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Resumo

A implementagdo de tecnologias na promogdo de Cidades Humanas, Inteligentes, Criativas e
Sustentdveis (CHICS), oportunizam novas perspectivas em Arquitetura e Urbanismo. Este
artigo discute a aplicagdo do conceito de Cidades Hackedveis a partir de Gémeos Digitais em
um Smart Campus, como oportunidade de introduzir a exploragdo prdtica junto com conteudo
cientifico. Inclui a revisGo dos principais conceitos e uma descricgGo do Campus como
laboratdrio vivo de cidades inteligentes. Busca-se identificar o problema, sua motivagdo e
definir os objetivos para o desenvolvimento artefatos. O artigo reflete sobre o
desenvolvimento de ferramentas para validar tecnologias voltadas a inovagdo urbana em
CHICS.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes. Cidades Hackeaveis. Gémeos Digitais. Campus
Inteligente. CHICS.

Abstract

The implementation of technologies in the promotion of Human, Intelligent, Creative and
Sustainable Cities (CHICS), provide opportunities for new perspectives in Architecture and
Urbanism. This article discusses the application of the Hackable Cities concept from Digital
Twins to a Smart Campus, as an opportunity to introduce practical exploration along with
scientific content. Includes a review of key concepts and a description of the Campus as a
living laboratory for smart cities. It seeks to identify the problem, its motivation and define the
objectives for the development of artifacts. The article reflects on the development of tools to
validate technologies aimed at urban innovation in CHICS.
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‘Cidades Inteligentes’ apresenta-se como um termo complexo, de diferentes
defini¢Ges e carater multidisciplinar [1;2]. A Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e
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Humanas identifica trés fatores primordiais para uma cidade inteligente: humanos,
institucionais e tecnoldgicos. Diversos pesquisadores reforcam que cidades
inteligentes sdo aquelas que utilizam de forma consciente e planejada a tecnologia
para aplacar os problemas urbanos [1;2]. Nesse sentido, a importancia do estimulo e
incentivo da participacdo popular para a inovacdao urbana em Cidades Humanas,
Inteligentes, Criativas e Sustentaveis (CHICS), surge como uma solucdo aos problemas
decorrentes do crescimento urbano suportados pela Tecnologia da Informacdo e
Comunicacao (TIC).

A partir do momento que o urbanismo se preocupa em prover o uso eficiente do
espaco e dos servicos urbanos, torna-se importante buscar meios de informacado e
indicadores que proveem a visualizacdo das necessidades do grupo social. Para tal,
uma das solugdes criadas, e atualmente adotada em diversas cidades do mundo, é o
conceito de Cidades Hackeaveis (CHs).

Assim como no mundo tecnoldgico, o termo ‘hackeavel’ refere-se a possibilidade se
apropriar de sistemas ja existentes e modifica-los, no espectro do urbanismo
fomentado pela sociedade, o denominado bottom-up, o coletivo social assume o
papel do hacker, adaptando o espag¢o urbano em prol de alternativas mais
participativas, inclusivas, descentralizadas, lidicas e subversivas as implementagdes
de TICs apenas no monitoramento, gerenciamento e regulacdo top-down. A vista
disso, uma CHs propde, em termos gerais, estimular a participacdo dos cidaddos em
questGes comunitarias e intervengdes urbanas em prol da construgdo coletiva de
uma cidade melhor [3;4].

Diante de tal cendrio, o presente artigo apresenta o resultado parcial de uma
pesquisa cujo objetivo principal é investigar a aplicagdao do conceito de CHs a partir
de Gémeos Digitais (GD) no Smart Campus Facens (SCF). O SCF foi criado com o
objetivo de ser um laboratério vivo de cidades inteligentes contou ainda com apoio
do G-Lab do MIT!. O projeto proporciona uma nova experiéncia de aprendizagem
multidisciplinar, incentivando os alunos no desenvolvimento de solu¢gdes que possam
ser prototipadas e replicadas nas cidades. As principais preocupacGes do SCF
vinculam-se as ODS e estruturam-se em nove dreas: (1) educagao e cultura; (2) Saude
e Qualidade de Vida; (3) Meio Ambiente; (4) TIC; (5) Energia; (6) Mobilidade e
Seguranga; (7) Urbanizacdo; (8) Industria e Negdcios; e, (9) Governancga. No contexto
desta pesquisa, buscou-se identificar o problema, sua motivagdo e definir os
objetivos para o desenvolvimento de um ou mais artefatos que permitam aplicar
tecnologias voltadas as CHICS no Campus, facilitando o desenvolvimento de produtos
e servicos com base na necessidade dos usudrios [4], por meio do estimulo da
cocriagao [5].

Embora ndo haja uma conceitua¢do ou definicdo comumente aceita [6;7] GDs podem
ser considerados como a constru¢do um prototipo digital a partir da digitalizacdo de

1 0 projeto SCF foi aceito para ser desenvolvido em parceria como o Global Entrepreneurship
Lab (G-Lab) — programa de aprendizagem pratica oferecido da escola de Administra¢do Sloan
no MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts).
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componentes e sistemas de um ativo atualizados, das propriedades fisicas e
funcionais do sistema, em tempo real [8]. O conceito de GDs para gerenciamento
centrado em dados de um sistema fisico surgiu na Ultima década nos dominios da
manufatura, producdo e operacdes [9] frente ao avango tecnoldgico que trouxe
mudancas, principalmente nas industrias, tratando de conceitos como Internet das
Coisas, Industria 4.0 e Big Data, visando a automacao das maquinas [10].

No contexto urbano, GDs podem promover a imagem espelhada de um processo
fisico, como a representacdo das edificagdes de uma cidade e sua operagdo ou
consumo de energia, ou como a representacdo computacional dos fluxos veiculares
em uma cidade [11]. As metdforas de 'espelhamento' ou 'geminacdo’ sdo usadas para
transmitir o alinhamento mutuo e reciprocidade entre o sistema fisico e sua
contraparte digital ou virtual [12].

Se por um lado, um dos maiores desafios na modelagem de cidades é fundir os
processos sociais e econdmicos com o ambiente construido e vincular os processos
funcionais e fisicos as representacGes socioecondémicas [13], por outro, GDs podem
oferecer um meio poderoso e responsivo para modelar sistemas dinamicos
complexos para informar a tomada de decisdo também em ambientes urbanos
[13][14]15].

A ascensdo de novas tecnologias, englobou também o contexto urbano, o que tornou
possivel a analise quantitativa e qualitativa de diversos aspectos da vida na cidade. A
atualizacdo em tempo real das estatisticas de consumo, uso e expansado dos servicos
sdo apenas alguns dos beneficios que a tecnologia de uma Cidade Inteligente
equiparada de sensores e outros indicadores de analise oferece, em prioridade para
os modificadores do espaco, na hora de resolver problemas urbanos.

Entretanto, como afirmam os estudiosos Martijn de Waal, professor no Eleitorado de
Atividade, Midia Civica na Universidade de Ciéncias Aplicadas de Amsterdam, e
Michiel de Lange, Professor assistente em Estudos de Novas Midias, Departamento
de Estudos de Midia e Cultura, na Universidade de Utrecht:

Nédo é mais util nem mesmo possivel entender a vida urbana separada das

tecnologias de informagdo e comunicagéo. A forma como as cidades

funcionam e como as pessoas vivem nas cidades é profundamente moldada

por tecnologias de midia digital onipresentes, tal como redes sem fio [...]. [4]
E, é dessa relagdo interacdo social com a cidade, e o acesso democratizado dos dados
em contrapartida a idealizagdo top-down na constru¢cdo do meio urbano sugerida
pelas Cidades Inteligentes, que surge o estimulo para desenvolver os conceitos que
embasam os métodos de participacdo inclusiva na ocupagdo da cidade,
posteriormente dando origem as Cidades Hackedveis.

As CHs surgem, como ideia oficial, em 2007 como um projeto de pesquisa individual
do grupo The Mobile City onde, em conceitos gerais, o termo “hackear” alude a
capacidade de se apropriar das TICs existentes a fim de impulsionar as metas ativistas
de um conjunto [5]. A iniciativa Holandesa traz o propdsito de analisar o poder de
efetividade das tecnologias de midia digital na vida urbana, mais especificamente, a
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forma como compartilhamento das bases de dados poderia fomentar a participacao
civica no processo de colaborativamente construir uma cidade democratica com
capacidade de promover qualidade de vida, mudando assim a idealizacdo que temos
sobre qual é o real papel das autoridades governamentais neste processo.

No cenario nacional, encontramos interven¢des que seguem a ideia hacker para com
a cidade. Um exemplo relevante a se fazer, como estudo de caso, é o projeto de
apropriacao do espaco de praca publica Largo da Batata, em Sado Paulo, no bairro de
Pinheiros, que por muito tempo foi palco de atividades que desfavoreceram sua
imagem com atividades consideradas “marginalizadas”. O espag¢o esta sendo
reinserido as preferéncias de paulistanos, dando origem ao coletivo ‘A Batata Precisa
De Vocé’, que perpetua na drea até os dias atuais. Como destaca o trecho abaixo:

Essa jornada comegou com o Movimento Passe Livre, que luta pelo conceito
defendido pelo fildsofo Henri Lefévre de direito a cidade, quando, em janeiro
de 2014, reuniu um grupo de ativistas dispostos a se apropriar do espago
como drea de lazer [...]. [17]
Apds planos de incentivo de uso, como propostas de realizacdo de atividades e
eventos publicos na localidade, que sdo divulgados em redes de comunidade digital,
e contribuicdes voluntarias para disponibilizar mobiliarios urbanos improvisados que
aperfeicoam o espaco para o uso da comunidade, o Largo da Batata consegue se
desprender de das caracteristicas que prejudicam a sua imagem enquanto favorece a
integracdo e o fortalecimento das relagdes entre cidadaos, tudo isso com auxilio do
urbanismo tatico, tal como defendem as Cidades Hackeaveis.

Para mais, o conceito hacker aplicado as cidades é se beneficiar com eficiéncia
daquilo que a tecnologia tem a nos oferecer enquanto nos desenvolvemos como
uma comunidade. O exercicio de se desenvolver Cidades Hackedveis é a pratica da
resiliéncia em escala urbana e, em frente a isso, podemos relatar que a intengdo de
participacao civica € uma tendéncia em avan¢o nas maneiras de se fazer urbanismo,
o que de fato é relevante e, além disso, necessario, até porque “O que é a cidade se
ndo as pessoas?” [18].

O presente estudo caracteriza-se como pesquisa exploratéria. As pesquisas
exploratérias objetivam “[...] criar percepgles: identificar, definir e ilustrar
fendbmenos relevantes, explicar caracteristicas e efeitos e interrelagdes [...]” [19]. A
estrutura metodoldgica dar-se-a com base no Método Hipotético-Dedutivo (MHD) de
Karl Popper [20][21]. No MHD, deve-se partir da (i) formulagdo de um problema (ou
situacdo problema), para construimos (ii) tentativas de solugdes (hipoteses,
conjecturas, teorias) e por meio de (iii) avaliagdo critica, descartamos aquelas que
nao resolvem satisfatoriamente o problema. Apresentam-se a seguir as etapas
metodoldgicas:

i. andlise da literatura, para fundamentagado e delineamento da pesquisa
no intuito de definir o problema e mostrar sua importancia; cujos
resultados indicaram:
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= a importancia de Gémeos Digitais como tecnologia capaz de modelar
sistemas dindmicos complexos também em ambientes urbanos;

= a necessidade de fomentar e estimular o envolvimento dos cidaddos é
fundamental para garantir Cidades Humanas, Inteligentes, Criativas e
Sustentaveis;

= SCF como laboratdrio vivo para estudos das solugbes que possam ser
replicadas nas cidades, através da insercao de indicadores humanizados ao
painel;

ii. tentativas de solugdes, através da discussdo e proposta de indicadores

hamanizadores; e
iii. avaliagao critica.

O SCF trata-se da ideia de um projeto interno destinado a apoiar a formacdo de
profissionais que podem identificar oportunidade de mudancas dentro do conceito
de cidades inteligentes. O programa tem como objetivo desenvolver, implementar,
testar, analisar e replicar solu¢des para Cidades Inteligentes, utilizando o campus
universitario como estudo de amostra para coleta de dados. A aplicacdo do conceito
de GD envolve a coleta dos dados através dos sensores distribuidos no campus,
associados a um modelo tridimensional e visualmente disponiveis em um painel em
tempo real por diferentes tecnologias de monitoramento (Figura 1), que foram base
para anadlise quanto as caracteristicas dos dados: qualitativo (humanizado) ou
guantitativo.

Figura 1: Painel do Smart Campus Facens
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Nota: Observa-se, na imagem acima, o painel aplicado como ferramenta de gestdo da informagdo para auxilio no
acompanhamento e exibi¢do de indicadores de performance da universidade. Fonte: SCF.
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O Quadro 1 apresenta a caracterizacdo dos dados de acordo com o eixo
correlacionado aos ODS, apresenta-se o indicador ao tipo de andlise e classifica-os
qguanto as caracteristicas dos dados: qualitativo (humanizado) ou quantitativo.

Quadro 1: Indicadores e dados coletados

Areas | Indicador Dados (o que analisa?) Caracteristica
1,5 PMO Quantidade e status de projetos por ODS Quantitativo
1,5 ICs Quantidade de projetos/ curso e alunos envolvidos Quantitativo
25 Smart Agriculture Bateria dos se.nsores, . IurPinosidade, preéség, ruido, Quantitativo
temperatura, umidade, direcao do vento e radiagdo
2; 3;5 EDK Nivel de umidade, luminosidade e temperatura Quantitativo
Pressdo barométrica, bateria dos sensores, diéxido de
2;3;4;5 | Smart Citizen carbono, umidade do ar, luminosidade, ruido ambiente e | Quantitativo
temperatura do ar na sala do Smart Campus e no Fablab
2;5 Ambulatdrio Atestados médicos nos ultimos 30 dias Quantitativo
3;5 Jardim Prédios A, C, L | Status dos jardins Quantitativo
35 Vegetable Garden Umidade do ar e do solo, t,emperatura, intensidade de luz Quantitativo
e status do bombeador de dgua
o Status de lotagdo de compartimento de monitores, | Quantitativo
3;5 Coletor Eletronicos . , . . .
principal e secunddrio e compartimento de pilhas
3;4;5 Smart Waste Lotagdo das lixeiras Quantitativo
3;5 Consumo de Agua Valores de consumo mensal e didrio de dgua Quantitativo
35 Clima Tempo VeIociNdade do vento, sensacgdo tér.mNica, temperatura e Quantitativo
pressdao no momento e em uma previsao
3.5 Estacdo Temperatura, direcdo do vento, radiacdo, precipitacdo e | Quantitativo
’ Metereoldgica ponto de orvalho
3;5 Nivel de Caixa D'agua | Status do nivel de agua na caixa cisterna e alvenaria Quantitativo
3;5 Horta Vertical Status da horta vertical Quantitativo
3;5 Telhado Verde Temperatura interna e externa Quantitativo
3;5 Usina Fotovoltaica Geragao de energia Quantitativo
Coletor de | Status de lotagdo de compartimento de monitores, N
4;5 N o L. ) : Quantitativo
Eletrénicos principal e secunddrio e compartimento de pilhas
4;5 Nivel de Caixa Dagua | Nivel de dgua na caixa Cisterna e Alvenaria Quantitativo
4,5 Aerogerador Capacidade e rotagdo Quantitativo
4;8;5 LMA Status de operagdo da Fresadora e Torno Quantitativo
5 Ca’rrggador Carros Dados sobre a ultima recarga Quantitativo
Elétricos
5 Consumo de Energia Consumo mensal e diario de energia Quantitativo
5 Consumo Elétrico Valores de consumo por prédio Quantitativo
5,7 Telegestao Status das iluminagdes de LED pelo campus Quantitativo
5 Eficiéncia Energética Nivel de eficiéncia energética em uma, duas e trés horas Quantitativo
5,6 Cameras Status da Ultima leitura das cameras Quantitativo
5;9 RH Numero de vagas e empregadores Quantitativo
5,9 Populacdo Numero de alunos por graduacgédo e funcionarios por cargo Quantitativo

Legenda: (1) educagdo e cultura; (2) Saide e Qualidade de Vida; (3) Meio Ambiente; (4) TIC; (5) Energia; (6) Mobilidade e
Seguranga; (7) Urbanizagdo; (8) Industria e Negdcios; e, (9) Governanga. Fonte: as autoras.

A andlise dos indicadores identificados no Quadro 1 permite identificar
caracteristicas quantitativas sobre as nove areas, ndo havendo nenhum que envolva
questdes qualitativas (humanizadas). Destaca-se que a compreensdo desses
indicadores quantitativos ainda é de extrema importancia ao tencionar intervengdes
no espaco, entretanto dados qualitativos também devem ser considerados como
fundamento na formulagao de propostas eficientes.
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Na tentativa de prover um estudo de caso voltado a CH para CHIS, através do SCF,
torna-se necessario prover dados humanizadores, uma vez que é importante
investigar como os usuarios se sentem diante de experiéncias, promovendo o debate
e contribuicdo as melhorias que podem ser aplicadas através de processos
participativos e colaborativos.

O Quadro 2 apresenta a caracterizacao dos dados propostos de acordo com o eixo
correlacionado aos ODS, apresenta-se o indicador ao tipo de analise.

Quadro 2: Indicadores e dados propostos

Area Indicador Dados (o que analisar?)
Educacdo e o .
Se Encontre | Informagdes sobre os programas internos
Cultura
Saude e
Qualidade de Bem Viver Descobre qual local os alunos mais gostam e porqué
Vida
Meio Ambiente ConfortA Gera dados de conforto ambiental e coleta opinido dos usuarios.
Mobilidade e Quer N
Promove o encontro e comunicagdo
Seguranga Carona?
Urbanizagao Por Aqui Urbanismo tatico
Industrias e . . .
L Carreiras Vagas associadas a dodos qualitativos.
Negdcios
Governanga Mural Percepgdo dos usuarios.

Fonte: as autoras.

Voltado a Educacdo e Cultura, o projeto Se Encontre visa expor os programas
existentes na faculdade como as iniciagGes cientificas, grupos de pesquisas e equipes
de competicdes, de maneira que toda a comunidade académica possa interagir
através de questionamentos, comentarios ou ideias sobre assuntos em discussao.
Entende-se ser possivel atrair um ndmero maior de estudantes, promover interagdo
e engajamento capaz de proporcionar e estimular a inovagdo sobre temas
relacionados ao meio académico e a sociedade.

No que tange a area de Saude e Qualidade de Vida, o projeto Bem Viver busca
implementar o desenvolvimento de um aplicativo no qual é possivel colher
informagdes dos usudrios do campus sobre quais lugares Ihes fazem bem e o que
Ihes trazem o bem estar, entendendo esses condicionantes e replicando em mais
ambientes.

Na area do Meio Ambiente, através do ConfortA coletar dados de conforto ambiental
nos ambientes da faculdade, de modo que o usudrio possa julgar a qualidade e ter
um retorno dos parametros mensurados em tempo real comparados aos indicados
pelas normas.

Para Mobilidade e Seguranca, desenvolver um sistema Quer Carona? onde os alunos
possam inserir o local que moram e assim encontrar caronas soliddrias, visando a
diminuicdo do trafego de veiculos dentro do campus e da cidade.
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Voltado ao eixo de Urbanizagdo, o projeto Por Aqui propde promover uma agao de
urbanismo tdtico em pontos estratégicos do campus e assim, avaliar melhorias que
podem ocorrer de acordo com as atitudes dos usudrios na operacao.

Na drea de Industrias e Negdcios, o projeto Carreiras objetiva engajar os alunos a
promoverem dados que qualificam e avaliam suas experiéncias no mercado, além de
correlacionar as vagas ofertadas, para diferentes dreas que existem.

Por fim, em Governanca, propdem-se criar um Mural interativo com todos os dados
do campus: atividades, tempos de espera e atendimento ao aluno em diferentes
ambientes como biblioteca, cantina, secretaria e tesouraria.

Esse artigo teve como principal objetivo compreender a possibilidade de
implementar o conceito de Cidades Hackedaveis a partir de GEmeos Digitais no SCF.
Foram compilados e analisados os indicadores fornecidos pelos dados coletados
atualmente, o que permitiu constatar caracteristicas quantitativas em toda a sua
totalidade.

Foram apresentadas sete propostas com potencialidade para captacdo de dados
gualitativos e humanizados. A possibilidade da implantacdo, de uma ou mais, poderd
promover a colaboragdo e comunicacdo em tempo real, através de manifestagoes e
interacGes com a propria comunidade de alunos e funcionarios.

A principal contribuicdo desta pesquisa foi identificar a possibilidade de implementar
indicadores qualitativos-humanizadores através do desenvolvimento de um ou mais
artefatos que permitam aplicar tecnologias como Gémeos Digitais voltadas as CHICS
no SCF. O desenvolvimento e testes do(s) artefato(s) podera ser uma oportuna
ferramenta de colaboragdo e comunicacdo para apoio a tomada de decisdo no
ambito académico, e futuramente adaptado para implementacdo na escala urbana.

Como afirmou Batty, “gémeos digitais urbanos precisam avangar na inclusdo de
dados sociais, econdmicos e ambientais" [14], pois somente assim poderdo
proporcionar uma melhor compreensdo das solugbes potenciais para desafios que
envolvam a tomada de decisdo colaborativa.

Os autores agradecem ao Centro Universitario Facens pelo incentivo e apoio.
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