ARTIGOS

DE REVISAO

Revista
Ibero-Americana de
Ciéncia da Informacéo ISSN 1983-5213

Alternativas inteligentes para a preserva¢ao do patrimonio

cultural no contexto das smart cities

Larissa Fernandes Dutra
Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de Ciéncia da Informagdo, Belo Horizonte, MG, Brasil
larissadutraa@gmail.com

Renata Maria Abrantes Baracho Porto
Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de Ciéncia da Informacdo, Belo Horizonte, MG, Brasil
renatabaracho@ufmg.br

DOI: https://doi.org/10.26512/rici.v13.n1.2020.26210

Recebido/Recibido/Received: 2019-07-16
Aceitado/Aceptado/Accepted: 2019-11-08

Resumo: O objetivo deste artigo é identificar alternativas inteligentes para a preservagao do patrimonio
cultural em um contexto de smart cities. Para isso, realizou-se uma revisdo de literatura contemplando
artigos de 2004 a 2019 recuperados das plataformas Google Académico e Portal Capes. As palavras-
chaves utilizadas para busca foram: smart cities e preservagdao patrimonial; cidades inteligentes e
preservacdo patrimonial; patriménio inteligente e smart heritage. Dos 80 artigos recuperados, foram
selecionados aqueles que propusessem alternativas inteligentes para a conservagdo do patrimonio
cultural. A partir de entdo, foi possivel identificar um conjunto de ferramentas voltadas para a
preservacao do patrimonio que pudessem ser refletidas no ambito das cidades inteligentes. Por meio do
conteudo selecionado, identifica-se que as técnicas de digitalizagdo 3D, o Building Information Modeling
(BIM), os aplicativos moveis para gestdo integrada da preservagdo patrimonial e os sensores para coleta
e analise de dados dos acervos em tempo real,sdo algumas das possibilidades para o planejamento da
preservacdo do patrimonio cultural no contexto das smart cities.

Palavras-chave: conservacdo patrimonial. cidade inteligente. tecnologias da informacdo e da
comunicagao.

Alternativas inteligentes para la preservacion del patrimonio cultural en el contexto de las ciudades
inteligentes.

Resumen: El objetivo de este articulo es identificar alternativas inteligentes para la preservacién del
patrimonio cultural en un contexto de smart cities. Para ello, se llevd a cabo una revision de la literatura
contemplando articulos de 2004 a 2019 recuperados de las plataformas Google Académico y Portal
Capes. Las palabras clave utilizadas para la busqueda fueron: smart cities e preservacion patrimonial;
ciudades inteligentes e preservacion patrimonial; patrimonio inteligente e smart heritage. De los 80
articulos recuperados, se seleccionaron aquellos que propusieron alternativas inteligentes para la
conservacion del patrimonio cultural. A partir de entonces, fue posible identificar un conjunto de
herramientas destinadas a preservar el patrimonio que podria reflejarse en el alcance de las smart cities.
A través del contenido seleccionado, se identifica que las técnicas de escaneo 3D, el Building
Information Modeling (BIM), las aplicaciones mdviles para la gestion integrada de la preservacién de
activos y los sensores para la recopilacion y andlisis de datos de colecciones en el tiempo reales son
algunas de las posibilidades para planificar la preservacién del patrimonio cultural en el contexto de las
smart cities.

Palabras clave: conservacién de activos. ciudad inteligente. tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

Smart alternatives for the preservation of cultural heritage in the context of smart cities
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Abstract: The aim of this article is to identify intelligent alternatives for the preservation of cultural
heritage in a context of smart cities. For this, a literature review was conducted contemplating articles
from 2004 to 2019 retrieved from the Google Scholar and Portal Capes platforms. The keywords used
for search were smart cities e preservacdo patrimonial; cidades inteligentes e preserva¢do patrimonial;
patriménio inteligente and smart heritage. Of the 80 articles recovered, those who proposed intelligent
alternatives for the conservation of cultural heritage were selected. From then on, it was possible to
identify a set of tools aimed at preserving the heritage that could be reflected in the scope of the smart
cities. Through the selected content, it is identified that the 3D scanning techniques, the Building
Information Modeling (BIM), the mobile applications for integrated management of asset preservation
and the sensors for acquisition and analysis of data from the collections in real time are, some of the
possibilities for planning the preservation of cultural heritage in the context of the smart cities.
Keywords: asset conservation. smart city. information and communication technologies.

1. Introdugao

O mundo testemunhou, nas ultimas décadas, uma constante tendéncia ascendente na
urbanizacdo. A maior parte da populacdo global (54%) esta atualmente concentrada em areas
urbanas e, segundo as Organizacdes das Nag¢des Unidas (ONU, 2015), até o ano de 2050
chegaremos a marca de 70% de individuos vivendo em cidades.Essa tendéncia coloca uma
pressao excessiva sobre o patrimonio cultural urbano, que sobrevive, por muitas vezes, em
meio a ataques terroristas, alteragdes climdticas, pressdo imobiliaria e mé gestdo dos recursos
econdmicos governamentais, resultando, em alguns casos, em danos irreversiveis e perda
definitiva. Sabe-se, todavia,que o legado patrimonial é tanto essencial para o crescimento
econdmico das cidades - que vivem de atividade turistica, por exemplo — quanto para a
preservacdao da memodria social e identidade cultural dos povos. Assim, a sua protecao é um
dever coletivo e moral (RIGANTI, 2017).

O Brasil, como um dos paises mais populosos do mundo, sofre também com os efeitos de
uma rapida urbanizagdo em um contexto de alta desigualdade social e ineficiéncia da gestdo
dos recursos publicos para manutengao e salvaguarda do seu patriménio. Um exemplo disto
pode ser verificado a partir do incéndio ocorrido em setembro de 2018 no Museu Histdrico
Nacional do Rio de Janeiro (MHN-RJ). De acordo com Katia Bogéa (2018) -presidente do
Instituto do Patrimonio Histdrico Artistico e Cultural (IPHAN) - mesmo ap6s diversas denuncias
guanto aos problemas estruturais das instalagées do museu e irregularidades elétricas, ndo se
tomou, por parte da administracdo publica, nenhuma acdo que fosse capaz de livra-lo do
referido episddio. Consequéncia, foi que, das mais de 20 milhGes de pegas que compunham o
acervo, cerca de 75% foram afetadas pelas chamas, levando consigo parte da meméria da
populagdo brasileira (KELLNER, 2019).

Estudos recentes, que se dedicaram a pesquisara rela¢cdo atual do patrimonio cultural com

o ambiente urbano, como por exemplo, os de Kehl, Siviero e Isatto (2011), Riganti (2017) e
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Segurado (2017)propdem, que uma *das alternativas para se mitigar catdstrofes, tal qual a do
MHN, se revela por meio da utilizacdo das tecnologias da informagdo e da comunicagdo (TIC)
na aplicacdo de melhorias que ambicionem a preservacado e protecdo desses espacos.

Para Figueiredo (2018)o interesse em se aplicar novas tecnologias aos mais diversos
setores urbanos — como mobilidade, seguranca, salde e cultura — emerge, principalmente,a
partir do inicio do século XXI, quando, comega-se a discutir a aplicacdo de sistemas, sensores,
bancos de dados interoperaveis e aparelhagem de ponta nas cidades, tornando-as, cada vez
mais, “inteligentes”. Objetivo disso seria o aumento da qualidade de vida da populacao, a
preservacao de edificios histéricos, o desenvolvimento da malha urbana, o crescimento
econOmico, etc. Assim, essas cidades inteligentes, no inglés, “smart cities”, nasceram com a
premissa de tornar os centros urbanos, cada vez mais, eficientes e habitdveis por meio da
insercdo das tecnologias no seu planejamento, gerenciamento e monitoramento(BARACHO et
al., 2019).

Nesse sentido, o artigo objetiva, por meio de uma revisao de literatura, localizar, analisar,
sintetizar e interpretar alternativas que utilizem as TIC para a preservacdo do patriménio
cultural urbano e que possam, ainda, ser refletidas no contexto das cidades inteligentes .Para
isso, foram recuperadas 80 producdes, incluindo teses, dissertaces, artigos cientificos e
publicagbes diversas -brasileiras e internacionais - com filtro cronoldgico dos anos 2004 a
2019. As bases de dados utilizadas foram o Google Académico e o Portal de Periddicos da
Capes, considerando para busca as palavras-chaves: “smart cities e preservagao patrimonial”;
“cidades inteligentes e preservagdo patrimonial”; “patrimonio inteligente” e “smart heritage”.
Ao final da investigagdo, por meio de parametros de exclusdo e andlise de conteudo,
selecionou-se as produg¢des mais significativas —correlacionadas com os objetivos delineados
neste artigo- e, entdo, foi possivel detectar e listar algumas das alternativas inteligentes que

vém sendo trabalhadas para preservagao do patriménio cultural urbano.

2. O discurso e a pratica do fenomeno Smart City

Historicamente, a ideia de smart city surge na primeira década do século XXI quando,
segundo Figueiredo (2018), empresas de tecnologia e incorporadoras imobilidrias se aliaram
para construir provas de conceito do que poderia vir a ser a cidade do futuro, que seria
inteligente a ponto de evitar sozinha calamidades como a do incéndio do Museu Histdrico
Nacional (MHN, RJ), conforme citado acima, além de propor uma ideia de poluicdo zero, plena

conectividade, transito sem dificuldades e edificios 100% inteligentes.Renomados escritérios
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de arquitetura, nesse sentido, foram contratados para projetar cidades inteiramente novas, a
serem erguidas do pd com a mais avangada tecnologia para mostrar que a cidade sustentdvel
ndo apenas estaria sob 0 nosso alcance como também teria um excelente padrdo de vida.

A cidade de Masdar — nos arredores de Abu Dhabi, na Arabia Saudita — foi uma das smart
cities pioneiras. Projetada pelo escritério de arquitetura Foster & Partners em 2007 a cidade
teria um design totalmente irreverente, sem nenhum carro nas ruas, pois, a malha de
transportes seria totalmente subterranea. Contudo, apds varias atualizacdes por parte dos
projetores sobre a data de finalizacdo da construcdo da cidade, descartou-se a proposta de
“cidade sem automével” mediante as dificuldades de execu¢do do plano e os avangos dos
carros elétricos comerciais.

Além disso, ndo houve adesdo por parte da populacdo no sentido de se mudar para a
localidade, ja que, atualmente, Masdar conta com menos da metade da ocupacdo planejada
incialmente (FIGUEIREDO, 2018). Para Rozestraten (2016) por terem sido construidas por meio
de um imaginario empresarial, essas cidades, a exemplo de Masdar, se mostraram carentes de
elementos fundamentais que constituem o urbano, como o pulsar da diversidade cultural, dos
espacos publicos, e de elementos urbanisticos e sociais essenciais, se aproximando muito do
termo smart, pela engenharia de sistemas, e pouco do termo city.

A partir de 2007 os paradigmas de arquitetura de redes e sistemas comegcaram a mudar
em decorréncia do desenvolvimento de algumas tecnologias-chave. E o caso das novas
geracdes de rede de telefonia mdvel, que permitiram por meio dos sistemas 2G, 3G e 4G o
aumento significativo na velocidade da transmissdo de dados e a estabilidade da conexao,
levando a usos cada vez mais elaborados da internet. Em 2007 a Apple também langaria o seu
primeiro Iphone que modificou para sempre ndo somente o mercado de telefonia mével, mas
também a nossa interagdo diaria com a tecnologia.

Na primeira década do século XXI surgiram ainda componentes de comunicagdo via radio,
sensores e processadores cada vez mais poderosos pequenos e econdmicos — tanto de custo
quanto de consumo energético — o suficiente para que coubessem todos juntos em
dispositivos portateis com poder computacional para executar grande variedade de tarefas
complexas. A ideia de ligar objetos na internet comeca a ganhar forca neste contexto,
fortemente impulsionado por fabricantes de chips, companhia de telecomunicagdo e empresas
de tecnologia, que viriam a prover os insumos para a concretizacao do conceito de Internet das
Coisas (Internet of things /1oT). A loT, desse modo, é um projeto baseado na ligagdo da Internet
a tudo que for possivel: carros, coleiras de cachorros, geladeiras, cafeteiras, sinais de transito,
dentre muitos outros com o objetivo de coletar dados que possam ser utilizados para a

tomada de decisdo, muitas vezes, em tempo real(BARACHO et al., 2019).
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Esses desenvolvimentos tecnoldgicos e as subsequentes mudangas de como interagimos
com o meio ambiente levou a uma nova projecdo de redes e sistemas que poderiam compor
inéditos projetos de smart cities. Entendendo que a criagdo de cidades a partir do zero nao
seria a opg¢do mais adequada - devido a falta de caracteristicas propriamente urbanas
observada nessas localidades, conforme vimos anteriormente — a tendéncia posterior se
pautou para a smartificagdo de cidades ja existentes com incentivos do proprio Estado para
tal.

Nesse periodo constata-se uma grande incerteza do préprio conceito de smart cities e
guais seriam os parametros para transformar em smart, uma cidade comum. Segundo
Figueiredo (2018) o projeto de Barcelona, por exemplo, envolveu a implementa¢do de
infraestrutura de telecomunicacdo, sensoriamento remoto, eletronica embarcada e
processamento massivo de dados na tentativa de permitir a cidade perceber, interpretar e
reagir de maneira dindmica a situacGes complexas, buscando aumentar a visibilidade
operacional e a capacidade de acdo dos gestores publicos por meio da coleta e processamento
de informacdo sobre diferentes aspectos urbanos. Assim, iniciativas de smartificaco comegam
a ser tomadas ao redor do mundo, porém, de maneiras distintas, concretizando a indefinicdo
do discurso e pratica das cidades inteligentes, o que também levou aos académicos em
universidades a comecarem a problematizar sua definicao.

Na midia, de uma forma geral, sdo mostrados casos de sucesso de smartificacGo
predominando um reforco do sentimento de competitividade entre as cidades. A busca por
investimentos faz com que essa pauta entre na agenda dos governos locais e gere uma corrida
por projetos de transformacao do transporte publico, edificios, saude, educag¢do, turismo, e
outros componentes urbanos em smart. Resultado disso, é a elaboragdo dos rankings
especializados que se propdem a definir quais sdo as cidades mais inteligentes do mundo, cada
ranking com seu universo amostral, metodologia e critérios (RIGANTI, 2017).

Atualmente o fen6meno das smart cities perpassa por mais uma tendéncia, denominada
por Figueiredo (2018), “minas de dados”. Para o autor, com o progresso das loT e das redes 3G
e 4G a internet salta de 500 milhdes de dispositivos conectados em 2003, para 12,5 bilhGes em
2010 com previsdo de chegada aos 50 bilhdes em 2020. Cada um desses dispositivos produz
dados: uma cafeteira smart, por exemplo, é capaz de memorizar e automatizar a exata
dosagem de café que o usuario prefere conforme o hordrio do dia. Pode ainda ter um
microfone para captar comandos de voz ou sensores que identifiquem por meio de conectores
ao celular qual devera ser o sabor da capsula a ser utilizada. Todas essas informacdes,
produzidas continuamente, sdo armazenadas pelas empresas e permitem uma série de

anadlises que até a década passada seriam invidveis.

RICI: R.Ibero-amer. Ci. Inf., ISSN 1983-5213, Brasilia, v. 13, n. 1, p. 1378-1396, jan./abril 2020. 376



Percebe-se, desse modo, que a tendéncia atual é de geracdo de dados na maior
quantidade possivel — fendmeno denominado big data — para que deles se possa extrair valor
a partir de relagGes pensadas a posteriori. O resultado é um conjunto de dados tdo vasto,
diverso e veloz que ultrapassa a capacidade das tradicionais ferramentas e técnicas de coleta,
armazenamento, analise e visualizacdo de informacdes, dai o entendimento das cidades como
verdadeiras “minas de dados”.

As prefeituras municipais ja manejam esfor¢os para oferta de dados abertos (open data)
ao cidadao que sdo ricas fontes de informacdo para elaboracdo de projetos, tomadas de
decisGes em ambito legislativo, etc. O Portal de Dados Abertos da Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte, por exemplo, possui 73 conjuntos de dados como o georreferenciamento de
bairros, indices de qualidade de vida urbana e relacdo de ocorréncias de acidentes de
transito,objetivando, segundo o portal, a interlocucdo entre atores da sociedade e o governo
para pensar a melhor utilizacdo dos dados,com a finalidade de se construir uma cidade melhor
para se viver, trabalhar e visitar (BELO HORIZONTE, 2019).

Assim, cientes das novas possibilidades surgindo a partir do big data, as empresas de
tecnologia da informag¢do viram na loT o como fazer e na smart city a oportunidade de
distribuir a tecnologia pelo territério urbano: hoje em dia, “se os dados sdo o novo ouro — ou
petréleo - as cidades sdo as novas minas” (FIGUEIREDO, 2018 p. 52).

Nesse sentido, entende-se que as pesquisas em smart cities revelam uma tendéncia
mundial: o esforco em aliar as necessidades do urbano as novas tecnologias da informacgdo e
da comunica¢do com o objetivo de, além de muitos outros, melhorar a qualidade de vida da
populagdo. Com isso, podemos inferir que a preservagdo dos bens culturais que sao compostos
tanto dos edificios de tijolo e argamassa, quanto do conhecimento social intangivel
proveniente dos acervos das bibliotecas, arquivos, museus e outros, podem, também, se
beneficiar de alternativas inteligentes para a sua preservacdo. E sobre isso que discutiremos a

seguir.

3. O desafio da preservagdo do patrimonio cultural em ambientes urbanos

Segundo uma acepgdo classica, o conceito de patrimonio refere-se ao legado que
herdamos do passado e que transmitimos a geracOes futuras. Para o Diciondrio Aurélio de
Lingua Portuguesa (2019), por exemplo, patrimonio significa uma “heranga comum ou
coletiva” de carater material ou imaterial. As linguas romanicas usam o termo patrimonium
derivado do latim para se referirem a “propriedade herdada do pai ou dos antepassados, uma
heranga”. Os alemdes usam apalavra denkmalpflege para expressar o nosso equivalente a

palavra patrimonio, ligando seu significado “ao cuidado dos monumentos, daquilo que nos faz
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pensar”. Ja o inglés adotou heritage para expressar “aquilo que foi ou pode ser herdado”, mas
que, pelo mesmo processo de generalizacdo que afetou as linguas romanicas e seu uso dos
derivados de patrimonium, também passou a ser usado como uma referéncia aos
monumentos herdados das geragGes anteriores (FUNARI, 2001).

Aquilo que é ou ndo é patrimonio, segundo Silva (2000), depende do que, para um
determinado coletivo humano e num determinado lapso de tempo, se considera socialmente
digno de ser legado a gerac¢dOes futuras. Trata-se de um processo simbdlico de legitimacao de
poder social e cultural de determinados objetos, simbolos ou significados que conferem a um
grupo um sentimento coletivo de identidade. Assim sendo, o patriménio cultural
compreendera todos aqueles elementos presentes na meméria social que fundamentam a
identidade de um grupo e que os diferenciam dos demais.

O professor Jan Assmann, da Universidade de Konstanz na Alemanha, em entrevista para o
Instituto de Estudos Avancados da Universidade de S3o Paulo (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO,
IEA, 2013) menciona que a memdria social, por esse angulo, é constituida por herancas
simbdlicas materializadas em textos, ritos, monumentos, documentos, objetos, escrituras
sagradas e patrimoénios diversos que funcionam como gatilhos para acionar significados
associados ao que passou. Para o pesquisador, nesse sentido, o patrimbnio cultural e a
memodria social detém forte ligacdo com a criagcdo e desenvolvimento do conhecimento social
humano, passado de geracdo em geracao.

A explicacdo para este fen6meno é clara: o patrimonio detém, enraizado em si, uma
juncdo de memédrias destrinchadas em acervos, como pegas museoldgicas, documentos reais,
livros raros, e objetos dos mais diversos que carregam o conhecimento e a identidade social de
um povo, por meio de informagdes registradas e também por objetos histdricos, que contam
narrativas sem sequer, escrever uma Unica palavra. Para Innarelli (2011) a nossa sociedade
preserva a sua cultura através da transmissdo do conhecimento e de sua consequente
apropriagao. Esse conhecimento, quando registrado e transmitido, poderd gerar outros
estados e formatos de conhecimento, garantindo um ciclo de evolugdo sociocultural e,
consequentemente, assegurando a evolugao do préprio ser humano.

Entende-se, nesse ambito, que o patrimonio cultural ocupa um papel significativo no
desenvolvimento e aprendizado social, fazendo com que as novas geragdes se informem e se
apropriem do legado deixado pelos seus antepassados. A preservacdo desse patrimonio nas
cidades contemporaneas, assim, é uma pauta de importancia indiscutivel.

Riganti (2017) relata, no entanto, que apesar da sua relevancia, o patrimdnio cultural nas
cidades enfrenta uma pressdo excessiva que o torna cada vez mais fragil. A polui¢do, a chuva

acida, a falta de politicas governamentais voltadas para a sua valorizagdo, e as calamidades
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urbanas sdo alguns dos fatores citados pela pesquisadora. Moura et al. (2012) apontam que
uma série de artefatos histdricos e documentos de grande valor tém sido perdidos ao longo do
tempo devido a deficiéncia dos mecanismos de preservagdo, o que ocasiona prejuizos
imensuraveis provocados por fatores como intempéries ou manuseio inadequados.

A Catedral de Notre-Dame em Paris, por exemplo, data de 1163 e recebe, segundo
Vannucci et al. (2019) cerca de 13 milhdes de visitantes ao ano. Mesmo sendo um dos
monumentos histéricos mais frequentados da Europa, acabou tornando-se cenario de um
incéndio causado por falha na execug¢do do processo de restauro do seu telhado, no dia 15 de
abril de 2019. O incéndio destruiu grande parte da estrutura original do telhado, composta por
madeira de aproximadamente 1300 carvalhos e coberta com 210 toneladas de telhas de
chumbo, além de danificar parte da abdbada da catedral, do corredor principal, do centro de
oracGes e do seu acervo (VANNUCCI et al. 2019). Para os autores, a restauracdo do
monumento durara, provavelmente, décadas.

O Museu Histérico Nacional do Rio de Janeiro, que se configura, segundo o seu site oficial,
como a instituicdo cientifica mais antiga do Brasil -com mais de 200 anos de histéria - reunia
materiais de botéanica, zoologia e animais empalhados, além de cole¢des de moedas, artefatos
histdricos e obras de arte das mais variadas, detendo o quinto maior acervo museal do mundo
(MUSEU..., RJ, 2019). No dia 02 de setembro de 2018, em contrapartida, a instituicdo se viu
palco de um incéndio oriundo de falhas na estrutura elétrica do monumento, perdendo cerca
de 75% da sua colecdo (MUSEU..., RJ, 2019). O seu acervo reunia:Luzia, o mais antigo fdssil
humano da América datado de mais de 11 mil anos; o dinossauro Maxakalisaurustopai,
proveniente de Minas Gerais, que foi o primeiro dinossauro de grande porte montado para
exposi¢do em nosso pais; um acervo de mais de cinco milhdes de exemplares de insetos que
detinha a maior diversidade entomolégica (diversidade de insetos) de toda a América do Sul e

muitos outros(MUSEU..., RJ, 2019).

Grandes calamidades, como a do Museu Histérico Nacional, no Rio de Janeiro e o da
Catedral de Notre-Dame, em Paris, afetam, além do patrimdnio cultural edificado, também os
registros de descobertas importantes para a ciéncia, podendo, inclusive, comprometer
pesquisas cientificas, ja que levam consigo, parte do conhecimento social de suas nac¢des.E
nesse sentido que discorre a reflexdo quanto as alternativas inteligentes, por intermédio das
tecnologias da informagdao e da comunica¢do para preserva¢do, do patrimOnio cultural,
principalmente, no contexto atual das cidades inteligentes, que tendem a utilizar as TIC para

melhoria da gestao dos setores urbanos.

4. Metodologia
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Para Bento (2012) a revisdo da literatura é um método que envolve localizar, analisar,
sintetizar e interpretar a investiga¢do prévia relacionando com a tematica de interesse. Assim,
essa pode ser compreendida como indispensavel ndo somente para definir bem o problema,
mas também para obter uma ideia precisa quanto ao estado atual dos conhecimentos sobre
um determinado assunto e as suas lacunas.

Nesse sentido, no intuito de atingir os objetivos propostos neste artigo, realizou-se uma
revisdo de literatura relacionada a tematica da preservacao, as tecnologias da informacdo e da
comunicacdo e as cidades inteligentes. Para isso, foram definidos seis passos metodolégicos,

conforme Figura 1.

Figura 1: Passo a passo
metodoldgico

Fase 1: Definicdo Fase 3:

das palavras-
chaves para busca
bibliografica

Fase 2: Escolha
das bases de
dados

Fase 6: Escolha
dos estudos
trabalhados

Recuperacdo dos
estudos nas bases
de dados

Fase 5: Andlise de
conteldo das
investigacoes

Fase 4:
Determinacdo dos
parametros de

exclusdo e selecdo

Fonte: Elaboragdo propria (2019)

Inicialmente, foram definidas as palavras-chaves para busca de estudos que
compactuassem com o0s objetivos da presente investigacdo. As palavras-chave utilizadas
foram: “smart cities e preservagdo patrimonial”’; “cidades inteligentes e preservacgdo
patrimonial”; “patrim6nio inteligente” e “smart heritage”. Na sequéncia, foram definidas as
bases de dados utilizadas para a recuperac¢do de investigacGes. O Google Académico e o Portal
de Periddicos da Capes foram os escolhidos, com o uso de filtro somente cronoldgico,
apanhando trabalhos entre os anos de 2004 e 2019.

No terceiro momento metodoldgico, foram recuperadas 80 investigacGes, sendo 40
resgatadas do Portal Capes e 40 do Google Académico. Quanto aos tipos dessas investigacoes,
foram localizadas teses, disserta¢des, artigos cientificos e publica¢cdes diversas - brasileiras e
internacionais. Considera-se que o numero total de estudos escolhidos para anadlise foi
adequado, pois, durante o processo de construcdo do presente artigo,percebeu-se que a

quantidade de pesquisas registradas que relacionem a tematica do patrimoénio urbano com as
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novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo nao é grandemente significativa. Ao longo
do tempo de construcdo desta investigacao, inclusive, percebeu-se que ainda sdo poucos os
estudos que refletem a preservacdo do patrimdnio cultural no escopo das cidades inteligentes.

Assim, como parametro de exclusao e selecdo do conteudo recuperado, foram analisados,
de cada um dos 80 estudos, ao longo de seis meses, as palavras-chave, titulo, resumo e
resultados. Selecionou-se, nesse sentido,apenas aqueles trabalhos que propusessem ao menos
uma alternativa inteligente para a preservacdao do patriménio cultural e que essa alternativa
pudesse ser aplicada no contexto das smart cities. Desse modo, a Tabela 1 sintetiza as
investigacOes selecionadas e suas respectivas contribuicdes em se tratando de alternativas que
utilizem as TIC para a preservacdo do patriménio cultural. Aprofundaremos sobre o conteldo

descrito abaixo na préxima segao.

Tabela 1: InvestigacOes selecionadas por meio da Revisao de Literatura

Titulo da investigacao Autor (es) Ano Alternativa inteligente
proposta
1 - Monitoramento e Guths 2004 Utilizagdo de sensores
controle térmico para conectados ao acervo
preservacgdo de acervos para coleta e analise de
dados em tempo real
2 - Design an Immersive = Zhu, Xiang e Shenghong 2007 Técnicas de
Interactive Museum in digitalizagcdo em 3D
Second Life
3 - A tecnologia BIM na Kehl, Siviero e Isatto 2011 Building Information
documentagdo e gestdo Modeling (BIM)

da manutengdo de
edificios histdricos
4 - MUSERT: Um museu Moura et al 2012 Técnicas de
virtual em 3D para a digitalizagdo em 3D
preservacgdo do
Patriménio Histdrico e

Cultural
5- Asinterfaces de Gobira e Mozelli 2016 Técnicas de
realidade virtual no digitalizagdo em 3D
século XXI
6 - A gestdo da Araujo 2017 Aplicativos méveis para
informagdo na protegdo gestdo participativa da
do patriménio cultural preservacdo patrimonial
material
7 - Sistema de Cloud Segurado 2017 Utilizacdo de sensores
baseado em dispositivo conectados ao acervo
multi-sensor para para coleta e analise de
aplicagdo em edificios dados em tempo real
histdricos
8 - Mapa de danos de LIMA et al 2017 Building Information
edificagbes historicas Modeling (BIM)

utilizando a
metodologia BIM
Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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5 Alternativas inteligentes para a preservac¢ao do patrimonio cultural: aplica¢gbes para Smart
Cities
e Técnicas de digitalizagao 3D

Uma importante proposta no ambito da preservacao patrimonial utilizando tecnologias da
informacdo e da comunicacdo pode ser observada por meio das técnicas de digitalizacdo em
3D. Moura et al. (2012) propdem a representacdo tridimensional de acervos museais ou
objetos diversos do patrimonio por meio da digitalizagdo 3D para preservar bens culturais em
seus minimos detalhes, de forma segura, permitindo a construcdo de réplicas para serem
utilizadas e estudadas em caso de perdas, ou até mesmo para serem expostas em museus ao
invés de seus originais, prevendo a sua conservagao.

Até mesmo quando o original jd ndo existe mais, mas os dados quanto as suas dimensdes,
formato e materiais utilizados ainda estdo documentados, é possivel de se replicar pecas de
acervos culturais. E sugerido pelos autores, igualmente, a criacdo de colecBes virtuais
acessiveis através da internet para que se detenha um banco de dados preciso quanto ao
patrimbnio cultural. Isso ajudard na recuperacao de informacgdes, podendo contribuir para a
disseminacdo do conhecimento e memoaria social.

Atualmente, a utilizacdo de conteiddo em 3D é cada vez mais comum em ambientes
virtuais de aprendizagem ou sistemas com objetivos pedagdgicos, devido ao seu poder de
promover a sensacao de imersdo e sua riqueza de detalhes (ZHU, XIANG E SHENGHONG,
2007). Os autores Moura et al. (2012) sugerem, nesse sentido, que a modelagem
tridimensional das pegas que compdem um acervo, por exemplo, possam ser representadas e
reconstruidas através da ferramenta Blender, que se configura como um software livre e de
codigo aberto para modelagem 3D, e que possui exportador para o padrdo X3D, que é aberto
para distribuir conteido em 3D na Web.

No desenvolvimento da interface grafica da aplicagao, ou seja, na parte visivel pelo usuario
- que poderd se tratar de um museu virtual, por exemplo, ou de um site especifico para
carregamento de objetos virtuais relacionados ao patriménio — os autores utilizaram a
linguagem de programagdo Java em conjunto com o browser Xj3D [Xj3D 2012], para obter uma
instancia do visualizador e incorpord-lo a interface gréfica.

Gobira e Mozelli (2016) conseguiram, por meio de um projeto da Universidade Estadual de
Minas Gerais (UEMG) recriar uma galeria virtual da Escola de Arte Guignard da UEMG,
possibilitando a digitalizacdo de diversas obras de arte criando, inclusive, um passeio virtual
pelo ciberespaco da instalacdo. Para isso, os pesquisadores também utilizaram o software de

modelagem tridimensional Blender aliado ao ambiente de desenvolvimento Unity para a
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programacdo da aplicagdo. Os primeiros testes foram realizados com o Kit de estereoscopia
Google CardBoard e também com modelos de aparelhos celulares LG Nexus 5 e Samsumg

Galaxy S4 Mini com sistema operacional Android, versoes JellyBean e KitKat.

Figura 2: Exemplo de modelagem de peca museal utilizando a ferramenta Blender

Fonte: Moura et al (2012)

E importante ressaltar, nesse sentido, que, por meio de impressio em 3D é possivel
reproduzir esses objetos do patrimonio no intuito de utiliza-los em contextos de pesquisas
cientificas ou até mesmo educativos. Um exemplo que pode elucidar a importancia dessa
ferramenta sdo as pecas indigenas exclusivas de tribos da América do Sul que foram
completamente deterioradas no incéndio do MHN-RJ e que, por serem pecas Unicas, poderao
desaparecer da memdria das futuras geragdes - que ndo mais terdo condi¢Ges de conhecé-las
devido a sua perda no incéndio em 2018.

Caso essas pegas estivessem representadas por meio das ferramentas apresentadas acima,
poderiamos, pelo menos, ter a chance de divulga-las para as préximas geracées como parte do
nosso processo cultural evolutivo, salvaguardando o conhecimento e memdria social.

e Building Information Modeling (BIM)

O projeto de preservagdo de um patrimonio cultural demanda um estudo detalhado e
criterioso sobre o monumento a ser preservado, envolvendo uma série de etapas com o
propdsito de prolongar o tempo util da edificacdo, integrando conceitos de restauracdo,
manutencdo e reabilitacdo (LIMA et al., 2017).

Radiacdo solar, particulas do ar, micro-organismos diversos, inundacgdes, fogo, negligéncias
com a conservagao preventiva, umidade, roubos e muitos outros sdo causas de deterioragdo
do patriménio cultural, que poderdao causar — conforme ja explicitado acima -perda de
arquivos, documentos, pecas raras e, inclusive, o desaparecimento de edificios inteiros caso

esses nao sejam geridos de forma meticulosa.
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No mesmo contexto em que tratamos do atual paradigma das smart cities, surge uma
nova possibilidade de modelagem da informacdo para edificacdes que torna possivel a
extracdo automatica de informagOes sobre construgdes. Este modelo, denominado Building
Information Modeling (BIM) possibilita consisténcia, precisdo e agilidade de acesso a dados
inerentes ao projeto de um monumento de forma organizada e dividida, desde a fase de
planejamento e construcdao até a fase de manutencdo e restauro (KEHL, SIVIERO, ISATTO,
2011). Pode-se afirmar, assim, que um dos aspectos mais importantes referentes ao BIM ¢é a
possibilidade de gestdo da informacdo de todo o ciclo de vida das edificacdes, podendo assim,
ser utilizado como uma estratégia para a preserva¢do do patriménio cultural no contexto das
smart cities.

Kehl, Siviero e lIsatto (2011), por exemplo, utilizaram o BIM como estratégia para
preservacao de um prédio histdérico do século XIX da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, denominado “Castelinho”. Para isso foi investigada toda a documentacdo do prédio e os
processos gerenciais para a sua manutencao, e, entdo foi aplicada a modelagem através do
BIM por meio do programa computacional Revit da Autodesk.

Conforme observado na Figura 3, com o projeto foi possivel organizar as informacdes
relativas aos comodos do Castelinho, como a data da ultima vistoria de manutencdo, o nome
do responsavel pela vistoria e a sua aprovacdo. Informagdes como essas acrescentadas a
tecnologia BIM permitem que profissionais de diferentes dreas que trabalham em um mesmo
projeto possam utilizar o mesmo arquivo eletrénico, evitando incompatibilidade ou
obsolescéncia das informag¢des trocadas, tornando mais eficiente as tomadas de decisdo

quanto a preservagao de monumentos histdricos.

Figura 3: Planta e cortes gerados a partir de um modelo de BIM aplicado a patriménio
Corte A

GP Materiais
17m*

51 m*

(tima Vistoria:01/01/2010
Responsavel:Funcionano A
Mstona Aprovada: Yes

|~ GP Gerenciamento l
19 m*

I

Fonte: KEHL, SIVIERO, ISATTO (2011)
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Ou seja, essas informagGes organizadas podem fazer com que se aprimore o processo de
gestdo da conservagdo de monumentos, ja que os responsaveis pela edificacdo serdo capazes
de recuperar informacGes de maneira mais eficiente para diagnosticar o estado de
conservacdo do patrimoénio cultural, mapeando patologias para que, enfim, consigam
determinar diretrizes de intervencao no edificio, que venham a lidar, por exemplo, com
problemas estruturais das instalacdes, irregularidades elétricas, etc. podendo ser uma chance
de minimizar as calamidades observadas na secao anterior.

Lima et al. (2017) discutem um fluxo de trabalho para a producdo de mapas de danos de
edificios histdricos baseados na metodologia BIM. Segundo os autores, o desenvolvimento de
um projeto de intervencdo no patriménio edificado compreende as fases de identificacdo e
conhecimento do bem, resultando em um mapa que determinara os niveis de degradacdo do
patrimbnio para auxilio nas tomadas de decisdo.

O mapeamento de danos, nesse sentido, € uma das atividades da fase de Diagndstico do
imével, que se constitui em um documento grafico-fotografico que sintetiza o resultado das

investigacOes sobre alteracbes estruturais e funcionais nos materiais, nas técnicas, nos

sistemas e nos componentes construtivos (LIMA et al., 2017). Além de gerar essas informacoes
graficas, o mapa de danos também indica o quadro evolutivo do estado de conservacao dele,
apontando niveis quantitativos qualitativos e de intensidade da degradacado atual do edificio.

O interesse dos autores em utilizar a metodologia BIM para a elaboragdo de um mapa de
danos se justifica para a construgdao de um conjunto de elementos necessdrios e suficientes
para execugao das agdes destinadas a prolongar o tempo de vida de uma determinada
edificagdo ou conjunto de edificagdes, englobando os conceitos de restauragdo, manutencgao,
estabilizacdo, reabilitagdo ou outras. Ou seja, por meio da metodologia é possivel organizar as
informagdes do edificio patrimonial quanto a suas patologias para que se consiga tomar
decisdes assertivas para a sua preservagao.

Exemplos como esses podem ser utilizados para se comecar a refletir sobreas
possibilidades de preservacdo do patrimonio no ambito das smart cities. Muitos autores
inclusive ja refletem sobre a ideia de um patrimonio smart, que contemple possibilidades e
projetos alternativos conforme os citados. A sorte de se desenvolver projetos nessa conjuntura
podera fazer com que museus, catedrais e monumentos diversos consigam obter longevidade
em um contexto urbanistico mutante e, cada vez mais, transformador, acelerado e voraz.

e Aplicativos mdveis para gestao participativa da preserva¢do patrimonial
Conforme visto na se¢do 2, o crescimento dos dispositivos e aplicativos mdveis sdo

praticamente um marco da nossa era. Se em 2016 o numero de downloads de aplicativos no
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mundo ja ultrapassava a marca de 145 bilhdes a previsdo é que, para 2021, cheguemos a
marca de 350 bilhdes (DOGTIEV, 2019). Isso se deve, principalmente, a facilidade com que
esses podem ser acessados — por meio de lojas virtuais — além da sua vasta e diferenciada
gama de conteudo ofertada. Assim, desenvolver solugdes computacionais no formato de
aplicativos mdveis representa um meio eficaz de atingir a um publico-alvo, cada vez mais,
avido por inovagoes tecnoldgicas.

Nesse sentido, Araujo (2017) propde a criacdo de um aplicativo modvel destinado ao
patrimbnio cultural de cidades onde o usudrio podera apontar problemas e classificar os
edificios historicos como “conservado”, “pouco conservado” ou “ndao conservado”. A
classificacdo partird do préprio usuario que podera, inclusive, justificar o motivo da escolha.O
aplicativo possibilitard também que a pessoa avalie o bem por meio de uma nota quanto ao
seu estado de conservacdao. O conjunto das notas possibilitard identificar quais bens estardo
com avaliac@es inferiores, indicando a necessidade de reparo e/ou manutenc3o.

Nesse caso, observa-se um esforco de integracdo das informacGes entre o cidaddo e a
propria gestao do patrimonio em questdo, que recebe um feedback do visitante via aplicativo,
podendo utilizar esse retorno nas suas tomadas de decisdo, por exemplo. Araujo (2017)
salienta que o protétipo poderd auxiliar no processo de conscientizacdo do cidaddo quanto a
importancia da preservacdo do patriménio cultural, uma vez que fornecerd as fontes
informacionais necessarias para que o usuario passe por um processo intimo e mental de
compreensdo da importancia da salvaguarda. Assim, visto que o cidaddo tenha sido
despertado a importancia da preservagdo poderd se tornar vigilante, fiscal e interessado no
assunto, colaborando, inclusive, com o desenvolvimento de uma cidade participativa e, cada
vez mais,inteligente.

e Utilizacdo de sensores conectados ao acervo patrimonial para coleta e analise de

dados em tempo real

A utilizagdo de sensores, conforme vimos anteriormente, é uma pratica que vem sendo
amplamente utilizada devido a sua variedade de uso, que permite a coleta de dados tanto de
objetos, quanto de ambientes como um todo.

Guths (2004) esclarece que uma das primeiras providéncias na politica de preservagao
do patrimbnio é o conhecimento e acompanhamento da temperatura do ambiente no qual o
acervo esta salvaguardado. O autor, nesse sentido, desenvolveu, por meio de uma pesquisa do
Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina um sistema
de aquisicdo e tratamento de sinais especificos para a area de preservacdo de acervos,

denominado sistema CLIMUS.
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A tecnologia foi desenvolvida por meio de sensores que captam a temperatura do
ambiente, que por sua vez, comunicam-se com um microcomputador.Nesse sentido introduz-
se o conceito de Internet das coisas, onde o armazenamento de dados é realizado em
servidores alojados na Internet a partir de sensores ou chips instalados em objetos variados. A
partir dos dados obtidos é determinado em tempo real o indice de Preservacdo do acervo —
que é um parametro que fornece uma previsdo do tempo de degradacdo por agdo quimica de
um material organico fragil. Os dados obtidos sdo registrados automaticamente no disco rigido
do microcomputador e igualmente apresentado na tela sob a planta baixa da edificacdo. A
visualizacdo e o tratamento dos dados sdo facilitados por um software especifico (Climus-
Visual), bastando selecionar as salas e o periodo do ano que se deseja analisar e, entdo, os
graficos sdo automaticamente montados, podendo entdo ser exportados para outros
programas ou ser impressos (GUTHS, 2004).

E importante ressaltar que o sistema permite a expansdo do nimero de sensores e a
incorporacdo de sensores de luminosidade, radiacdo ultravioleta, condensacdo em parede,
qualidade do ar, além de detectores de incéndio, podendo, assim, se transformar em um
dispositivo de seguranca adicional.

Segurado (2017) propde um sistema integrado de multi-sensores para a aplicacdo em
edificios histdricos visando a sua preservacdo. O autor desenvolveu e testou um sistema
inovador de gestdo, computacdo na nuvem (em inglés, o conhecido termo de “Cloud
Computing”) e a Internet das coisas, que permitiram realizar um acompanhamento e uma
anadlise do sistema em tempo real.

O projeto consistiu em criar um sistema de sensores inteligentes comunicando entre si
para gerir eficazmente o patrimonio da qual ele estad inserido. Este conjunto de sensores
transmite os dados de forma wireless e processa a informacdo através de algoritmos
desenvolvidos. Desta maneira se controla a iluminagdo e a passagem de pessoas ou as fendas
de edificagdo com acelerémetros e fissurometros. Do mesmo modo, detecta-se organismos
xil6fagos como térmitas ou caruncho e consegue-se recolher os niveis de didxido de carbono,
temperatura e umidade, no sentido de evitar fungos de putrefacdo na madeira que poderiam
estragar rapidamente retabulos, artesanato e outras pecas de valor incomensuravel. Para isso,
o autor utiliza sensores de movimento, temperatura, umidade, luminosidade e um dispositivo
bluetooth.

Sendo assim, a conjugacdo da monitorizacdo dos edificios histéricos através do
recolhimento de dados de temperatura, umidade e luminosidade, bem como a utilizacdao de
sensores de movimento, permite aumentar significativamente a sustentabilidade do

patrimonio cultural, face as geragdes futuras, posto que se consegue, por meio de analise dos
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dados provenientes dos sensores, uma conservacdo preventiva do edificio e do seu acervo,
assim como, a possibilidade de tomadas de decisGes emergenciais face a um desastre

repentino.

6 Consideragoes finais

A preservagdo do patrimbnio cultural, do conhecimento e da memdria social sdo
imperativos para o desenvolvimento da cultura e do préprio ser humano. Alternativas que
visem agregar o uso das tecnologias da informacdo e da comunicacdo como auxilio na
conservacdao delegados materiais e imateriais em um contexto urbano, ampliam as
possibilidades de salvaguarda e auxiliam gestores nas melhores tomadas de decisdes em vista
da preservacdo patrimonial.

Os objetivos delineados no inicio desta investigacdo foram atingidos de maneira
satisfatoria, dentro dos limites impostos pelos recursos e tempos disponiveis. De todo modo, é
de suma importancia ressaltar que, caso ndo haja interesse do Estado no investimento e
manutencdo de politicas para aplicacdo das tecnologias mencionadas, no patriménio cultural,
ou, caso os gestores desses patrimonios ndo comecem a refletir quanto a alternativas
inteligentes e criativas, de menor custo de instalagio e manutencdo, por exemplo, nada
mudard. Continuaremos a perder o nosso fragil e rico patriménio para o tempo, para o fogo, e
para as intempéries resultantes da célere urbanizacdo que vivemos.

Durante a avaliagdo das investiga¢des estudadas, percebeu-se a existéncia de uma gama
de outras alternativas que podem também ser pensadas no contexto analisado por nés, como
a fotogrametria digital utilizada na construcdo de modelos matematicos para obter uma
representacao das edificagdes histéricas na forma de relevos, visadas ortogonais e modelos
tridimensionais, descrevendo as anomalias do edificio, de forma que os locais mais
prejudicados por patologias diversas sejam apontados para que se possa iniciar um processo
de reconstrugdo/restauragéo.

E sabido que ainda existem muitas lacunas a serem sanadas na intengdo de se utilizar as
TIC no processo de preservagdo patrimonial das cidades, desde a escassa literatura que se
dedica a relacionar essas tecnologias na preservacdo do patrimOnio até as divergéncias e
pressdes politicas e sociais que enfrentam os gestores desses espacos. Muito ainda precisa ser
feito, discutido e repensado. Mas também é sabido que precisamos comecar de alguma forma,

uma vez que a pauta sobre a preservacgdo do patriménio é urgente.
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