chen et al., 2013). Em contraste, no clima seco e de alta radiacdo de Santiago, Chile, fachadas verdes indiretas
demonstraram diferenciais de temperatura impressionantes de -8°C e uma umidade relativa de +30% dentro da cavidade, em comparagéo
com o exterior (Vasquez et al., 2020). Isto ilustra como a adequacéo e a eficacia de diferentes tipos de sistemas verdes variam de acordo
com o clima e as condic¢des especificas do local. Em climas secos como no Chile, nas zonas Central e Norte, as fachadas verdes de pele
dupla sao particularmente adequadas, devido ao alto potencial solar e a baixa umidade, que permitem que a camara de ar, influenciada
pela evapotranspiracdo das plantas, funcione em condi¢8es ideais. Além disso, em condi¢cdes mais frias e com baixa radiagéo solar, as
fachadas verdes de pele dupla ajudam a manter as paredes mais aquecidas, com a camara de ar atuando como um isolante adicional,
reduzindo a perda de calor e diminuindo a necessidade de aquecimento interno (Bakhshoodeh et al., 2022). Este desempenho térmico
duplo facilita a economia de energia, tanto no aguecimento, quanto no resfriamento, tornando essas fachadas altamente adaptaveis as
flutuacdes sazonais e diarias de temperatura, tipicas de areas com alta oscilagdo térmica, como as zonas Central e Norte do Chile.

2 Método

Este estudo visa demonstrar as capacidades preditivas de ferramentas digitais na avaliagdo do comportamento térmico de fachadas verdes,
estabelecendo sua viabilidade como componentes integrais do processo de desenvolvimento arquitetdnico. A metodologia abrange tanto a
coleta de dados empiricos de edificios existentes, quanto simula¢ces digitais avancadas, proporcionando uma estrutura robusta para
andlise.

2.1 Coleta de dados do estudo de casos

Os dados empiricos foram obtidos de quatro edificios com fachadas verdes em Santiago, Chile. Estes edificios, examinados no artigo
Hygrothermal Potential of Applying Green Screen Facgades in Warm-dry Summer Mediterranean Climates (Vasquez et al., 2020), oferecem
uma variedade de orientacdes de fachada, espécies e maturidade das plantas. Esta diversidade permite uma andalise abrangente de
diferentes configuragdes de fachadas verdes.
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A temperatura e a umidade relativa foram medidas tanto fora, quanto dentro das cavidades atras das fachadas verdes durante o veréao,
usando Termohigrémetros Voltcraft DL-121TH Data Logger. Estes sensores foram posicionados em trés alturas distintas, dentro de cada
cavidade da fachada (0,5m, 1,5m e 2,5m a partir do piso de monitoramento), para capturar perfis verticais detalhados das condi¢cBes
térmicas e de umidade. Os dados foram coletados ao longo de um periodo de cinco dias, em marco de 2019, coincidindo com a densidade
maxima da folhagem no verdo chileno, quando os espacos de escritdrios estdo em uso regular e as folhas das plantas estdo em sua
plenitude. Este periodo foi escolhido para maximizar a representatividade dos efeitos de resfriamento e sombreamento, embora estudos
futuros possam se expandir para outras estacdes para explorar variagdes anuais. As medi¢des foram realizadas em intervalos de um minuto,
para capturar mudangas dindmicas de temperatura e umidade, oferecendo dados detalhados para se entender o desempenho das fachadas
ao longo de cada dia.

2.2 Simulacéo digital

Paralelamente a coleta de dados empiricos, foram realizadas simulacdes digitais usando o programa computacional EnergyPlus, com
rotinas personalizadas desenvolvidas na plataforma Grasshopper no Rhinoceros 3D (versdo 7.3.21039.11201), integradas ao Climate
Studio (versao 1.9.8389.21977), para controle aprimorado das simulagfes. Este modelo higrotérmico integra equagdes convencionais de
transferéncia de calor e evapotranspiracdo das plantas, prevendo como estes processos impactam a temperatura ambiente e o potencial
evaporativo da fachada.

O modelo inclui as seguintes variaveis e componentes de simulacao:

. Radiacédo solar incidente: Estimada usando geometria solar, condicdes de cobertura de nuvens e orientacdo da fachada
para calcular uma exposi¢éo realista da luz solar nas fachadas.

. Densidade da folhagem: O indice de Area Foliar (LAI) foi usado para estimar a transmitancia solar através da folhagem,
convertendo a densidade da camada de vegetacdo em um fator de sombreamento quantificavel.

. Propriedades térmicas e Opticas: As caracteristicas Opticas das fachadas verdes foram representadas usando um material
personalizado Radiance, adaptado para aproximar os efeitos de sombreamento de plantas trepadeiras, seguindo o consenso da
literatura atual (Larsen et al., 2015). Embora esta simplificacé@o ignore propriedades térmicas e dépticas especificas para diferentes
espécies de plantas, fornece uma base pratica.

Um modelo tridimensional do envelope do edificio e da camada de vegetacéo foi também construido para representar com precisédo o
comportamento térmico. O Método Big Leaf foi utilizado, tratando a camada de plantas como uma Unica tela solar uniforme, cobrindo toda
a fachada (Larsen et al., 2015). Esta abordagem, amplamente reconhecida nas pesquisas atuais, facilita a representacéo simplificada dos
efeitos de sombreamento, sem a complexidade das caracteristicas individuais das folhas. O modelo exclui contribui¢cdes térmicas do
substrato, consideradas despreziveis.

O modelo higrotérmico avancado calcula o potencial de resfriamento das fachadas verdes de pele dupla, incorporando os efeitos térmicos
da vegetacdo como um elemento adicional no balanco térmico do edificio. Este balanco inclui a liberacéo de calor sensivel, a absorgéo de
calor latente durante mudancas de fase da agua e uma pequena por¢cao de energia usada na fotossintese. O modelo baseia-se em uma
série de equacdes de Ultima geracéo, ligadas para criar um motor de computacao, com referéncias de estudos de Allen, Pereira, Raes e
Smith (1998), Stec, van Paassen e Maziarz (2005), Susorova, Angulo, Bahrami e Brent (2013), Larsen, Filippin e Lesino (2015), entre
outros.

2.3 Validacdo e comparacao

Os modelos digitais foram validados com base nos dados empiricos coletados ao longo do periodo de cinco dias, com foco na comparagao
das tendéncias de temperatura. Os dados de temperatura e umidade foram calculados como uma média dos trés sensores posicionados
verticalmente em cada caso, para criar um Unico valor representativo para a calibragdo. Finalmente, os resultados das medicfes e das
simulages digitais foram comparados, para se avaliar a eficacia da modelagem digital em apoiar o design arquitetdnico. Esta comparacao
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avaliou a capacidade das ferramentas digitais de prever os efeitos de resfriamento e aquecimento passivos observados empiricamente,
com implicagbes para a otimizac@o de projetos de fachadas verdes para maximizar seu potencial de regulagdo térmica em diferentes
contextos.

3 Estudo de casos

O estudo inclui quatro casos diferentes, cada um representando caracteristicas Unicas em tipo de edificio, orientacdo e estrutura da fachada.
O Caso 1 consiste em um edificio universitario de doze andares, orientado para o Nordeste. A fachada verde deste edificio é sustentada
por perfis verticais e fios horizontais, posicionados a 105 centimetros da superficie da fachada. A espécie vegetal utilizada é Jasminum
grandiflorum (jasmim-espanhol), caracterizada por uma folhagem de baixa densidade, que oferece pouca sombra e protecdo. As plantas
sdo instaladas em caixas de plantio embutidas na base de cada andar, resultando em um padrdo de crescimento irregular na fachada
devido aos diferentes niveis de maturidade. A manutengdo da vegetacéo é realizada pela equipe do edificio.

O Caso 2 focaliza um edificio de escritérios de dezessete andares, com orienta¢cdo Sudoeste. Aqui, a fachada é sustentada por perfis
horizontais e verticais, que acompanham a forma curva do edificio, mantendo uma distancia de 120 centimetros entre o edificio e a estrutura
de suporte. A espécie de planta selecionada € Parthenocissus quinquefolia (hera-virginiana), que possui folhagem de densidade média e
galhos mais lenhosos proximos ao substrato. As plantas séo instaladas em caixas de plantio embutidas, localizadas na base de cada trés
andares, proporcionando um nivel moderado de sombreamento e uma densidade média, em comparagdo com 0s outros casos.

No Caso 3, é examinado um edificio universitario de quatro andares orientado para o Norte. A fachada verde deste edificio é sustentada
por elementos verticais e fios horizontais, espagados a 82 centimetros do envidragamento. A espécie utilizada é a Wisteria sinensis (glicinia-
chinesa), conhecida por sua folhagem de alta densidade. No entanto, o crescimento variou em altura e cobria apenas partes da fachada,
no momento da medi¢&o, pois as plantas foram instaladas recentemente. As plantas séo colocadas em caixas de plantio embutidas na base
de cada dois andares, resultando em uma distribuicdo de folhagem n&o uniforme.

Por fim, o Caso 4 examina um edificio de escritérios de trés andares orientado para o Noroeste. A fachada deste edificio possui uma
estrutura de suporte composta por pilares e tela de metal expandido, posicionada a 70 centimetros do fechamento do edificio. A espécie
Parthenocissus quinquefolia (hera-virginiana) € novamente a selecionada, apresentando folhagem muito densa, que cobre toda a altura do
edificio, atingindo uma espessura de, pelo menos, 30 centimetros. Diferentemente dos outros casos, as plantas sdo plantadas diretamente
no solo, o que promove um crescimento robusto e resulta na cobertura de vegetacdo mais densa dentre os quatro casos.
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Fig. 2: Superior-esquerda: Imagem da fachada e zona de amortecimento do Estudo de Caso 1; Superior-direita: Imagem da fachada e zona de
amortecimento do Estudo de Caso 2; Inferior-esquerda: Imagem da fachada e zona de amortecimento do Estudo de Caso 3; Inferior-direita: Imagem da
fachada e zona de amortecimento do Estudo de Caso 4. Fonte: Vasquez et al., 2020.
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4 Resultados
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Fig. 3: Estes graficos mostram os diferenciais de temperatura entre o exterior e as zonas de amortecimento ao longo do dia, segmentados por hora, para
cada estudo de caso. Eles destacam as variacdes entre noite e dia, comparando as medi¢cdes empiricas com as simulacdes. Fonte: Autores, 2024.

Em todos os estudos de caso, os dados geralmente mostraram um efeito de resfriamento acentuado durante o dia, devido a
evapotranspiracao, e um leve efeito de aquecimento a noite, decorrente das propriedades isolantes das plantas, como observado na figura
3. No entanto, a magnitude destes efeitos variou consideravelmente, influenciada pela densidade e cobertura da folhagem. As simulacdes,
embora eficazes em capturar as tendéncias gerais, muitas vezes divergiram nos detalhes, especialmente em casos com densidade de
folhagem média ou irregular.

As discrepéancias entre os dados simulados e empiricos destacam a necessidade de ajustes nos modelos digitais, particularmente em
relacdo a representacdo das caracteristicas das plantas e sua interagdo com as variaveis climaticas. Parte dessas discrepancias pode ser
atribuida ao desafio de se representar, com precisdo, a variabilidade dindmica do material vegetal, nas simula¢@es. Tipicamente, esses
modelos simplificam os componentes vegetais em condicbes homogéneas e estaticas, o que pode ndo capturar totalmente os
comportamentos sutis das plantas vivas em resposta as mudancas ambientais. Melhorias nessas areas poderiam aumentar a precisao
preditiva das simulacdes, tornando-as ferramentas mais confiaveis no processo de design arquitetdnico.
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5 Discusséao

5.1 Anélise comparativa da preciséo das simulac@es e brecha de desempenho

Para avaliar a eficacia das fachadas verdes pela lente da precisdo das simulacbes, em comparacao com as medicBes empiricas, foi
realizada uma analise de regressao abrangente, em quatro estudos de caso distintos. A analise, centrada no coeficiente de determinagéo,
R2, quantifica o quao bem as variacdes nas medices de temperatura medidas sao representadas pelos modelos de simulacéo.
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Fig. 4: Estes gréficos ilustram os valores para cada um dos quatro estudos de caso, indicando a precisdo dos modelos de simulag&o na previsdo dos dados
empiricos de temperatura. Fonte: Autores, 2024.

Conforme mostrado na Figura 4, os valores de R?, relatados no estudo, indicam, de modo geral, um bom desempenho do modelo em todos
os casos. O Caso 1 apresentou um R2 de 0,92, indicando que as simulag8es foram altamente preditivas em relagdo aos dados empiricos,
capturando efetivamente as dindmicas térmicas. O Caso 2, com um R2 de 0,87, embora ligeiramente inferior, ainda reflete um bom nivel de
precisdo, sugerindo que, mesmo em condi¢cdes menos ideais, 0 modelo funciona de forma robusta. O Caso 3 exibiu a maior precisédo
preditiva, com um R2 de 0,98, demonstrando uma quase perfeita correspondéncia entre as medicdes simuladas e reais. Este nivel de
exatiddo sugere que, com parametros de modelo finamente ajustados, as simulacdes podem refletir, com preciséo, os resultados reais, sob

diferentes condi¢cdes ambientais. Da mesma forma, o Caso 4, com um Rz de 0,96, também demonstrou alta preciséo do modelo, confirmando
a confiabilidade das simulagGes em cenarios com cobertura vegetal densa.
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A partir destes resultados, os valores consistentemente altos em diferentes casos destacam a eficacia destes modelos em reproduzir as

dindmicas de temperatura influenciadas pelas fachadas verdes, reforcando que modelos de simulagéo, quando devidamente calibrados,
constituem uma ferramenta eficaz para prever o impacto das fachadas verdes.
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Fig. 5: Este grafico exibe os diferenciais de temperatura minimos, maximos e médios para cada estudo de caso, contrastando as medi¢cdes empiricas com
as previsdes das simulacdes. Fonte: Autores, 2024.

Embora os modelos de simulacdo geralmente prevejam com exatiddo as tendéncias de temperatura, ha variagdes notaveis na precisao
com gue capturam os extremos das flutua¢gdes de temperatura. Por exemplo, no Caso 1, a simulagéo apresentou uma faixa mais ampla de
diferenciais de temperatura e uma meédia inferior em comparacdo com as medicdes empiricas, indicando uma tendéncia do modelo a
superestimar os efeitos extremos de moderagédo de temperatura. Isto contrasta com o Caso 2, onde os valores simulados refletiram de
forma muito proxima os dados empiricos, sugerindo que o modelo é bastante eficaz na previsdo do comportamento real da fachada verde
nessas condi¢cfes especificas. Nos casos 3 e 4, as simulagBes subestimaram tanto os diferenciais minimos, quanto os maximos, em
comparacdo com os dados empiricos, apontando lacunas de desempenho no modelo, especialmente em sua capacidade de capturar o
potencial maximo de resfriamento observado empiricamente. Esta discrepancia € especialmente evidente no Estudo de Caso 4, onde a
simulacao ndo capturou completamente o diferencial minimo, embora tenha chegado perto do méaximo, sugerindo algumas limitacbes na
previséo precisa das condi¢des mais frias da zona de amortecimento.

Estas diferencas entre os dados simulados e empiricos estao claramente ilustradas na Figura 5, no grafico de diferencial de temperatura,
gue mostra os valores minimos, maximos e médios para cada caso. A variabilidade na precisao da simulagéo ressalta a complexidade de
se modelar interag6es dentro de fachadas verdes, que séo influenciadas por multiplos fatores, como densidade da vegetagdo, contetddo de
umidade e condi¢des climaticas locais. Estes achados sugerem a necessidade de um refinamento iterativo dos modelos de simulacéo,
incorporando uma compreensao mais profunda das propriedades fisiolégicas das plantas e de sua interacdo com o ambiente.



Caso1
T2 cavidade e Radiagdo Solar na Fachada - Empirica vs. Simulada

g
g 40 80 §
2 B
230 T 600
§ ﬂ---" E
920 c— o TSes== = 400 2
10 200 3
5 &
® 0 0
‘!E& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 <
2 Hora

Caso 2

T2 cavidade e Radiac¢do Solar na Fachada - Empirica vs. Simulada

g

§4o 800 E

830 = =~ 600 3

& k]

220 s -_-,-“/ \.‘.-....-. 400 3

310 200

5 ©

20 -1

g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 =

E Hora

|—

Caso3

5 T2 cavidade e Radiagdo Solar na Fachada - Empirica vs. Simulada

o

840 800 E

éso 600 %

> £

220 4 400 Q
=]

-; 10 200 G,

> S

50 o 3

"éi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

& Hora

Caso 4

— T2 cavidade e Radiagdo Solar na Fachada - Empirica vs. Simulada

g —
~

o

§ 10 s

930 600 =

220 — g 400 g

@ = — o

g0 200 '

g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

g Hora

|_

T2 cavidade empirica == == == T2 cavidade simulada Radiagdo solar incidente

Fig. 6: Estes graficos apresentam dados horarios de temperatura na zona de amortecimento e radiagdo solar, para quatro estudos de caso distintos, cada
um com diferentes orientacGes de fachada. Eles destacam, especificamente, as horas de radiacao solar direta na fachada, comparando medi¢des empiricas
com simulag@es. Fonte: Autores, 2024.



PROJETO Reduzindo a brecha: Empirico vs. Simulagdo na modelagem de fachadas verdes
Camila da Rocha Hendzel, Claudio Vasquez Zaldivar

5.2 Sensibilidade as variaveis ambientais

Notavelmente, casos com folhagem densa, como o Caso 2 e o Caso 4, mostraram um efeito de resfriamento mais significativo e um controle
de umidade aprimorado. Isto sugere que uma vegetacao mais densa pode criar alteragcdes microclimaticas mais substanciais, contribuindo
para a reducao de temperaturas e a moderacao dos niveis de umidade ao redor das fachadas. Em contraste, o Caso 1, que apresentava
vegetacado mais esparsa, exibiu efeitos térmicos e de umidade menos pronunciados. Isto indica que, embora fachadas verdes com folhagem
esparsa possam contribuir para o controle ambiental, seu impacto é consideravelmente mais limitado em comparacdo com aquelas com
cobertura mais densa.

Esta variacdo de desempenho entre os estudos de caso destaca o papel fundamental da selecdo de plantas e do design, na eficacia das
fachadas verdes. Sugere que, para otimizar os beneficios das infraestruturas verdes, especialmente em condi¢des climéaticas e urbanas
diversas, como as do Sul Global, é essencial uma consideracdo cuidadosa do tipo de vegetacédo e de sua configuracdo. Por exemplo,
selecionar espécies de plantas com maior densidade de folhagem pode ser particularmente vantajoso em ambientes onde se desejam
efeitos de resfriamento mais intensos.

Além disso, os resultados ressaltam a necessidade de solu¢Bes arquitetbnicas adaptadas que levem em conta fatores ambientais locais.
Ao integrar caracteristicas especificas das plantas que se alinham com as condi¢des climaticas e os requisitos arquiteténicos de um edificio,
0s projetistas podem aumentar a sustentabilidade e a eficiéncia energética de seus projetos. Esta abordagem n&o s6é melhora o microclima
ao redor dos edificios, mas também contribui para metas de sustentabilidade mais amplas, reduzindo a necessidade de resfriamento
mecanico e aumentando a eficiéncia energética geral do tecido urbano.

A Figura 6 apresenta dados de temperatura da zona de amortecimento e radiagdo solar para os quatro casos distintos, cada um com
diferentes orientacGes de fachada. A analise de sensibilidade revelou que todas as fachadas verdes responderam dinamicamente as
mudanc¢as ambientais, especialmente a radiacdo solar e a temperatura. No entanto, o grau desta resposta variou, de acordo com o tipo de
vegetagdo e sua configuracdo. Por exemplo, a folhagem densa, nos Casos 2 e 4, proporcionou um controle de resfriamento e umidade
mais significativo, enquanto a cobertura mais esparsa, no Caso 1, resultou em efeitos menos pronunciados. Esta variagédo ressalta a
importancia da selecdo de plantas e do design da fachada, na otimizacdo de infraestruturas verdes para condi¢Bes climaticas e urbanas
especificas. Também destaca a necessidade de solucdes arquitetbnicas adaptadas, que considerem fatores ambientais locais para
maximizar a sustentabilidade e a eficiéncia energética dos edificios no Sul Global.

6 Conclusdes

A exploragdo e incorporacdo de fachadas verdes em ambientes urbanos, especialmente no Sul Global, apresenta uma oportunidade
transformadora para enfrentar as ilhas de calor urbanas e melhorar a eficiéncia energética no design de edificios. Este estudo demonstrou
o potencial e a variabilidade das fachadas verdes em modificar microclimas, por meio da interacdo dinamica com fatores ambientais, como
radiacdo solar e temperatura. As principais descobertas desta pesquisa ressaltam o impacto significativo que a sele¢céo de plantas e a
orientacao da fachada tém no desempenho das fachadas verdes. Em certos estudos de caso, a vegetagdo densa proporcionou efeitos
substanciais de resfriamento e controle de umidade, revelando-se mais eficaz na moderacdo dos microclimas interno e externo do que
configuracdes de vegetacdo mais esparsas. Isto destaca o papel essencial de abordagens de design personalizadas, que considerem
condi¢cdes ambientais locais especificas e necessidades arquitetbnicas.

Questionar os desafios Unicos do Sul Global exige abordagens inovadoras em simulacéo e design. As ferramentas de simulacéo digital
mostraram-se promissoras na previsao precisa do desempenho de fachadas verdes, como demonstrado em varios estudos de caso. Essas
ferramentas permitem ajustes precisos nos parametros de design, facilitando a otimizacéo das fachadas verdes para alcancar o maximo de
beneficios ambientais e economia de energia. Ao incorporar essas ferramentas, arquitetos e estudantes podem obter uma compreensao
mais profunda das interacdes dinamicas entre elementos arquitetdnicos e condicfes ambientais, promovendo um avanco analitico e
correspondente ao design.

No entanto, as discrepancias observadas entre os resultados simulados e os dados empiricos destacam a necessidade de um refinamento
continuo dessas ferramentas, para capturar, com maior precisdo, a complexa interacdo entre o ambiente construido e os elementos naturais.
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Estas diferengas também revelam limitagSes nas variaveis atuais utilizadas no estudo, incluindo o breve periodo de coleta de dados,
caracteristicas especificas das espécies, como densidade da folhagem e ciclos de decomposicao das folhas, e variacdes nas condi¢des de
plantio. Futuras melhorias devem visar ndo apenas o avanco dos algoritmos de simulacéo, mas também a incorporagdo de uma gama mais
ampla de variaveis. Expandir a coleta de dados para diferentes esta¢des pode oferecer insights sobre variacdes anuais no comportamento
da vegetacao e no desempenho das fachadas, aprimorando, assim, a precisdo dos modelos.

Em concluséo, a pesquisa continua e a aplicacdo de modelos de simulacéo refinados sdo essenciais para avancar ha compreensao e
implementacéo desses sistemas, garantindo que atendam as demandas especificas de paisagens urbanas diversificadas. Este estudo
contribui para o crescente corpo de conhecimento sobre fachadas verdes e estabelece uma base para futuras pesquisas voltadas a reduzir
a lacuna entre o design tedrico e o desempenho pratico.
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