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Introducao

STABELECER uma defini¢do precisa para o conceito de cidades suscita inten-

sos debates entre historiadores, antropélogos, sociélogos e urbanistas, mas

seria consensual afirmar que elas se estabeleceram ha mais de 10 mil anos
como uma organizagio social eficiente. Trés grandes temas sustentaram historica-
mente a formagao e o desenvolvimento das cidades: o templo (aspectos religio-
s0s), o forte (questoes de defesa) e o mercado (troca de mercadorias) (Kothkin,
2005). Desde os primérdios, as cidades tém sistematicamente mantido a mesma
estrutura singular, combinando diversas caracteristicas comuns, como especia-
liza¢do profissional, governo e gestdo centralizados, recolhimento de tributos,
relagdes comerciais e circulagdo intensiva de mercadorias, estabelecimento de
infraestrutura publica e coletiva, dentre outras (Childe, 1950). As vantagens da
expansio de uma cidade, em termos socioeconomicos, geralmente sobrepoem
as suas desvantagens, caso contrdrio a cidade passaria por uma condig¢ao de es-
tagnagdo ou entraria em declinio, podendo levar até ao seu desaparecimento.
Dessa forma, o processo de adensamento das cidades geralmente ¢ analisado
num contexto competitivo, em termos do conceito de sucesso corporativo em
uma economia de escala (O’Flaherty, 2005). No altimo século, apesar de uma
acelerada expansio das cidades, manteve-se a mesma logica da antiguidade de
expansao populacional como mecanismo de otimizagdo, mesmo que as grandes
cidades da atualidade envolvam milhoes ou dezenas de milhoes de habitantes,
trazendo consigo uma nova dimensao para os desafios urbanos.

Um dos principais desafios das cidades modernas é promover o desen-
volvimento urbano de tal forma que a equagiao de adensamento populacional
continue com a combinagdo de elementos favoraveis se sobrepondo aqueles
desfavoraveis. Por outro lado, os desafios contemporaneos requerem que se-
jam considerados elementos muito mais complexos que na antiguidade, trans-
cendendo a eficiéncia econdmica e incluindo variaveis adicionais mais abstratas,
como sustentabilidade, cooperativismo e bem-estar social. Com o passar dos
séculos, incorporar esses elementos nas cidades vem se tornando sistematica-
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mente mais desafiador. As cidades do século XXI demandarao estruturas urba-
nas consideravelmente mais complexas, desde concepgao e planejamento até
governanga, para poder viabilizar efetivamente melhorias na qualidade de vida,
se mantendo competitivas ¢ ainda mais atrativas sob diferentes perspectivas (Da
Fonseca; Mota, 2019).

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A proxima secdo trata da
conceituagao das cidades inteligentes e cognitivas, apresentando as tecnologias a
elas subjacentes. O carater organico das cidades ¢ tratado na se¢do que segue, dis-
cutindo como as tecnologias de suporte podem se ajustar ao crescimento urbano.
A segdo posterior discorre sobre as tecnologias usadas para a construgao de siste-
mas de suporte as cidades cognitivas, discutindo suas caracteristicas. A evolu¢ao
urbana ¢ indissociavel do ser humano, de modo que a se¢do na sequéncia trata da
relagio dessas tecnologias com as organizagdes sociais e politicas coordenadoras
do ambiente urbano, quando sio discutidos os desafios sociais e politicos ine-
rentes. Finalmente, reflexdes sobre possiveis formas de estabelecimento desses
novos contextos urbanos sao objeto das duas se¢oes finais.

Da cidade inteligente a cognitiva

Desde a antiguidade, a tecnologia tem sido o principal vetor de desen-
volvimento e otimiza¢io das estruturas urbanas. Particularmente nos altimos
30 anos, a combinagdo de sistemas eletronicos e tecnologias digitais passou a
permear essas estruturas. Sistemas de informagao, compreendendo sensores,
atuadores e computadores interligados por sistemas de comunica¢ao de alta ve-
locidade, estabeleceram uma infraestrutura que permite otimizar diversos pro-
cessos urbanos, como racionalizagio de servigos publicos, transito, mobilidade,
logistica, consumo energético, seguranga, governanga, dentre outras (Halegoua,
2020). Essa ¢ a estrutura fundamental que se conceitua como cidade inteligente
(Smart City) (Albino et al., 2015).

O ntmero crescente de dispositivos funcionando como sensores ou atua-
dores dentro de um supersistema urbano interconectado, chamado Internet das
Coisas (10T, Internet of Things), abre novas possibilidades para a infraestrutura
urbana (Bibri, 2018). Adicionalmente, com a disseminagio de gadgets, como o
smartphone, os cidadaos passaram a integrar organicamente toda essa infraestru-
tura. Em particular, o smartphone permitiu ao cidadio receber diversas informa-
¢oes e utilizar varios servigos, por exemplo por meio de aplicativos (apps). Além
disso, o smartphone pode servir como um sensor fornecendo automaticamente
informagodes dos cidadios para a infraestrutura urbana, de forma conectada, ubi-
qua ¢ em tempo real. O cidadao pode ainda usar esse mesmo dispositivo para
emitir opinido sobre servigos urbanos, e até mesmo em decisdes governamen-
tais, ou seja, manifestar sua cidadania (Ruhlandt, 2018). Assim, um conjunto
substancial de informagaes sobre o organismo urbano fica disponivel, podendo
ser usado para aperfei¢oar a gestao da sua infraestrutura.

Com a disponibilizagdo intensiva de dispositivos eletronicos e, conse-
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quentemente, de substancial quantidade de informag¢des proveniente desses
dispositivos, ferramentas computacionais modernas de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina podem ser usadas para identificar padrdes de com-
portamento ¢ de atividades e agoes coletivas, de tal forma a ajustar e otimizar o
uso do supersistema de infraestrutura urbana de modo autébnomo e em tempo
real, baseando-se naquelas informagdes. Assim, uma cidade pode funcionar num
contexto ainda mais amplo, agora conceituada como cognitiva ( Cognitive City)
(Ahuja; Khosla, 2019; Portmann et al., 2018).

A disponibilidade de informagoes sobre os mais variados processos da ci-
dade cria um organismo coletivo urbano muito mais complexo, com capacidade
cognitiva, capaz de aprender com as experiéncias passadas usando as informa-
¢oes disponibilizadas, e de levar a uma otimizagio evolutiva sem precedentes das
atividades e processos coletivos e urbanos.

As cidades cognitivas (D’Onofrio; Portmann, 2017) se distinguem funda-
mentalmente das cidades inteligentes. Enquanto as cidades inteligentes dispoem
de aparatos de apoio decisério inteligente, as cognitivas vao além, sendo capazes
de explorar e compreender as intrincadas inter-relagdes nesse organismo social e,
a partir disso, propor, testar e avaliar novos procedimentos de controle e ajuste
da estrutura urbana de forma evolutiva, tudo isso em tempo real. Na medida em
que os sistemas inteligentes podem, além de aprender, também se comunicar
por meio da ampla rede conectiva existente, a infraestrutura urbana passa a ter
um papel mais ativo e dindmico na organizag¢ao social. Por isso, o surgimento
das cidades com elementos cognitivos aponta para uma revolugio urbana, com-
paravel as grandes revolugoes tecnologicas da humanidade.

Embora as cidades cognitivas ainda representem uma utopia conceitual
para a melhoria da qualidade de vida nos centros urbanos, diversas iniciativas
do uso de tecnologias interativas ¢ autbnomas ji permitem a otimiza¢io de al-
guns processos urbanos. E uma revolugao em curso, com seu alcance, impacto
e consequéncias ainda ndo bem compreendidos. Certo ¢ que o estabelecimento
das cidades cognitivas representa um passo inescapavel para a consolida¢io das
cidades como estruturas eficientes, no desenrolar do século XXI.

As cidades cognitivas sio organismos com maior autonomia, na medida
em que observam, aprendem, se ajustam ¢ podem tomar decisdes ou sugerir
acoes em beneficio de sua populagao. Mas como organismo, também interagem
com seus cidadios de multiplas maneiras, propiciando um apoio sem preceden-
tes, tanto na administra¢do das urbes como em diversos aspectos de seu controle
cotidiano.

O cariter organico ¢ fundamental para a cidade cognitiva (Appio et al.,
2019). E de fundamental importincia uma boa aderéncia do aspecto concreto
(corpo) da cidade ao seu aspecto cognitivo (mente). Como dois aspectos de um
mesmo organismo, eles devem se completar, de modo que o lado cognitivo pos-
sa acompanhar naturalmente as transformagoes da cidade. E, dessa forma, possa

EsTUDOS AVANCADOS 37 (109), 2023 347



continuar observando e controlando a cidade. Ou seja, deve haver uma simbiose
entre o lado fisico (corpo urbano) e o lado cognitivo (mente urbana), exploran-
do um equilibrio e uma coeréncia entre eles. Deve ainda haver um acoplamento
¢ uma boa sinergia entre:

e proposi¢oes de planejamento urbano: diretrizes, estratégias, planos dire-
tores, dentre outros (carater top-down);

e acompanhamento do seu crescimento espontaneo, conduzido pelos seus
habitantes: abertura de um novo comércio ou disponibiliza¢io de um servigo,
ocupagao habitacional, dentre outros (carater bottom-up).

N3io ha como tratar do desenvolvimento urbano sem considerar esses dois
aspectos, que se complementam no organismo urbano, de modo que o carater
mental deste organismo (a sua parte cognitiva) tem que ser perfeitamente ajus-
tado a esse principio.

Essa dualidade (planejamento e espontaneidade) é caracteristica indissoci-
avel do conceito de cidades. Pela sua complexidade e pluralidade, elas deman-
dam planejamento, coordenagao e controle, a0 menos sob alguns aspectos e
normalmente com um carater global (geral). Ao mesmo tempo, a cidade é um
organismo vivo, se alterando constantemente ¢ de forma muitas vezes esponta-
nea e incontrolavel, na medida em que tais variagdes decorrem de agoes de seus
habitantes. Isso pode ser observado na escolha de um local para habitar, pela
decisio de que servigos utilizar, ou mesmo de que forma se locomover na malha
urbana. E entdo a mente, que complementa o corpo da cidade, precisa ser capaz
de reconhecé-lo (bottom-up) para entio poder controld-lo (zop-down), ¢ assim
ser capaz de contribuir efetivamente para o oferecimento de um melhor espago
urbano a quem o habita. A cidade existe, e deve bem servir aos seus habitantes e
visitantes, enfim a todas as pessoas que ocupem seu espago em um determinado
momento.

O organismo urbano tecnologico

A concepg¢ao de uma cidade inteligente remete diretamente aos recentes
desenvolvimentos tecnoldgicos, como as redes de comunicagio de dados de alta
velocidade, computagiao ubiqua e extensiva presenga de sensores e atuadores,
que permitiram estabelecer uma infraestrutura urbana funcionando de forma
auténoma. Entretanto, é possivel vislumbrar um conceito ainda mais complexo
para a cidade, agregando a ela um cardter mais organico, auto adaptado e com
capacidade cognitiva. Nesse contexto, uma cidade pode ser classificada como
um organismo vivo, considerando toda a sua complexidade e suas caracteristicas
de dinamismo, crescimento, cooperativismo, adaptabilidade, sustentabilidade,
selegdo natural, capilaridade, dentre outras. A cidade ¢ um sistema dinamico e
evolutivo em diferentes escalas e agrupamentos, com alta granularidade, seme-
lhante aos processos biolégicos de um ecossistema contendo diferentes organis-
mos interagindo entre si, tanto de forma cooperativa como competitiva.
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Um organismo cognitivo bioldégico apresenta uma caracteristica intrin-
seca, que ¢ a reposi¢do natural ou atualizagio continuada dos seus elementos
constituintes. Assim, classificar uma estrutura urbana como organica requer a
identificagdo desses mecanismos de atualiza¢io do sistema. As tecnologias cor-
rentes permitem a atualizagao dos programas e dados de forma automatica, algo
que segue esse preceito. Mas ha ainda, inquestionavelmente, uma longa traje-
téria para que a interoperabilidade de dados e sistemas seja uma realidade. Isso
fica ainda mais critico num contexto de dados disponibilizados que ainda nao
estdo estruturados completamente. Também vale para a expansio e reposi¢ao de
componentes obsoletos ou danificados que compdem a infraestrutura urbana.

A capacidade cognitiva associada as cidades decorre da superposigio de di-
VErsos servigos e processos inteligentes ou autoajustaveis. Embora varios aplica-
tivos consigam integrar alguns desses servigos para fins especificos, ainda n3o ha
uma natureza totalmente organica permeando todo esse ambiente urbano, que
atue em tempo real. Por exemplo, tais sistemas sio geralmente desenvolvidos
em uma estrutura top-down, o que ¢ incompativel com os modelos dos sistemas
biolodgicos, que geralmente evoluem seguindo uma estrutura bottom-up. Desse
modo, ainda existe um longo caminho para que a capacidade cognitiva das cida-
des possa efetivamente seguir os preceitos de estruturas tipicamente organicas ¢
evolutivas (Webb, 2007).

Uma das caracteristicas fundamentais dos seres vivos ¢ exatamente a ca-
pacidade de disporem de mecanismos de continuada reposi¢io ou reparagao
de suas estruturas, de tal forma a estender a sua vida. Esse conceito pode entio
servir como principal indutor para o desenvolvimento de tecnologias computa-
cionais que tenham qualidade ou estrutura equivalentes, que possam continu-
amente atualizar ou reparar seus modulos, ajustar seus parimetros ¢ executar
0 que for necessario para manter o organismo cognitivo atualizado e servir de
forma apropriada ao seu proposito de apoio ao controle do ambiente urbano,
em suas varias perspectivas. Adicionalmente, na medida em que a cidade cresce ¢
se transforma, as tecnologias que controlam a sua infraestrutura precisam acom-
panhar esse processo nos mesmos moldes, para evitar a sistematica de obsoles-
céncia das tecnologias urbanas. Isso se torna ainda mais critico na atualidade, em
que as tecnologias evoluem rapidamente ¢ uma infraestrutura urbana pode ficar
obsoleta em poucos anos, ¢ sua substituigdo representar custos insustentaveis
para toda a coletividade. Cidades cognitivas deverao ser capazes de estabelecer
prioridades, de forma autonoma, sobre quais de suas partes precisam de reparos
ou reposigoes, antecedendo o momento em que falhas levariam a uma indispo-
nibilidade ou ineficiéncia dos servigos urbanos.

Tecnologias subjacentes nas cidades cognitivas

O estabelecimento das cidades inteligentes e cognitivas somente pode ser
viabilizado com o aprimoramento das tecnologias de dispositivos eletronicos,
redes de comunica¢ao de banda larga e sistemas computacionais. No que con-
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cerne aos dispositivos eletronicos, houve grande desenvolvimento de sensores,
que permitem obter dados das mais diversas naturezas, como localizagao espa-
cial com grande precisdo, condi¢oes climaticas, velocidade, diagnésticos am-
bientais, dentre tantas outras informagdes. Mais importante ainda, grande parte
dos dispositivos eletronicos, se esses estiverem interligados em rede, pode servir
como sensores, disponibilizando uma extensa lista de informagdes para andlise
de aspectos coletivos. A corrente tendéncia de grande granularidade de disposi-
tivos conectados em rede permite se obter informagdes gerais e especificas com
grande aderéncia as realidades do ambiente urbano. Da mesma forma que uma
alta granularidade de sensores, também ¢ valido para os atuadores, que podem
modificar as condi¢des da infraestrutura urbana a nivel localizado ou global.

Enquanto sensores ¢ atuadores dao conta de identificar e alterar as condi-
¢oes da infraestrutura urbana, cabe aos processos que ficam no intersticio entre
eles manipular tais informag¢oes ¢ tomar decisdes. As redes de comunicagio e
os sistemas de andlise, tomada de decisdo e controle tém assim papel destacado
nessa revolucdo urbana.

A presenga intensiva de dispositivos sensores, incluindo aparelhos eletro-
nicos, veiculos, dispositivos fixos de infraestrutura, smartphones, dentre outros,
gera uma quantidade monumental de dados dos mais diversos tipos. Num futuro
proximo, essa dimensao de sensores vai aumentar substancialmente, no contexto
da internet das coisas (IoT). Com os sensores ligados as redes de comunica¢iao
(em redes locais ou globais) e sistemas de armazenamento de dados em nuvem,
uma quantidade gigantesca de dados pode ser disponibilizada. Entretanto, essa
informag¢ido é armazenada de forma desestruturada, e consistindo numa ampla
gama de informagoes de diferentes tipos, naturezas e formatos. No campo de
Biy Data, o Data Analytics (Hurwitz et al., 2015; Lim et al., 2018) representa
a area da computagio cujas ferramentas recentemente desenvolvidas permitem a
extragdo de dados para identificar, agrupar, catalogar, selecionar e correlacionar
informagdes disponibilizadas, ou seja, transformar informagoes sem formatagio
em informagoes com significado preciso e utilidade (Townsend, 2013). Diversas
técnicas modernas, como aprendizado de maquina (machine learning) e redes
neurais (neural networks) (Glassner, 2019a, 2019b), podem ser usadas para ex-
trair informagoes qualificadas, particularmente na identificagdo de padroes que
possam ser Uteis para a tomada de decisio no uso da infraestrutura urbana.

O Deep Learning (Lecun et al., 2015; Sejnowski, 2018), por categorizar
as informagoes a partir de um enorme conjunto de caracteristicas, permite que
a questao do entendimento da mobilidade urbana possa ser codificada em ta-
manha diversidade de parametros, que os padroes, que seriam de dificil medida
por outras técnicas, sio facilmente identificados com essas tecnologias. Essas
técnicas computacionais podem identificar eventuais comportamentos urbanos
coletivos com precisio, mesmo em situagdes em que ainda ndo sao totalmente
compreensiveis ou quando nao ha dados disponiveis para isso (sem previsibili-
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dade). Mas por ter condi¢oes de reconhecer esses efeitos, se tornam capazes de
prever situagdes provaveis e, com isso, estabelecer a¢oes antecipadamente para
mitigar os efeitos indesejados que nao tenham sido previstos.

No contexto das cidades cognitivas, uma vez identificados os padroes
nos dados coletados, a inteligéncia computacional (computational intelligence),
a inteligéncia artificial (artificial intelligence) ¢ a computacio cognitiva (cog-
nitive computing) (Netto, 2007) entram em cena para a supervisao e¢ tomada
de decisao, em tempo real, com mecanismos adaptativos autonomos (Malone;
Bernstein, 2015). Com a tomada de decisdo, instru¢des de controle sio, assim,
enviadas para os atuadores da infraestrutura urbana. Embora os sistemas conce-
bidos tenham autonomia, suas decisdes seguem preceitos previamente definidos
¢ programados, para assim atuar para otimizar o uso da infraestrutura urbana,
para o bem-estar coletivo, melhorando a mobilidade, o atendimento de deman-
das sociais, sistemas de satide, dentre tantas outras fun¢oes para as quais tenham
sido concebidos. Dessa forma, esses sistemas podem ser caracterizados como
sistemas cognitivos artificiais (artificial cognitive systems) (Vernon, 2014 ), onde
a computagio adquire o cariter cognitivo.

Complementarmente, muitas vezes, a base de dados disponivel nio permi-
te cobrir a totalidade de situagoes possiveis das demandas a infraestrutura urbana
para permitir a previsao de eventos futuros. Ou ainda, a base nao tem densidade
de dados associados a certas situagoes, o que poderia levar a previsoes imprecisas
sobre certas situagdes. Para essas situagoes, simulagdes computacionais podem
ser usadas para construir um cendrio mais geral ¢ extenso das condi¢oes de con-
torno da infraestrutura urbana, de forma a melhorar a qualidade da tomada de
decisio para a otimizagio do sistema.

Desafios sociais e politicos de uma cidade cognitiva

Num contexto em que se discute o estabelecimento de novas tecnolo-
gias autoadaptadas para a gestao e otimiza¢dao dos processos urbanos, emerge
novamente a percep¢io do determinismo tecnoldgico. Essas novas tecnologias
apontam para o estabelecimento de um organismo coletivo urbano autébnomo e
autossustentavel, validando a tese do determinismo, ainda mais quando envolve
um processo evolutivo intrinseco. Por outro lado, o dinamismo das inter-rela-
¢oes sociais ¢ elementos culturais amortece substancialmente o impacto deter-
ministico de qualquer tecnologia, outorgando um controle decisério maior da
sociedade sobre essas tecnologias, mesmo sobre aquelas tecnologias que possam
assumir uma estrutura organica propria (Bijker et al., 2012; Williams; Edge,
1996).

A primeira vista, uma estrutura urbana auténoma pode provocar uma
grande ansiedade na sociedade, que poderia se sentir, de alguma forma, numa
condigio passiva, ou até subjugada, quando inserida num contexto tecnolégico
muito mais extenso e autossustentavel, como se a tecnologia pudesse evoluir ao
ponto de governar de forma autébnoma as estruturas coletivas urbanas. Entre-
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tanto, é passo fundamental para o estabelecimento das cidades cognitivas criar
as condigoes favoraveis para que a sociedade supere esses temores, que poderiam
comprometer todas os potenciais beneficios da aplicagao dessas tecnologias.

Mesmo assim, a sociedade também precisa manter-se vigilante da sua as-
cendéncia sobre as tecnologias autossustentaveis. A sociedade ndo ficara, de for-
ma alguma, passiva perante as tecnologias implementadas nas cidades cognitivas.
Dessa forma, um ponto importante aqui ¢ a hierarquia na gestao da infraestrutu-
ra urbana, a cogni¢io abstrata dessas cidades nao pode, de maneira alguma, de-
safiar a cogni¢ao de um cidadio ou de uma coletividade. Ou seja, as tecnologias
precisam servir para otimizar as atividades humanas em aglomerados urbanos. A
garantia desses preceitos pode facilitar a aceitagio coletiva de uma estrutura de
cidade cognitiva (Townsend, 2013).

Para assegurar o controle sobre os sistemas artificiais, devem ser constru-
idos sistemas supervisores de maior abrangéncia, para que eventuais fugas da
regido de seguranga sejam detectadas e bloqueadas, evitando agdes que se cons-
tituam em perigo, ou sejam inoportunas por ferirem preceitos éticos ou morais.
N3o ha nada mais humano do que a constru¢ao de valores éticos e morais, ¢ a0
subjugar os sistemas autonomos a esses valores, a ascendéncia humana sobre eles
¢ garantida. Novamente, de acordo com Fan (2019), sdo cinco os pilares éticos a
serem observados: responsabilidade, privacidade, transparéncia, protecao e justi-
¢a. Para que cada um deles seja efetivamente garantido pelo ferramental cogni-
tivo, é necessario que tais sistemas tenham sido concebidos com tais premissas.

No processo de continuo ajuste tecnolégico aos anseios da populagio,
debates sao fundamentais, ¢ devem tratar, dentre outras coisas, da adequagao
¢ aceitacdo dessas tecnologias como formas de sustentagdo das estruturas ur-
banas. £ um processo ciclico e continuado por parte dos cidadios, de reflexdo,
questionamento, aceitagdo, revisao, ajustes ¢ corregoes dessas tecnologias para
atender as demandas da cidade. Essas novas tecnologias permitem que esses
ajustes possam ocorrer em escalas temporais consideravelmente menores ¢ de
forma automatica, mas nao descartam o objetivo final de, ao fazer uma gestio
otimizada da infraestrutura urbana, atender aos anseios da coletividade por uma
melhoria na qualidade de vida.

E natural que, nesse momento, seja colocado em questio como estabele-
cer os critérios norteadores para a implementagao dessas tecnologias, para per-
mitir avaliar e estabelecer formas de implantagao de sistemas inteligentes cujas
decisoes ndo venham a resultar em erros que tragam prejuizos sensiveis a alguns
cidadaos, ou que venham a violar preceitos éticos e¢/ou morais que permeiam
aquela sociedade.

Os mecanismos cognitivos artificiais que estio despontando no cenario
tecnolégico ainda dependem da intervengao humana, e nem parece ser o obje-
tivo almejado eliminar a supervisao humana. Seja pela complexidade das ativida-
des urbanas, seu planejamento e administra¢io, seja pela necessidade de manter
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a humanidade no controle daquilo que é de seu interesse, a gestdo urbana requer
pessoas com caracteristicas especificas. Dessa forma, ¢ necessario pensar no apa-
rato tecnologico como um suporte sofisticado para orientar o planejamento es-
tratégico e apoiar a observagao e o controle do ambiente urbano, que continuara
sob a gestao de pessoas especificas, geralmente eleitas para tal, com suporte de
equipes com formagio técnica altamente qualificada e preparadas para realizar a
gestao usando essas novas tecnologias.

O uso das tecnologias, que sio sistematicamente desenvolvidas para ende-
recar problemas correntes na sociedade, leva ao surgimento de novos problemas
¢ desafios. Isso requer uma agdo continuada ¢ intensiva de diversos setores, de-
senvolvendo novas solu¢des e novas formas de atuagio, para manter os progres-
sos da sociedade. Uma questdo fundamental ¢ a da competéncia, da integridade
¢ dos valores dos cidadios eleitos para a gestio urbana, particularmente para
gerenciarem todos os processos de atualizagdo tecnologica. Nao apenas essas
pessoas, mas toda a comunidade a que irdo servir devem poder ter meios efi-
cientes e genuinos para apoiar suas iniciativas. Considera-se aqui a possibilidade
tecnoldgica suportada pela ciéncia de dados para prover uma vasta gama de in-
formagoes, apresentadas de maneira clara, objetiva e verdadeira, que sirvam para
que as comunidades possam entender o que se passa no ambito de suas cidades
(propostas, planejamentos estratégicos, realizagdes, custos, avaliagdes sob dife-
rentes métricas e critérios). Dashboards associados a sites ¢ Apps podem manter
tais informagoes atualizadas continuamente, sendo um painel de informagoes
objetivas (reportando fatos). A esses se somam naturalmente outros meios para
estimular e suportar discussoes para contrapor opinioes, realizar debates, e as-
sim servir para apoiar a populagdo no acompanhamento das agdes dos gestores
urbanos, bem como para sustentar uma discussao politica para novos pleitos e
elei¢oes.

Enfim, as novas tecnologias devem servir de apoio para o acompanhamen-
to da realidade urbana, e das propostas que devam ser discutidas no dmbito de
toda a comunidade, para que os caminhos tomados estejam de acordo com a
vontade manifesta de seus habitantes. Os mecanismos tradicionais de elei¢oes
em sistemas democrdticos (tipicamente quadrienais) tém esse proposito, mas sao
insuficientes e imprecisos, considerando a velocidade e o dinamismo das novas
tecnologias.

A maior transparéncia das informagoes e a¢des (razoes que embasaram as
escolhas, os critérios usados para tal, os mecanismos que permitiram as decisoes,
como ocorre nas licitagdes) é fundamental para otimizar a gestao da municipa-
lidade. A boa politica deve ser estimulada, aquela em que opinides divergentes
sao debatidas, mas cujo propésito deve ser o do bem-estar da coletividade. A
ma politica deve ser reprimida, e nesse sentido novas tecnologias, devidamente
ajustadas a esse proposito, podem servir como ingrediente facilitador para o
acompanhamento dos fatos.
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O caminho para as cidades cognitivas

Este trabalho discute a incorporagio de novas tecnologias na gestio das
cidades, particularmente no contexto da computagdao cognitiva num ambiente
urbano de cariter organico, avaliando suas potencialidades e limita¢oes, bem
como estimulando a reflexdo sobre o desenrolar futuro nesse cenario. Todas
essas novas tecnologias vao impactar decisivamente ndo somente a infraestrutura
urbana, mas também todas as relagoes sociais dentro desse ambiente.

O objetivo aqui nao € propor explicitamente solugoes para as cidades, e de
fato nem mesmo hd como fazé-lo pela diversidade de caminhos para isso, mas
promover uma discussio e reflexao sobre o impacto dessas novas tecnologias nas
atividades e manifestagdes humanas. Nesse sentido, duas perspectivas importan-
tes: o dia a dia e o planejamento estratégico.

No contexto urbano, os cidadaos deverao ter a sua disposi¢ao aparatos (es-
pecialmente smartphones) com continuo aperfeigoamento, e para os quais novos
Apps continuardo a surgir. Ha aqui um cendrio que se apresenta como autossus-
tentavel, em que a possibilidade de acompanhar fatos e de interagir com o meio
interfere no que vier a ocorrer. Um bom exemplo sdo aplicativos de transito que
servem para acompanhar a traifego urbano e orientar os motoristas nos melhores
caminhos a serem seguidos a cada momento. Ou seja, sao sistemas de carater ins-
tantaneo de acompanhamento dos fatos e de intervengao no sistema na medida
em que determinam (ou sugerem) os caminhos a serem seguidos. Com isso, pro-
piciam um autoajuste do trafego urbano as condigdes existentes a cada momento,
ajudando a melhor distribui-lo, reduzindo assim em média os tempos de viagem.

Nio deve ser esperado que os sistemas autoajustados apresentem eficiéncia
plena em quaisquer situagoes, de modo que intervengoes sio certamente neces-
sarias. O gestor urbano deve intervir, orientando o comportamento da dinami-
ca urbana, de acordo com planejamentos estratégicos (médio e longo prazos),
bem como monitorando e controlando a operag¢io do sistema. Nesse contexto,
e aproveitando o exemplo anterior (aplicativos de apoio aos motoristas), cabe a
municipalidade a gestdo da orientag¢ao do trifego urbano, por exemplo median-
te ajustes on-line nos planos semaféricos, ou de adequagao dinamica da malha
vidria para melhor atender ao fluxo em diferentes periodos ao longo do dia. E
ambos devem se beneficiar das tecnologias inteligentes de suporte disponiveis.

Ainda nesse caso, ¢ possivel afirmar que a superposi¢ao de duas estratégias
parece ser a que leva aos melhores resultados. Por um lado, ferramentas de in-
teligéncia computacional sio capazes de entender a dindmica urbana (trafego,
por exemplo) e se antecipar realizando agoes corretivas com bases nas previsoes
feitas. As atuais ferramentas de deep learning permitem um conhecimento pro-
fundo da natureza dessas questoes, algo associado a uma assinatura que bem
representa o objeto tratado. Por outro lado, é possivel superpor a essas decisoes
ajustes instantaneos resultantes de observagdes em tempo real de situacdes im-
previsiveis, como acidentes, ou impactos de eventos meteorolégicos.
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De forma equivalente, é possivel identificar que, qualquer que seja a di-
mensdo do assunto em questdo, ela passa pela participagio e envolvimento dos
cidadios, atores no cenario urbano, ¢ como tal contribuindo com as diretrizes e
estratégias da evolugdo urbana. Essa componente tem um aspecto naturalmente
bottom-up e que, portanto, tem que ser considerada no conjunto. As tecnologias
cognitivas nesse sentido servem para perceber a manifestagio dos habitantes e
apoiar ou auxiliar nas suas ac¢oes, respeitando suas posigoes € opinioes individuais,
de modo a tornar mais claro o anseio coletivo, ao qual deve dar ampla divulga-
¢do. E cabe aos gestores da municipalidade, com apoio de outras ferramentas
cognitivas ¢ de manipulagio de dados, IoT e ciéncia de dados oferecer a cidade
orientagdes com carater top-down.

Reflexoes sobre as tecnologias autonomas nas cidades

O estabelecimento das cidades cognitivas é um processo em andamento
globalmente, com muitos exemplos de implementagdes de sucesso para diversas
fungoes urbanas. Entretanto, questoes envolvendo essas tecnologias continuam
a permear toda a sua implementagio, e o sucesso dessas tecnologias depende de
uma aten¢ao apropriada a tais questoes. Varios temas merecem uma reflexao:

* As tecnologias devem estar a servi¢o do ser humano, de modo que o
cardter cognitivo das cidades deve estar inserido neste proposito. Deve ser capaz
de auxiliar as pessoas, orientando-as, mas também levando em consideragao suas
opinioes.

e A democratizagio tecnologica deve ser promovida e nio inibida. As ci-
dades cognitivas devem corresponder a este anseio, mas ha o risco da segregacao
tecnoldgica com impacto na diferenciagdo social. Dessa forma, é importante que
as tecnologias urbanas estejam a disposi¢do de todos, sendo acessiveis, tanto do
ponto de vista dos custos para o cidadao, como da disponibiliza¢io da infraes-
trutura. Portanto, cabe aos governos municipais desenvolver politicas pablicas
inclusivas e implantar infraestruturas cuja cobertura se estenda por toda a area
urbana. Além disso, cabe a municipalidade, em parceria com empresas de tecno-
logia do setor privado, criar mecanismos facilitadores para o acesso aos servigos
e dispositivos digitais, a custos acessiveis, combatendo, desta forma, a exclusio
tecnologica.

e Toda tecnologia tem por propdsito superar desafios correntes. Mas
como sempre na historia da humanidade novas tecnologias geram mecanismos
irreversiveis. Novas tecnologias, ao resolverem alguns problemas, geram novos
problemas e desafios que devem ser, na medida do possivel, antecipados ¢ mi-
tigados. Por outro lado, nio hd como identificar os caminhos decorrentes das
novas tecnologias. Novos problemas surgirdo e terio que ser tratados.

e Otimismo e competitividade sd3o fatores marcantes da humanidade, ¢
devem ser explorados a favor do desenvolvimento tecnolégico, reconhecendo
que se por um lado as pessoas tém a tendéncia de aceitar ¢ incorporar as boas
novidades, elas também tém que aprender a lidar com as consequéncias advin-
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das desse processo. O principal meio para prover acesso a todos e condigio de
uso eficiente das tecnologias ¢ dar a todas as pessoas uma melhor educagao, que
garanta a todos a competéncia para poder continuar aprendendo e se adaptando
a um mundo cada vez mais tecnoldgico e virtual.

e Em contrapartida, a tecnologia ndo pode ser percebida de forma messi-
anica, como algo capaz de resolver todos os problemas.

* A tecnologia nao pode servir a um desgoverno, onde a naturalidade de
um servi¢o automatico e ubiquo leve as pessoas a acreditarem que tudo estd sob
controle. E necessdrio evitar a situagio em que se tenha a falsa percepgio de
que os governos se tornam desnecessarios, sendo substituidos por uma geréncia
baseada estritamente na tecnologia, quando passaria a haver uma ditadura tec-
nologica.

¢ Os sistemas cognitivos urbanos, na medida do possivel, devem ser capa-
zes de realizar autoajustes para sua propria preservagio, de modo a se adaptar
a natural altera¢do e evolu¢ao do cenario urbano, bem como a sua condi¢ao
altamente dindmica. E, dessa forma, manter sua capacidade de prestagio dos
servi¢os para os quais tenham sido concebidos.

¢ O ser humano devera estar sempre no comando, de modo a poder acom-
panhar e gerenciar as tarefas executas pelos sistemas de apoio computacional da
cidade cognitiva, intervindo sempre que necessario, seja para reparos pontuais,
seja para substitui¢do de uma tecnologia por outra que venha a sucedé-la por se
mostrar melhor, mais avan¢ada ou mais eficiente.

» A obsolescéncia ¢ parte desse processo. Sistemas artificiais construidos
pelo homem tendem a se tornar obsoletos, ou seja, inadequados as demandas.
Atualmente, em face das importantes questoes de sustentabilidade, as tecnolo-
gias devem, ao ser concebidas e implantadas, prever qual a expectativa de seu
tempo de vida, e que mecanismos irdo oferecer para ser mais facilmente descar-
tadas ou reintegradas, de modo a mitigar o impacto que possam ter no mundo
fisico. Ou seja, a sociedade deve ter uma postura que exija que os aspectos de
sustentabilidade estejam sempre sendo considerados e respeitados, e o governo
e as empresas devem se empenhar para garantir isso.

e Sistemas artificiais podem apresentar defeitos, em decorréncia da sua
obsolescéncia, ou de falhas no seu projeto. A engenharia trata dessas questoes
procurando minimizar os problemas que possam advir desse fato, e isso vale para
as cidades cognitivas.

e As cidades cognitivas sio unidades em que o sistema de amparo compu-
tacional opera em prol da cidade. E necessirio considerar, como em organismos
vivos, a interagdo entre as cidades, ainda que limitada a alguns fatores. As pes-
soas se deslocam entre diferentes cidades, veiculos trafegam de uma para outra,
de modo que uma compatibilidade entre elas, a0 menos em alguns aspectos, é
necessaria, devendo ser procurada e implantada. Embora o desenvolvimento de
cada cidade seja tnico, deve-se na medida do possivel seguir padroes definidos
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para interoperabilidade desses sistemas. Por exemplo, um veiculo ao estacionar
numa vaga publica deve ser automaticamente reconhecido para a cobranga do
servigo, evitando que seja necessdria a aquisi¢ao ou uso de sistemas especificos
em cada cidade. Isso também vale na questdo da inteligéncia que progressiva-
mente serd atribuida aos veiculos, permitindo um transito mais seguro ¢ efi-
ciente. Os mecanismos usados devem transcender as cidades, tendo validade
nacional ou mesmo global.

e Deve-se procurar harmonizar possibilidades de integragdo entre os mo-
delos distribuidos (nas maos dos usudrios finais) e centralizados (sob controle
das administragdes municipais) de modo a explorar o melhor que cada um possa
oferecer. Cabe lembrar que pela natureza organica e dindmica dos sistemas urba-
nos, nao serd possivel, e nem mesmo conveniente propor sistemas fechados, pro-
prietarios, e que nio permitam interlocu¢des entre seus diversos componentes.

Finalmente, cabe ressaltar a frase expressa por Willian Bruce Cameron
(1967) a respeito da relagdao entre dados e sociedade: “nem tudo que importa
¢ representado por dados, e nem tudo que ¢é representado por dados importa”.
Embora tenha havido desde entdo um enorme avango na capacidade de coleta
e tratamento de dados, o conceito persiste. Ha que reconhecer os limites da
capacidade de observagao e controle que podemos esperar de uma cidade cog-
nitiva, bem como de qualquer sistema de grandes dimensoes e complexidade.
Nem todos os aspectos urbanos podem (e nem sequer precisam ou devem) ser
observados ou controlados. Ha, portanto, uma limitagao inerente ao carater
mental da cidade cognitiva, que ndo permite (e nem deve permitir) a ela ter todo
o controle sobre seu lado corporal, aquele que sempre existiu, e que continuara
existindo, afinal as cidades s3o o corpo, a infraestrutura fisica. A mente vem se
tornando e deverd ser cada vez mais poderosa como um apoio para o melhor
funcionamento deste corpo, com o que, se espera, seus habitantes possam des-
frutar de melhores condi¢des de vida, o meio ambiente possa ser mais bem pre-
servado, o espago urbano possa ser mais resiliente, agradavel e seguro, enfim, o
futuro urbano possa ser mais promissor.

Ha também que se ter cuidado com abusos e exageros (Anthoupoulos,
2017). A facil disponibilidade de dados e informagoes leva a sociedade a ser cada
vez mais dependente tanto do seu consumo como de sua produ¢io, numa espi-
ral que possa consumir além do que seja plausivel. Tanto a geragdo como o uso
da informagio sido altamente recomendaveis e trazem beneficios evidentes, mas
nao ¢ necessario saber tudo a respeito de qualquer coisa. Na sociedade moderna,
cujas tecnologias propiciam isso a um custo minimo ¢ em volumes estratostéri-
cos, o beneficio do acesso a informag¢io pode facilmente passar a ser um proble-
ma em si mesmo, na medida em que os cidadaos fiquem presos a necessidade de
se manterem constantemente informados sobre tudo. Isso tem sido observado
no uso dos smartphones. E deve servir de li¢do para que nao se almeje construir
sistemas cognitivos de apoio ao ambiente urbano que procurem observa-lo e
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controld-lo além do necessario. Esse sistema serd incompleto e inconsistente,
mas servird para propiciar uma vida melhor aqueles a que servir.

Diversos elementos ainda precisam ser superados para que cidades cog-
nitivas se tornem realidade, por exemplo questoes éticas, como a privacidade e
individualidade de cada cidadio, ¢ as ferramentas de tomada de decisdo e arbi-

tragem, principalmente em situagoes conflitivas entre diferentes grupos sociais
(Van Zoonen, 2016).
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RESUMO — Os avangos tecnologicos das tltimas duas décadas, particularmente nos dispo-
sitivos eletronicos e computag¢io, abriram o caminho para uma extensa lista de potenciais
aplica¢oes, em diversas dreas, impactando decisivamente as agdes humanas. A proliferagio
dos equipamentos eletronicos, tanto de uso pessoal como de coletivo, e conectados de
forma ininterrupta, favoreceu a criagio e disponibilizagio de um extenso conjunto de
informagoes, sobre demandas individuais e coletivas, podendo ser utilizadas para geren-
ciar uma estrutura urbana de forma mais eficiente ¢ otimizada. Surge assim o conceito
de estruturas urbanas com uma forma de inteligéncia subliminar, as cidades inteligentes.
Um passo tecnologico complementar foi a proliferagio dos gadgets e apps, permitindo
um crescimento sem precedentes no volume de dados disponiveis, e que podem ser usa-
dos por algoritmos de inteligéncia artificial para tomar decisdes autbnomas em tempo
real na gestdo da infraestrutura urbana, as cidades cognitivas. Embora isso possa repre-
sentar uma grande revolug¢do urbana, com a melhoria na qualidade de vida nas cidades,
o funcionamento de uma estrutura coletiva de forma totalmente autbnoma traz consigo
profundos questionamentos éticos ¢ morais. Aqui, discutimos as tecnologias que levaram
a essa revolu¢io urbana, e os consequentes desafios da humanidade para estabelecer os
parimetros limitantes para o uso dessas tecnologias, ¢ de como este novo cendrio urbano
resgata o debate sobre o papel da tecnologia na sociedade e no progresso da humanidade.
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PALAVRAS-cHAVE: Cidades cognitivas, Cidades inteligentes, Inteligéncia computacional,
Inteligéncia artificial, Sociedade e tecnologia.

ABSTRACT — The technological advances of the last two decades, particularly on elec-
tronic devices and computer science, opened a wide range of potential applications.
As a consequence, human actions in several fields have been decisively impacted. The
proliferation of electronic devices, both of personal use as collective, and connected
online, favored to provide an extensive piece of information. Individual and collective
demands could be used to manage an urban infrastructure more efficiently. Therefore,
the concept of urban structures with underlying intelligence emerges, the intelligent
cities. A further step was the proliferation of gadgets and apps, which allow an unpre-
cedented growth on the amount of available data. Once combined with artificial intelli-
gence algorithms they support autonomous decisions in real time on the management
of the urban infrastructure, the cognitive cities. This could represent a major urban
revolution, with a major improvement on the quality of life. On the other hand, the
management of this collective urban structure autonomously brings major ethical and
moral questions. This investigation discusses the technologies that brought this urban
revolution, and the challenges of humanity to establish the limiting parameters to use
those technologies. Additionally, this investigation also addressees the new urban envi-
ronment, discussing the role of technology in society.

kerworps: Cognitive cities, Smart cities, Computational intelligence, Artificial intelli-
gence, Society and technology.
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