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Resumo

As cidades sdo espacos nos quais organizagoes politicas, econémi-
cas e sociais interagem de maneiras distintas com sua infraestru-
tura, servicos e localidades. Estes elementos tornam os sistemas
urbanos mais complexos e suscetiveis a influéncia de diversas
variaveis que podem alterar a sua organizacgdo. A tecnologia, ali-
mentada por uma gama crescente de dados surge como um ine-
rente e emergente fator modificador neste sistema de condicbes
que nem sempre sdo passiveis de controle. Estudos sobre a ci-
bernética fornecem direcionamentos ao controle e a comunicagdo
de sistemas, e seu foco é centrado em processar a informacdo
adquirida e responder a estas alteracdes. Dessa forma, este artigo
busca oferecer uma perspectiva cibernética sobre o entendimento
destes fatores de complexidade e como 0s mesmos podem revelar
caminhos para um planejamento urbano aberto e auto-organiza-
do, em que os sistemas das cidades possam ser mais adaptaveis
as suas diversas transformagdes. A proposta da pesquisa neste
artigo, é tratar como a cibernética contribui para uma cidade com
potencial adaptativo e que faz uso de tecnologia, ndo dependendo
da quantidade implementada, mas de como usa-la.
Palavras-chave: cibernética, urbanismo, planejamento, comple-
xidade, cidades.

Abstract

Cities are spaces in which political, economic and social organiza-
tions interact in different ways with their infrastructure, services
and locations. These elements make urban systems more com-
plex and susceptible to the influence of several variables that can
change their organization. Technology, fueled by a growing range
of data, emerges as an inherent and emerging modifying factor in
this system of conditions that are not always subject to control.
Cybernetics studies provide directions for the systems control and
communication, and their focus is centered on processing the ac-
quired information and responding to these changes. Thus, this
article seeks to offer a cybernetic perspective on the understand-
ing of these complexity factors and how they can reveal paths
to an open and self-organized urban planning, in which city sys-
tems can be more adaptable to their various transformations. The
research proposal in this paper is to dead with how cybernetics
contributes to a city with adaptive potential and that makes use
of technology,not depending on the amount implemented, but on
how to use it.

Keywords: cybernetics, urbanism, planning, complexity, cities.

Resumen

Las ciudades son espacios en los que las organizaciones politicas,
econdémicas y sociales interactian de diferentes formas con su
infraestructura, servicios y ubicaciones. Estos elementos hacen
que los sistemas urbanos sean mas complejos y susceptibles a la
influencia de diversas variables que pueden cambiar su organiza-
cion. La tecnologia, impulsada por una gama cada vez mayor de
datos, surge como un factor modificador inherente y emergente
en este sistema de condiciones que no siempre estan sujetas a
control. Los estudios de cibernética proporcionan direcciones para
el control y la comunicacion de los sistemas, y su enfoque se cen-
tra en procesar la informacién adquirida y responder a estos cam-
bios. Asi, este articulo busca ofrecer una perspectiva cibernética
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sobre la comprension de estos factores de complejidad y como
pueden revelar caminos hacia un urbanismo abierto y autoorgani-
zado, en el que los sistemas de ciudad puedan ser mds adaptables
a las distintas transformaciones. La propuesta de investigacion
en este articulo es abordar como la cibernética contribuye a una
ciudad con potencial adaptativo y que hace uso de la tecnologia,
no en funcién de la cantidad implementada, sino de cémo usarla.
Palabras-clave: cibernética, urbanismo, planificacion, compleji-
dad, ciudades.

Introducao

definicdo pioneira da Cibernética foi elaborada pelo

matematico alemdo Norbert Wiener em seu livro
Cibernética de 1945, e foi descrita como: “a ciéncia do
controle no animal e na maquina”. O surgimento desta
corrente teorico-cientifica ocorre no contexto histdrico
da Segunda Guerra Mundial, cenario em que a Ciéncia
Cibernética, que propunha estudar e elaborar meca-
nismos que possibilitassem o controle social, politico,
comunicacional e estratégico de sistemas que, através
da comunicagao, pudesse estabelecer conexdes mun-
diais através de redes interligadas (WERNER, 2017).
Conforme colocado por Heylighen e Joslyn (2001), as
teorias cibernéticas abordam sistemas artificiais, me-
canismos projetados e questdes referentes a sistemas
naturais, como organismos vivos e sociedades.

Um dos principais conceitos atrelados a cibernética é o
da circularidade, que consiste em aguardar uma res-
posta do sistema observado e agir perante a ele, pro-
curando manter-se em um estado de equilibrio. Um
sistema deve comportar-se de forma continua, onde
as respostas geram novos comportamentos sucessi-
vamente. O controle, neste caso, pode ser compreen-
dido como uma forma do sistema de se modificar de
acordo com as respostas que sao recebidas do proprio
sistema, para que este permaneca estavel, ou seja, é
estabelecido um controle interno e a comunicacdo € o
elemento chave nesta “equacgao”.

A Cibernética ndo se configura como uma disciplina
convencional e possui uma clara importancia da sub-
jetividade para sua realizagao. Tal constatagao levou
a uma rapida transformagao dos conceitos estabeleci-
dos inicialmente, e passou-se entao, a incluir o obser-
vador como parte do sistema observado, e nao me-
ramente como um elemento externo (Von Foerster,
1991). Esta nova fase da cibernética é denominada
como Cibernética de Segunda Ordem, e seus princi-
pais expoentes do campo foram: Heinz Von Foerster,
Stafford Beer, Humberto Maturana, Francisco Varela e
Gordon Pask.
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A Cibernética de Segunda Ordem é mais tangente a
estudos sociais aplicados, como é o caso da arqui-
tetura e do urbanismo, trazendo questdes sobre as
relagdes de feedback e linearidade entre as partes,
além de abranger teorias de sistemas emergentes e
complexos (Figura 01).

“A relevancia da cibernética reside no fato de ter sido
a primeira tentativa cientifica de estudar fenébmenos
independentemente de seu substrato, ou seja, focan-
do mais na fungdao dos sistemas do que em sua com-
posicao” (GERSHENSON, ET AL, 2016).
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Figura 1
Cibernética 2.0. Cibernética, ciéncias e tecnologias
Fonte: Adaptado de Novikov (2016, p.108

Isto posto, o presente artigo tem como objetivo a in-
vestigacao do pensamento cibernético na geragao de
contribuicdes para a construcao de metodologias de
estudos urbanos e da sua pratica interdisciplinar.

A Cibernética na Arquitetura e no
Urbanismo

Os conceitos cibernéticos, principalmente os de Se-
gunda Ordem acima mencionados, penetraram em
diversas disciplinas, nao sendo diferente portanto na
Arquitetura e no Urbanismo, onde a relagao com a
Cibernética estad diretamente associada ao nome do
professor e pesquisador Gordon Pask. Segundo Pask
(1969), arquitetura e cibernética possuem estreita re-
lagao, na qual os arquitetos seriam os primeiros de-
signers de sistemas, os quais desenvolveram um inte-
resse crescente nas propriedades organizacionais de
comunicacgao e controle no ultimo século.
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Existe uma necessidade de mecanismos mais eficien-
tes para compreender ambientes complexos, como as
cidades. A pratica de desenho tradicional urbano apre-
senta-se cada vez mais sobrecarregada; um pensa-
mento estruturado pertinente as teorias cibernéticas
pode colaborar no desenvolvimento de ferramentas
de apoio a decisdao, fomentando maneiras dialdgicas
para lidar com estas demandas.

A cibernética na arquitetura propciou um ambiente
rico de exploragao, seja como processo de projeto,
colaboracdo entre os agentes e até mesmo em repre-
sentacdo grafica, podendo citar como exemplos: Sta-
fford Beer, com o Projeto Cybersyn no Chile no inicio
dos anos 70, na pratica de projeto, com a arquitetura
responsiva (Negroponte 1975, Beesley et al., 2006),
no processo de projeto com Christopher Alexander e a
linguagem de padroes (1977); e Yona Friedman com
o projeto Flatwriter.

O uso da teoria e dos conceitos cibernéticos aplica-
dos a arquiteura e ao urbanismo sao uma tentativa
de explicar ou entender o porqué das cidades serem
complexas e emergentes, e como melhor sistematiza-
-las através de processos mais abertos e organizados.
Segundo Pask (1969), a necessidade de elaborar sis-
temas que criem interagdes entre comportamento e
funcionalidade converge diretamente para o fato dos
arquitetos desenvolverem projetos que considerem
padroes dinamicos, como por exemplo o uso, o tempo
e a distribuicdao dos espacos, e ndao encarando mais o
projeto como um produto acabado.

Como os usudrios de ambientes construidos se adap-
tam e buscam novas demandas, Pask vé um impera-
tivo para que essas estruturas construidas alcancem
capacidades semelhantes para permanecerem rele-
vantes e eficazes, e para isso, torna-se plausivel a
capacidade de abertura e didlogo entre usuario e obra
(PASK, 1969).

Para Mario Carpo (2012) ha uma contradicao inerente
entre os modos tradicionais de producgdo na arquitetu-
ra € os novos que estdo em laténcia na chamada web
2.0. O modelo criativo bottom-up proposto pela web
nao questiona apenas a nocdo de autoria, mas tam-
bém a de produto acabado, uma vez que 0s processos
de edicao ndo estdao mais presos ao tempo ou limita-
dos apenas a um grupo restrito de autores iniciais;
caracteristicas discordantes da pratica de arquitetura
e urbanismo.
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Estes impasses revelam a necessidade de se exigir
uma orientacdao da praxis no sentido de que as res-
postas aos sistemas devem ter consideragao propor-
cional a sua complexidade (Ashby, 1956). As técnicas
tradicionais dependem do fator previsibilidade, por-
tanto sdo insuficientes e tendem a serem arbitrarias e
impositivas.

A Complexidade na Cidade

A palavra complexidade tem origem no termo latim
"plexo”, que significa rede, entrelagado, interconec-
tado. Um sistema complexo é tal que seus elementos
sao dificeis de separar (Gershenson, 2013), e como
os elementos sdo interdependentes, seu futuro nao
depende apenas das condigOes iniciais, mas das inte-
ragdes que ocorrem no tempo e no espacgo, gerando
novas informacgoes.

A complexidade dos sistemas vem aumentando gra-
dativamente porque as interacOes e interdependén-
cias também estdo. Um sistema mais conectado pode
ter vantagens, pois a informagdo, a energia e a ma-
téria podem se expandir e gerar respostas mais ageis
(Khanna, 2016). No entanto, um aumento da conec-
tividade também tem suas desvantagens: ter muitos
componentes afetando um ao outro pode potencial-
mente aumentar a fragilidade deste sistema (HEL-
BING, 2013).

As cidades compartilham com sistemas complexos
praticamente todos os recursos que as caracterizam
como tais, e que passa a ser melhor compreendida e
identificada pelo observador munido de uma visao sis-
témica. Uma das mais significativas, segundo Menoni
e Atun (2017), é a ndo linearidade entre seus com-
ponentes formadores, com a consequente impossibi-
lidade de predeterminar como os ultimos interagirao
entre si no futuro ou sob condicdes alteradas.

Sendo entdo os sistemas sociotécnicos altamente com-
plexos, e dado a este fator limitar a sua previsibilida-
de, ndo sdao apenas as interagdes que ocorrem entre
os elementos urbanos que geram novas informagoes,
mas fundamentalmente os agentes que atuam nos es-
pacos implicando em mudancas para o restante dos
usuarios. Com isso, tentar encontrar solugdes finais é
uma tarefa ardua e geralmente nao suficiente, pois a
solugao ideal muda juntamente com o problema.

Portanto, se as técnicas tradicionais ndao conseguem
lidar com as dinamicas das cidades contemporaneas,
como podemos regula-las? Essa pergunta gera limita-
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¢oes que vao além da falta de um método geral para
a resolucao destes problemas.

Outro questionamento levantado pelo emprego exclu-
sivo das abordagens tradicionais de planejamento é
a negligéncia do fator tempo, com grande parte das
solucdes sendo adotadas de maneira imediata e pres-
critiva, nao objetivando um método que busque cor-
relacionar multiplos saberes, técnicas, dados, e que
passe a contar o usuario como parte colaborativa des-
te sistema.

Desenvolver maneiras direcionadas a compreender a
natureza desses problemas das cidades atuais e dos
espacos que as compoe é fundamental para que os
resultados almejados possam ser alcancados.

Urbanismo Emergente e as "Cidades
Inteligentes”

A cibernética tornou-se relevante para os imaginarios
da cidade contemporanea. Para Verebes (2013), a
condicao hiperconectada, adaptativa e responsiva da
urbanidade de hoje, facilitada por redes de informa-
¢do, alinha-se muito as teorias cibernéticas das déca-
das de 40 e 50, particularmente quanto a concepgao
inicial de que as cidades sdo constituidas de sistemas
auto-gerados e auto-organizados.

Particular a este panorama, a ideia de cidades inte-
ligentes (Smart Cities) surge incorporando um novo
agente no planejamento e agenciamento de todos os
campos respectivos ao ambiente urbano: a tecnolo-
gia. A cidade inteligente é caracterizada principalmen-
te por sua flexibilidade e intersetorialidade, associada
a uma gama de intencionalidades como sustentabili-
dade ambiental, prosperidade econémica e seguranca
(VEREBES, 2013).

Para Krivy (2018), a cidade inteligente esta alinha-
da com a Teoria Cibernética de Segunda Ordem, e
articula a subjetividade urbana em fluxos de dados.
Isto faz com que o planejamento como pratica politica
seja substituido por um controle ambiental e compor-
tamental, no qual a subjetividade é estruturada para
a supra-individualidade - permeando a cidade com
sensores e coletando dados - e infra-individualmente
- transformando os préprios cidaddos em sensores
através de dispositivos).

De acordo com Krivy (2018), ha ressalvas neste mo-
delo de cidade. A maneira como elas se estabelecem
reproduzem e reforcam a nocao hegemonica de go-
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vernancga urbana, que transforma e suplanta o pla-
nejamento urbano colocando-o em um plano distante
gue segrega mais do que promove. Greenfield (2013)
faz critica semelhante e interpreta o discurso das
smart cities como um retorno ao intitulado urbanismo
de tabula rasa, retornando a principios do movimento
urbanismo e aplicado em exemplos como o0s planos
de Brasilia e Voisin. Inserido no discurso das cidades
inteligentes e seus muitos efeitos, questiona-se uma
redefinicdo do papel e significado das cidades para
justificar racionalidades tecnoldgicas e novas geome-
trias de poder (VANOLO, 2014).

Diversas instancias da Cidade Inteligente, como segu-
ranga, servigos e transporte manifestadas em projetos
urbanos, planos diretores, politicas publicas, estraté-
gias corporativas e outros, estao fundamentadas em
um otimismo sobre a convergéncia entre desenvolvi-
mento urbano e tecnologias da informagao, com base
em um crescimento intensivo e ndo extensivo.

Pode-se apresentar dois argumentos principais se-
guindo um senso comum entre estudiosos do campo
contra a ideia de cidade inteligente:

1. A sua incompatibilidade com o carater informal da
cidade (Sassen, 2013), ainda mais quando se trata de
um contexto latino-americano de urbanizacao e orga-
nizacao social, excluindo parcela significativa de seus
habitantes e controlando/segregando as atividades de
determinada localidade.

2. Que submete a cidade ainda mais ao poder corpo-
rativo, colocando-a em uma prateleira de comodida-
des e servigos que favorecem a especulagao financei-
ra imobiliaria. Reproduzindo desigualdades urbanas
de maneira mais acentuada ao ressaltar seus limites
(KRIVY, 2018).

Entre os defensores da Cidade Inteligente ou de carac-
teristicas de seu modelo, existe ainda a convicgao de
gue a onipresenca de tecnologias interativas digitais
em ambientes urbanos, residéncias e outros locais,
utilizando-se de fontes de dados continuos levara a
uma maior democratizacao e otimizacao de padroes
de consumo e comunicacao, detectando necessida-
des e revelando possiveis pontos de investimento
ou planejamento, colaborando assim no aperfeigoa-
mento da dindmica e governangas urbanas. Essas
caracteristicas sao afirmadas pela disseminacao de
tecnologias como internet das coisas, big data e inte-
ligéncia artificial.
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Contudo, indo além dessas criticas colocadas de como
a cidade inteligente hoje é veiculada, existem possi-
bilidades diversas advindas dessas inovagdes, como
uma nao linearidade e progresso de estrutura, pro-
jetos com estratégias colaborativas “"debaixo para
cima”, e a integracao de um maior numero de agentes
e de possibilidades.

Cidades como Sistemas Abertos

Enquanto o planejamento modernista buscava pa-
dronizagao e ordenamento decompondo o ambiente
construido em indices parcelados, as ferramentas di-
gitais operam em paradigmas diferentes.

Para uma melhor leitura das cidades, precisamos en-
tender, segundo Hillier (2012), o processo de emer-
géncia, e mais ainda a sua estrutura. Em um ambien-
te de constante mudanca e com uma multiplicidade de
opcoes e resultados, as cidades e o seu planejamento
necessitam se orientar a novas abordagens.

Uma dessas proposicoes é o de um urbanismo orien-
tado a dados. De acordo com Georgali (2017), a tec-
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Figura 2
Sistemas de natureza interdisciplinar
Fonte: Adaptado de Novikov (2016, p. 68)
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nologia da informacgao e, mais especificamente o Big
Data estao se tornando parte da estrutura de muitas
cidades no mundo, o que comprova o papel da tecno-
logia como fator cada vez mais preponderante e ine-
vitavel no design e gestao das cidades, fazendo uso
de ferramentas de mapeamento e modelagem 3D,
aplicativos de analises preditivas e de rastreamento.
Segundo Kitchin (2016), isso implica que a implemen-
tacdo de formas algoritmicas de governanca urbana
gue utilizam de coleta e andlise de dados intensifi-
quem a extensdao e a frequéncia do monitoramento
de populacdes e dos sistemas, deslocando a ldgica
governamental da vigilancia e disciplina para a cap-
tura e controle. Com isso, cada vez é mais frequente
a interseccao entre diferentes disciplinaridades e da
conversagao entre estes sistemas.

Sassen (2013), ressalta que, em nitido contraste, as
“cidades inteligentes” buscam mobilizar tecnologias
para eliminar a incompletude. O modelo de cidades in-
teligentes geralmente perde a oportunidade de urba-
nizar tecnologias, tornando-as invisiveis e colocando-
-as no comando, em vez de dialogar com os usuarios.
Sassen (op cit) sugere entdo como alternativa prati-
ca de um urbanismo de cddigo aberto (open-source
urbanism), em que a inovagao tecnoldgica presente
nesta opcao nao tem a ver com as cidades instrumen-
talizadas, mas com ferramentas de construgao cola-
borativa.

O conceito de informagao se conecta a producdo de
como visualizar, simular e descrever esses cenarios
encontrados. Ao se colocar a prova diferentes situa-
coes, seus impactos e suas consequéncias, é de gran-
de importancia a orientagdo de processos mais claros
nas tomadas de decisdes coletivas, uma vez que va-
rios obstaculos estdo presentes nesse processo, como
a representacao grafica e de projeto, mapas, tabelas
técnicas, além dos tramites burocraticos que acabam
afastando o interesse de participagdao cidada pela lin-
guagem nao acessivel.

A ideia de gerir e planejar a cidade através de meios
dindmicos provoca uma alternativa a profissdo, que
segundo Kwinter (2000) faz com que o papel de ur-
banista se assemelhe ao de um curador, buscando
compreender o ambiente construido além de seus as-
pectos fisicos para envolver conexdes entre lugares,
programas e grupos de usuarios.

Se afinal as cidades adaptaveis tem o potencial de au-
mentar a qualidade de vida dos cidadaos, quao equa-
nime é essa condigcao? Ao mesmo tempo que as ci-
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dades acumulam qualidades, elas também provocam
desigualdades. A resposta para essa pergunta vai de-
pender de como a tecnologia urbana adaptativa é im-
plementada, regulamentada e gerenciada.

Discussao

Embora a sugestdo de plataformas e metodologias
mais abertas nem sempre garantam os resultados
pretendidos, além da prépria dificuldade de sua im-
plementacdo, elas podem auxiliar na tomada de me-
Ihores decisdes sobre incertezas futuras e senso de
urgéncia. A figura 03 ilustra uma metodologia de de-
sign sobre sistemas cibernético-fisicos/digitais e suas
caracteristicas.
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Figura 3
Metodologia de design sobre sistemas cibernético-fisicos
Fonte: Adaptado de: https://bit.ly/2HbToKY. Acesso em: 28/07/2021
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Segundo esses preceitos da Cibernética como uma
ciéncia interdisciplinar, e sua aproximacdao com a
evolucdo de tecnologias de computagdao que passam
a formar processos emergentes, apresenta-se como
significativos os seguintes pontos:

1. Processos emergentes sao a chave para uma mor-
fologia urbana que acompanhe uma trajetéria natural
e sustentavel, como colocado por Christopher Alexan-
der (1960).

2. Substituir o controle pela negociacao (PORTUGALI,
2012).

3. Propagar a ideia de um sistema de planejamento
em vez de um planejamento de sistemas. Sistemas de
construgao em vez de um plano de construgao (KRI-
VY, 2018).

4. Repensar o papel dos donos de terra e iméveis, dos
planejadores e dos técnicos na subdivisdo das tarefas,
e do Estado na distribuicdo de servicos publicos e dos
investimentos.

Conclusao

A reflexao sobre o pensamento cibernético nos permi-
te olhar criticamente o paradigma contemporaneo de
planejamento urbano, em que a busca por sistemas
e por controle ganha um novo interesse, na medida
em que se aumenta a quantidade de dados gerados e
suas influéncias sobre o cotidiano e as cidades (trans-
portes, servigos, comunicacdoes, bens de consumo),
e também sobre a acessibilidade junto a dispositivos
como smartphones. Essa grande massa de dados e in-
formacgdes sao utilizadas de maneira progressiva para
um planejamento e implementagao de sistemas ba-
seados em metodologias probabilisticas e prescritivas.

Ao invés disso, a cibernética pode surgir como meio
para se provocar uma cidade onde o valor dessas tec-
nologias possa residir na formagao da capacidade de
facilitar e apoiar interacoes,e na formagao de decisdes
mais democraticas.

Apesar do discurso de varios instrumentos de ges-
tao urbana no Brasil que se declarem participativos,
ha o contraponto com varios autores questionando a
efetividade destes mecanismos, que segundo Souza
(2013), nao promovem mais do que uma participa-
cao restrita, desprovida de poder decisério e utilizada,
principalmente como meio para a validagdao de pro-
postas feitas de maneira centralizada, heterébnoma e
tecnocratica.
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Embora varios estudiosos alertem sobre a extensao
da qual ambientes de computacao mais difundidos e
ubiquos apoiem uma ldgica neoliberal do espaco, é
possivel visualizar que experiéncias e praticas ciber-
néticas ndo sao inerentemente autoritarias e podem
promover formas alternativas de organizagao da vida
urbana.
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