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Resumo

Este artigo discute como a mineracao de dados
produz representacdes espaciais multi-escalares
na contemporaneidade: da escala intima dos da-
dos fisiolédgicos individuais a dimensao global dos
modelos preditivos da big data. Para compreender
0S arranjos entre essas escalas, caracterizamos a
mineracao de dados como acéo epistémica da ma-
terialidade digital e, portanto geradora de formas de
saber algorftmicas. A partir dal, revisitamos o con-
ceito de espacos hibridos (SOUZA E SILVA, 2006)
e analisamos como diversas préaticas de coleta, ana-
lise e reapropriacao de dados constituem topolo-
gias fundadas sobre praticas de anotacao espacial
(data annotation), visualizacdo de dados (criagao de
data doubles) e modelos preditivos.

Palavras-chave

Abstract

This paper discusses how data mining produces
multiscale spatial representations in the contempo-
raneity: from private scale of individual physiological
data to the global dimension of predictive models of
big data. In order to understand the arrangements
among these scales, we characterize data mining as
an epistemic action from digital materiality: therefo-
re, it is generator of algorithmic modes of knowled-
ge. Based on this, we revisited the concept of hybrid
spaces (SOUZA E SILVA, 2006) and analyzed how
several practices of collect, analysis and reappro-
priation of data constitute topologies grounded on
practices of data annotation, data visualization (cre-
ation of data doubles) and predictive models.
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Introducao

Sensores, tecnologias de comunicacdo sem
fio e recursos de geolocalizacdo criaram uma ar-
quitetura de rede de dados movel e ubiqua que €
nomeada por Kevin Ashton como Internet das Coi-
sas, ou loT (ASHTON, 2009). Desenvolvimentos
recentes na computacao pervasiva, tais como mi-
crochips de geolocalizagéo e outros dispositivos
de biotecnologia embutidas em corpos humanos
e ndo humanos adotam praticas de mapeamen-
to que recolhem informacoes sobre a mobilidade
desses corpos no espaco geografico. Alem disso,
informam também sobre a performance interna
do corpo fisico que habita esse espaco. Sensores
para monitoramento das funcdes fisioldgicas, tais
como implantes que monitoram o nivel de glicose
em pacientes diabéticos, ou sonares para facilitar
a mobilidade de deficientes visuais sdo exemplos
de préticas tecnoldgicas que atrelam seu funcio-
namento ao mapeamento fisioldgico do corpo.
Estas praticas nos dizem sobre formas emergen-
tes de mapeamento e formas de conhecimento
espacial que desafiam as nocdes de lugar, como
mera coordenada geografica, e o corpo conecta-
do, como um n6 em uma rede.

Ainclusao de redes de sensores no espaco
urbano, casas, objetos e nossos corpos bioldgicos
cria espacos hibridos (SOUZA E SILVA, 2006) ou
territdrios informacionais (LEMOS, 2007) multies-
calares. Espacos hibridos sdo definidos por Adria-
na de Souza e Silva (2006, p.262) como "espacos
maveis, criado pelo movimento constante de usu-
arios que carregam dispositivos maveis continua-
mente conectados a Internet e a outros usuarios”
André Lemos (2007) discute a emergéncia de
territérios informacionais também a partir da hi-
bridizacdo entre experiéncias espaciais fisicas e
telematicas. A construgéo deste terceiro lugar hi-
brido ndo existe a priori ou de forma desarticulada
de suas dimensdes informacionais ou geogréaficas.
Os territdrios informacionais estao imbricados nos
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pertencimentos simbdlicos, afetivos, sociais, cul-
turais e politicos das localidades geogréficas ao
mesmo tempo em que atuam como linhas de forga
produtivas destes pertencimentos.

Estudos que posteriormente foram reco-
nhecidos como caracteristicos de uma "virada
espacial' nas teorias sociais apresentaram uma
abordagem renovada sobre o conceito de espa-
¢O como uma construgao social relevante para as
diferentes historias dos sujeitos e para a produ-
céo de fendmenos culturais (IWARF; ARIAS, 2008,
p.1). A "virada espacial” reproblematizou a nogao
de espaco, que até entdo tinha sido desfavorecida
por visoes historicistas da cultura que privilegia-
vam sua dimensado temporal. Mais recentemen-
te, estudos no campo de mobilidades (Creswell,
2002, Dourish, 2006, Massey, 1992) reposicio-
nam as nogoes de espaco e lugar como praticas
sociais corporificadas (ou embodied social prac-
tices) produzidas pela articulacdo entre cultura e
tecnologia. Nesta Otica, a nocao de espaco, em
sua significacdo simbdlica, assume uma constitui-
cao processual, seja ele, por exemplo, uma cons-
trucao fisica (espacos arquitetonicos), ou atraves-
sado por tecnologias midiaticas (espacgos hibridos
produzidos por tecnologias de geolocalizac3o).

Neste sentido, quando confrontados com o
paradigma da loT, somos compelidos a descentra-
lizar tecnologias de geolocalizagdo como ponto
de partida para a construgéo de espacos hibridos
e considera-la apenas um dos diversos parame-
tros recolhidos através da mineragéo de big data.
Neste artigo, argumentamos que a producdo de
espacos hibridos é animada por uma acao episté-
mica propria da materialidade digital. Ocorre por
meio de um continuum de topologias articuladas
em multiplas escalas de dados—de uma peque-
na escala de dados pessoais encadeado a larga
escala de dados de muitos usuarios armazenados
em servidores.
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A ecologia da internet das coisas

Apesar do termo Internet das Coisas ser co-
mumente adotado pela indUstria para denominar
pesquisa e desenvolvimento de “objetos inteligen-
tes’ sensores e atuadores conectados & internet,
entendemos a loT como uma ecologia midiatica
animada pelo imaginario social da computagao ubi-
qua, moldada pelas apropriacdes e subversoes de
tecnologias digitais assim como variadas formas de
ativismo digital.

Historicamente, a loT emerge de iniciativas
coletivas e concomitantes: pesquisas de desen-
volvimento de produto em computacao pervasiva
e ubiqua por empresas como Xerox e IBM; pesqui-
sas experimentais por agéncias governamentais
e laboratdrios académicos, como DARPA e MIT: e
iniciativas populares como o movimento hacker e
suas diversas manifestacoes em hacklabs, hacke-
rspaces e makerspaces.

O imaginario cultural de uma ecologia de rede
que congrega humanos e maquinas de forma sim-
bidtica € descrito por Mark Weiser (1991), em
The computer of the 21st century, como uma ar-
quitetura de rede acessivel por multiplos paingis
de acesso de tamanhos e capacidades variadas
instaladas no espaco fisico do usuério. Weiser,
Gold & Brown (1999) descrevem este novo pa-
radigma da interface humano-computador como
mais focada na usabilidade humana e na cons-
trucdo de ambientes em rede cuja capacidade de
processamento era compartilhada entre diversos
pontos da rede (ao invés de restrita & um terminal
computacional tipo desktop). O que eles chamam
de computacao calma implica em uma rede virtu-
almente disponivel de forma ubiqua, pervasiva e
naturalmente imbricada em todas as atividades
humanas, de forma que o aparelho computacional
e sua infraestrutura desapareca da vista imediata
e apenas o servico prestado por ela seja percepti-
vel. Para o alcance destes objetivos, o design das
interfaces humano-computador deveria seguir o0s
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seguintes critérios: primeiro, a infraestrutura de
coleta e processamento de dados digitais deve
ser embarcada em objetos de forma que sua inte-
racao possa ser tatil e nao limitada as telas; para
isso 0 hardware deve ser de tamanho minimo e nao
perceptivel pelo usuario. Segundo, estes objetos
fisicos devem ter suas utilidades expandidas na
medida em que sao dotados de capacidades com-
putacionais: suas interfaces devem ser de facil
manipulacdo pelo usuério. Terceiro, a ubiquidade
dos servicos computacionais depende da conec-
tividade de rede compartilhada entre aparelhos e
usuarios. Em resumo, a visdo de computacao cal-
ma, se realizaria quando a sensacao de transpa-
réncia entre as relacdes sociais e as interagoes
entre maquinas fosse estabelecida.

Ainda que esta visao tenha animado o imagina-
rio cultural sobre o futuro da comunicacao e com-
putacdo em rede, a manifestacdo atual desta rede
na forma da loT, diverge da transparéncia idealizada
por Weiser (1991). A loT se forma em um cenério
tecnoldgico em meio as diversas formas de regu-
lacao e literacao digital, onde o affordance entre a
infraestrutura digital e seus usuéarios prevalecem
sobre modelos tedricos homogénicos, onde as es-
pecificidades culturais de apropriacéo tecnoldgica
conformam diversas forma de uso e adocao dessas
interfaces, em oposicéo ao design das interfaces
propostas por Weiser, Gold & Brown (1999).

A emergéncia de formas criativas e subver-
sivas de apropriacao tecnoldgica por hackers e
makers - diversas dos usos funcionais previstos
pela pesquisa experimental académica ou de de-
senvolvimento de produtos - é evidéncia de que a
loT conforma-se em uma ecologia multipla. Des-
de a década de 1960, a cultura hacker articula
variadas praticas computacionais—que beiram o
limiar da legalidade e criminalidade—como forma
de exercicio da liberdade de informacao e expres-
sdo politica de apropriacao tecnoldgica. Baseado
nos principios de descentralizacéo da informacao
das instituicoes, coletividade e meritocracia, ha-
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ckers formaram comunidades online e offline para
compartilhar conhecimento técnico, ferramentas
e colaborar no desenvolvimento de projetos (Levy,
2001). De forma similar com que hackers nas
décadas de 1980 e 1990 se organizaram para
experimentar programagao em sistemas open
software, como Linux: nos anos 2000, espacos
fisicos chamados hackerspaces e makerspaces
surgiram para explorar o potencial do open har-
dware, impressdo 3D e o uso de sensores (Ma-
xigas, 2000). Os hackerspaces e makerspaces
atuais compartilham, em muitos casos, dos princi-
pios geridos pela cultura hacker, e sdo atores que
compdem a ecologia da loT.

A ecologia da loT comporta-se, portanto
como uma rede de atores humanos e ndo huma-
nos (Latour, 2002), cujos comportamentos s&o
afetados contiguamente, pelas agéncias que
compartilham. Tal abordagem é rica para os es-
tudos de comunicacao, porque descentraliza os
estudos de midia dos aparelhos tecnoldgicos e os
redireciona para as relacoes que emergem entre
as tecnologias e os sujeitos. Ao adotarmos esta
direcao, podemos efetuar um deslocamento da-
quilo que entendemos por midia, do circulo antro-
pocéntrico para o campo dos afetos: entre corpos
e COorpos, corpos e discursos, signos e signos, ma-
quinas corporais ou incorporais. Tal gesto torna
possivel trabalhar a comunicacao tanto no campo
de sua discursividade, enunciabilidade e materia-
lidade, em uma visao ecoldgica, no sentido dos
afetos produzidos nas relacdes entre humanos e
nao humanos, entre todo tipo de maquinas.

Definimos a loT a partir das suas capacida-
des em agenciar multiplas topologias de dados,
em escalas individuais e globais - sustentados
pela continua e automatica coleta e processa-
mento de metadados - pela mineragéo continua
de big data, com o intuito de promover analises
preditivas. No entanto, problematizamos essa
nogao ao focar ndao em sua eficiéncia e precisao
na identificacdo de padroes entre dados, mas ao
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discutir os processos de formacgéo e reproducao
dessa episteme digital, suas consequéncias poli-
ticas e sociais.

Mineracio de big data e a Episteme digital

Entendemos que a ecologia midiatica que
caracteriza a loT é sustentada pela l6gica ma-
terial de mineracdo de big data. Big data é um
fluxo dindmico de dados digitais ndo esquema-
tizados, flexiveis, refinados, de alta resolucao,
que sao passiveis de serem relacionados entre
si para geracao de correlacdes indutivas. A big
data néo diz respeito apenas a um grande volu-
me de dados, mas também aos mecanismos de
coleta e estratégias de processamento destes
dados, pela alta velocidade de coleta e automa-
cado do processamento de dados em tempo real,
e a grande variedade de fontes de dados nao
estruturados. Sensores espalhados no espaco
fisico medem dados ambientais, como tempera-
tura e umidade; dados demograficos medem flu-
x0 de transito e densidade populacional, e dados
pessoais indicam a geolocalizagédo de individuos
especificos e dados fisiolégicos. A mineracao
de big data procura capturar dados como estes,
de usuarios, populacoes ou sistemas, e manter
sua natureza desestruturada, ndo-esquematica
e relacional para combinar diferentes conjuntos
de dados para criacdo customizavel de anali-
se de dados (Boyd & Crawford, 2012). Devido
a complexidade destes dados, eles apenas séo
passiveis de serem processados por algoritmos
ou formas semelhantes de “inteligéncia acio-
navel” Ou seja, o cérebro humano ¢é incapaz de
promover analises diante desses grandes grupos
de dados e suas analises devem ser necessaria-
mente terceirizadas a algoritmos. A big data €
COmMO um corpo Vvivo pulsante de dados numéri-
cos discretos, de escabilidade modular, que sdo
constantemente rearticulados, reorganizados e
correlacionados com outros corpos de dados.
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A aspiracado da big data € alcancar o poder pre-
ditivo de chegar as correlacdes algoritmicas que
ndo haviam sido imaginadas. Neste aspecto, Mark
Andrejevic e Kelly Gates (2014) discutem que o
potencial de usabilidade de qualquer dado digital &
apenas especulativo, uma vez que ele so é aferido
em conjunto com outros grupos de dados. Dados
agrupados hoje podem apenas se tornar relevantes
no futuro, quando novos grupos de dados s&o cole-
tados e um padrdo ou tendéncia séo identificados.
E por este motivo justifica-se coletar o maior volu-
me de dados possivel, a todo tempo, tendo em vista
a maior completude de acesso a dados analdgicos
transcodificados; mesmo que inicialmente alguns
dados parecam irrelevantes.

A pervasividade das tecnologias digitais e a
emergéncia de aplicacoes de loT contribuem para
a naturalizacdo de parémetros quantificados que
caracterizam dados digitais como uma medida
objetiva da realidade. A alta resolucédo de dados
digitais, aliada as correlacdes indutivas trazidas
pela anélise algoritmica da big data, confere aos
dados digitais uma aura de "verdade objetiva’ ca-
paz de efetivamente aferir a realidade através
de agregacao e correlacdo de grande volume de
dados. Por consequéncia, a analise algoritmica
da big data pode associar a agregacéo de dados
informacionais com a construcao inequivoca de
conhecimento sobre a realidade. O mito que as-
socia dados algoritmos a verdade objetiva falha
em reconhecer que a representatividade nume-
rica do digital existe apenas enquanto inserido
em um regime de representacdo. A mineracao
de dados € acdo de um processo de construcao
de conhecimento, e, portanto, uma articulacao
de um sistema epistémico; mas ndo um fim em
si mesmo. A correlacéo de dados € usada para
formar hipdteses através de uma abordagem in-
dutiva: ‘mais do que validar uma teoria atraves da
analise dos dados relevantes, as novas formas de
analise de dados procura obter insights origina-
rios do proprio corpo de dados” (Kitchin, 2014, p.
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2)t. Baseada na correlacao de dados, € possivel
identificar o que esté acontecendo no grupo de
dados: no entanto, a natureza estatistica das cor-
relacdes nao inclui a informacéo contextual que
explica os comportamentos descritos. Enquanto
algoritmos podem executar correlacao de dados,
as interpretacoes epistemoldgicas dos resultados
e as formas de conhecimento que surgem desses
resultados sao mais complexas dos que o0s aspec-
tos descritivos que estes dados podem gerar.

A partir do reconhecimento da mineracdo de
big data como a logica material que molda a agao
epistémica das praticas espaciais da loT, propo-
mos uma expansao do entendimento da dinamica
constituidora de espacos hibridos (de Souza e Sil-
va, 2006) de forma a reconhecer a contribuicdo das
dinémicas de coleta, processamento e analise de
big data como praticas de representacao espacial.
Argumentamos que a loT opera em escalas de to-
pologias integradas (da micro escala das nanotec-
nologias embarcadas em corpos aos modelos de
cidades inteligentes), na medida em que a partir da
coleta de dados pessoais, transforma o individuo
(e a performance fisioldgica e social de seu corpo
bioldgico) em um espaco a ser mapeado, e a partir
da correlacaéo em nivel populacional, desenha proje-
cOes normativas e preditivas a respeito das formas
de a¢do sobre estes espagos.

Topologias de espagos hibridos

Adriana de Souza e Silva (2006) explica que a
nocao de espaco hibrido emerge dos usos das inter-
faces mdveis, entendidas como interfaces que per-
mitem a conectividade & internet movel, de forma
continua enquanto explora-se 0 espaco geografico.
Na medida em que interfaces moveis sdo investidas
de tecnologias de geo-localizacao, elas passam a
mediar as relacdes espaciais fisicas agora também

1 "rather than testing a theory by analyzing relevant data,

m

new data analytics seek to gain insights ‘born from the data”
Traducdo livre.
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atravessadas por camadas de dados digitais. Um
exemplo dessa mediacao é o jogo locativo BotFigh-
ters. BotFighters ¢ um MMORPG? criado para ser
jogado em um dispositivo mével e num ambiente
urbano. Segue o género de jogo de tiro em primeira
pessoa no qual os jogadores assumem um avatar de
um robd, cujo objetivo é eliminar os outros jogado-
res. Para alcancar este objetivo, jogadores tém que
se mover pelo espaco urbano e “atirar’ em outros jo-
gadores ou participar de batalhas coletivas. A preci-
sao dos tiros varia de acordo com a escolha da arma
e a proximidade geografica entre atirador e alvo.
Neste exemplo, a dinédmica de jogo ¢ fundada sobre
a interacdo entre espacos fisicos e informacionais e
apenas toma forma a partir da participagao coletiva
entre jogadores. Do mesmo modo, o smartphone é
caracterizado como agente tecnoldgico maovel que
é a porta de entrada que viabiliza a mediacéo deste
espaco hibrido.

Diante da riqueza da diversidade de agencia-
mentos sociotécnicos que se articulam como a loT,
somos agora demandados a descentralizar o papel
aferido as tecnologias de geolocalizagao como ve-
tores viabilizadoras das experiéncias espaciais-in-
formacionais e expandir o entendimento das forma-
céo de espacos hibridos para abarcar a acdo episteé-
mica da big data. Dispositivos moveis de tela, como
smartphones, séo uma das ferramentas de visuali-
zacao e manipulacdo de dados georeferenciados,
mas ndo s3o mais 0s Unicos metodos para acesso
e representacao de dados espaciais. A mineracao
de big data € acdo material que organiza simbolica-
mente os comportamentos l6gicos das tecnologias
sensoriais digitais, que estdo agora dispersas em
espacos fisicos publicos—por exemplo, no uso de
acelerdbmetros para monitorar os niveis dosrios e de
sensores infravermelhos que mensuram o volume
de trénsito nas estradas; embarcados em espacos
fisicos domésticos; em cameras de seguranca: em
sistemas automaticos de controle de temperatura

2 MMORPG significa massively multiplayer online role-playing
game, jogo de simulagao online com vérios jogadores.
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e luminosidade; e, em corpos bioldgicos, como no
uso de computacéao vestivel para monitoramento de
atividade fisica. Por consequéncia, a construcao de
espacos hibridos na loT ndo é mais amarrada a re-
lacdo direta entre geolocalizacdo e sua correspon-
dente representacao digital. Enquanto que a nogao
de espaco hibrido, discutida sob os parédmetros da
midia mdvel, aponta para o impacto da mobilidade
narepresentacdo do espaco fisico/geografico/ests-
tico: a discussao sobre as topologias possiveis de
espacos hibridos, sob 0s parametros da mineracao
de big data, ndo referencia, necessariamente, um
espaco fisico pré-existente. As topologias de espa-
cos hibridos sdo constitufdas como representacoes
autorreferentes de corpos de dados; elas s3o (des)
(reJconstruidas, (reagrupadas de forma a atender
demandas e contextos especificos. Pensar nestas
topologias, no entanto, ndo implica em desassociar
essas representacoes de seus referentes fisicos,
na medida em que a mineracdo de big data ocorre
a partir da transcodificacéo digital da realidade ma-
terial tangivel. Mas, implica em reconhecer que essa
transcodificacdo técnico-cultural € multipla e exce-
de a coleta de dados de geo-localizacao.

A producéo de espacos hibridos, portanto, ocorre
através da articulacao de diversas topologias de da-
dos, materializadas em escalas diversas - da micro es-
cala de dados pessoais, quando, por exemplo, adota-
mos sensores vestiveis como o FitBit para monitorar
a performance do nosso corpo bioldgico - articulada
em escalas globais destes dados pessoais para anali-
se de tendéncias que constituem parametros norma-
tivos de, por exemplo, performance atlética. Desta for-
ma, sugerimos um framework de anélise que demons-
tra essas articulacdes, conforme resumido na tabela
1. O objetivo desta analise é problematizar como a
acdo epistémica da mineracéo de big data sustenta
a construcao de espacos hibridos na era da loT. Por
esses motivos, 0s parametros para esta analise par-
tem da investigacdo das formas de coleta, andlise e
visualizacdo de dados e como elas sao performadas
por agentes humanos e ndo humanos.
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Além disso, considera a heterogeneidade das
redes, a multiplicidade de dispositivos loT. Ainda
que essa analise apresente exemplos de topologias
discretamente descritas, esclarecemos que elas
ndo sao autonomas ou autossuficientes uma vez
que 0 que legitima essas topologias como arranjos
sociotécnicos é ainterrelacdo co-constitutiva entre
forcas sociais, materiais e tecnologias. Deste modo,
a primeira topologia a ser discutida ndo é conside-
rada "mais primitiva” do que as que seguem. O uso
da computacéo ubiqua-pervasiva e de estratégias
de mineracao de big data nao sobrescrevem outras
formas e epistemologias espaciais.

Topologia 1: espacos hibridos como
anotaciao de dados

Esta primeira topologia emerge do gesto in-
tencional da coleta de dados para uma finalidade
especifica e ou limitada. Nesta topologia, a coleta
de dados apenas acontece quando propositada-
mente iniciada ou permitida pelo usuario, como
por exemplo, em na divulgacao de dados autorre-
portados. Esta dindmica de coleta de dados esta
presente, por exemplo, no projeto Wiki Mapas
(2010), criado pela ONG "Rede Jovem” e realiza-
do na favela Pavéao-Pavaozinho no Rio de Janei-
ro (DUARTE; SOUZA E SILVA, 2014). O projeto
consiste no mapeamento colaborativo das ruas,

pontos de interesse, servicos e recursos disponi-
veis aos moradores através da insercao de dados
em um aplicativo moével que utiliza a base de da-
dos Google Maps. Através da construgao coletiva
da representacdo digital da favela, a dindmica de
anotacao de dados reforca o senso de comunida-
de. Ao inserir dados e acessar o aplicativo Wiki
Mapas, o projeto da visibilidade as localidades
geogréaficas que eram “invisiveis” ou seja, que nao
haviam sido mapeadas. A importancia de proje-
tos como este € a sustentabilidade de praticas
colaborativas de criacéo de espacos hibridos na
medida em que tecnologias méveis sdo apropria-
das para moldar a geografia social dos lugares. As
praticas vividas das tecnologias de locatividade,
neste caso, incluem nao so6 a anotacéo de dados
especificos para cada lugar geogréafico, mas tam-
bém o compartilhamento de dados e criacédo de
redes sociais a partir desses servicos.

Nesta topologia, smartphones e dispositivos
moveis de tela séo as interfaces técnicas mais
comumente utilizadas para a coleta e processa-
mentos dos dados. Ao mapear espacos geografi-
cos e associa-los aos dados informacionais (por
exemplo, quando um usuario faz check-in em uma
localidade geografica através do aplicativo Fours-
quare), usuarios estabelecem uma correlacao en-
tre suas experiéncias vividas e o registro destas
como dados que conferem a este espaco geogra-

Tabela 1: Topologias de espagos hibridos de acordo com a materialidade das praticas espaciais, infraestrutura e

acgoes epistémicas.

Dados como anotagdes Dados como duplos do real

Data annotation

Dados como modelos preditivos

Data doubles Predictive models

Modo de coletae

processamento de dados Acionavel
Pervasividade Movel

Interface Visual/Tela

Acdo epistémica Tracar 0 espaco fisico

Dispositivo externo

Plataforma .
(carregado pelo usuério)
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Acionavell Automético

Mével/ Embarcado
Visual/Tela/ Tatil
Correlacao de dados
Dispositivo vestivel
(atachado em corpos)

Automético/ Sensciente

Embarcado/ Invasivo
Biométrica/ sensores
Modelos preditivos de big data

Integrante de corpos
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fico, uma outra camada informacional. E nesse
sentido que de Souza e Silva (2006) argumenta
que usuarios reinventam suas praticas espaciais
como uma rearticulacdo de espacos hibridos, na
medida em que as fronteiras entre espacos fisi-
cos e digitais séo anuviadas.

Topologia 2: espagos hibridos como
duplos do real

Quando usuarios e desenvolvedores de apli-
cativos comecam a se apropriar de sensores pre-
sentes em dispositivos madveis para a coleta de
dados (como por exemplo, acelerbmetro e leitor
de impressdo digital), testemunhamos uma transi-
cdo para formas automatizadas de coleta de da-
dos. Acelerdbmetros em smartphones séo utiliza-
dos, por exemplo, para contar o nimero de passos
dados e a intensidade da atividade fisica, na me-
dida em que a variagao captada pelo sensor dos
valores dos eixos X, Y e X - que equivalem a repre-
sentacao geometrica do espaco tridimensional - é
transcodificada como o movimento do corpo que
carrega aquele telefone.

Paralelamente, o movimento que este corpo
percorre no espaco geografico, € tracado pelo
GPS ativado neste telefone. Na tela do apare-
lho, o usuario pode visualizar a rota tracada, sua
velocidade média e uma estimativa das calorias
consumidas (estimada pela correlacdo entre a
intensidade do exercicio e sua duracao). Neste
caso, o arranjo tecnoldgico formado entre o GPS,
a computacao em nuvem, o smartphone, e 0 cor-
po bioldgico do usuério sédo organizados de forma
que 0 agenciamento para construcao dessa per-
formance espacial € distribuido. Nesta topologia,
a coleta e analise automatica de dados marcam
como a producao de espacos hibridos nem sem-
pre seguem parametros iniciados ou controlados
pelo usuério. Outros dispositivos de computacao
vestivel com interfaces hépticas, como sensores
de frequéncia cardiaca, ou de atividade fisica;
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como o Nike FitBit, por exemplo, séo construidos
para que possam coletar dados de forma continua
e ininterrupta, independente do acionamento do
usuario. Neste caso, o output dos dados é ana-
lisado pelo software do aplicativo e disponibiliza
ao usuario uma representacéao grafica dos resul-
tados que pode, por exemplo, demonstrar sua va-
riacdo cardiaca em um recorte temporal ou cor-
relaciona-lo a outras variaveis como qualidade do
sono, tipo de atividade fisica realizada, queima de
calorias etc.

Em um estudo de caso sobre usuérios do fo-
rum Quantified Self?, que reline discussoes sobre
as melhores praticas para monitoramento digital
da performance fisioldgica e lifelogging, nota-se
a valorizacdo da coleta continua e ininterrup-
ta de dados. Os usuérios do Quantified Self es-
téo investidos na adocéo de tecnologias digitais
como ferramentas que indicam parametros para
aperfeicoamento fisioldgico, cognitivo e emocio-
nal. Usuarios, deste forum, relatam o desejo de
relacionar o maior nimero de variaveis possiveis
para o estabelecimento de correlagdes entre
elas, como por exemplo, a correlacao entre a con-
centracdo de oxigénio no quarto e a qualidade do
sono; a ingestdo de cafeina e a leitura de ondas
cerebrais que identificam o estado de alerta. Pra-
ticas conforme as dos usuarios do Quantified Self
demonstram como os parametros para tomada de
decisdo sdo delegados a inteligéncia algoritmica
e como o ideal humano é revisto como um metodo
quantificado de subjetivacéo.

Outro aspecto relativo a dimens&o quantita-
tiva de validacao dos dados digitais esta expresso
na forma como sensores vestiveis séo comerciali-
zados de forma a reforcar um ideal da representa-
cado exaustiva que circunda a aura da big data. O
grande volume de dados proprio da big data reite-
ra ailusdo da sua capacidade de fornecer umare-

3 www.quantifiedself.com. O slogan que define esta plataforma
¢ "auto conhecimento através de ndmeros’ (self knowledge
through numbers). Acesso em 18 set. 2017.
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presentacéo exaustiva da realidade. No caso dos
usuarios do Quantified Self, suas praticas visam
criar uma representacao precisa da sua fisiologia.
Através da correlacao de dados e sua analise pela
inteligéncia algoritmica, padrées sdo identifica-
dos e informam os usuarios sobre correlacdes en-
tre variaveis. Espacos hibridos, nessa topologia,
sdo construfdos na medida em que usuarios criam
"duplos de dados" de si mesmos. Eles se consti-
tuem na interrelacdo entre os corpos bioldgicos,
0 sempre-crescente banco de dados gerado por
sensores vestiveis e as visualizacOes gréficas
geradas pelos algoritmos, que posicionam a per-
formance destes corpos diante de outros corpos
(quando, por exemplo, os dados coletados pelo
Nike FitBit ndo sé indicam a sua performance em
uma corrida, mas estabelece um comparativo da
sua performance com as de outros usuarios).

E preciso esclarecer que a construcdo de
espacos hibridos através do mapeamento/co-
leta automatica de dados ndo se restringe a
coleta de dados pessoais da fisiologia e pode
ser estendida as escalas maiores, em nivel de
populacoes. Multiplas fontes de dados pesso-
ais, como fisiologia, geolocalizacdo, fluxo de
transito, etc., sdo automaticamente coletadas,
correlacionadas com outros bancos de dados
e terceirizadas para a geracao de visualizacao
de dados. O projeto LIVE Singapore*, desenvol-
vido por Carlo Ratti no MIT Senseable Media
Lab, disponibiliza uma plataforma online para
apresentacdo de graficos gerados com dados
em tempo real que informam sobre os usos dos
espacos publicos da cidade (Ratti, Claudel, Klo-
ecki, 2014). O objetivo desse projeto € informar
aos gestores e aos cidadaos a melhor tomada
de decisdo e oferecer novos insights para plane-
jamento urbano e servicos. As fontes de dados
para essas visualizacOes sao variadas: tempera-
tura, indice pluviométrico, consome de energia,
fluxo de trénsito, uso de telefonia celular, etc.

4 http://senseable.mit.edu/livesingapore/. Acesso ago. 2016.
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O projeto LIVE Singapore! se apresenta como
"um ecossistema e uma caixa de ferramentas de
dados coletados e exibidos em tempo real que
descrevem a dindmica urbana". Nesse exemplo,
espacos hibridos sdo compartilhados entre e
construidos por usuarios que acessam o mapa
e outros 0s quais navegam o espaco fisico da
cidade, que por contribuirem para a geracéo de
dados afetam a representacdo visual de seu
mapa. A partir do que a visualizacdo de dados
aponta sobre o fluxo do transito, pessoas na ci-
dade tomam decisdes a respeito de quais rotas
tomarem e quais evitarem. A criacdo de espacos
hibridos como ferramenta para tomada de deci-
sdo marca a transicdo para a terceira topologia.
Nesta terceira categoria, a coleta automatica
de dados para fins especificos (coleta da frequ-
éncia cardiaca para monitoramento da satde), é
expandida para a coleta sentiente, ininterrupta,
de todas as fontes de dados possiveis. Mesmo
quando o proposito da coleta de dados ndo esta
claro, a correlacao e analise de dados apontam
para a relevancia da construcao de espacos hi-
bridos como modelos conceituais preditivos.

Topologia 3: espagos hibridos como
modelos conceituais preditivos

Na medida em que redes de sensores e a di-
namica da big data estéo largamente distribuidas
por espacos fisicos e corpos, a mineracdo de da-
dos se torna mais sentiente e a andlise desses
dados passa por processos mais sofisticados de
correlagao. Nessa topologia, uma maior varieda-
de de sensores e maior heterogeneidade de tipos
de rede de comunicacdo produzem o que Roger
Clarke chama de uma vigilancia de dados em mas-
sa(mass dataveillance) (Clarke, 2003), através da
agregacao de dados de diferentes fontes: cookies
de navegadores de internet, etiquetas RFID em

5 "ecosystem and a toolbox for real-time data that describe
urban dynamics! Traducéo livre.
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passaportes e carteiras de identidade, chips bio-
tecnoldgicos implantaveis, etc. Tracos digitais
sdo coletados ndo so para descrever atividades
no espaco fisico em tempo real (como descrito
pela topologia anterior), mas para criar modelos
preditivos baseado em padroes identificados his-
toricamente. A discussao trazida por Mark An-
drejevic (2014) e Jeremy Packer (2013) sobre o
regime de vigilancia por drones exemplifica como
amineracao de big data gera acao preemptiva por
governos:

Drones sdo a frente de batalha tanto para obser-
vacdo quanto para resposta. Eles ndo sé cole-
tam dados mas estao, cada vez mais, recebendo
a funcdo de analisar os dados. Por fim, a cadeia
de comando que partia da decisdo de quem é o
inimigo (a decis&o politica), passava pela locali-
zacdo do inimigo (o processo de observacao), até
a localizacdo do inimigo (o processo da infanta-
ria) esta se tornando um procedimento singu-
larmente determinado por pardmetros digitais.
N&o é sé dizer que drones conseguem localizar
0 inimigo com mais eficiéncia; mais do que isso,
eles podem coletar, processar quaisquer dados
necessarios para determinar algoritmicamente o
que é uma ameaca em qualquer situacdo/sujeito
e agir de acordo com seu julgamento.(PACKER,
2013, p.299)°

Nesta topologia, a mineracdo e analise de big
data sao levadas ao limite da representacéo da re-
alidade fisica. Espacos hibridos sdo acionados atra-

© Drones are the experimental forefront of both observation
and response. They not only collect the data but are
increasingly being given the task of processing the data.
Finally, the chain of command that led from deciding who
was the enemy (the political decision), to locating the enemy
(the observational process), to executing the enemy (the
soldiering process) is becoming a single digitallydetermined
procedure. It is not simply that drones can locate real pre-
existent enemies more accurately; rather they can collect
and process the necessary data to determine algorithmically
the threat potential of any giver situation/subject and act
accordingly. Tradugéo livre.
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vés de dados coletados por drones e ndo visam ape-
nas representar a realidade fisica presente. Basea-
do no acUmulo de dados coletados e na identifica-
cdo de tendéncias neste corpus, espacos hibridos
sdo construidos para representar realidades futuras
plausiveis e informar a tomada de decisdo que nos
levaréa para a realidade que queremos criar.

Outro exemplo de aplicacdo de mapeamento a
partir de mineracdo de dados é o mapeamento ge-
nético. A primeira sequéncia genética foi mapeada
em 2003. Doze anos depois, cerca de trés bilhoes
de pares de genes foram identificados (MAYER -
SCHONBERGER, CUKIER, 20130.). A correlacao
entre os dados do genoma permitiu a associagcao
de sindromes a genes especificos e a entender
como o pareamento de determinados genes levam
a producao de determinados tracos fisicos. A partir
da histdria familiar e a anélise do genoma pessoal
¢ possivel, por exemplo, calcular a probabilidade de
manifestacdo de uma doenca transmitida geneti-
camente, como o cancer. A anélise preditiva € um
ponto de destaque nessa topologia, na medida em
que a correlacéo de dados pode ser condensada
em informacao estatistica e, por exemplo, contribuir
para a decisdo de se fazer um tratamento médico
preventivo. Apesar desta topologia ser constituida
a partir do acumulo de dados histdricos, do passado
e do presente, ela é orientada ao futuro. Portanto,
0s espacos hibridos nessa topologia constituem-se
como modelos algorftmicos da realidade fisica.

A mineracéo de dados também impacta a cons-
trucao de espacos hibridos em espacos urbanos.
Novos modelos de cidades inteligentes sdo imple-
mentados como um banco de ensaio sempre em an-
damento, onde a mineracéo de dados no presente
determina a reorganizacao do espaco em um futuro
em constante atualizacdo. Orit Halpern (2013) des-
creve a implementagao de Songdo, um projeto de
cidade inteligente na Coréia do Sul elaborado pela
Cisco onde toda a infraestrutura da cidade atua
como sensor de coleta de dados do ambiente que
ajustam-se automaticamente as necessidades da
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sua populacao. O projeto da cidade prevé um am-
biente urbano embarcado por sensores capazes de
coletar e mapear inputs de dados de humanos e ndo
humanos; de movimentos dos olhos a movimentos
do transito, toda a gestao do espaco € planejada de
forma a se adequar instantemente para seu melhor
funcionamento: da entrega de publicidade customi-
zada ao usuério, a reprogramacéao dos semaforos de
transito. Neste sentido, Songdo € um modelo de es-
paco urbano que € sempre provisional, esta sempre
em versio beta. E um espaco hibrido experimental,
um espaco fisico moldado por inteligéncia algorit-
mica que esta em constate reformulacéo.

Os avancos em mapeamento genéticos, im-
plantes biotecnoldgicos de sensores e chips tam-
bém visam transformar os corpos bioldgicos em
espacos hibridos mutaveis, manipuléveis, platafor-
mas de metadados que possibilitam atualizagoes
eternas de versoes betas de nds mesmos. Esses
avancos demonstram como 0s arranjos tecnolo-
gicos entre sensores e técnicas de mineracao de
dados marcam uma virada para uma epistemologia
espacial que ndo esta investida apenas na criagao
de representacdes que descrevem espacos fisicos
em sua atualidade concreta. Tanto no caso das cida-
des inteligentes quanto no mapeamento fisioldgico
dos nossos corpos, e da agao dos drones, o esforco
representacional esta voltado para a construcéo de
modelos espaciais preditivos baseados em correla-
céo de dados. Enguanto que nas topologias ante-
riores os espacos hibridos estdo atrelados a seus
referentes fisicos, nesta topologia eles tendem &
autorreferéncia, construidos como territérios de
dados que emergem da performance algoritmica.

Consideragdes finais

Argumentamos que a acao epistémica digital
que anima a mineracao de dados pode ser apro-
priada como ferramenta analitica para analise das
praticas de representacao espacial na era da loT.
Estas topologias articulam-se na medida em que
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a mineracdo de dados assume maior automacao
dos processos de coleta, processamento e anali-
se dos dados, e na medida em que as redes de co-
municagao sem fio tornam-se mais heterogéneas.

A primeira topologia descrita é caracterizada
pela coleta de dados autor-reportados. Como no
exemplo do Wiki Mapa, a coleta de dados aconte-
ce com finalidade especifica e, geralmente, pré-
-conhecida. A segunda topologia é marcada pela
crescente pervasividade e automacao da minera-
cao de dados. O uso de dispositivos de compu-
tacao vestivel, que discretamente coletam dados
sobre a performance fisica do corpo, sdo exem-
plos de usos de interface haptica que nao depen-
dem de dispositivos de tela, como tende a ser o
caso da primeira topologia. Espacos hibridos sdo
constituidos na interrelagao entre os espacos fi-
sicos dos corpos/geograficos e a visualizacéo de
dados gerados pela correlagéo algoritmica.

Finalmente, a terceira topologia leva a repre-
sentagao espacial ao limite da autorreferéncia. O
processamento de dados remessa a construcao
de modelos espaciais preditivos. O objetivo des-
ta topologia € a construcao de espacos hibridos
sempre sentientes as realidades fisicas, de modo
que estejam em continuo mulhoramento de seus
proprios modelos conceituais. Em todas as to-
pologias, a mineracao de dados ocorre em niveis
multi-escalares e materializam formas de saber
algoritmicas através da agéo epistémica caracte-
ristica da materialidade digital.
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