URBAN PERCEPTION IN THE DIGITAL AGE
A logical-argumentative analysis

Resumo

Diante da crescente simbiose entre homem e maquina, a ideia de percepg¢ao urbana
necessita ser revisitada na era digital. Por meio da estratégia metodologica da
argumentacao logica, tem-se como objetivo debater a percepgdo do meio urbano
com o advento das transformagdes e insergées das ferramentas digitais. Parte-se
das teorias de percepc¢éo advindas das abordagens construtivista e ecolégica, como
também, do pensamento ambiental dos anos 1960 e 1970 sobre percepcéo. A analise
concentra-se mais especificamente em trés tipos de abordagens digitais: mapeamento
por sensoriamento remoto, tecnologias em crowdsourcing € human-like machine
perception, de forma a fornecer uma nova maneira de olhar para fenbmenos existentes,
categoriza-los e extrair ideias-sintese para pesquisas posteriores. Apesar da crescente
dependéncia da maquina com relagdo ao ser humano para apreender, indica-se cada
vez mais uma certa inconsciéncia humana nesse processo e a necessidade de reflexdo
da maquina como uma possivel aliada nos estudos urbanos, € ndo um instrumento de
alienacgao.

Palavras-chave: percepgao ambiental, cidades inteligentes, crowdsourcing, human-
like machine perception.
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Introducgao

Nos tempos atuais, vemos pouco-a-pouco a consolidagdo de uma espécie de
ecossistema fisico-digital (KOUKOPOULOS; KOUKOPOULOS; JUNG, 2017) , onde
as pessoas se apoiam cada vez mais em ferramentas digitais para “ver” uma praga ou
“lembrar” o caminho de um lugar. Segundo Wiegel (2010), as tecnologias digitais tém
afetado, ampliado e redefinido o corpo humano e seus sentidos de modo incomparavel
a qualquer outra época do passado. Nessa perspectiva, as cidades sido palco de
interacdes cada vez mais transformadas entre pessoas, edificios e ambientes urbanos
(RATTI; CLAUDEL, 2016; PICON, 2017).

A vivéncia neste ecossistema fisico-digital tem produzido diferentes impactos em
nossas relagdes com as pessoas e com o meio construido, envolvendo, por exemplo,
discussbes sobre mudangas nos nossos processos de cognigdo (DERAGON, 2011;
WILMER; SHERMAN; CHEIN, 2017; YAMAMOTO; ANANOU, 2020), memorizagao
(KAHNEMAN, 2011; SPARROW; LIU; WEGNER, 2011; KASPERSKY LAB, 2015) e
de exposicao e vigilancia social (ZUBOFF, 2019). De modo semelhante, caberiamos
especular a ideia que este ecossistema tem influenciado a forma como percebemos a
cidade. Como explica Wiegel (2010), o modo como entendemos e percebemos ¢ inter-
relacionado com o contexto cultural e histérico de cada época, assim, o autor defende
a necessidade de reexaminar a operagao da percepg¢ao na era digital.

Nesta diregao, propomos aqui refletir sobre trés modos diferentes de leitura do meio
urbano com a insercédo de novas tecnologias digitais: mapeamento por sensoriamento
remoto, tecnologias em crowdsourcing € human-like machine perception. Diante
destes diferentes modos, conduzimos uma reflexdo baseada em possiveis impactos na
construgdo da percepgao, embasada principalmente nas abordagens construtivista e
ecoldgica, e, também, nas suas influéncias em alguns autores seminais da percepgao
ambiental urbana. Destacamos como contexto inicial do problema, a transformacao da
leitura do meio a partir do acesso a um conhecimento coletivo por bancos de dados
gigantescos (WILMER; SHERMAN; CHEIN, 2017); e a importancia da aquisicao e
processamento de informagao na formulacdo de opinides sobre questdes civicas e
engajamento (GORDON et al., 2013).

A estratégia metodolégica da pesquisa é baseada em argumentagao légica que,
como explicam Groat e Wang (2013), visa fornecer uma nova maneira de olhar para
fendbmenos existentes, categoriza-los e deles extrair ideias-sintese para pesquisas
posteriores.Um delineamento metogoldgico da pesquisa é apresentado na Figura 1.
A investigacao parte de uma revisao bibliografica exploratéria, com o cruzamento dos
descritores “human perception”, “urban perception”, “environmental perception”, “digital
age” e “smart city”. Alinha critica de raciocinio pode ser expressa pelo seguinte ciclo: de
algum modo necessitamos da percepgao para projetar novos mundos -> assim, usamos
ferramentas para aumentar e precisar nossa percepgao -> contudo, para criarmos tais
ferramentas no mundo tecnolégico da IA (inteligéncia artificial), precisamos ensina-
las -> mas, a cada momento que somos suportados por tais ferramentas, menos
percebemos o mundo por nés mesmos -> no entanto, de algum modo necessitamos
da percepcao para projetar novos mundos... Enfim, o ciclo se retroalimenta.
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Figura 1 — Delineamento da estratégia metodolégica baseada em argumentagéo légica. Fonte: Os autores, 2022.

As duas abordagens teéricas da percepg¢ao e a questao do ambiente urbano

Retomamos o destaque dado por Gordon et al. (2013) a aquisi¢ao e processamento das
informagbes, como um dos trés passos basicos no processo de engajamento civico.
Estas duas agdes, obter e processar, fazem parte do exercicio de conhecer o mundo,
algo que chamaremos aqui de atividade cognitiva, que demanda faculdades diversas
como memoria, julgamento, comparagao, razao ou imaginagéo (BEN-ZE’EV, 1981).
Nesta atividade, ou seja, no processo de constituicdo de um produto cognitivo, duas
operagdes iniciais, correspondentes a aquisicdo e processamento, sdo conhecidas
COMOo sensacgao e percepcao.

A sensacgao volta-se para a recepcdo dos estimulos externos e sua codificagdo em
dados sensoriais ou, como descreve Ben-Ze’ev (1981), o correlato imediato dos
processos fisiolégicos no cérebro. Por outro lado, a percepgéo, ainda que tenha leituras
diversas, pode ser entendida resumidamente como a organiza¢ao ou processamento
destes dados sensoriais, atribuindo-lhes significado. A discussao principal esta ao
redor de como nds organizamos tais dados, como define Démuth (2013), um debate
entre internalistas e externalistas. Neste debate, ainda que a percepcgéo seja tratada
por diversas escolas na Psicologia, duas linhas tedricas se destacam: a abordagem
construtivista e a ecologica (NORMAN, 2002; DEMUTH, 2013). Assim, para
prosseguirmos a reflexao sobre a questdo da percepgao frente as novas tecnologias
digitais, cabe antes destacarmos alguns aspectos sobre a percepcéo diante destas
duas abordagens.

Abordagem construtivista (representacional)

Nesta abordagem, sistematizada inicialmente por Hermann von Helmholtz (1821-
1894), a mais tradicional, o ser perceptivo iria além da informagéo recebida nos
dados sensoriais, com o uso do cortex superior para interpreta-la da maneira mais
significativa possivel (DEMUTH, 2013). Norman (2002) explica que os construtivistas
veem o estimulo que chega aos nossos sentidos como inerentemente insuficiente,
com a necessidade de um tipo de inteligéncia que supere qualquer equivoco presente
neste. De modo sucinto, essa abordagem defende a percepgéo indireta, onde as
imagens internas mentais e construidas previamente exerceriam um grande papel
nesta operacdo. A percepcao resultaria de um movimento chamado top-down, onde

os dados seriam organi;ados por meio de representagdes mentais ou conteudos
cognitivos superiores (DEMUTH, 2013).

O processo perceptivo, segundo Normam (2002), dependeria de um contexto gerado por
outros dados sensoriais adquiridos em experiéncias passadas, modificando-o. Deste
modo, o contexto traria experiéncias passadas e habitos cerebrais para o processo,
onde o mundo percebido seria um constructo. Nesta abordagem, o psicélogo Irvin
Rock (apud NORMAN, 2002) defende uma cadeia interdependente de causalidade
entre percepcbes anteriores e percepgcdbes do momento, um “um acoplamento
percepcao-percepcao” (EPSTEIN, 1980 apud NORMAN, 2002, p.75). Desta maneira,
a organizagao dos dados consideraria algo além do percebido naquele momento, em
multiplos estagios, de modo a gerar uma percepgao indireta e, assim, construtivista.

Abordagem ecolégica (pés-cognig¢ao)

A segunda abordagem, baseada nas ideias de James J. Gibson (1904 -1979), defende
a percepcao direta do ambiente, ndo mediada porimagens neurais ou mentais advindas
de experiéncias anteriores. Trataria do movimento bottom-up, com o emprego de
mecanismos de organizagdo mais préximos da recepgdo dos estimulos (DEMUTH,
2013). Isso nao significa a existéncia de um agente passivo cognitivamente, mas sim a
auséncia das atividades intelectuais com imagens predeterminadas (BEN-ZE'EV, 1981).
Para Gibson (1979), a percepc¢ao € um ato de prestar atencdo em uma informagao
que ja esta “ali”, de modo que todas as relagdes perceptivas tém sua origem “la fora”
nas relacées ambientais. Assim, a informacgao advinda do ambiente é suficiente, nao
carecendo da memoéria ou qualquer outra atividade cognitiva subjacente de julgamento
prévio (NORMAN, 2002). Entretanto, para entender esta ideia de ambiente, é preciso
compreender o conceito de affordance.

Nesta abordagem, podemos dizer que os lugares possuem affordances que estao “ali”
e que devemos perceber, ndo as confundindo com caracteristicas do lugar, e sim,
possibilidades de acado formada pela relagdo entre um agente e seu ambiente (NYE;
SILVERMAN, 2012). O préprio Gibson observa, “...sugiro que, quando olhamos para
os objetos, percebamos suas possibilidades, e ndo suas qualidades” (1979, p. 134).
Ben-Ze'ev (1981) esquematiza a affordance como algo advindo de uma situagao, para
proporcionar uma acgao especifica para alguém num ambiente. Assim, € composta por
trés termos: ambiente, acdo e compatibilidade. O préprio Gibson da exemplos destas
possibilidades, tal como “sit-on-able”, um lugar que em relagdo a uma pessoa que
deseja sentar-se encontra a compatibilidade do potencial de ser sentavel, quer dizer,
vai além de uma qualidade do lugar, para tratar de um potencial dentro de uma acéo.
Assim, a concepgao de percepgdo na visdo ecoldgica pode ser pensada como um
observador ativo a explorar o seu ambiente, atento as mudancgas ao longo do tempo e
espaco.

As teorias da percepcao e o pensamento urbanistico

Durante a segunda metade do século XX, como destacam Zhang et al. (2018a), os
pesquisadores de areas como geografia, planejamento urbano e psicologia ambiental
buscaram aprofundar o conhecimento sobre as conexdes entre o meio ambiente e as
teorias da percepcdo. Assim, diversas aproximacgoes as diferentes abordagens sobre
a percepcao foram discutidas e aplicadas ao espago urbano, muitas vezes sem uma
distingdo tao clara. Desta forma, pode acontecer que uma premissa construtivista
estivesse entremeada com instrugdes ecoldgicas. Por exemplo, Amos Rappoport e
Roe Hawkes autores do texto “The Perception of Urban Complexity” (2007), defendem



que a experiéncia anterior, pessoal ou cultural, poderia funcionar como um filtro, uma
premissa construtivista, enquanto incorpora a nogao de “hierarquia em niveis” de
Gibson, uma instrucao ecoldgica.

De qualquer forma, tal discussao ganha relevancia a partir dos anos de 1960, na busca
de incorporar o homem e suas atividades na discussdo do ambiente, com a extrapolacéo
da descricdo meramente fisica. Por exemplo, Kevin Lynch, em The “Image of the City”
de (1960), explora a ideia de um mapa mental, produzido pelos cidaddos a partir de
descri¢des rapidas da cidade, orientadas por experiéncias anteriores e cinco principais
elementos. Para Ribeiro (1997), trata-se de uma leitura que se apoia na abordagem
construtivista, especificamente nas experiéncias anteriores e em uma ideia de imagem
interna. Meenar, Afzalan e Hajrasouliha (2019) concordam, para apontar que o legado
de Lynch é a imagem mental, com mapeamentos cognitivos, um modo dominante de
investigagdo do meio ambiente. Ainda que possamos ver outras caracteristicas, como
Montaner (1993) que aponta sob a perspectiva de influéncia da Gestalt, a for¢ca dos
dados sensoriais organizados por uma imagem interna mental é bastante expressiva
em seu método que, como ressaltam Larice e Macdonald (2013), torna-se importante
para entender imagens memoraveis e legiveis do lugar.

Nos anos 1970, com Donald Appleyard, fica evidente a diretriz de ndo se restringir
a uma abordagem especifica. O préprio autor, em “Notes on Urban Perception and
Knowledge” de 1973, diz expressamente que a percepg¢ao do ambiente urbano nao
deveria ser pensada de modo unificado em uma unica teoria da percepcgao, onde
a coeréncia tedrica poderia ser um problema (APPLEYARD, 1973). Para o autor,
os estudos sobre percepcdo ambiental sdo fragmentados, podendo ter énfases
distintas para cada situagao. Appleyard (1973) defende entéao trés tipos de percepcao:
operacional, responsiva e inferencial. Em sua visdo, cada tipo sera mais indicado
para cada situagao, por exemplo, a operacional seria requisitada para circunstancias
de exploragcdo em ambientes complexos, a responsiva para destacar aspectos sob
demandas, e a inferencial para trazer informagdes conformadas por classes ou
padrbes pré-definidas. Em algum sentido, o autor incorpora as duas abordagens, a
operacional parece aproximar da ideia de affordance, enquanto, nas outras parece
sugerir leituras construtivistas, inclusive na prépria visao de ter percepcgoes diferentes
para cada situagao.

Um ultimo exemplo, ja em 1977, é o trabalho do ja citado Rappoport em “Human
Aspects of Urban Form”. Na discussao sobre a natureza da organizagao do espacgo
urbano, incorpora aspectos sociais e culturais. Esta orientac&o daria origem ao campo
de estudos chamado de Environment and Behavior Studies (EBS), que investiga
mecanismos de interagdo bidirecional de pessoas e ambientes. Rapport, agora
com Hawkes, defende que se trataria de substituir a dimensido puramente fisica
da entrada perceptiva, por uma psicolédgica, capaz de refletir os efeitos dos fatores
sociais e culturais. Podemos dizer que, em termos gerais, que os cidadaos percebem
e compreendem seu ambiente por meio de seus sentidos, respondendo afetivamente
a ele, ao mesmo tempo em que os aspectos sociais e culturais agem como filtros
no processo de percepgdo e avaliagdo. Os autores ainda observam que o homem
aprenderia a agrupar varias unidades perceptivas em uma unica percepgao. Assim,
a percepcgao de materiais, clima ou geograficos estariam intermediados pela cultura
(RAPPORT; HAWKES, 2007). Nao por acaso Rappoport defende que a percepcao
ambiental seria uma propriedade mental e 0o ambiente percebido um constructo
(RIBEIRO, 1997), uma abordagem construtivista.

Sem o objetivo de esgotar tal discussao, introduzimos aqui apenas trés autores
seminais, para o debate sobre a discussao tedrica da percepgao do espago urbano e
aproximacgdes de origens diversas. Contudo, sobre o conflito entre as duas abordagens

descritas, Norman (2002) nos ajuda a encontrar um caminho. Este autor defende que
ambas abordagens podem coexistir, inclusive observa que a visdo atual das pesquisas
neurofisiolégicas e neuropsicolégicas em percepc¢ao visual indicam a existéncia destes
dois sistemas paralelos, os sistemas dorsal e ventral. Por outro lado, nas pesquisas da
area digital, os conceitos citados ainda podem ser encontrados como embasamento,
por exemplo, o mapa lyncheano (MEENAR, AFZALAN E HAJRASOULIHA; 2019) e,
principalmente, a nogao de affordance, que auxilia maquinas e robds a entender meios
complexos de forma auténoma (cf. NEEMEH, 2019).

No caso de percepcao urbana, tais diferencas podem nos ajudar a pensar a amplitude
e complexidade do entendimento da percep¢do humana de seu ambiente, do mesmo
modo, que nos permite caracterizar, de maneira abrangente, o impacto das novas
tecnologias digitais. Desta forma, seguem os pontos sintese retirados desta revisao
tedrica, que abraca as duas abordagens e os autores seminais.

A sintese dos pontos e variagoes sobre a percepgao

(1) Aquisicéo de dados sensoriais: diretamente pelo cidadao, diretamente
pela maquina ou por ambos;

(2) Escala de aquisi¢ao de dados sensoriais: macroscoépica (em redes);

(3) Momento e local da aquisicdo de dados sensoriais em relagdo ao
momento e local da experiéncia;

(4) Caracterizacdo da Reunido dos dados adquiridos: dados coletados
unificados, dados coletados fragmentados e agrupados pelo cidadao, dados
coletados fragmentados e agrupados pela maquina e dados coletados e
agrupados pela maquina;

(5) Processamento com imagens pessoais internas, advindas da memoaria
e experiéncias anteriores dos cidadaos (“acoplamento percepg¢ao-percepcan”);

(6) Processamento com o emprego de filtros culturais ou sociais;

(7) Processamento com unidades perceptivas agrupadas em uma unica
percepgao;

(8) Processamento centrado na possibilidade do lugar, ao invés de nas
caracteristicas (ambiente-agao-compatibilidade); e

(9) Processamento e/ou juizo realizado pela maquina, cidadao ou gestor/
projetista.

Trés leituras urbanas na era digital: o impacto das novas tecnologias digitais

Segundo Zhang et al. (2018), o papel da percepcdo dos espagos urbanos tem
mudado junto com o avanc¢o da tecnologia e de sua capacidade de coletar, armazenar
e processar dados. Estas tecnologias estdo cada vez mais distantes das leituras
individuais “face-to-face” (NASAR, 1990), e mais préximas da chamada “percepgcao
em rede” (BENOUDJIT; DERIX; COATES, 2004), com o auxilio da maquina. Algumas
das novas tecnologias digitais parecem atuar tanto nas operagdes de aquisicdo como
de processamento de dados, cabendo um maior entendimento destas. Desta maneira
analisa-se a seguir trés tipos de leitura urbana na era digital.



Figura 2 - A leitura urbana por sensoriamento: uma colcha de retalhos. Fonte: dos autores.
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A leitura urbana por sensoriamento dos rastros digitais urbanos: a colcha de
retalhos

Na era contemporénea, a presenga dos cidadaos deixa, ndo apenas rastros fisicos,
como também, os chamados rastros digitais (GIRARDIN et al., 2009). Assim, da
mesma maneira que podemos tentar entender comportamentos espaciais com a coleta
de marcas deixadas em um lugar ou com um mapa comportamental de vestigios,
algo semelhante pode ser feito com rastros digitais. Nos tempos atuais, ainda que
existam alguns modos de deixar tais rastros, como os sistemas de transporte urbano
automatizados (p. ex. metrd, dnibus e taxis), nenhum deles € tao relevante como os
celulares. Os smartphones foram a tecnologia que mais rapidamente foi adotada na
histéria da humanidade e, portanto, sdo disponiveis para a maioria das pessoas na terra
e o0s principais dispositivos que deixam rastos digitais (EAGLE; PENTLAND, 2005).

Estes celulares, conectados a rede de internet e georreferenciamento, cada vez com
mais apps e operagdes da vida diaria, do pagamento bancério ao apoio a atividades
fisicas, tém produzido uma rede de sensores moveis ou “mobile phone network
data” (CALABRESE; FERRARI; BLONDEL, 2014), adquirindo informagbes do
ambiente. Neste sentido, imaginando celulares como uma extensao dos mecanismos
de sensacao, recepcao e codificagdo de dados, obtém-se uma colcha de retalhos,
a soma de diversos receptores de dados sensoriais. Forma-se uma rede onde a
soma dos diversos celulares compde uma percepgédo ampla, ndo possivel nas suas
individualidades (Figura 2).

Assim, semelhante a um microscopio que nos possibilita adquirir dados impossiveis ao
olho nu, estas redes funcionam como uma espécie de “macroscopio” (ZHANG et al.,
2018), como um novo instrumento potente para observar padrbes na cidade. Contudo,
tais dados advindos dos rastros digitais necessitariam ser organizados para, como
defedem Martino et al, (2019) e Ratti e Claudel (2018), poder trazer novas formas
de observar as dindmicas urbanas e atividades humanas nestes espacos. Como
explicam Calabrese, Ferrari e Blondel (2018), tal tecnologia permite rastrear grupos e
individuos no tempo-espaco, de modo a prever demandas, planejar cidades e reduzir
congestionamentos e emissdes de poluentes. Por outro lado, Girardin et al., (2009)

comentam que tais rastros digitais podem fornecer novas leituras de como as pessoas
experimentam a cidade, que revela diferentes aspectos de mobilidade, viagens e
turismo, e permitindo estudar diferentes atrativos no ambiente urbano.

Os retalhos, desta tal colcha, podem advir das mais variadas operag¢des desenvolvidas
com o apoio dos celulares, seja de forma concentida e consciente ou ndo. Deste modo,
0 numero de passos dados por um cidadao, informagdo que poderia ser percebido
individualmente, € agrupado a outros diversos dados, na geragdo uma grande rede
georreferenciada sobre mobilidade (SEVTSUK; RATTI, 2010; SONG et al., 2010;
LENORMAND et al., 2020). De maneira semelhante, tal agcdo macroscopica pode
aconter com as potecialidade de atratividade dos espagos urbanos (READES et
al., 2007; GIRARDIN et al., 2009; SCHLAPFER et al., 2021) ou da relagdo entre a
localizag&o geografica de casas e do ambiente de trabalho (AHAS et al., 2010) (AHAS
et al., 2010; ISAACMAN et al., 2011; HEINE et al., 2021).

As formas de capturar ou adquirir tais dados s&o as mais adversas, pois dependem do
modo como as pessoas interagem e se envolvem com seus apps ou redes sociais, ou
seja, de como se engajam nas agdes correlacionadas. Por exemplo, o estudo sobre
o projeto The Waterfalls, ao redor do East River em Nova York (Figura 3), que cruzou
rastros digitais advindos das fotos postadas no site de compartilhamento de fotos Flickr
e de dados agregados, sem indentificagdo pessoal, gerados pelo uso de celulares na
regido. Buscava-se estimar a atratividade e o impacto econémico das quatro cachoeiras
artificiais construidas na cidade para este projeto, que visava trazer visitantes e nova-
iorquinos a orla, com o aumento da conscientizacdo sobre a orla desta regido. A
leitura destes dados de trafego de celulares e das fotos georreferenciadas forneceram
evidéncias sobre mais de um milhdo pessoas rastreadas e, consequentemente, sobre
0 aumento da atratividade e popularidade dos pontos de interesse nas orlas durante
o evento. Com tais dados organizados, foi possivel mapeamentos espacio-temporais,
dos locais de fotografia e de comunicagéo por celulares, na geragéo de indicadores
para quantificar a evolugdo do nivel de atratividade de varios pontos de interesse
(GIRARDIN et al., 2009).

Figura 3 - Esq. Localizagdo das quatro Cachoeiras Urbanas e definigdo em vermelho, principais mirantes (VP)

em Nova York. Dir. Comparagdo das chamadas telefonicas entre os pontos de vista da exposi¢do e outras

atragdes da cidade nas proximidades Fonte: adaptado de Girardin et al. (2009).
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Figura 4 - A leitura urbana por Crowdsourcing: a multiddo no treinamento de maquinas. Fonte: dos autores.
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Podemos pensar nessa leitura como uma espécie de percep¢ao granulada, por meio
do enorme conjunto de celulares em funcionamento, onde a informagéo processada
€ maior que as aquisicbes individuais. Esta técnica produz mapas perceptivos
potencialmente uteis para o planejamento e gerenciamento de cidades. Estes mapas
podem trazer indicadores urbanos antes incomensuraveis sem a atual rede de dados.
Diferente de outros processos de leitura perceptiva, esse visa compreender a dinamica
humana no seu contexto, na possibilidade de melhorar a qualidade de vida de seus
cidaddos numa dimenséo empatica (RATTI; CLAUDEL, 2016).

A leitura urbana por Crowdsourcing: a multidao no treinamento de maquinas

Crowdsourcing refere-se a pratica de recrutar o conhecimento, experiéncia ou
habilidades de um grande numero de cidadaos, ou multidao (crowd), para atingir um
objetivo em comum por meio de uma plataforma baseada em tecnologias moveis, midias
sociais ou websites (HOWE, 2006). Assim, nasce o Urban Crowdsourcing, também
conhecido como Citizensourcing (LUKENSMEYER; TORRES., 2008; MARZANO;
LIZUT; SIGUENCIA, 2019), na utilizacdo de tecnologias digitais para a obtencéo de
dados a partir das contribuicbes de cidadaos, com a intengdo de aumentar a qualidade
espacial urbana (ZAMBONELLI, 2011). Os cidaddos contribuem com informacdes
sobre a sua cidade, assim, ferramentas de Crowdsourcing permitem uma abordagem
colaborativa que envolve os cidaddos na vida publica (Figura 4). A aquisi¢cédo das
informacgdes a partir do proprio cidadao através do Crowdsourcing tem sido visto como
uma forma de quantificar automaticamente a percepgéo dos usuarios sobre o ambiente
urbano (DUBEY et al., 2016). Desta forma, temos um recurso que permite obter um
grande volume de dados de forma rapida e barata (BUIL-GIL; SOLYMOSI, 2020).

Estes dados normalmente possuem alguma natureza espacial, assim, seu
processamento esta conectado a algum tipo de mapeamento. Paraisso sdo necessarios
grandes conjuntos de dados georreferenciados (geo-tagged), que podem ser coletados
em plataformas como Google Street View, redes sociais, ou pelo préprio usuario por
meio de Informagéo Geografica Voluntaria (Volunteered Geographic Information - VGI),
em plataformas como WikiMapia, OpenStreetMap e Yandex.Map editor.

Para entender melhor como funciona, tomamos um dos trabalhos iniciais que se propds
a treinar modelos para inferir a percepgdo humana a partir de imagens de espagos
urbanos: o Place Pulse 1.0 dataset. Este conjunto inclui mais de 4000 imagens a nivel

b

00% e
)-8 ;1 :
:-: 7B o = gl e e v o o —
a ‘/
£ s0%
)
.é : '&,Ia_S‘:l;
b Safety
& 25% ® Uniqueness
0 X X - x10°
r2pont nad mece report bad mage 0 0.5 1 1.5 2
photos are equal -
™ Votes (v) in a sample half
Perceptions of Safety Perceptions of Soclal Class Perceptions of Uniqueness
= : . "4 T = Sy s T - " 217 TR
LE e e 1283 L e s 4 -73.83
E gy R, F w72 {

Gl* Z-Score (Standara Deviations)

@ @ = 1 (< @

25 258 — 190 298 — 166 486 - 165 165 — 1.9 19 —-238
da rua de quatro cidades coletadas do Google Street View e classificadas por meio
do Urban Crowdsourcing em mais de 200 000 comparagdes em pares. Para cada par
de imagens randomicamente selecionadas, os participantes (crowd) respondiam trés
perguntas: “Qual lugar parece mais seguro?”, “Qual lugar parece ser de classe alta?”
e “Qual lugar parece mais exclusivo?” e por fim atribuiam um escore (SALESSES;
SCHECHTNER; HIDALGO, 2013). A ideia base é que a partir da comparacao de
imagens (QUERCIA; O'HARE; CRAMER, 2014), ou ainda, diante de uma Unica
imagem, uma nota € atribuida (SERESINHE et al., 2019), a percepg¢ao do individuo é

coletada e objetivada (Figura 5).

Apartir destes dados é possivel treinar modelo para que, em uma tarefa de classificagao,
padrées sejam identificados e a percepcao generalizada para outras imagens, de
forma a ensinar a maquina sobre como sao as percepg¢des urbanas de segurancga
e classe social (ORDONEZ; BERG, 2014), beleza (QUERCIA; O'HARE; CRAMER,
2014), caminhabilidade (BLECIC; CECCHINI; TRUNFIO, 2018) ou outras possiveis,
bem como referente a qualidades simbdlicas, como “cénico” (SERESINHE et al., 2019)
ou “bonito, tranquilo ou feliz” (QUERCIA; O’'HARE; CRAMER, 2014). Desta forma,
as pessoas estariam ajudando a treinar a maquina, a processar os dados sensoriais
adquiridos e gerar algum tipo de significacdo como se um ambiente € seguro ou de
classe alta.
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Figura 5 - Acima: O site usado para coletar votos. Abaixo: Contrastes
Hidalgo (2013).
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Figura 6 - A leitura urbana pela maquina “percebendo como um humano”. Fonte: dos autores.

E verdade, como explicam Seresinhe, Preis e Moat (2018), que ideias individuais, como
a beleza, sejam provavelmente moldadas por nossas experiéncias culturais e sociais,
contudo, neste processo parte-se da suposi¢ao de que exista um senso coletivo estético
passivel de ser medido. Ainda, neste tipo de percepcéo, identificada e apreendida pela
maquina, podemos encontrar pesquisas relacionando crime e lugar (SOLYMOSI et
al., 2021), estilos de cidade/objeto (DOERSCH et al., 2012; LEE; EFROS; HEBERT,
2013), interesse estético nas cenas de rua (MACHAJDIK; J.; & HANBURY; A, 2010;
DHAR; ORDONEZ; BERG, 2011), reconhecimento de identidades urbanas (LIU et al.,
2016; ZHANG et al., 2018b) e detecgao de lugares populares (CRANDALL et al., 2009;
SCHLAPFER et al., 2021).

Ainda que o Crowdsourcing possa ser aplicado de muitas formas, aqui nos interessa
0 recurso onde o0 engajamento e a colaboragao dos cidadaos, normalmente por meio
de websites, produz respostas a questdes associadas a imagens. Desta forma, é
produzido um conjunto de imagens significadas, por exemplo, na associagao de espagos
seguros a locais da cidade, para que a maquina seja ensinada a processar e perceber
outras imagens. Assim, a modelagem da percep¢ao humana de ambientes urbanos a
partir de imagens utilizadas como base para a obtencao de informagdes por meio do
Urban Crowdsourcing, podera trazer grandes conquistas cientificas fomentadas pelos
progressos relevantes na visdo computacional (BLECIC; CECCHINI; TRUNFIO, 2018).

A leitura urbana pela maquina “percebendo como um humano”

Nas duas leituras apesentadas anteriormente, o papel das pessoas e das maquinas se
misturam de algum modo, contudo, nos tempos mais atuais vemos as maquinas cada
vez mais preparadas para identificar objetos, agbes, fluxos e outras aspectos (Figura
6). Assim, um algoritmo de tarefa de reconhecimento de objetos em tempo real, como
0 YOLO (cf. HANDALAGE; KUGANANDAMURTHY, 2021), consegue adquirir dados
sensoriais via cadmera, organiza-los e significa-los por meio de grids e Convolutional
Neural Network (CNN), para reconhecer, por exemplo, um carro ou um poste. Um outro
exemplo de tarefa computacional, chamada de segmentacdo semantica de imagem,
empregada também para reconhecer objetos e localiza-los nas imagens, foi empregado
em uma pesquisa da Universidade de Hong Kong, que descrevemos brevemente a
seguir.

Esta pesquisa considerou 228 ruas de Hong Kong, com a geragdo de um total de
19.532 pontos de localizagdo, com a captura de 41.838 imagens do Google Street
View (GSV). A ideia seria fazer a maquina identificar os tipos de ruas com base em
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sua aparéncia fisica, como também, a formagao ou representac¢do do lugar. Assim, por
meio de mapas de segmentagao semantica, a maquina comega a produzir percepgdes
na busca de compreender “quais ruas tém mais vegetacdo e sdo mais abertas?”
ou se “Uma rua contém mais tipos de objetos do que outras (ou seja, uma € mais
animada)?”. Buscaram, por exemplo, entender as conexdes entre as configura¢des
fisicas dos bairros de uma cidade, os fatores socioeconémicos, e comportamento-
saude de seus cidadaos (ZHANG et al., 2018a). Neste caso, a percepcédo da maquina
permite organizar e significar um grande numero de informagbes que sem a maquina
seria muito dificil (Figura 7).

Contudo, o termo Human-like Machine Perception (VELIK, 2014a) carrega uma
pretensdo bem maior, pois com o desenvolvimento da IA, a percep¢édo das maquinas
no futuro ndo devera apenas simular o cérebro humano de forma eficaz, mas também
podera ultrapassa-lo em termos de desempenho: uma “percepcdo trans-humana”
(TIAN et al., 2017). Como explica Velik (2014), a percepcao de maquina autbnoma
€ um campo de pesquisa que ainda esta em sua infancia e se depara com muitos
problemas nao resolvidos, quase um recém-nascido frente a agdo humana cotidiana
de perceber seu ambiente.

Investigacdes cientificas recentes apontam discussdes futuras, por exemplo, sobre
sistemas de monitoramento de trafego (ZHANG et al., 2011), de analise de multiddes
(YIN et al., 2015), de rastreamento contra crimes (ZHENG; YANG; HAUPTMANN,
2016), protecdo de propriedade (KALE; SHARMA, 2014) ou monitoramento e ajuda
a idosos ou pessoas com deficiéncia em edificios (VELIK, 2014b). Tian et al. (2017)
projetam uma percepg¢ao inteligente dentro do escopo de uma cidade inteira, como
analise associativa de informagdes heterogéneas de fontes multiplas e modelagem de
panorama urbano. As aplicacdes sdo abundantes, bem como as suas possibilidades,
contudo entende-se que, nestes casos, a maquina precisara apenas inicialmente
do homem para aprender a perceber, de tal modo que poderemos cada vez menos
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Figura 7 - Acima: Esquema da segmentagao semantica de imagens com PSPNet. Abaixo: Mapas
da distribuicdo espacial de semaforos e toldos no distrito de Yau Tsing Mong. Fonte: adaptado

de Zhang; Zhang; Liu; Lin (2018).
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Tabela 1 - Quadro sintese dos trés tipos de abordagem na percepgdo do meio urbano com o advento das transformagdes e

das ferramentas digitais. Fonte: dos autores, 2022.

insercdes

observar certos elementos no espacgo urbano.

Discussao

A percepcao aqui discutida envolve essencialmente um cidaddo cada vez mais
simbidtico com os meios tecnoldgicos, que compartilha em rede suas impressodes e
rastros, gerando uma percepgao coletiva maior. Esse tipo de cidad&o esta acostumado
a se apoiar na maquina para economizar operagdes sensoriais e perceptivas, em uma
vivéncia cada vez mais hibrida do mundo, entre fisico e digital. Por outro lado, as
percepg¢des autbnomas geradas pela maquina, até o momento, ndo garantem que

serao totalmente semelhantes a humana.

Propomos aqui uma relagao entre alguns pontos levantados sobre percepgao e as trés

leituras do espaco urbano discutidas anteriormente (Tabela 01).

e de quantidade de dados
sensoriais

grandes escalas
espaciais e de dados
(macroscopico)

escalas espaciais
diversas e com
grande conjunto de
dados

Leitura por Leitura por Leitura pela
sensoriamento Crowdsourcing maquina
remoto
1 Escalas de coleta de Trabalha em Trabalha em Trabalha em
dados grandes escalas escalas espaciais escalas espaciais
espaciais e de dados | diversas e com e conjunto de
(macroscopico) grande conjunto de | dados diversos
dados
2 Entendimento O entendimento O entendimento O entendimento
perceptivo perceptivo dos dados | perceptivo é perceptivo é
acontece por meio de | ensinado a maquina | ensinado a
definigcbes de padrdes | por meio de maquina e
de fluxo levantamentos com | praticado de forma
pessoas voluntarias | autbnoma
3 Aquisicao de dados Pelo cidadao e pela Diretamente pelo Diretamente pela
sensoriais maquina cidadao maquina
4 Escala de aquisigcao Trabalha em Trabalha em Trabalha em

escalas espaciais
e conjunto de
dados diversos

8 Processamento com
o emprego de filtros culturais
ou sociais

Processamento sem
filtros culturais e
sociais conscientes,
podendo ter filtros
(perpetuacéo de pré-
julgamentos)

Processamento
com filtros
culturais e sociais,
podendo ter filtros
(perpetuacéo de
pré-julgamentos)

Processamento
sem filtros
culturais e sociais,
podendo ter filtros
de algoritmos
(perpetuacéo de
pré-julgamentos)

9 Processamento Processamento com Processamento Processamento
com unidades perceptivas unidades perceptivas | com unidades pode ser com ou
agrupadas/ classes agrupadas perceptivas sem unidades
agrupadas perceptivas
agrupadas

10 Processamento
centrado na possibilidade ou
caracteristica do lugar

Processamento na
caracteristica e/ou
possibilidade do lugar

Processamento na
caracteristica do
lugar

Processamento na
caracteristica e/ou
possibilidade do
lugar

11 Processamento e/ou
juizo realizado pela maquina,
cidadao, gestor ou ambos

O processamento
perceptivo dos dados
acontece por meio de
definicbes de padrdes
de fluxo (maquina e
gestor/projetista)

O processamento
perceptivo é
ensinado a maquina
por meio de
levantamentos com
pessoas voluntarias
(maquina e
cidadao)

O entendimento
perceptivo é
ensinado a
maquina e
praticado de
forma autébnoma
(maquina)

Frente a esta sintese, destacamos algumas reflexdes:

—Arecepcao sensorial pode ser fragmentada para que tais partes possam ser somadas
pela maquina, podendo alcangar um conjunto de dados e uma abrangéncia de areas

muito maiores;

5 Momento e local da
aquisicdo de dados sensoriais

Coleta os dados no
local e momento da

Coleta os dados
fora do local e

Coleta dos dados
fora e dentro do

em relagcdo ao momento e experiéncia na cidade | momento da contexto na cidade
local da experiéncia experiéncia na (sem envolver
cidade experiéncia
humana)
6 Caracterizagao Coleta os dados de Coleta os dados de | Coleta e reuniao
da Reuniao dos dados modo fragmentado e modo fragmentado dos dados
adquiridos reunidos pela relagéo | e reunidos pela diretamente pela
homem-rede maquina maquina
7 Processamento com Processamento sem Processamento Processamento
imagens pessoais internas, imagens internas com imagens com imagens
advindas da meméria de memoria ou pré- internas de internas de
estabelecidas memoaria ou pré- memoria da
estabelecidas maquina (ndo
humanas)

— A valorizagado da forma de pensar por meio da massa de dados, pela média de
abordagens, muitas vezes encobre a constru¢do mais subjetiva, ideoldgica ou
preconceituosa. Como na dificuldade de ver estilos de arquitetura que fogem do
denominador comum, por algum tipo de arrojo estilistico (SERESINHE; PREIS; MOAT,
2017);

— A maquina, em boa parte do processo, lida com visdes binarias e com escalas de
valores bem definidas, tendo dificuldade em pensar a partir de ambiguidades (visdo
regrada simplificada de ver as situagdes);

— No aprendizado da maquina em como o humano percebe o mundo, pode-se
perpetuar pré-julgamentos ou promover a segregacao de populagdes historicamente
desfavorecidas (MEHRABI et al., 2019), como também, ignorar que a interpretagéo
espacial depende do propdsito da observagdo (BENOUDJIT; DERIX; COATES, 2004);
e

— Existe uma visao seletiva na apreensao dos dados, muitas vezes, por tomar o espaco
urbano a ser percebido apenas por uma qualidade visual, como no caso das enquetes
por fotos. Como se o ambiente ndo fosse de fato multisensorial e haptico (QUERCIA,;
O’'HARE; CRAMER, 2014).



Consideragoes finais

Como destaca Wiegel (2010), frequentemente nao estamos conscientes das diversas
maneiras pelas quais as tecnologias afetam e medeiam nossa percep¢cédo do mundo.
Assim, buscamos neste trabalho trazer pontos tedricos discutidos antes da era digital,
mais especificamente apoiados nas abordagens construtivista e ecoldgica, para
confronta-los com trés leituras da cidade apoiadas em novas tecnologias.

Logo, de modo mais abrangente, podemos concluir com esse estudo que alguns
aspectos da percepcao estao em transformacao. Por exemplo, a percepgao do meio
urbano tem alcangado cada vez escalas espaciais maiores e tratado com quantidades
de dados sensoriais impossiveis no passado, mesmo com auxilio de instrumentos.
Desta forma, a percepgéao, entendida como processamento e organizagao destes dados
sensoriais, pode parecer muito fragmentada e pouco consciente para as pessoas em
geral, a chamada “percepc¢ao em rede”. Por outro lado, uma compreensao superficial do
emprego de maquinas e algoritmos para apoio a percepg¢ao pode sugerir leituras mais
isentas e objetivas. Contudo, ainda que tal compreensao possa ter fundamento, nao
significa que as maquinas nao perpetuem pré-julgamentos, e mesmo, trabalhem com
as imagens internas, ou seja, imagens mentais baseadas em percepcdes anteriores.
Os filtros culturais e sociais aparecem em diversos modos como unidades perceptivas
agrupadas, principalmente nos aprendizados de maquina. Entretanto, devido ao efeito
caixa-preta do algoritmo, e da necessidade de processamentos muito complexos, tais
aspectos podem ficar muitas vezes pouco conscientes para a populagéo em geral.

Sobre cada um dos tipos de leitura, podemos dizer que em relagdo ao sensoriamento
digital urbano é possivel mapear de forma inusitada os mais variados comportamentos
para o desenvolvimento abrangente de indicadores. Em relacdo ao Crowdsourcing,
sua capacidade de representar qualidades simbdlicas a partir da perspectiva de um
grande grupo de pessoas, permite criar grandes conjuntos de dados abrangente
geograficamente. Assim, os cidadaos coletivamente sdo capazes de promover
mudancas significativas, com o fornecimento de informagdes valiosas para subsidiar
planejadores urbanos e autoridades locais. Finalmente, quando se trata da inteligéncia
artificial, a discussao levantada oferece insights que podem contribuir com alertas e
conceituagdes das novas tecnologias, para que formuladores de politicas e planejadores
reflitam sobre as decisdes que realmente aumentem o bem-estar de seus habitantes.

Por fim, conceitos, como filtros psicoldgicos, affordance, meméria ou agrupamento
de percepcao, estdo em processo de ressignificagdo, nos exigindo cada vez mais
esforco para entendé-los. Assim, devemos nos manter alertas em relagdo ao poder
destas tecnologias, tanto para uma maior apreensao do mundo, quanto para possiveis
alienagdes. Apesar de avangarmos no entendimento da percepg¢ao urbana na era
digital, o estudo apresenta como limitagdo a extenséo da revisédo de literatura. Ainda,
indica-se que devido ao rapido crescimento da area de estudo, existe uma urgéncia
pela manutengao das discussées realizadas de forma longitudinal, acompanhando os
desdobramentos dos desenvolvimentos tecnoldgicos dentro dos estudos urbanos.
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