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Introdugao

A evolucédo proporcionada pela revolugdo digital pode ser considerada indispensavel e
incontornavel em qualquer area ou disciplina. Em Arquitectura estas mudancas estdo a acontecer,
para além da representagéo, sobretudo, na exploragdo de novas metodologias experimentais que
permitem gerar formas cada vez mais complexas e por vezes dificeis de compreender. No
entanto, mais do que aceitar as novidades, é relevante conhecé-las e compreendé-las para que
possam ser correctamente aplicadas.

A escolha de um tema relacionado com as tecnologias digitais e a implicagdo destas na
Arquitectura surge essencialmente da necessidade de tentar conhecer e compreender como
podem as ferramentas digitais ser usadas nesta disciplina. Tal como Gongalo Furtado refere, as
interferéncias do digital e a apropriagdo das Tecnologias da Informagéo e Comunicagdo como
meio de suporte fazem sentir-se, também, ao nivel da concepgédo arquitecténica criando
instrumentos, metodologias e organizagdes na pratica do projecto de Arquitectura.

Muito tem sido escrito sobre 0 modo de funcionamento deste novo método de orientagao

do projecto, realgando-se, sobretudo, o importante papel que os artigos e publicagdes tém tido
para o debate deste tema. Ainda assim, como James Steele salienta, ndo ha manifestos que
tentem analisar as repercussdes que podem haver para com a realidade do espago fisico?.
Por isso, pretende-se com este trabalho contribuir para uma consciéncia mais clara relativamente
ao que esta a mudar na Arquitectura. Para tal, torna-se indispensavel perceber como funcionam
as ferramentas digitais e qual o papel do arquitecto perante elas. Conhecer os beneficios e receios
que as novas tecnologias trazem, como nos relacionamos e nos reprogramamos com elas,
compreendendo ao mesmo tempo o envolvimento destas enquanto mediadoras do projecto,
conhecendo novos métodos tidos como essenciais para o enquadramento das solugdes e
implicagdes no campo arquitectonico.

As novas formas de fazer Arquitectura apresentam-se, entdo, como «provocagdes» na
medida em que se propdem alterar o sentido dos métodos e técnicas tradicionais, mas por outro
lado, apresentam-se como «entusiastas» pois d&o ao arquitecto a possibilidade de alargar o
campo formal, gerando desta forma algumas discussoes. Neste sentido, devido a multiplicidade de
sensacgbes contraditérias, pretende-se ao longo deste trabalho, explorar as diferentes
metodologias digitais de projecto de Arquitectura com vista a abrir 0 campo de conhecimento para

técnicas de geracéo e representagao formal ndo exploradas no curso de Mestrado Integrado em

T FURTADO, Gongalo — Notas sobre o espago da técnica digital. 2002, p. 27
2 STEELE, James - Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 8
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Arquitectura, conseguindo, por fim, compreender as implicagdes do seu uso e o que trazem de
novo, acrescentam, ndo s6 ao projecto, mas a continua formagao do arquitecto, uma vez que a
exploragdo do impacto do digital sobre os processos de projecto torna-se fundamental para o
entendimento da Arquitectura na era digital.

Deste modo, 0 objectivo deste trabalho consiste, por um lado, no conhecimento de outras
técnicas de representagdo e concepcdo arquitectdnica e, por outro, na reflexdo sobre as
consequéncias do uso do computador como instrumento de desenho e projecto na pratica
arquitectonica. Assim sendo, néo sera apresentado nenhum caso de estudo em particular, uma
vez que uma sO obra ndo se mostra suficiente para explicar o funcionamento de todas as
metodologias impulsionadas pelas TIC. Os exemplos apresentados constituem apenas um
instrumento de conhecimento sobre as capacidades técnicas de modelagdo computacional e de
reflexdo sobre a aplicagdo em Arquitectura.

Ao longo de um primeiro capitulo sdo apresentados conceitos em desenvolvimento,
comegando por enquadrar os sistemas computacionais na disciplina de Arquitectura, percebendo
como estes foram evoluindo e que transformagdes permitiram, tentando ao mesmo tempo
esclarecer o mundo do projecto digital. O desenho de Arquitectura surge aqui como uma forma de
compreensdo do lugar no mundo digital, contribuindo para perceber se o desenho assistido por
computador (CAD) consegue responder eficazmente as exigéncias do desenho projectual usado
pelo arquitecto.

Num segundo capitulo, sdo analisados os diferentes processos digitais de modo a
compreender o lugar do digital no processo de projecto. Primeiro s&o referidas as novas técnicas
de representagéo, estudando as vantagens e desvantagens do seu uso, dando exemplos de obras
que ajudem a clarifica-las. Por outro lado, verificar-se-a 0 que essas técnicas de representacéo
trouxeram ao processo. Posteriormente, sdo estudadas as técnicas e metodologias digitais que
permitem gerar formas automaticamente, ou seja, perceber as implicagdes do uso de processos
generativos computacionais na fase de concepgdo do projecto, bem como as implicagbes que
estes novos processos trazem para a Arquitectura.

Por Ultimo, um terceiro capitulo consiste na reflexdo sobre o apresentado e discutido nos
capitulos anteriores, analisando os conteudos de modo a perceber as implicagdes do uso do
computador no projecto. Pretende-se confirmar se existe ou ndo uma nova Arquitectura, ao
mesmo tempo que se reflecte sobre a hipétese de o arquitecto estar a deixar de desenhar
manualmente para passar a desenhar apenas digitalmente. Tentam-se, ainda, compreender o que

pode resultar se a tecnologia for rejeitada, ou se for inconscientemente usada. Em suma, o
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terceiro capitulo permitira entender até onde deve ir 0 uso do computador em Arquitectura e como
a exploragdo deve ser acompanhada.

No final, devera ser possivel retirar conclusdes relativamente as formas de concepgéo e
representacdo digitais usadas em Arquitectura, reflectindo sobre as mais-valias que poderao

proporcionar ao exercicio profissional.
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1. Um breve olhar pela Historia

As revolugdes da sociedade ocorridas nas ultimas décadas, bem como os avangos
registados nas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, possibilitaram o surgimento de uma
nova ordem social, estimulando grandes mutagbes que permitem suportar o desenvolvimento e
progresso social®.

Na disciplina de Arquitectura, as transformacgdes resultantes desta nova ordem comegam
a acontecer por volta dos anos 50, do século passado, quando o computador se torna uma
realidade comercial, sendo entéo divulgado como uma maquina que cria instrumentos de trabalho
proprios para auxiliar o projecto*, impondo-se a partir daqui como uma realidade néo facil de
contornar, permitindo que o seu uso fosse evoluindo, comecando por ser aplicado em
procedimentos formais de avaliagdo de custos e desempenho, apostando sempre na continua
melhoria da eficacia (fig.1 e 2).

No inicio dos anos 60 aparecem as primeiras referéncias a computacao interactiva através
da criagdo de um modelo de dados destinado a armazenar hierarquicamente conjuntos de
simbolos graficos ou componentes standard®, ocorrendo estas experiencias, sobretudo, no seio da
comunidade académica e cientifica. A partir desta altura, o computador passa a modelar o
projecto, através de sistemas CAD, imitando o desenho de representagcdo em papel, a0 mesmo
tempo que integra os procedimentos de andlise de custos e de desempenho directamente sobre 0
projectoS, tornando o processo ainda mais eficiente.

Na passagem dos anos 70 para os anos 80 a modelagcdo geométrica conseguia alcangar
niveis satisfatérios, comegando a ser usadas aplicages de desenho assistido por computador
(CAD) em ateliés de Arquitectura. Ainda assim, estas aplicagbes né@o tinham como principal
preocupacao oferecer assisténcia directa aos projectistas nas decisdes de projecto, antes
focavam-se, sobretudo, nos aspectos de producéo e representagao.

No decorrer dos anos 80, e em parte devido ao aparecimento dos computadores pessoais,
regista-se uma rapida difusdo da computagdo. A partir desta altura ateliés de Arquitectura e
engenharia passam a usar estes sistemas para a aplicagédo de multiplas mudangas na producédo

de desenhos, apoiando-se em softwares de base paramétrica. O mesmo acontece com algumas

3 FURTADO, Gongalo — Notas sobre o espaco da técnica digital. 2002, p. 5

4 MITCHELL, William - The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p. 479
5 Idem

6 MITCHELL, William — A l6gica da arquitectura: projecto, computagéo e cognigao. 2008, p.92
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escolas de Arquitectura, que comegam a implementar o uso destes sistemas como uma forma de
exploragéo de diferentes ferramentas de apoio ao projecto’.

Assim, no inicio da década de 90 regista-se um aumento do interesse pelas tecnologias
digitais, tendo estas evoluido no sentido de introduzir procedimentos automatizados de raciocinio
no processo de projecto. Ainda assim identifica-se uma diferenca de desenvolvimento deste, face
aos procedimentos de representagcdo e analise. De um lado o aspecto conceptual do projecto,
onde as técnicas computacionais estdo ainda numa fase inicial de exploragdo; do outro, 0s
aspectos de producéo ja altamente organizados e comunicaveis8.

Muitas foram as transformagdes da tecnologia de projecto assistido por computador desde
que foi imaginada, mas esta evolugdo manter-se-a. Hoje, os sistemas CAD automatizam as
funcdes do projecto manual. Esbogar com um lapis foi substituido por esbogar com uma caneta
digital numa «amostra» de superficie. A interaccdo com um sistema CAD que, antes, era o
equivalente a introduzir linhas de comando de modo a representar uma certa composi¢éo
bidimensional, corresponde agora a manipulagao de modelos tridimensionais, de forma mais fluida
e intuitiva. Mesmo assim, estes sistemas abrem novas possibilidades para mais ideias e a
realizacdo destas continuard a mudar as condi¢des de produgéo de Arquitectura. “Hay un
continuum arquitectonico que pulveriza molecularmente el pretérito histérico en el presente
contemporaneo. Y (...) las formas plasticas, deformadas e curvadas han vuelto a entrar por la
puerta grande de la Arquitectura contemporanea. (...) Pero hoy la tecnologia nos ofrece una
aproximacion totalmente nueva a los experimentos con pilares inclinados y superficies
alabeadas™.

Tudo isto, evidéncia a importancia de tentar avangar sobre as descobertas da geragao
precedente, de forma a conseguir construir um discurso caracteristico da disciplina e a0 mesmo

tempo, capaz de integrar as légicas desenvolvidas pela geragéo anterior1?,

T MITCHELL, William - The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p.481

8 CIGOLLE, Mark; COLEMAN, Kim — The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p.333
9 Dollens, Dennis — De lo digital a lo analégico. 2002, p. 33

10 Foreign Office Architects - 2G, vol.16, p. 125
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2. O digital no processo de Arquitectura

As TIC, como instrumentos de actuagéo, influenciam a forma de agir do Homem perante o
mundo, bem como a percep¢do do lugar que nele ocupa, produzindo uma dissocia¢do entre 0s
sentidos, a mente e o corpo, ndo sendo mais preciso corpo para experimentar a informagdo, como
aponta Peter Eisenman'!.

As novas tecnologias contribuem para uma maior fluidez de interac¢des, transportando o
Homem para uma abstracgao do espago onde as interpretacdes séo consequéncia do que vé e
em que as formas de analisar e resolver um problema aumentam as possibilidades de solugao,
nem todas viaveis, mas que permitem uma maior liberdade de interven¢do. Como resultado, como
diz Foreign Office Architects, a imaginagao desprende-se dos canones da modernidade e com o
auxilio do computador, orienta o artista na direcgdo de novas interpretacdes da forma e dos
processos de trabalho. Leva a uma actualiza¢do da tradigdo, em que se regista a ruptura com as
convengoes tanto de representagdo como do processo de projecto de Arquitectura, desfazendo a
rigidez da ordem da modernidade’? (fig.3 e 4), impondo-se cada vez mais um interesse geral pela
complexidade da organizagao formal possibilitada pelas tecnologias digitais, gerando uma nova
ordem, cientifica, rigorosa e ao mesmo tempo artificial, permitida pela coeréncia e consisténcia
dos meios digitais, reformulando a forma de representacao e concepgéo arquitectonica (fig.5).

Neste sentido, podera o ndo comprimento das normas de determinado movimento artistico
fazer da Arquitectura dita digital o veiculo para a exploragéo de formas mais complexas, possiveis
de serem desenvolvidas a partir da ordem e rigor que o computador, como instrumento de
desenho no processo de Arquitectura, exige, sendo essa ordem determinante para o sucesso do
resultado final. Por isso, a atencdo despertada pela tecnologia surge da capacidade que
demonstra na ajuda aos trabalhos ditos pesados, de representagdo, podendo entdo libertar o
pensamento do arquitecto para um campo mais transcendental.

Como referido, na Arquitectura a tecnologia informatica surge numa primeira fase como
uma adaptacdo a novas necessidades sentidas pelo arquitecto no processo de representacéo,
passando este a traduzir-se por imagens cada vez mais rigorosas, reproduzindo a tradicional
metodologia do projecto com o intuito de lhe acrescentar actualizagdes, revendo técnicas e
instrumentos, chegando a questionar o lugar do desenho tradicional nessa metodologia, no
sentido em que consideram que o desenho usado na fase de concepgéo limita e determina uma

determinada forma. S&o por isso desenvolvidas aplicagdes informaticas cujo principal objectivo

1" EISENMAN, Peter — EL CROQUIS, vol.83, p. 14
12 Foreign Office Architects - 2G, vol.16, p. 123
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consiste em vencer as barreiras deste tipo de desenho, atribuindo a fase de concepgéo maior
flexibilidade, néo estabelecendo tdo cedo uma determinada forma. Os instrumentos tecnologicos
aumentam, assim, a liberdade do arquitecto, fazendo com que este explore mais caminhos pelos
quais pode optar, conseguindo a0 mesmo tempo que a concepgao do projecto passe a fazer parte
do processo de representacdo, sendo por isso as metodologias adaptadas a este ritmo introduzido
no projecto de Arquitectura (fig.6 e 7).

A evolugdo registada nas Ultimas décadas relativamente ao uso cada vez maior do
computador como um instrumento de trabalho do arquitecto evidéncia o aumento da dependéncia
dos computadores no processo de projecto, permitindo criar formas que sem ele dificimente
seriam materializadas. Esta evolugdo estilistica, proporcionada pela crescente sensibilidade do
trabalho do arquitecto, faz com que esse profissional levante novas questdes, tomando
conhecimento de novas possibilidades. A oportunidade de encontrar solugdes para a
materializacao de qualquer forma conceptualizada faz entdo do computador um instrumento hoje
indispensavel para a criagdo das formas complexas.

O computador torna-se a tecnologia eleita para comunicar dados, ideias e conceitos, em
qualquer area de actividade, onde, como refere Fernando Lisboa, com a substituigdo da interface
baseada em texto por uma interface baseada no desenho, esta tecnologia passa a constituir um
ambiente standard para a interac¢do utilizador/computador, demonstrando ser capaz de
proporcionar 0S recursos necessarios ao projecto, reconhecendo padrdes visuais a partir de
graficos e possibilitando a exploracdo e experimentagdo de forma intuitiva sobre os modelos.
Passa a caracterizar-se como «tecnologia definidora», tida como objecto de investigagdo e
desenvolvimento das actividades cognitivas's.

No entanto, note-se que a banalizagdo do desenho computacional ndo pode ser
dissociada da banalizagdo das TIC, fazendo acreditar que o uso destas ferramentas para a
representagdo em Arquitectura corresponde antes a um acto cultural, de actualizagéo, e néo tanto
a uma decisdo racional ou técnica, uma vez que, embora sendo uma disciplina autonoma, a
Arquitectura ndo deve ser impermeéavel aos factores culturais externos. Pensar na utilizagdo de
computadores para desenhar pode revelar-se uma oportunidade de repensar 0s processos de
representacdo arquitectonica, desempenhando um papel pedagdgico, ao qual o ensino da
Arquitectura ndo pode ser indiferente.

Quando o computador surgiu na disciplina de Arquitectura, muitos foram os que

argumentaram que este substituiria o arquitecto’™, mas rapido se verificou que o computador

13 LISBO/_-_\, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 29
14 AKIN, Omer — The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p. 301
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constitui apenas uma mais-valia as capacidades deste no projecto. “A ideia de que a Arquitectura
é uma espécie de produto susceptivel de ser rentabilizado quer através do aumento da
produtividade quer através de acgbes de marketing” 15, em muito contribuiu para o impulsionar do
aparecimento dos sistemas CAD, apresentados como instrumentos que introduzem rapidez e
baixos custos ao projecto. Mas com a melhoria dos instrumentos, surge a necessidade de
melhorar os elementos de trabalho, o que, aliado a crescente complexidade das formas, exige
mais tempo e logo um aumento dos custos para a representacdo, tentando acima de tudo
conseguir produzir imagens que cada vez mais se assemelhem a realidade, aumentando o
interesse pela cultura da imagem e exigindo-se ao arquitecto o dominio das ferramentas digitais
essenciais para executar estes desenhos. A opgao por imagens do projecto cada vez mais reais
faz, assim, aumentar o tempo de producdo de modo a cumprir os objectivos pretendidos com
essas mesmas imagens, como sendo a experimentagdo, comunicagao ou ilustragao.

Os arquitectos comegam a procurar diferentes formas de concepgédo, passando a
considerar importante o paradigma cientifico, que os afasta da banalidade, embora |lhes néo
garanta a perfeicdo’s. Desenvolvem aplicagbes nesse sentido, apoiando-se em estudos
anteriormente realizados, como por exemplo o caso do estudo de Christopher Alexander que
tentou, a partir de métodos matematicos, introduzir uma reflexdo sobre um novo processo que
permitia reduzir a arbitrariedade (fig.8). Mas, tal como todos os processos matematicos, ao ser
objectivo, levava a que a Arquitectura tendesse para a nao significagdo. Ao mesmo tempo, tentam
libertar esses processos do cunho inumano, fazendo renascer o interesse pelas «esséncias
vagas»'?, apoiando-se sobretudo na influéncia deste sobre as formas e na evolugdo dos meios
para chegar até elas'8. Com a evolugéo digital, as esséncias vagas desenvolvem-se, abrindo o
campo de possibilidades do arquitecto, orientando-o0 ao longo do processo de projecto, a0 mesmo
tempo que o ajudam na confirmagdo de solugbes viaveis e na esquematizagdo de toda a
informac&o indispensavel ao projecto (fig.9). Os diagramas actuam, nesta regido, como maquinas
abstractas, que auxiliam o arquitecto a tomar decisées que o CAD por si s6 ndo consegue
resolver'd. Estas formas de desenho, aliadas as potencialidades do computador, permitem ao

arquitecto intervir ao mesmo tempo a diferentes niveis e diferentes escalas.

15 LISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 39

16 BERKEL, Ben van - EL CROQUIS, vol.72, p. 14

17 As «esséncias vagas», ou materiais, foram descobertas por Husserl, sendo consideradas por este como inexactas, mas ainda assim rigorosas,
distinguindo-as das esséncias fixas, métricas e formais, considerando-as ainda uma espécie de intermediario entre a esséncia e o sensivel, entre a
coisa e o conceito. (DELEUSE, Gilles; Guattari, Félix, 1997, p. 77)

18 YNN, Greg - EL CROQUIS, vol.72, p. 18

19 ERVIN, Stephen M. — The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p. 118
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3. O desenho digital

Numa época em que as transformacgdes sao constantes, devido a influéncia da tecnologia,
para perceber como o processo de fazer Arquitectura estd a evoluir, bem como estas
transformacdes estao a influenciar a forma de pensar, torna-se fundamental compreender como
estd o desenho de Arquitectura a adaptar-se a esta nova realidade. A determinagdo de uma
estratégia que utiliza as ferramentas CAD depende das diferentes posigdes em relagao ao papel
do desenho no processo de projecto. Para tal, importa reter o estatuto e lugar do desenho no
ambito do projecto de Arquitectura bem como clarificar a relagédo que este estabelece com o
projecto, a0 mesmo tempo que se tenta perceber se as novas aplicagdes informaticas conseguem
responder eficazmente as exigéncias do esquisso, enquanto instrumento que permite revelar as
ideias que o arquitecto tem em mente e se as ferramentas digitais de representagdo conseguem
melhorar ou introduzir novidade nas formas de representacao tradicionais.

Na lingua inglesa encontramos trés diferentes palavras para definir o que em portugués se
considera desenhar em Arquitectura, mas que nos permitem distinguir com mais clareza as
diferentes formas de uso do desenho. Draw - desenhar — onde o termo desenho surge como um
exercicio de observacao e compreensédo do natural, associado ao gesto e a uma acgéo subjectiva
(fig.10); draft - projectar — onde o desenho consiste num exercicio rigoroso e convencional, de
objectividade comunicativa (fig.11); to design - conceber — onde o desenho aparece como
exercicio de imaginacdo e antecipacdo, designio ou projecto, na procura da solu¢do de um
determinado problema gréfico ou espacial?? (fig.12).

Segundo Fernando Lisboa, o desenho, enquanto to design, onde a linha e a mancha feitas
sobre uma folha de papel revelam uma determinada emocéo, afecta o desenvolvimento de
critérios interpretativos acerca do que quer ser representado, ou seja, torna-o num acto
completamente subjectivo. Mas, a representagao de algo remete para a coisa representada, seja
ideia, seja realidade concreta, nesse sentido, continua Lisboa, este tipo de desenho pode ndo ser
extremamente necessario @ actividade de projecto, mas isso ndo quer dizer que ndo possa ser
usado. Por outro lado, o desenho enquanto dratf, colocado no plano da objectividade, onde a linha
e a mancha s&o rigorosas e convencionais, pertence necessariamente a actividade de projecto,
apresentando-se como imperativo para a elaboragdo de um projecto de Arquitectura. Por ultimo,
como conclui Lisboa, ao projecto como método, o desenho de compreensao, draw, apresenta-se

segundo uma possibilidade e viabilidade, ja de forma condicionada?'.

20 ALLEN, Robert - The new Penguin English Cictionary. 2000, p. 377, 422, 423, 424
21 LISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 19
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Soa no entanto estranho dizer que o desenho, enquanto exercicio de imaginagéo e
abstracgéo, nédo pertence a actividade de projecto, uma vez que se verifica que muitos arquitectos
comegam o projecto a partir de uma ideia que surge na mente e que se desenvolve e mostra ao
mundo numa folha de papel através dos esquissos iniciais (fig.13 e14). Mas, também se pode
verificar que ao longo da histdria houve quem procurasse outras formas de concep¢do nas quais
tentaram anular a subjectividade, conseguindo reduzir as possibilidades de erro. Faz entao sentido
pensar que esta forma de desenho pode ser dissociada do projecto, o que, por sua vez, difere de
dizer que ndo pode fazer parte do processo de projecto. Antes liga-se ao acto conceptual, mas,
com o desenho computacional, como referido, a concep¢do deixa de terminar ap6s a
representacgéo rigorosa do projecto se iniciar. Assim, a definicdo de desenho revé-se, uma vez que
a dissociagédo entre concepgao e execugao se perde permitindo a alteragdo da forma ao mesmo
tempo que se testa a viabilidade. Valoriza-se, assim, a ideia de uma Arquitectura que privilegia o
processo de projecto.

No entanto, “o artista, é claro, [s6] pode transmitir 0 que o seu instrumento e veiculo sdo
capazes de executar. A sua técnica restringe sua a liberdade de escolha. As caracteristicas e as
relacdes que o lapis € capaz de captar diferem das que o pincel reproduz™2. O mesmo acontece
com os instrumentos digitais, cuja representacao difere da do lapis, mas a criagdo de uma teoria
de projecto computacional tem por base a ideia de que os métodos e conteudos estdo ligados
entre si. Ou seja, determinado método utiliza-se de acordo com o conteudo que se quer trabalhar
e o conteudo influencia-se pelo método usado para o desenvolver. Mas, os processos de trabalho
sdo também condicionados pelas ferramentas utilizadas tal como demonstra a evolugdo sofrida
nas metodologias de projecto ndo apenas apds a substituicdo das ferramentas tradicionais pelas
digitais mas, ao longo de toda a histéria da Arquitectura. Entao, se como observa Fernando Lisboa
a criatividade reside em parte na competéncia técnica com que as ferramentas sdo manuseadas,
desenhar é “antes de mais um exercicio do intelecto, um exercicio de inteligéncia, [que] pressupde
em muito a destreza (...) manual na utilizagdo de ferramentas fisicas (...) e destreza ldgica no
manuseamento do tipo de ferramentas intangiveis” como sendo o0 caso da geometria analitica ou
do método de monge. Mas, no desenho computacional, como n&o existem as ferramentas fisicas
referidas, “a necessidade de destreza fisica € anulada enquanto, pelo contrario, a necessidade de
destreza légica é ampliada sendo mesmo extremada. O desenho deixa de ser desenhado, para
passar a ser construido”, exigindo por isso mesmo uma reflexao acerca dos proprios processos de

trabalho, pois “desenhar como auxilio do computador é, sobretudo, pensar o desenho™3, Se a

22 GOMBRICH, E. H - Arte e llusdo: um estudo da psicologia da representagéo pictorica. 1959, p. 70
23 LISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 65
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criatividade se manifesta através do desenho, com os meios digitais esta passara a fazer parte de
um processo que se define pelas ferramentas usadas e onde uma boa aplicagdo dessas mesmas
ferramentas podera resultar numa forma criativa bem sucedida, caso contrario, os erros poderdo
ser fatais para o projecto, ndo devendo o arquitecto deixar-se iludir pelas ferramentas digitais.

Os sistemas CAD acrescentam novas funcionalidades ao desenho tradicional,
conseguindo diminuir os niveis de redundancia e aumentar a estabilidade informativa do projecto,
obtendo-se um discurso mais rico, ao qual se alia um maior vocabulario de formas e melhores
dispositivos de edigcdo, combinagao e observagédo dessas mesmas formas.

O desenho de Arquitectura, ao passar a ser assistido por computador, transforma-se num
modelo de representagdo de informagdo relativa as formas. Qualquer que seja o desenho
apresentado contera muito mais que aquilo que apresenta a primeira vista. O projecto de
Arquitectura, uma vez que se trata de uma sequéncia continua de representagdes, passa a ser
visto como um fluxo de informacao. Consequentemente, o projecto passa a ser processo, através
do qual se tentam resolver os problemas, ao mesmo tempo que se lhe acrescenta rigor, permitindo
também o teste das formas e uma continua modelacdo. O desenho converte-se na modelagéo da
realidade, uma vez que passa a representar informacao sobre as formas. Informagéo que antes,
através dos métodos tradicionais de desenho, ndo era possivel introduzir. Os sistemas de
desenho computacionais configuram-se como mundos autbnomos do desenho, que por sua vez,
influenciam a representacdo arquitectonica?4. Esta passa, entdo, a consistir em transformacoes
graduais dos modelos de representa¢do, onde o projecto vai nascendo ao longo de todo um
processo de adigao ou subtracgao de informagdo. Comprovando-se, assim, a anulagdo da fractura
entre criagdo e execucdo, sendo por isso importantes as decisdes iniciais relativamente ao que
pode ser pertinente para a observacéo e estudo do modelo a construir.

Ao contrario do desenho manual o computacional permite ao arquitecto representar
virtualmente situagdes futuras de modo a admitir a analise e verificagdo de determinada imagem.
Este ndo representa a imagem em si ou um momento pontual mas, antes, uma possivel
transformacao, uma evolucéo da forma, uma vez que néo se trata de um meio de representagéo
fixo, estatico, como o manual (fig.15). Neste uma imagem para ser transformada e moldada
precisa ser repetida vezes sem conta perdendo sucessivamente as caracteristicas iniciais. No
desenho computacional as configuragdes ndo s@o sobrepostas antes evoluem numa s6 imagem
nao deixando que o essencial da representacéo inicial se perca nessa modelagéo. No entanto,
importa referir que isto acontece quando o computador cria a forma, ou seja, quando a forma

surge a partir de comandos inseridos pelo arquitecto no computador.

24 |ISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 38
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Neste sentido, importa fazer algumas distin¢des no que diz respeito ao desenho usado na
fase de concepgdo. Por um lado os tradicionais esquissos “also operate as a method of research
where drawing engages the «visual memory», in the context of the particular project's, e
possibilitam diferentes interpretagdes, que dependem dos diferentes tipos de conhecimento
subjectivo. Por esse motivo, 0 uso de esbogos em Arquitectura para além de ser comum, uma vez
que permitem deixar decisdes em aberto através da elaboracéo de diversas formas na mesma
folha, mas com configuragdo particular, pode indicar possibilidades que, de outra maneira, ndo
podiam acontecer no projecto. Quando essa forma finalmente se estabelece, o processo de
projecto encerra a fase conceptual avangando para a fase de representacdo rigorosa. Neste
sentido, 0 projecto pode perder ao encerrar demasiado cedo uma composi¢gdo, embora possa
ganhar pela liberdade mental e expressiva permitida pelos esquigos exploratérios realizados pelo
arquitecto na tentativa de tornar visiveis as ideias. Por outro lado, a nog&o de computagdo como
forma de projecto apoia-se em sequéncias de imagens que sé@o produzidas para sujeitar a forma
inicial, ja definida mas ndo encerrada, a modificagbes que conduzem a uma forma que se
transforma sucessivamente até as fases posteriores de concepgéo. Assim, a fase conceptual de
um projecto de Arquitectura realizada computacionalmente n&o prevé a realizagdo de varios
desenhos na procura da forma idealizada, apoia-se antes na modela¢do de um objecto base que
reune a partida as condigdes exigidas para o projecto de modo a atingir com ele a forma «ideal»
apoiando-se na ideia de que as formas surgem de um processo de desenvolvimento em que as
evolugdes fazem parte da concepgdo do projecto. No entanto, a natureza do trabalho de
modelagao, por si s, constitui-se como elaboragéo abstracta, que define previamente as regras
para conseguir uma imagem das formas; enquanto na situagao classica, parte-se de uma imagem,
que surge inicialmente na mente do arquitecto, sem regras, para a realizagao do projecto.

Ao nivel da representagdo, o desenho computacional tal como o tradicional, permite a
representacéo e verificagdo de ideias e imagens de caracter grafico, mas estas ideias e imagens
nao resultam de nenhum registo em superficie de linhas e manchas, como no caso do desenho
manual. “The computer shows what you might see from various selected viewpoints. But (...) this
doesn’t give you enough transparency. (...) [But] if you compare computer renderings with
rendering by hand, (...) you can improvise much more with hand drawing and painting™%,
aparecendo tudo o que o projectista interpretou na sua visao numa folha de papel. Mas, no ecréd
de computador tudo esta disponivel no momento, permitindo aliar o processo de representagao ao

processo criativo?’, ndo sendo necessario dissociar um do outro para concretizar uma ideia.

25 LINDSEY, Bruce - Digital Gehry: Material resistance, Digital construction. 2001, p.53
2 HADID, Zaha - Digital Hadid: Landscapes in Motion. 2004, p. 10
27 DELLENS, Dennis - De lo digital a lo analégico. 2002, p. 14
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“Num mundo de desenho manual, a sucessao de representacdes evolui através de adigéo
e eliminagdo de linhas e arcos. Num mundo de desenho computacional, baseado em objectos,
essa evolugao é efectuada através da instanciagao de primitivas de desenho e da transformagao e
combinagdo’?. Todas as decisbes, sem qualquer ordem hierarquica ébvia, passam a poder ser
consideradas no ecrd do computador dando ao arquitecto a possibilidade de intervir ao mesmo
tempo em diferentes niveis do processo de projecto. Nao vendo este a ac¢éo limitada a uma folha
de papel, passa, assim, a poder produzir informagdo ao mesmo tempo que a imaginagdo actua.
Assim sendo, o processo conceptual ndo se limita a necessidade de criagdo de informagdo
técnica, mas antes, pode evoluir com ela.

O computador ganha, entdo, um novo sentido, o de objecto de evocagdo da prdpria
natureza da cientificidade. Contribui para a formalizagdo e uniformizagao dos procedimentos de
pesquisa, através da simulacdo e modelacéo digital das formas?®. Enquanto instrumento, adquire
o carécter de potencialidade com rigor cientifico. Sendo encarados como mais do que ferramentas
de representagao, os meios digitais tornam-se uma ajuda para a investigagéo, fazendo parte do
processo evolutivo do pensamento e das formas arquitectonicas®, onde o arquitecto explora as
possibilidades num espago virtual que lhe permite pesquisar novas solugdes, deixando de orientar
0 processo, para passar a ser mediador. Deste modo, como se tem vindo a mostrar, a utilizagéo
de ferramentas de desenho assistido por computador alteram a natureza do desenho, na medida
em que a representacéo grafica passa a ser modelo e 0 acto de desenhar passa a ser exercicio de
modelagdo. Ben van Berkel caracteriza o desenho digital como uma técnica definida como
processo de hibridagdes transformativas, que por sua vez séo intensas e coerentes, permitindo
gerar novos efeitos nunca antes explorados ou permitidos3’.

‘A haver algumas semelhancas entre desenho computacional e desenho manual, elas
encontram-se entre os pontos que a grafite do lapis deposita na folha de papel e a matriz de pixeis
que, sensivel a posicao do cursor, altera o brilho, a cor e a satura¢do. Estes mundos de desenho
possuem uma unica entidade grafica. No primeiro, o ponto, no segundo, o pixel” 32, tudo o resto

consiste em construgao mental.

28 | ISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 79
2 |dem, p. 45

30 DELLENS, Dennis - De lo digital a lo analégico. 2002, p. 14

31 BERKEL, Ben van - EL CROQUIS, vol.72, p. 12

32 LISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 77
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1. Mundo do projecto Digital

Os meios computacionais revelaram-se determinantes para o desenvolvimento das
técnicas tradicionais de desenho. Como referido, permitiram a evolugdo da representagdo em
Arquitectura, pois possibilitaram o desenvolvimento das técnicas e meios, havendo uma
adaptagao das praticas tradicionais a uma nova realidade tecnoldgica, a qual se foi introduzindo
nos ateliés de Arquitectura e no processo de projecto sobretudo na fase de representagéo, néo
como uma obrigagdo, mas antes como uma necessidade sentida pelos arquitectos de reduzirem
os niveis de redundancia do desenho de Arquitectura, aumentando, ao mesmo tempo, 0s niveis
de integridade e consisténcia informativa do projecto, passando a ser-lhe exigida a descoberta de
uma correlag@o entre 0s processos sociais emergentes e as técnicas, geometrias e organizagdes
da Arquitectura3s,

Deste modo, o uso do computador em Arquitectura evoluiu no sentido da descoberta e
exploragé@o das capacidades deste instrumento face as ferramentas analdgicas existentes, uma
vez que, tal como notou William Mitchell, “we should think of design systems as open, flexible,
constantly-envolving knowledge-capture devices rather than static collections of familiar tools and
dispensers of established wisdom™*. Entdo, o computador surge com o intuito de aumentar a
produtividade do processo, de sofisticar a comunicacdo do projecto; de auxiliar a concepgao
arquitectonica e fazer a mediagdo dos processos de construgdo auxiliando o utilizador nas
variadas necessidades permitindo ao mesmo tempo apoiar o exercicio de desenho. Como Vittorio
Gregotti anteviu, com a evolugdo dos sistemas de projecto os resultados passaram a ser previstos
mais rapidamente, conseguindo ser mais precisos e completos uma vez que a racionalidade e a
cientificidade passam a actuar sobre o processo de projecto®.

Com a evolugdo dos sistemas de desenho assistido por computador as aplicagbes
desenvolvidas passaram a prever a possibilidade de a Arquitectura se associar a analise e a
fabricacdo. Desta forma, assumem-se como sistemas de desenho assistido por computador —
CAD (Computer Aided Design) - as aplicagdes computacionais que se preocupam com a defini¢do
da geometria do projecto, ou seja, do desenho do projecto, dando assisténcia tanto na concepgéo
como no desenvolvimento e comunicagdo servindo ainda de base para o desenvolvimento de
operagdes de analise do tipo Engenharia Assistida por Computador (CAE), a qual diz respeito ao

estudo dos componentes da geometria desenhada face a determinadas solicitagdes, e ao fabrico

33 Foreign Office Architects - 2G, vol.16, p. 122
34 MITCHELL, William - The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p.8
35 GREGOTTI, Vittorio - Territério da Arquitectura. 1972, p. 15






do tipo Manufactura Assistida por Computador (CAM) que se dedica ao controlo de operagdes de
manufactura e fabrico3®. “The design process to be continuous through the digital model, computer
aided manufacturing allows the continuity to extend from design through construction™’.
Inicialmente usados apenas como instrumentos de representagdo nos anos 80 passa-se a
explorar a capacidade deste como ferramenta de representagéo 3D. Nao sendo um meio neutro o
computador pode ser usado para desenvolver sistemas de anélise e projecto, estabelecendo
novas convengdes para a representacéo e expansao dos limites da percep¢éo do espaco, forma e
processo de projecto®. Com ele conseguiu-se que geometrias mais complexas fossem
trabalhadas, ultrapassando as linhas e angulos rectos permitindo, também, o ensaio de
alternativas formais e espaciais, que eram dificeis e demoradas de conseguir através das técnicas
tradicionais. Possibilitando, ainda, a partir de um sistema em rede, facilitar a sondagem de
opinides e facilitando a intervengdo de toda uma equipa desde as fases iniciais do projecto até a
materializagao deste.

Hoje, estas ferramentas digitais podem ser usadas em qualquer fase do projecto, gragas a
capacidade dos sistemas de desenho digitais, sendo, por isso, possivel identificar diversas formas
de utilizagdo e combinagé@o das potencialidades, cada uma com um variado leque que novas
oportunidades e discursos. Deste modo, a seleccao do software com que se vai trabalhar passou
a ser uma decisdo primaria do processo de desenho de Arquitectura®® uma vez que o uso do
computador como ferramenta de projecto assume diferentes funcionalidades dependendo das
exigéncias de quem o usa.

As metodologias de projecto digitais ndo s&@o estaticas. Devido ao continuo
desenvolvimento da tecnologia, 0 uso do computador vai-se alterando, ou melhor, vai sendo
desenvolvido impondo novas mudancgas para o arquitecto e para a Arquitectura. Ao profissional
exige-se entdo a rapida adaptacao a realidades que todos os dias se alteram. Como referido, no
desenho computacional a necessidade de destreza fisica anula-se, ampliando, quase de forma
extrema, a necessidade de destreza ldgica por parte de quem usa o computador como ferramenta
de projecto. Neste sentido, o arquitecto tem a responsabilidade de compreender esses sistemas
de desenho assistido por computador para os poder usar com sucesso de modo a conseguir
explorar todas as potencialidades das aplicagdes. O uso destas apenas pode fazer sentido quando
permite acrescentar algo de novo completando entdo o trabalho das ferramentas tradicionais.

Torna-se, assim, relevante um bom conhecimento deste mundo projectual de base computacional.

36 SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol. 61, p. 30

37 LINDSEY, Bruce - Digital Gehry: Material resistance, Digital construction. 2001, p.78

38 CIGOLLE, Mark; COLEMAN, Kim - The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p.341
39 BERKEL, Ben van - EL CROQUIS, vol.72, p. 10
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Como diz Mitchell, os arquitectos criam os mundos projectuais através da escolha dos
instrumentos de desenho. Quando se cria uma estrutura de dados com operagdes associadas a
um sistema de CAD forma-se um novo mundo projectual no qual os operadores projectuais séo as
sequéncias de codigos de programagao que manipulam a estrutura de dados*.

Ao contrario dos sistemas de desenho manuais, os sistemas de desenho assistido por
computador contém um sistema intrinseco baseado em questdes geomeétricas, topoldgicas, de
tempo e parametros*!, que s&o o resultado de operagdes de desenho elaboradas sobre a memoéria
virtual do computador. Pelo que, trabalhar com um computador, tal como trabalhar com uma folha
de papel, obriga a articular determinadas decisdes de projecto, mas o computador impde a
seleccdo e comunicagdo dessas operagdes de articulagdo a um programa de desenho. A
tecnologia comanda-se por regras faseadas que estabelecem sequéncias de operagdes para que
a tarefa seja realizada. Assim, esta estrutura de dados, a qual estdo associadas as operagoes,
pode caracterizar o mundo projectual digital, substituindo o papel, o lapis e a imaginacdo por
formas e simbolos, algebra e normas, estando a eficiéncia do instrumento dependente de como a
informacéo se organiza numa determinada estrutura de dados, bem como da forma como os
procedimentos se encontram disponiveis para poderem operar sobre essa mesma base de dados,
remetendo para a forma como o projecto se organiza.

Como refere Peter Zumthor, projectar, planear e formular uma obra, ndo consiste num
processo linear, mas sim multiplamente entrelagado*2. O projecto processa-se, entdo, de forma
critica através de sistemas de ideias pré-existentes, organizando a partir de um processo uma
espécie de narrativa individualizada do projecto onde se pensam as imagens como um método de
projectar*?, sendo, talvez, aqui que a tecnologia informatica ganha terreno aos meios tradicionais
pois admite para a Arquitectura a oportunidade de desenhar, sintetizar e fazer com que sejam
criados guides especificos para cada projecto. No entanto, estas possibilidades nao existiriam fora
do ambiente virtual em que se desenvolve o processo de projecto digital. A existirem seriam
dificeis de concretizar. Deste modo, pode entdo ser o termo «virtual» que define este novo mundo
projectual do qual faz parte um regime abstracto que se pode actualizar varias vezes a partir de
um sistema CAD que permite testar ideias e imagens de caracter gréfico, como acontece com 0s
sistemas convencionais, mas em que essas ideias e imagens sdo o resultado de uma interface

grafica - estrutura de dados que se encontra sob a forma de uma determinada geometria.

40 MITCHELL, William — A légica da arquitectura: projecto, computag&o e cognigéo. 2008, p. 52

41 LYNN, Greg - Animate Form. 1999, p. 20

42 ZUMTHOR, Peter - Atmosferas: entornos arquitecténicos: as coisas que me rodeiam. 2006, p. 7
43 Foreign Office Architects - 2G, vol.16, p. 125
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Como diz Peter Eisenman, quando um arquitecto comeca a trabalhar pega num lapis e
produz uma figura. Para conseguir sair da simples composi¢éo de confrontagdo entre o fundo e a
figura precisa encontrar um modo de fazer uma figura sem fundo*. Sendo esta possibilidade que
0 ambiente virtual do computador disponibiliza. Neste sentido, num mundo projectual digital o
universo de possibilidades que um arquitecto pode explorar na procura de solugbes amplia-se,
sendo, por isso, representado como uma arvore de decisdes na qual a raiz consiste no estado
inicial, a sequencia de nds os estados possiveis que descrevem a evolugdo da proximidade do
arquitecto a forma que procura, e as diferentes ramificagdes, as operagdes projectuais disponiveis,
que sao limitadas pelas premissas estabelecidas a priori (fig.16, 17 e 18).

Como salienta Mitchell, ao ser usado um sistema CAD na execucao de operagdes de um
projecto a movimentagdo ao longo da arvore de decisdes torna-se mais rapida e mais rigorosa, na
medida em todas as propostas sdo analisadas e testadas de modo a verificar qual reline os
requisitos necessarios, perdendo, assim, a arbitrariedade introduzida pelos esquissos
tradicionais*. Mas, tudo isto, apenas se torna possivel gracas aos sistemas de desenho
computacionais que propdem uma serie de espagos autdnomos de desenho, no entanto estes néo
deixam de estar integrados, fornecendo ao arquitecto meios para se mover na arvore de decisdes
com mais velocidade que nos espagos de desenho manual®.

No entanto, se um determinado problema de desenho se constitui por uma estrutura inicial
de variaveis, por um conjunto de operadores que alteram sucessivamente a estrutura de dados,
por um conjunto de constrangimentos e objectivos e, por um determinado processo de geragéo de
solucdes, entdo, conclui-se que o computador pode ser usado para 0 armazenamento e
processamento da estrutura de dados do desenho, na formagdo de solugdes optimizadas para
problemas locais e na definicdo de potenciais condigbes para solugdes aceitaveis, operando sobre
descrigdes exactas das propostas de desenho, de modo a conseguir revelar constrangimentos e
objectivos. Um sistema computacional destinado a executar este tipo de tarefas torna possivel a
criacdo de mecanismos de teste e estratégias de controlo de qualidade das alternativas. Pode,
entdo, usar-se o computador para criar, automaticamente, alternativas através da aplica¢éo de
uma gramatica de formas, gerando e analisando essas alternativas testadas posteriormente a
partir do conhecimento do arquitecto sobre a combinagao das formas, apresentando-as de forma
uniforme e concisa a partir da defini¢éo de regras de composicéo. Alia-se, assim, o rigor cientifico

a subjectividade do arquitecto.

44 EISENMAN, Peter - EL CROQUIS, vol.83, p. 20
45 MITCHELL, William - A I6gica da arquitectura: projecto, computagao e cognigao. 2008, p. 68
46 LISBOA, Fernando — Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 72
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Este processo de determinacdo de solugdes a partir de uma arvore de decisdes pode
antes ser considerado uma actualizagao de processos de reducdo da arbitrariedade. Por exemplo,
advém da reflexdo de Christopher Alexander, o qual, partindo do seu entendimento matematico,
mais ndo faz mais do que inventar uma metodologia que procura resolver os problemas de
desenho, destacando-se por introduzir na obra, “Notes on the synthesis of form”, uma abordagem
evolutiva para a concepgao arquitectonica. Apresenta um método rigoroso que sistematiza a lista
de critérios arbitrarios permitindo a reducdo de certos tipos de erro como a incompatibilidade e
omissdo de critérios. Alexander considera entdo a concepgao arquitectonica como um fase de
resolucdo de problemas, pois, se repararmos, quando propomos hipdteses de desenho, baseadas
em referéncias subjectivas estamos de maneira automatica e, de certa forma involuntaria, a definir
regras arquitectdnicas ao longo desse processo de desenho. A ideia de resolugao de um problema
pode entdo aqui assemelhar-se a uma equagdo matematica, a partir da qual se passa para um
processo de armazenamento de informagdes relativas ao projecto. Armazenamento com critérios
intuitivos e organizadores, que permitem posteriormente seleccionar uma solugdo. Deste modo
propde diagramas, apresentando-os em forma de esquemas que permitem decompor 0s
problemas de desenho seguindo certos programs+’ para um problema representado (fig.19 e 20).
Assim, numa primeira fase do processo, analitica, procura-se o programa de desenho, para o
problema proposto de modo a analisar-se o requisito do problema, resultando entdo no programa
que se decompde numa arvore de requisitos. Sendo que, na fase posterior, sintética, ao serem
confrontados os diagramas com o respectivo programa, se consegue a realizacdo da forma
através do programa. Uma vantagem deste processo de concepgao arquitectonica pode entao ser
o facto de se tratar de um sistema de restricdo do erro. No entanto, ao definir a investigagdo como
um estudo do “process of design”, Alexander, considera que “the ultimate object of design is
form™8, sendo ela a proposta para a resolugdo de um problema de projecto definido pelo seu
contexto. A partir de um processamento ldgico e rigoroso, Alexander fortalece a dualidade Analise
vs Sintese e, ao mesmo tempo, cria uma ideologia de controlo de decisdes assente numa escala
de valores, conseguindo atribuir solidez as variaveis complexas e permitindo resolver de modo
aceitavel o problema da variavel de inadequacdo. Assim, avangando na direc¢do de uma
abstracgéo logica e formal consegue fixar as caracteristicas estruturais abstractas da imagem
mental, remetendo para os processos ldgicos de funcionamento. Neste sentido, passa a ser
possivel gerar resultados que permitem fugir ao controlo do resultado final uma vez que se

distanciam dos conceitos verbais.

47 ALEXANDER, Christopher - Notes on the synthesis of form. 1994, p. 83
“8 Jdem, p. 15






Na obra “Notes on the synthesis of form”, identificam-se pontos de ligag&o a programagao
computacional como a linguagem padréo evidenciando, assim, a importancia deste para o tema
dos processos digitais. Segundo Alexander a linguagem padrao consiste assim num sistema finito
de regras a partir das quais se pode criar uma variedade infinita de propostas diferentes. Neste
sentido, quando Alexander procura um método que tem por objectivo a organizagdo complementar
e analoga, ao propor indirectamente a analise, sintese e controle estd a pressupor etapas de
programacao, elaboragcdo e realizagdo respectivamente, apresentando-nos uma forma de
concepgdo arquitectonica programavel e algoritmica desenvolvida a partir de uma linguagem
formal e funcionalista. Este facto, remete-nos para a Arquitectura paramétrica que nasce da ideia
de que o desenho surge como um processo de pensar a Arquitectura e estudar a forma, propondo
novas metodologias tedricas para o processo de criagdo de arquitectonica. Neste sentido,
Alexander ao propor na reflexdo uma abordagem evolutiva para a concepgdo arquitectonica,
apresenta um novo método e contribui para o desenvolvimento da Arquitectura paramétrica, bem
como para a criagéo de bases tedricas para a produgédo de programas computacionais usados em

Arquitectura.
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2. Metodologias de projecto digitais

Dentro do contexto que tem-se vindo a desenvolver, os temas que se seguem dizem
respeito a processos e técnicas digitais que, de uma forma directa, intervém na concepcao,
desenvolvimento, representagdo, comunicagdo e materializagdo dos projectos de Arquitectura.
Neste sentido, ao longo da apresentagéo serdo identificados e discutidos temas emergentes que
definem estas novas condicdes de projecto. Com isto, pretende-se uma relagdo de
complementaridade entre os varios processos, de modo a contribuir para uma maior aproximagao
e conhecimento deste campo de possibilidades em que consiste 0 mundo digital, ao mesmo tempo
que se averigua se conseguem responder as necessidades de todo um processo de projecto de
Arquitectura, nomeadamente das fases de concepgao e representagéo do projecto.

Citando José Pedro Sousa (2005), “‘Embora a maioria das praticas arquitectdnicas se
encontre ainda centrada na utilizagdo parcial das possibilidades computacionais, sobretudo ao
nivel do CAD, as tendéncias correntes mais inovadoras e disciplinarmente criticas interessam-se
pela total integracdo digital das faculdades computacionais de desenho (CAD), analise (CAE) e
fabrico (CAM). Desta forma, emergem novas condi¢des para a pratica do projecto, como a
exploragdo de metodologias n&o-lineares, o reforco da interdisciplinaridade, a exploragéo
controlada de formas geometricamente complexas ou a possibilidade de ultrapassar a
estandardizagdo dominante através da produgéo personalizada em serie (mass-customization)™9.

Neste sentido, existe a possibilidade de distinguir diferentes formas de o computador
poder ser usado no projecto de Arquitectura. Por um lado, determina uma nova forma de
representagdo do projecto, substituindo a representacdo tradicional, por outra mais rigorosa,
precisa e flexivel. Ao mesmo tempo permite uma mais facil organizagdo dos elementos de
trabalho, sendo possivel ver todo o projecto num unico ficheiro, em qualquer etapa da vida deste.
No entanto, tem algumas limitagdes uma vez que para se conseguir ver todo o elemento este
apresentar-se-a numa dimensdo muito reduzida no ecrd do computador fazendo com que o
arquitecto trabalhe em partes, sem conseguir ver sempre o todo ao contrario das representagdes
tradicionais feitas em papel. Mas, a representacdo por meios digitais prevé ainda a incluséo de
mais informagédo sem perturbar ou dificultar a visualizagdo ou compreenséo do projecto. Por tudo
isto, a fase de representacgéo foi a primeira a sentir a interveng¢do dos meios digitais, sendo a que
até hoje mais se desenvolveu. Permite ao arquitecto alargar a imagina¢do, uma vez que as

dificuldades de representagao foram quase que anuladas, ajuda, também, nas tarefas repetitivas e

49 SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol.61, p. 29
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mecanicas de modo a delinearem-se conceitos previamente definidos. Permite, ainda, usar o
computador para materializar formas extremamente complexas de modo a realgar um projecto que
foi trabalhado de forma convencional. Desta fase, passam, entdo, a fazer parte processos
analiticos, para os quais sdo desenvolvidos softwares que permitem a verificagdo de determinadas
formas e exploragéo de diferentes solugdes estruturais. Neste sentido, o computador usa-se como
ferramenta que auxilia o projecto de Arquitectura.

Por outro lado, 0 uso do computador no processo de projecto, € como reac¢do aos
avangos na representacgao, evolui no sentido da procura de novas formas, ou seja, o computador
comega entdo a ser usado como um meio ndo para atingir formas complexas, mas antes para as
gerar através das capacidades digitais, levando a criagdo de aplicagdes com uma abordagem
alternativa. Entra, assim, na fase de concepgdo do projecto substituido inicialmente o tradicional
esquisso por processos generativos computacionais onde uma determinada imagem inicial pode
evoluir em diferentes sentidos dependendo das variantes as quais esta sujeita. No entanto uma
imagem apenas tem uma Unica interpretacdo. Como anteriormente referido, estes sistemas
permitem que uma forma n&o seja fixada tdo cedo, admitindo constantemente o teste ao se aliar
aos processos analiticos, aumentando também o nimero de respostas a um determinado
problema. Neste sentido, 0 computador usa-se como ferramenta que guia o arquitecto no projecto
de Arquitectura?,

Ainda assim, existe um certo conservadorismo em torno desta tematica, subsistindo
alguns arquitectos que usam as ferramentas digitais mas, alertam para os perigos defendendo que
ha alturas no processo de projecto — ndo apenas na fase de concepgédo - que exigem uma
intervengdo manual e empirica. Neste contexto, o computador deixa de ser utilizado como
ferramenta, passando a ser considerado como algo que permite deter o processo de desenho em
pontos criticos e decisivos®!, podendo, entdo, ser introduzidos desenhos manuais ou outros tipos

de solugdes graficas.

50 STEELE, James - Arquitectura y revolucion digital, 2001, p. 65
51 ldem
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21. Computador como Ferramenta Auxiliar

Numa primeira analise refere-se 0 uso do computador como ferramenta auxiliar no
processo de projecto, sobretudo usada na fase de representagdo permitindo atribuir maior
cientificidade ao processo.

Actualmente, dificimente se encontram arquitectos que desenvolvam o processo de
representagdo e andlise da proposta atraveés de meios tradicionais, uma vez que estes, nos dias
de hoje, se mostram desadequados para a eficiéncia da representagdo de uma qualquer obra.
Assim, associados ao uso do computador como ferramenta encontramos aqueles profissionais
que iniciam o projecto através dos meios de concepgao tradicionais, como 0 esquisso ou as
maquetas, a partir dos quais pensam. Como exemplo, o arquitecto Frank Gehry, que apesar de
reconhecer que 0s meios computacionais s&o muito vantajosos para um projecto admite néo
conseguir pensar através deles, afirmando que o computador seca as ideias extraindo-lhes todo o
jogo a elas inerente. Ainda assim, ndo abdica do computador quando se trata de representar as
formas que inicialmente cria em maqueta (fig.21, 22, 23 e 24), referindo que a importancia de
incluir estes sistemas como parte do processo de desenho tem a ver com a ajuda que d&o na
manutengdo dos limites, para uma posterior materializagdo, uma vez que permitem modelar os
custos enquanto modelam a formas2,

Os sistemas CAD tém por base o desenho paramétrico. Apoiado na maxima de que a
tecnologia digital surge também como uma forma de pensar a Arquitectura, o desenho paramétrico
usa aplicagdes computacionais que lhe permitem uma maior continuagé@o e interacgao entre as
varias partes do projecto, conseguindo reunir ao mesmo tempo as tarefas de CAD, CAE e CAM®3,
Um exemplo de aplicagdes que usa este tipo de desenho € o soffware CATIA e o AutoCAD, onde
a modelagao geométrica de uma proposta de projecto assenta na existéncia de constrangimentos
e parametros, resultando no entanto numa modelagdo rigorosa que oferece diversidade de
operagdes de criagao, edicdo e transformagao. Este tipo de aplicagcbes permite uma manipulagéo
das variaveis que produzem automaticamente as alteragdes topoldgicas do modelo, podendo
estas ser acompanhadas em tempo real, ndo sendo preciso eliminar ou voltar a desenhar partes
do desenho.

A possibilidade de estimular a criatividade se poder aliar-se um controlo e rigor do

desenho levou a que um grande numero de soffwares graficos usados em Arquitectura fosse

52 GEHRY, Frank - EL CROQUIS, vol.117, p. 9
53 SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol.61, p. 30
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desenvolvido, adaptando-se 0 uso as exigéncias de cada arquitecto®. Ainda assim, estes
procedimentos preservam a tradicional ideia de concepgao do projecto, ou seja, 0 computador
comega a ser usado ap6s a ideia e condicionantes do projecto estarem definidas, sendo
posteriormente desenvolvidas por meios digitais, nédo interferindo na fase inicial do processo
criativo. “The computer was introduced into Frank Gehry’s Office in a way that would not interfere
with a design process that bad been evolving for over thirty years™s.

Como forma de definir e resolver geometrias as aplicagdes CAD apresentam-se com dois
tipos de modelacdo diferentes, os que tratam de modelos parciais, ou seja, modelacdo
bidimensional e, os que tratam de modelos globais, ou seja, modelagao tridimensional. Dos
primeiro faz parte um tipo de comunicagéo convencional, aproximando-se ao desenho tradicional
de Arquitectura, como plantas, cortes, algados (fig.25 e 26). Este tipo de modelagéo néo faz com
que as caracteristicas de modelo ou simulagéo abstracta e simbdlica dos conteudos parciais do
projecto desaparegam fazendo sentido o seu uso uma vez que permite acrescentar novas
potencialidades aos elementos representados. Neste ambito, salienta-se uma visivel melhoria no
que diz respeito as relagdes com outras disciplinas intervenientes no projecto como sendo o caso
da Engenharia, melhorando a qualidade dos trabalhos e facilitando a troca de informacao entre os
varios agentes intervenientes na realizagdo do projecto. O segundo tipo de modelagéo, que diz
respeito a producdo de modelos tridimensionais, tem como objectivo a representacdo global de
determinado projecto, através de uma construgdo assente na combinagéo de varios elementos,
assemelhando-se a técnica da Perspectiva do desenho tradicional (fig.27 e 28). O computador
permite uma mudanga no processo de percepcdo que tem potencial para alterar o entendimento
espacial e formal da Arquitectura, ou seja, tem capacidade de fazer o mesmo que a ideia de
perspectiva na Renascenca®’. De igual modo, as técnicas inerentes ao projecto computacional
estabelecem novas direccdes na sua exploragéo. “Another more direct benefit of the digital model
is that the work is always proceeding in a three-dimensional design space™8, no entanto ha
possibilidades do esqui¢o que nao sdo completamente possiveis no modelo tridimensional e vice-
versa, se ndo, qual seria a pertinéncia de um modelo tridimensional digital? Estes modelos
tridimensionais permitem a criagdo de imagens digitais, ou seja, admitem a geragéo renders, para
tal precisasse que 0 modelo seja composto por superficies sobre as quais deve incidir luz virtual
(fig.29). Este aspecto permite uma melhoria das relagdes com os clientes passando estes a

compreender melhor a ideias que o arquitecto tenta transmitir.

54 STEELE, James - Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 73

55 LINDSEY, Bruce - Digital Gehry: Material resistance, Digital construction. 2001, p.48

5 LISBOA, Fernando — Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 53

57 CIGOLLE, Mark; COLEMAN, Kim — The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p.339
58 LINDSEY, Bruce - Digital Gehry: Material resistance, Digital construction. 2001, p.39
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A possibilidade de conciliar modelagdo bidimensional com modelagao tridimensional
revelou-se uma mais-valia para o desenvolvimento das ideias, sendo possivel encontrar uma
ligacdo entre os modelos 2D e 3D a partir da integracao de toda a informagéo parcial do primeiro
no segundo, além disso, a este ainda podem ser associadas algumas virtualidades relacionadas
com a fase de concepgdo do projecto (fig.30). Neste sentido, como refere Fernando Lisboa,
identifica-se uma sobreposicdo entre duas disciplinas independentes, a Geometria e a
Arquitectura, que permite uma estabilidade constante entre a parte e o todo, que aqui se confunde
com a representagdo total da geometria do projecto, admitindo a partilha de conhecimentos®®.
Com estas alteragdes e devido a uma gradual sofisticacao das ferramentas computacionais, véo-
se integrando progressivamente tarefas adicionais ou periféricas ao processo criativo deixando
este de fazer parte apenas de uma fase inicial da actividade de projecto e passando a realizar-se
ao longo de todo o processo, ou seja, a fractura entre execugao e criagdo perde-se, deixando de
fazer sentido. Deste modo, a concepgao tendera a caminhar na direcgéo do algoritmo e do calculo.
Neste modo de usar os instrumentos digitais o arquitecto «comanda» o computador, no sentido
em que apenas procura nele a facil e rapida resolugdo de formas complexas. Os problemas
estruturais e infra-estruturais passam a ter resolugéo, possivel, através do computador, a partir de
calculos feitos automaticamente. Neste sentido, esta ferramenta permitiu ao arquitecto voltar a
recuperar a capacidade inventiva abrindo novos campos para a exploracdo de formas mais
complexas que sem o auxilio da ferramenta digital eram dificeis de realizar. O computador surge,
entdo, como um acessorio dos tradicionais métodos de desenho, ndo manifestando nenhum
desejo de mudanga, apenas um desejo de aperfeicoamento e adaptacdo das técnicas tradicionais
de desenho de Arquitectura®® a nova realidade social. O uso deste instrumento para este fim
sugere que se limita, em grande parte, a realizagdo de tarefas de desenho repetitivo, permitindo
ainda fazer sondagens técnicas, revelando-se no entanto incapaz de produzir novas formas. Por
sua vez, cria apenas um padrdo interactivo no desenvolvimento do conceito ao contrario da
singularidade de cada projecto criada nas abordagens que contemplam o computador como uma

ferramenta que conduz o processo.

59 LISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 55
60 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 73
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2.1.1. Liberdade formal

A concretizagdo do desejo de exploracdo da criatividade permitida pelo uso do
computador como ferramenta auxiliar do processo de projecto de Arquitectura leva o arquitecto a
experimentar uma nova liberdade formal apenas permitida pelo rigor e preciséo introduzidos pelos
meios computacionais encontrando em Frank Gehry um exemplo dessa liberdade conquistada. O
computador surge no atelié de Gehry como um meio que permite controlar a manipulagéo das
dificeis geometrias resultantes dos jogos de volumes que cria inicialmente nas maquetas através
do sistema de collage, proporcionando ao mesmo tempo uma maior abertura a processos
alternativos para o fabrico dessas geometrias. Foi James Glymph quem marcou essa viragem ao
procurar novas estratégias auxiliadas pelo computador para documentar e controlar essas
formast' de modo a que a linguagem de Gehry em relagéo as geometrias e complexidade destas
adquirisse maior liberdade deixando de estar condicionada uma vez que passa a poder contar
com o computador para representar as formas que deseja.

A primeira obra em que as capacidades da tecnologia digital, sobretudo a de CAD e CAM,
foram testadas no atelié de Gehry foi a escultura em forma de peixe para a Vila Olimpica de
Barcelona (1989-92) (fig.31). Nesta, por causa dos limites de orcamento e tempo de execugao a
pesquisa do software e hardware foi ditada pela necessidade de assistir a fabricagéo e impresséo
envolvidas no projecto de construcdo da estrutura o mais rapida e economicamente possivel6z,
Para tal, foi usada a aplicacdo CATIA, resolvendo entdo os problemas existentes nos soffwares de
visualizagdo usados em Arquitectura até entdo. “A CATIA workstation and in collaboration with the
architects produced the information that allowed the Project to be fabricated and constructed”s?.
Para esta obra as aplicacbes digitais ndo foram utilizadas como instrumento conceptual, mas,
antes, para facilitarem a producéo, resolvendo o problema de representar e documentar curvas
complexas, que pelas configuragdes desafiavam os métodos de representacéo convencional. As
formas n&o resultam do uso do computador. Este apenas facilitou a passagem da maqueta para
os planos preliminares através de uma espécie de digitalizagdo comandada manualmente através
de um sensor que percorre as inclinagdes e transfere as curvas da maqueta para o ecra do
computador, descrevendo matematicamente as superficies de modo a possibilitar a criagéo de
modelos digitais com grande rigor e precisdo (fig.32, 33, 34 e 35). Apds a passagem de toda a
informag&o para um modelo 3D esta permitia comandar directamente as maquinas de fabrico, que

eram controladas por computador. A partir desta altura, usufruindo das capacidades paramétricas

61 LINDSEY, Bruce - Digital Gehry: Material resistance, Digital construction. 2001, p.35
62 DAL CO, Francesco - Frank O. Gehry: tuttle le opera. 2003, p. 431
63 LINDSEY, Bruce - Digital Gehry: Material resistance, Digital construction. 2001, p.38
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do software, 0 modelo digital pode ser aperfeicoado, bem como lhe pode ser acrescentada
informacg&o sobre a totalidade do projecto.

Outros exemplos de obras de Gehry que demonstram o impacto das novas tecnologias nos seus
trabalhos sdo o New Zollhof em Dusseldorf (1994) e o bar da empresa de publicagdes Condé Nast
em Nova York (1997). Nestes projectos os modelos digitais foram usados de modo a auxiliarem o
fabrico individual das pegas, tanto de elementos estruturais de dificil desenho como de
revestimento do edificio (fig.36 e 37).

Ao ser utilizado, em continuidade com a filosofia conceptual e metodolégica de Gehry, o
computador entrava apds a estabilizagdo das ideias iniciais, por meio de desenhos e maquetas,
demonstrando que a confianga e a comprovada eficiéncia dos processos digitais ndo deve abalar
a vontade de explorar e descobrir novas possibilidades, tanto formais como materiais. Em suma, a
aplicagédo CATIA proporcionou economia de tempo e uso eficaz dos materiais, bem como preciséo
na documentacdo para a execucdo; o que, de um lado, proporcionou economia de recursos
financeiros e, de outro, possibilitou a geragdo de formas arquitecténicas sem ela dificilmente
viabilizaveis. As representacOes tridimensionais permitem eliminar os possiveis obstaculos da
producédo unindo o arquitecto cada vez mais aos processos de construgéo e testando os limites
estéticos dos diferentes materiais.

Tudo isto comprova como os sistemas CAD tornaram mais intuitivo 0 uso de geometrias
complexas, aliando a forma a soma de preocupagdes que passaram a ser introduzidas nas obras
e marcando, também, uma mudanga no trabalho dos arquitectos (fig.38, 39 e 40). “Computer
technology, the new digital design tools, have had an important and increasing influence on the
work of Zaha Hadid Architects over the last 10 years™4. Neste sentido, o computador néo criou
formas complexas antes ajudou a defini-las e materializa-las. Em alguns casos, destas geometrias
complexas, a concepgao seria possivel atraves de processos tradicionais de desenho e calculo, no
entanto, o rigor e trabalho que exigem, levaria a que fossem abandonadas uma vez que a
complexidade na resolugéo dos problemas que as torna viaveis pode ser um forte obstaculo.

O uso do computar como ferramenta das diferentes fases do processo de projecto, com o
fim de conseguir concretizar geometrias cada vez mais complexas revelou, também, ser um
simbolo integral da revolugdo cultural que as TIC propuseram ao introduzi-lo numa disciplina
autéonoma como a Arquitectura adaptando a tecnologia a sensibilidade criativa particular de cada

arquitecto.

64 SCHUMACHER, Patrik - Digital Hadis: Landscapes in Motion. 2004, p. 8
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2.1.2. O Digital e a Tradigao

Apesar de toda a inovagdo no campo formal e material ao arquitecto foi dada a
possibilidade de inovar na tradicdo apoiando-se no computador para conseguir uma melhor
preservacdo do patriménio arquitectonico existente. Mas, este assunto, em certas situagdes,
levanta algumas questdes. Por um lado, o computador, como temos vindo a verificar, sempre
demonstrou ser uma poderosa ferramenta para o arquivo de todo o tipo de informagdo. Neste
sentido, permite o registo do patrimdnio, uma necessidade crescente pois este vai-se perdendo
com o tempo e com a modernizagao dos espacos urbanos. Por outro lado, ha quem critique 0 uso
deste recurso para replicar tridimensionalmente uma obra num novo projecto, defendendo, assim,
a autenticidade da nova obra e criticando o facto de se construir uma cépia sem que o contexto
em que se insere seja tido em conta®.

A questdo da autenticidade e originalidade sado temas frequentemente discutidos em
Arquitectura. De um lado encontramos a procura da originalidade como uma forma de marcar a
diferenga, de marcar uma posigéo. Do outro, encontramos quem tente recuperar a autenticidade
da cultura e tradigdo que tao fortemente marcam os povos e que se perdem a medida que a
globalizag&o avanca, abdicando da originalidade. O computador pode, assim, ajudar a recuperar
aquilo que a sua Era estad a «destruir», demonstrando uma vez mais o caracter multifacetado
deste instrumento.

Exemplos disso s@o as operagdes que estdo a decorrer na Catedral da Sagrada Familia
em Barcelona, tendo em vista o finalizar desta obra, iniciada por Gaudi em 18846 (fig.41), e onde
a auséncia de informagdo sobre como construir 0 que ainda falta gera condicionantes de
actuacdo. Deste modo, as equipas de arquitectos que participam nesta construgéo, para ndo se
desviarem das ideias do autor, recorrem ao computador e a estudos sobre os principios
geométricos do projecto (fig.42). Assim, conseguem deduzir as formas, medidas e proporgdes em
falta, e criam as condi¢des necessarias ao desenvolvimento do trabalho através da utilizagéo de
um software de desenho paramétrico, permitindo maior rapidez, preciséo e flexibilidade®?, aliando
ao mesmo tempo a prototipagem rapida e de fabrico através de controlo numérico por computador
(fig.43). Este exemplo demonstra como tradi¢do e inovagdo se fundem com sucesso e mostram

que, sem que haja ruptura, o espirito inventivo e metodolégico de Gaudi permitiu expandir as

65 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 112
66 CUITO, Aurora - Gaudi: toda su arquitectura. 2003, p. 12
67 SCHAIK, Leon van — Spatial Intelligence: new futures for architecture. 2008, p. 168
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capacidades da sua realidade, de uma forma ndo muito diferente do modo como as tecnologias

digitais tém vindo a ser utilizadas na obra™,

68 SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol.68, p. 31
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2.1.3. Potencialidades

O uso do computador para desenho de Arquitectura permitiu que a partir de aplicagoes de
base paramétrica fossem criados modelos digitais de modo a poderem ser trabalhados em
conjunto com as maquetas fisicas tradicionais, ndo as substituindo, antes aliando-se a estas e
apoiando-as, permitindo melhorar as geometrias. Hoje, programas como o Form-Z permitem
passar eshogos conceptuais para o plano virtual tridimensional do computador, possibilitando a
reinvencao das formas. Entretanto, estes modelos digitais demonstram outra vantagem. No que
diz respeito a relagdo com a envolvente do projecto e a relagdo com o cliente, demonstrando
serem uma mais-valia como forma de comunicagdo e visualizagdo. O desenvolvimento das
aplicagdes de visualizagao digital, para além de permitirem melhorar a qualidade e rigor de toda a
informagdo dos modelos, permitiu que o estudo da envolvente passasse a ser possivel. Através de
levantamentos topograficos passados para o computador, foi possivel ao arquitecto um melhor
conhecimento do terreno em que trabalha permitindo a construgdo de modelos tridimensionais
deste, extraindo-lhes toda a informagdo necessaria ao desenvolvimento do projecto. Deste modo,
0 arquitecto passou a poder apresentar novas e eficientes solugdes para essa relagao,
possibilitando-lhe ainda trabalhar em qualquer tipo de terreno conseguindo explorar ao maximo as
potencialidades do lugar. Para tal, foram desenvolvidos soffwares que se centrassem na
exploragéo topografica. Para a Casa Oak Pass em Los Angeles, o grupo RoTo utilizou os modelos
virtuais e as maquetas fisicas de modo a facilitar o encaixe da casa num terreno acidentado,
misturando as paredes estruturais com as formas naturais da envolvente, o que, aliado a uma
diviséo por diferentes cotas, permitiu a harmoniosa integracéo desta na envolvente montanhosa®®
(fig.44, 45 e 46).

A passagem da cartografia tradicional para um outro tipo de mapa veio permitir o reforgo
da precisao, passando a ser possivel o registo de diversos ambientes através do mapping digital,
que se baseia num processo de registo e auxilio ao impulso processual, tornando possivel
representar o que era impossivel quando se recorria ao uso das técnicas convencionais’® (fig.47).
Por isso, mais do que um processo, 0 mapping surge como uma ferramenta para outros processos
e sistemas mais complexos, portadores de uma evolugao algoritmica, apresentando-se como uma

forma de interposicdo, captura e registo’!, apreendendo ambientes que passam a estar

69 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 90
70 SILVER, Mike; BALMORI, Diana — Mapping in the age of digital media. 2003, p.11
™ Idem, p48
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disponiveis a toda uma realidade manipulavel. Assim, este mapa digital tornou-se o local onde
simulagdes ocorrem com o intuito de modelar ambientes complexos com maior grau de precisdo’2
(fig.48). Alteram-se as vias pelas quais 0 espago se mede passando abranger praticas e técnicas
diferentes, explorando varias disciplinas em diferentes campos, ao mesmo tempo que contribuem
para 0 aumento de precisdo da informag&o, propondo uma nova forma de interacgdo com essa
informacdo no espago computacional, ndo estando mais limitada a projecgdo numa superficie
plana. O desenvolvimento de aplicacdes de visualizagdo, para além de ajudarem nesta integracao,
permite ao arquitecto a criagdo de modelos tridimensionais mais realistas, abrindo novas
potencialidades na relagédo com o cliente, permitindo tornar as ideias transmitidas mais viaveis e
consistentes, possibilitando o ensaio do funcionamento dos materiais, gragas a simulagdo do
ambiente através do computador, conseguindo a representacéo fiel de materiais como o vidro, que
antes eram dificeis de representar. A representagao deste passa a ser feita de forma mais realista
através da tecnologia informatica. “One of the curious aspects of digital technology is the
valorization of a new realism. (...) The success of the new technology is measured by its ability to
seamlessly render “reality”. Even the so-called virtual reality has been use not so much to create
alternative realities but to replicate those already existing’’3. Estes ambientes criados virtualmente
através de softwares de simulacdo apresentam-se aos clientes como fotorrealistas, apoiando
assim as ideias do arquitecto e demonstrando a viabilidade deste perante um determinado

cenario.

Como observamos na analise do processo de Gehry outra das potencialidades do
desenvolvimento das aplicagdes CAD, é a capacidade deste se poder associar ao processo de
fabrico permitindo criar pegas antes dificeis de materializar (fig.49). “The design process to be
continuous through the digital model, computer aided manufacturing allows the continuity to extend
from design through construction”. Neste sentido, o desenvolvimento dos programas CAD trouxe
consigo uma «tectonica digital» através da (re)invengdo da materialidade, em que a capacidade
de conduzir o projecto desde o inicio até a materializag&o abriu caminho & possibilidade de
considerar as propriedades materiais como informagado operativa e criativa em Arquitectura.
Voltando, assim, aproximar o arquitecto do mundo material’®, tal como j& tinha feito com a
construgéo (fig.50). “If, however, the specific capacities for computer fabrication are integrated into

the process of design itself, new possibilities are opened up. The properties of the material became
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part of the design process. (...) Computer fabrication can also provoke a rethinking of modernism’s
conventional formalization of repetition and standardization’S.

Os softwares de desenho computacional evoluiram assim de forma a assistirem as tarefas
de visualizagdo, simulagdo, desenho, andlise e fabrico, assumindo, por isso, um papel
determinante no rumo dos acontecimentos, o que, aliado aos recentes desenvolvimentos ao nivel
da ciéncia e engenharia dos materiais levou a emergéncia de novos materiais criados em
laboratérios com propriedades especificas, ajustando desempenho deste a determinadas fungdes,
na procura de materiais mais fortes, leves, seguros, personalizados e adaptaveis, fazendo com
que o arquitecto se aproxime mais deste campo. Também a investigagdo de novas possibilidades
de aplicacdo para materiais existentes foi possivel (fig.51 e 52). Trabalhar com o computador
deixou de significar que o arquitecto estda apenas preocupado com o desenho da forma.
Ultrapassando os limites do CAD, levou-o0 a estar, nos processos de projecto digitais, preocupado
com a integragao e controlo de propriedades materiais e estratégias de construgao inerentes as
propostas desde a concepgdo. Um dos exemplos pode ser o processo de Foster para o National
Botanic Garden de Wales (1998), onde a cobertura surge de uma forma continua, com a estrutura
e materiais pensados em conjunto para a tentar minimizar de modo a optimizar a quantidade de
luz recebida (fig.53 e 54).

A possibilidade de intervengdo na fase de fabrico permitiu questionar a forma limitada
como 0s materiais se apresentam no mercado abrindo novas oportunidades como a producao
economicamente viavel de elementos com varios tamanhos. No Experience Music Project, Gehry
recorreu a configuragdo automatica dos painéis calculada por uma aplicagao digital, uma vez que
todos tinham dimensdes diferentes, de modo a puderem adaptar-se eficazmente a geometria
irregular do edificio, descrevendo todas as curvaturas deste, sendo, posteriormente, fabricados por
maquinas de corte (fig.55 e 56). Esta opcdo de Gehry de usar um padrdo variavel e
aparentemente aleatorio do revestimento mostra como a utilizacdo das novas tecnologias
informaticas permite uma diferente exploragao criativa a escala do elemento, onde os materiais
tradicionais ganham novas formas de aplicagéo devido a uma acgao directa sobre o material, ou
indirecta, pela intervengao inovadora na produgdo dos moldes, demonstrando como as «formas»
dos materiais podem responder as formas idealizadas pelos arquitectos, combinando a tradi¢éo

tectonica com as possibilidades de génese formal.

8 ALLEN, Stan - Practice: architectural, technique and representation. 2003, p. 154
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2.2. Computador como Condutor do Processo de Projecto

O uso do computador como ferramenta de auxilio ao projecto evoluiu no sentido de uma
crescente ambicao pela procura de novos processos e de diferentes formas de fazer Arquitectura.
Explorando cada vez mais a potencialidade das aplicagées de CAD para a geragao de formas e
estruturas e alargando o campo de actuagdo para as mais variadas areas. O que, aliado ao
desenvolvimento massivo das tecnologias de informacdo, tem levado a praticas que s&o
impulsionadas mais para a produgdo de novas realidades do que para a representagdo ou
interpretagéo do ja existente.

Neste sentido, comegam a surgir soffwares cuja base assenta em procedimentos de
desenho generativo e evolutivo, onde a passagem das formas criadas para a materializagéo
acontece de forma directa e, como aponta Sousa, 0s resultados das relagbes entre
representacdes digitais e produgéo industrial, tal como a tradicional ideia de estandardizacao,
podem ser substituidos por modelagé@o que corre automaticamente nos programas’’. Demonstra-
se, entdo, que o computador, para além de auxiliar o arquitecto nas tarefas de projecto, comeca
também a substitui-lo na criacdo de formas e espacos, abrindo novos caminhos a concepgao
arquitectonica. Aqui as experiéncias sdo conduzidas pelas aplicagdes digitais utilizadas,
apresentando-se, assim, este método, como o extremo oposto do uso do computador como uma
mera ferramenta de auxilio ao projecto e definindo-se, por sua vez, pela capacidade de controlo e
analise do processamento de imagens graficas baseadas em objectos, construindo geometrias
automaticamente’® (fig.57). Neste modo de uso do computador, o arquitecto passa para segundo
plano uma fase de concepgao regida por meios tradicionais, ou seja, abandona o tradicional
esquisso como forma de pensamento. Por outro lado, inicia o processo de projecto a partir de
esquemas de imagens ou processos que permitam determinar uma forma, podendo esta ser
desenvolvida ao longo de todo o projecto. Deste modo, consegue fazer a transi¢do de um espago
passivo de desenho, como o tradicional, para um espago activo de interacgdes, apenas possivel
através da introducéo dos softwares de animagéo, actualmente tidos como ferramentas que geram
desenho em vez de simples instrumentos que permitem criar imagens. No entanto, a construgéo
automatica de geometrias ndo seria possivel sem que o espago abstracto do projecto se
concebesse como um espago neutro de coordenadas cartesianas’®, uma vez que, no desenho

tradicional as propriedades sdo as formas, as ordens sdo o movimento feito pelo lapis e a

T SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol.64, p. 60
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experimentagado consiste no proprio desenho em si. Neste sentido, a repeticdo do processo
considera-se o desenhar a forma novamente a partir de uma folha em branco. Por isso, no campo
de desenho digital, como refere Greg Lynn, o espago concebe-se como uma envolvente de forca e
movimento, onde as formas arquitectonicas se transformam em variaveis que fluem através do
software0, uma vez que o computador permite uma nova aproximagao as abstraccdes do espago,
onde o soffware se converte na area onde sdo calculadas e ilustradas as formas, condigcbes
ambientais e outro tipo de informagao adicional posteriormente processadas em renders.

Com os softwares de animacao, as formas vao-se definindo a partir das ordens atribuidas
através de dispositivos de inser¢cdo de dados como o teclado ou o rato, provocando
transformacdes transmitidas pelo arquitecto, que delas tem uma construgdo mental que pode ser
implementada com diversas técnicas do software. Assim, ao contrario do desenho tradicional, o
soffware de animagdo permite rever e ajustar o processo tantas vezes quanto necessario,
permitindo uma interactividade que vai desde a relagéo do criador com as «ordens», passando
pela interactividade entre os objectos criados, até a relacdo do criador com a «criagdo». Essa
modelagao animada em 3D proporciona ao arquitecto tantas configuragdes quantas deseje. Neste
sentido, a animacao implica, segundo Lynn, a evolu¢do de uma forma e das forcas que a
configuram, sugerindo crescimento e virtualidade, podendo ser conseguida pela cooperacdo da
envolvente e do contexto em que esta situada. “While phisical form can be defined in terms of
static coordinates, the virtual force of the environment in which is designed contributes to its
shape™s!.

Neste sentido, os softwares de animagdo desenvolveram-se de modo a apresentarem ao
arquitecto um maior numero de técnicas que este pode usar para conseguir variagdes na
configuragdo de um determinado modelo82. O Keyframing, uma dessas técnicas, baseia-se na
deformagdo ou deslocagédo do modelo num momento especifico da animagéo, permitindo uma
visualizagdo rapida da deformagdo. Consiste, por isso, na transformagéo dos objectos através de
um processo de interpolagdo de ordens dadas pelo criador em momentos especificos da
animagao. O Morphing, outra técnica, por sua vez consiste na transi¢do entre duas figuras, sendo
que os frames entre elas sdo gerados pelo proprio computador sem |hes retirar identidade. Estas
duas técnicas sdo semelhantes as técnicas convencionais que usam o desenho e as maquetas,
acrescentando-lhes apenas a aceleragdo do processo. No entanto a técnica Dynamics, que
permite a configuragdo de um sistema sem os limites implicitos, da ao arquitecto a possibilidade

de criar um cenario de trabalho onde tudo pode ser possivel, alargando as perspectivas do
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processo de projecto. Este passa a ser abordado com um novo entendimento da relagao entre
tempo e Arquitectura®, permitindo, simultaneamente, a criagdo de um sistema ou ambiente de
interaccdo entre os objectos, dando ao utilizador a possibilidade de inserir valores que definem
esse ambiente, provocando interacgéo entre os objectos deformando-os e transformando-os.

Como salienta Ammar Eloueini, o uso de softwares de animagdo permite o
desenvolvimento da estratégia versus composi¢cdo, onde o desenvolvimento da estratégia de
projecto torna possivel atingir um alto nivel de complexidade das relagdes entre programa, lugar,
materiais, sem que para tal, ao contrario dos processos tradicionais, seja necessario tomar
decisdes formais, passando estas para mais tardes4. O predominio de superficies topoldgicas num
software, tipo AutoCAD, juntamente com a capacidade de animagédo de forcas e tempo do
software, que permitem gerar forma, como a aplicagdo 3DStudio Max, oferece ao arquitecto a
possibilidade de desenhar através de calculos, pondo de lado 0 uso do computador como uma
mera ferramenta de visualizagdo. A produgdo formal pode, entdo, ser explorada mediante
processos concretos, mas também sobre processos equacionais geradores de evolugdo e de
criagdo, uma vez que equagdes diferentes podem ser usadas para gerar geometrias detentoras de
uma certa uniformidade. Em suma, como explica Lynn em Animate form (1999), as formas séo
produzidas através da ajuda de softwares de design computacionais. O resultado das decisdes
feitas usa uma serie de parametros e, neste sentido, ao articularmos as caracteristicas do tempo,
da tipologia e de outros parametros, reunimos as condigdes virtuais possiveis que permitem a
formalizagdo de um objecto num espago néo estatico.

Tal como Lynn, Karl Chu e John Frazer defenderam, o computador néo se trata de um
cérebro. Argumentam que quando esta maquina conecta multiplas variaveis, simplesmente as
conecta, ndo pensa criticamente sobre a conexao que faz®.

Nesse sentido, também Frazer contribuiu para o esclarecimento e desenvolvimento desta
forma de uso do computador ao propor um «algoritmo genético» que permitisse simular através do
computador a evolugdo natural das formas8é. Para tal, criou modelos arquitectonicos virtuais que
trabalham com principios da natureza, ao mesmo tempo que problematizam o contexto.
Conseguiu libertar-se do problema da criagdo de um espago abstracto em relagdo a envolvente.
Neste sentido, construiu um computador personalizado, programando-o, em vez de configurar um
programa CAD existente como fez a equipa de Frank Gehry, de modo a tornar possivel a resposta

aos sistemas bioldgicos. Assim, conseguiu exteriorizar e materializar os modelos fisicos através
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dos processos internos do computador ao fazer com que estes pudessem actuar como qualquer
outro modelo arquitectonico que ajuda a visualizar e a compreender. Abriu, entdo, caminho ao
desenvolvimento de regras que geram formas®’, superado os programas que tém como fim a
repeticdo de configuracdes standard e que apenas conseguem resolver os problemas para os
quais foram feitos ndo conseguindo produzir novas formas. Desta maneira as aplicagbes
constituidas por este algoritmo genético sdo mais flexiveis, podendo adaptar-se a qualquer
problema que enfrentem. Uma vez que, detém uma base que lhes permite gerar solugdes para a
resolugao de um determinado problema, posteriormente avaliadas de modo a verificar a aptidéo a
cada situagao. Possibilitam ao processo e a pesquisa uma progressao evolutiva até a solugao ser
encontra. Um exemplo deste tipo de sistemas pode ser o eifForm (sera apresentado mais a

frente).

As experiencias desenvolvidas pelos arquitectos que seguem esta metodologia
contribuem para o desenvolvimento da disciplina. Aliando-se a racionalidade, alteram o discurso
generativo e introduzem novos conceitos e preocupagdes a fase de concepgdo. Como exemplo,
Peter Eisenman assume um compromisso com o0 método generativo, uma vez que este permite
conceber 0 projecto sem recorrer ao conhecimento acumulado ou a experiencia técnica ou cultural
da disciplinas®. Deste modo, ao proporem a criagdo de modelos conceptualmente gerados pelo
computador abrem novas direc¢des de percepgdo esbatendo a barreira entre concepgao e
criagdo. Baseado num referencial cientifico, o arquitecto Karl Chu invoca o conceito de movimento
abstracto para a percepcdo do espago. Em termos genéticos, o trabalho deste arquitecto
aproxima-se das investigacdes desenvolvidas por Frazer, mas, ao mesmo tempo, afasta-se devido
a definicdo virtual que faz do espago genético, bem como pela supremacia de algoritmos que
desencadeiam a construgdo desse espago®. Ou seja, enquanto Frazer gera electronicamente
uma Arquitectura tragada a partir de cddigos genéticos de modo a adaptar-se a envolvente
existente, por sua vez, Chu adapta a Arquitectura a um espago puro induzido electronicamente.

A temética da transformacdo da natureza, introduzida através das pesquisas bioldgicas,
encontra-se nesta forma de uso do computador sob a influéncia da racionalidade. Esta, fixada na
modernidade, desenvolve-se agora nas pesquisas contemporaneas, surgindo como uma forma de
controlar um ambiente gerado por meios digitais, sobre 0s quais 0 arquitecto se apoia e deixa
guiar. Cria e desenvolve, para tal, técnicas digitais que permitem a geragao de formas, avangando

na procura de novos modos de fazer Arquitectura, em que os arquitectos entram no espago digital

87 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 38
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89 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 141

82

83






em busca de inspiragao e ideias produtivas®, transformando os computadores em colaboradores

e socios do projecto.

9 DOLLENS, Dennis - De lo digital a lo analégico. 2002, p. 27
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2.2.1. Processos Generativos

2.2.1.1.  Diagramas

A necessidade de fazer acompanhar o processo de projecto de Arquitectura por processos
explicativos lineares esta a aumentar, como refere Lynn, em parte devido ao caracter experimental
do desenho cujo principal atributo se funda numa correspondéncia mais aberta entre forma e
conceito®!. Mas, também, como refere Alejandro Zaera-Polo, um processo de projecto que
permanece limitado pela relagéo entre desenhos e espaco real construido, fica constrangido pela
actuacdo de convengdes, correndo o risco de resistir & variagdo2. Neste sentido, o processo
diagramatico encontra-se em vantagem numa cultura caracterizada pela mudanga e pela
necessidade de informag&o. Os diagramas usados entre 0s conceitos e 0os desenhos como uma
forma de decisédo sobre que caminho tomar, apresentam-se como um modo de projectar que ndo
determina um ponto de partida ou uma qualquer sequéncia de operagdes, desenvolvendo-se
antes no sentido de conseguir infiltrar quase todos os aspectos da teoria da Arquitectura,
conseguindo ser descritivos, explicativos, normativos, interpretativos, prescritivos, projectivos e
preditivos (fig.58). Definem-se, segundo Mark Garcia, como um fim em si, através dos objectivos,
propostas, usos e fungbes. “A diagram is the spatialisation of a selective abstraction and/or
reduction of a concept or phenomenon. In other words, a diagram is the architecture of an idea or
entity.”®3. No que diz respeito aos diagramas como processos generativos, estes comegaram a ser
encarados pelo arquitecto como parceiros da imaginagéo e intuicdo no processo do projecto
(fig.59). Como refere Stephen M. Ervin, a essencialidade abstracta, a natureza proporcional e a
personificacdo dos padrdes graficos que caracteriza os diagramas, faz com que sejam usados
como uma ponte entre conceitos e desenhos e como um meio para a inferéncia e comunicagéo
visual®. Apresentam-se como abreviaturas gréaficas, representagdes de algo que pode néo ser o
pensar em si. Por isso, “in architecture the diagram is historically understood in two ways: as an
exploratory device and as a generative device. Although it is often argued that the diagram is a
postrepresentational form, in instances of explanation and analysis the diagram is a form of

representation™.

9T LYNN, Greg - EL CROQUIS, vol.72, p. 18

92ZAERA-POLO, Alejandro — The Diagrams of architecture. 2010, p. 240

93 GARCIA, Mark - The Diagrams of architecture. 2010, p.18

94 ERVIN, Stephen M - The electronic design studio: architectural knowledge and media in the computer era. 1991, p. 119
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Os diagramas analiticos, através de representacdo gréfica, tornam legivel a informagéo
sobre programa, lugar e relacdo entre componentes (fig.60). Para o grupo RoTo, este tipo de
diagramas demonstra ser Util para ler e redefinir o sitio, de modo a permitir criar uma cartografia
neutra para que o edificio comece a reflectir e assimilar todos os aspectos que o rodeiam. Deste
modo, os programas diagramaticos computacionais desenvolveram-se de modo a tornarem
possivel uma mais facil compreenséo de todas as condicionantes do projecto de Arquitectura. Por
sua vez, os diagramas conceptuais permitem o desenvolvimento de conceitos e ideias abstractas,
apoiando-se por isso num elevado nivel de abstraccdo® (fig.61). Neste sentido, surgem como uma
andlise grafica. Eisenman usa este processo de maneira a conseguir criar conhecimento que o
arquitecto ndo tem9, revelando estruturas ocultas, descobrindo elementos exteriores aos proprios
conceitos do autor. Um exemplo deste processo foi 0 usado para a Cidade da Cultura da Galiza
em Espanha (fig.62), cujo projecto se iniciou a partir do diagrama da concha de Vieira ao qual
sobrepds o diagrama do tragado historico de Santiago, permitindo-lhe comegar a definir formas e
espacos (fig.63).

Para Ben van Berkel os diagramas conceptuais séo usados ao longo do processo de
desenho, reflectindo na obra a intuicdo de um sistema abstracto de organizagéo, conformado
gradualmente por varios niveis de informagéo que tanto pode ser urbana como infra-estrutural®®.
No entanto, para este arquitecto a introducéo do diagrama informético no processo de desenho
permitiu-lhe - como explica no livro “Move” (1999) - fugir da ideia pré-concebida de que a
Arquitectura deve basear-se em Arquitectura, alargando, assim, a inspiragao para outras ciéncias
mais avangadas que ndo comportam a carga da tradicdo e mostrando que os diagramas
conduzem a Arquitectura para formas mais abstractas dos modelos geométricos. A introducéo de
diagramas como ferramenta dos métodos de projecto levou a criagdo de formas conseguidas
através do uso de técnicas associadas a tecnologia. Impdem novos processos ndo-lineares que
por sua vez sao produtores de resultados diferentes. Deste modo e, tentando vencer as limitagdes
dos processos diagramaticos existentes foram desenvolvidas novas técnicas que se encontram
entre 0 mundo fisico e 0 mundo abstracto das ideias, ligando o pensamento abstracto e a
producdo concreta, permitindo a expansdo da imaginagdo espacial, a0 mesmo tempo que
apresentam caracteristicas como flexibilidade, continuidade e inclus@o'®. Por exemplo, Eisenman

usa processos externos a Arquitectura e modelos de outras disciplinas porque, na opinido deste,

9 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 89

97 ELOUEINI, Ammar - NU, vol.17, p. 48

9 EISENMAN, Peter — EL CROQUIS, vol.83, p.13

9 LYNN, Greg - EL CROQUIS, vol.72, p. 27

100 CAPELO, Ana Luisa Duarte - Arquitectura na era da informago. 2007, p. 66
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na Arquitectura actualmente nédo existem modelos adequados para descrever as complexidades
do mundo. Conseguindo, ao mesmo tempo, mais autonomia para o arquitecto’?’.

Segundo Lynn, a tecnologia virtual de diagramas implicou uma nova atitude face a sua
funcdo no desenho arquitectonico, operando como instrumento conceptual, mais do que
formalmente descritivos, ndo sendo materiais, nem funcionais, ideias, cientificos, ou exactos'0?,
permitindo que certas formas irredutiveis se conceptualizassem rigorosamente a partir do seu uso
como sistema dinamico de organizacao, tirando partido do caracter abstracto, deixando os
diagramas de serem meros instrumentos de exploragdo guiados pela intuicdo experimental, ndo
estabelecendo qualquer relacdo linear ou casual com a forma, criando entdo uma nova
metodologia que nado se fixa s6 numa técnica. O desenvolvimento da técnica Dynamics permitiu
assim, aos arquitectos a exploragdo de novas estratégias de projecto baseadas em diagramas
animados. Estes, segundo Eloueini, constituem uma forma diferente de pensar o processo
projectual, passando os diagramas a ser considerados «maquinas abstractas» que incluem
elementos de programa, contexto, tectonica e estrutura e ndo congelam decis6es formais relativas
ao projecto. Substituem antes relagdes simples numa imagem por um ambiente de relagdes entre
entidades e valores. Apresentam-se como uma ferramenta para o desenvolvimento de novos
planos de criagdo formal'%, Definem, assim, os diagramas generativos — animados ou processuais
— topoldgicos, que nao deixam de ser uma forma de representagdo, mas no entanto fazem a
mediacao entre uma construcao real, palpavel, com a “architecture’s interiority’1%4, materializando
novos percursos possiveis para a Arquitectura. Neste sentido, o diagrama animado pode ser
considerado como criagdo de uma estratégia que, com o auxilio do computador, permite
transformar, gerir, ou até mesmo manipular no tempo um objecto e os diferentes factores,
invisiveis a0 Homem, mas que intervém no processo de criagao, pondo a descoberto coisas que 0
arquitecto desconhece.

Nos processos do grupo UNStudio a forma cresce a partir dos pontos de cruzamento dos
proprios diagramas que, por serem dinamicos e esquematicos, ndo possuem de antemé&o
caracteristicas estilisticas especificas, permitindo uma maior liberdade no desenvolvimento da
forma entendida como a interacgao de mdltiplos diagramas, processo que valoriza a natureza
nao-hierarquica e generativa do desenho'%. No projecto para o Mercedes-Benz Museum (fig.64) o
sistema de organizacao estrutural e programatica e a geometria do préprio edificio, corresponde

ao contexto da organizag&o de percursos, tanto dos visitantes, como dos carros'% (fig.65).
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Hoje, os métodos usados em Arquitectura fortalecidos pelas possibilidades das novas
tecnologias e dos programas computacionais usam técnicas diagramaticas que lhes permitem
criar novos significados instrumentais e conduzir a Arquitectura para longe da fixagdo tipoldgica.
Ao mesmo tempo, com os diagramas generativos, antecipam novas organizagdes e relagdes,
fazendo o projecto avancar, introduzindo-lhe conceitos externos para criar uma forma especifica
como figura em vez de imagem ou sinal. Os diagramas trazem tempo e acgao ao projecto e ao
processo de modelacdo arquitectonica o que os modelos 3D ou desenhos tradicionais néo
conseguem, neste caso, os diagramas trabalham de modo a permitirem que a imaginacdo se
alargue a assuntos exteriores a ela. E talvez esta capacidade de expandir a nossa percepgéo para
dominios além do nosso conhecimento experimental, que permite controlar e determinar o
processo de construgao, que faz do computador um instrumento fundamental para a produgéo do
virtual'%7. Podendo também ser uma das razdes para o renovado interesse no diagrama e nas
praticas diagramaticas. O potencial deste reside na produgdo de organizagdes com mdltiplas
leituras, prevendo ainda, a possivel, adicdo de novas possibilidades e variaveis, que levam
necessariamente a alteragdes no objecto durante o processo de concepgédo. Mas, como analisa
Lynn, através dos diagramas animados a introdu¢do de conceitos como forga, movimento ou
gravidade, pode provocar transformagdes formais. Por isso, a escolha da geometria a utilizar em
cada passo do processo tem grande importancia, uma vez que acarreta consequéncias formais
nos passos posteriores do processo de criagdo da forma'8. Assim, encontramos duas direcgdes
no uso dos diagramas generativos, por um lado Berkel que, a partir das obras, demonstra que o
diagrama pode ser entendido como uma matriz ndo téo formal, mas antes organizativa; enquanto
Lynn procura demonstrar que o diagrama pode ser entendido como um meio de operagao ou
transformacao formal. Em suma, o diagrama passa a ser considerado como uma espécie de
narrativa processual, implicando, por isso, uma sequéncia transformativa e evidenciando
mudangas nas solu¢des. Ao mesmo tempo prevé a inclusdo de factores exteriores nao partindo de

objectivos claros para chegar a uma solugéo definitiva.

Ndo podemos, no entanto, deixar de reparar que, apesar de todos os beneficios e
oportunidades que os diagramas trazem ao trabalho do arquitecto, existem ainda limitagdes
incorporadas nesta ferramenta. Mark Garcia refere no livro The Diagrams of Architecture (2010),

que os diagramas, em termos graficos, tém pouca qualidade estética e ndo sédo arte; que a

106 BERKEL, Bem van; BOS Caroline - UnStudio: design models, architecture, urbanism, infrastructure/ Bem van Berkel and Caroline Bos. 2006, p.
184

107 BERKEL, Bem van; BOS, Caroline — Diagrams. In GARCIA, Mark - The Diagrams of architecture. 2010, p. 223
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associagdo com o formalismo, reducdo, abstracgdo e simplicidade traz aspectos negativos e
indesejaveis ao projecto; que ndo sdo logicos, nem se conectam metodologicamente com o
resultado final construido; que sdo pobres no mundo digital, uma vez que as ferramentas digitais
tornam facil a multipla geragdo e as interacgdes associativas dos diagramas'®. Neste sentido,
questiona-se uma Arquitectura que se centra no processo criativo, fazendo redugdes abstractas de
problemas reais, passando para segundo plano as questdes formais e esquecendo que depois de
materializada a obra esse processo ndo se trespassara para os utilizadores. Uma Arquitectura em
que a omissao involuntaria de argumentos de peso e em que a falta de critério e de conhecimento
dos temas tratados pode dar lugar a desenhos insatisfatorios e resultados invertidos. Um exemplo
sdo os diagramas usados para o desenho urbano, que se apresentam Uteis''%, manipulando a
imagem da cidade para criar uma cenografia desejavel e negociavel, no entanto tém limitagdes

como qualquer dispositivo analitico, pois sao redutivos e simplistas (fig.66 e 67).

2.2.1.2. Geometria Fractal

Um pouco a semelhanga dos diagramas, embora num nivel de exploragdo de técnicas
matematicas que permitem gerar forma, surge a geometria fractal. Esta consiste na linguagem de
interpretacdo de formas e de padrdes complexos da natureza, ou seja, descreve o que a
Geometria Euclidiana ndo consegue descrever. Fornece, ao mesmo tempo, algoritmos para a
construgdo de formas idénticas as naturais'''. Tem, por isso mesmo, contribuido para o
desenvolvimento da ciéncia ao fornecer ferramentas para descrever, modelar, analisar e medir o
mundo, revelando conexdes deste com as formas matematicas (fig.68 e 69).

A referéncia a geometria fractal surge, neste contexto de processos generativos, na
medida em que, com o0 avango das tecnologias informaticas, foi possivel desenvolver as
aplicagdes matematicas que permitem gerar diferentes composicdes graficas ndo-lineares. Os
fractais destacam-se ao darem ao arquitecto a possibilidade de conceber formas e espagos
resultantes de diferentes alternativas metodoldgicas assentes em processos de diferentes campos
cientificos, que nao especificamente da geometria fractal, disponibilizando um numero ilimitado de
interacgdes que aliado a multidisciplinaridade desta geometria permitem gerar essas formas,

sendo por isso denominados de sistemas generativos fractais''2.
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O processo interactivo inerente a geometria fractal pode entéo beneficiar a evolugdo da
concepgao arquitectonica, permitindo repetir um mesmo processo a partir do qual surgiré a forma.
Apoia-se, para isso, em férmulas matematicas introduzidas no computador de modo a
estabelecerem os procedimentos para a geracdo, permitindo a apropriagdo dos processos
generativos inerentes a geometria fractal, de maneira a serem interpretados para a elaboragédo de
um projecto. Por exemplo, em relagdo aos fractais geométricos, este processo interactivo pode
acontecer a partir de uma determinada sucessdo de operagdes gréaficas, onde um elemento da
geometria classica se repete, sendo o processo interactivo iniciado com a substituicdo de cada um
dos segmentos do iniciador pelo gerador, definindo niveis de interacgdes''s. Este exemplo pode
ser explicado a partir da curva Koch (fig.70) ou do tridngulo de Sierpinski (fig.71) e em termos
volumétricos com a esponja de Sierpinski (fig.72).

Os primeiros resultados de uma ligagdo entre a Arquitectura e a geometria fractal
comegaram a surgir apos as investigagdes de Benoit Mandelbrot, usando meios computacionais,
que tornaram possivel conseguir resultados visuais satisfatérios a partir da reprodugéo de um
fractal. Antes, estes resultados eram dificeis de obter uma vez que os calculos eram feitos
manualmente. Através da criatividade e compreenséo da logica interactiva da geometria fractal
tornou-se possivel obter formas aplicaveis aos mais variados temas da Arquitectura, tendo entéo a
geometria fractal conseguido aquilo que outras formas de representagdo foram conseguindo ao
longo do tempo, ou seja, abriu novos caminhos para as artes''®. A partir de estudos, Mandelbrot
desenvolveu um método a que chamou «método de deslocacdo do ponto médio» o qual surgiu
com base nas investigagdes feitas ao uso da geometria fractal para a compreenséo das
caracteristicas de rugosidade de superficies e topografia!'®. Tanto para figuras bidimensionais
como para formas tridimensionais os elementos ou objectos podem ser gerados através da
subdivisdo recursiva de uma figura ou volume, a partir das quais se conseguem formas
semelhantes a si mesmas. Este tipo de exercicio pode, hoje, ser experimentando usando, por
exemplo o software 3DStudio Max, o qual possibilita, entre tantas outras coisas, deslocar um
ponto de um segmento de recta alterando a figura geométrica por eles definida.

Um outro processo permitido pelo uso dos sistemas fractais, embora nao dissociado do
uso de suporte informatico, baseia-se na agregacéo limitada por difusdo. Este permite simular
graficamente as estruturas adjacentes a crescimentos naturais como a estrutura de alguns cristais,

coldnias de bactérias ou corais que crescem por adigao aleatoria de novos constituintes''é (fig.73

113 SANTOS, Carlos Pereira dos — Mandelbrot: os fractais. 2007, p. 21

114 Idem, p. 16
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116 NEGRAO, Andreia Paula da Costa Quaresma - Arquitectura Fractal. 2007, p. 102
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e 74). Este método define-se por um ponto num sistema de coordenadas, sendo posteriormente
colocado um novo ponto afastado do inicial, que se movera aleatoriamente através de intrusées
definidas pelo algoritmo, até tocar no ponto inicial, ficando imobilizado. O processo repete-se
continuamente atraves da colocagéo de novos pontos, demonstrando-se, assim, Util sobretudo
para a analise, simulagdo e compreensdo do desenvolvimento da forma fisica das cidades.

A partir da evolugdo destes processos generativos, Batty e Longley desenvolveram
estudos com os quais mostraram que as cidades apresentam caracteristicas que podem ser
explicadas, cientificamente, pela geometria fractal. Verificaram que as propriedades dos fractais
podem equivaler as dos padrdes urbanos. Consequentemente, os conceitos desta geometria
passam a ser utilizados a escala urbana como ferramenta de desenho para estudos de modelos
de crescimento e estudos comparativos entre padrdes fractais e outros indicadores (fig.75 e 76).
Esta aplicagdo, permitiu, ainda, a abstrac¢do de conceitos de modo a estabelecer critérios para o
planeamento urbano, usando sempre como base a auto-similaridade caracteristica dos fractais'!
e facilitando a simetria através dos vérios niveis de escalas. Nesta base, desenvolveram uma
proposta para a cidade de Zurique, gerada a partir de um programa de computador com variaveis
fractais, em que a compreensdo da malha original geradora da expansao da cidade teria sido
dificil sem os meios computacionais que proporcionaram uma visao de pormenor.

Mais recentemente, Toyo Ito recorreu, também, a uma composi¢do fractal para a
organizagao topografica do Gavia Park (2003), onde o objectivo era a purificagdo da agua que
correria nos canais criados. A proposta inclui a criagdo de dez “arvores-de-agua” abstractas, cujos
galhos resultam de um sistema fractal, ditando entdo a topografia do parque (fig.77). Nesses
galhos correria a agua que seria tratada a medida de fosse passando de canal para canal. A
topografia criada pelas arvores de agua da lugar, em determinadas zonas, a espagos verdes
abertos, noutros, a espagos arborizados, gerando ao mesmo tempo uma mudanga continua das
caracteristicas da vegetacéo's.

O projecto de Coop Himmelb(l)au para o Pavilion 21 MINI Opera Space em Munique,
Alemanha (2008-2010), onde ocorre uma graduagdo em escala dos elementos tanto da fachada
como dos interiores, evidéncia, por sua vez, a aplicagdo das equagdes matematicas de base
fractal para a geracéo de forma''? (fig.78 e 79). Este sistema de fungdes interactivas demonstrou
ser eficaz, para a concepgao de formas de aspecto natural devido a capacidade de gerar uma
imagem de grande complexidade e detalhe, apenas com a introdugéo e armazenamento de dados

num programa gréfico, ou seja, a partir de regras simples. O mesmo acontece no pavilh@o

17 SANTOS, Carlos Pereira dos — Mandelbrot; os fractais. 2007, p. 22
1181T0, Toyo - EL CROQUIS, vol.123, p. 238
119 http://www.designboom.com/weblog/cat/9/view/8211/coop-himmelblau-pavillion-21-mini-opera-space.html (consultado a 22 de Abril de 2011)
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Embedded Project de HHD FUN em colaboragdo com Aaajiao (Xu Wenkali) (fig.80). Trata-se de
uma instalagdo temporaria e interactiva onde através de uma superficie composta por tridngulos
divididos e subdivididos num padrao fractal, de modo a gerar tridngulos cada vez menores, bem
como um padrdo mais denso, foi possivel criar uma variagdo de escala através dessa mesma
superficie'20 (fig.81).

Na Arquitectura a geometria fractal pode hoje ser usada como elemento de inspiracéo a
partir das estruturas e propriedades que os fractais disponibilizam, deixando transparecer nas
obras o génio fractal. Definindo-se, assim, uma Arquitectura caracterizada pela diversidade de
formas e organizagdes espaciais, pela complexidade ordenada das técnicas de produgao’2!, onde
os arquitectos trabalham com curvas, linhas, planos ou volumes que remetem para os fractais e
consequentemente para a possibilidade de construir com base nas mesmas leis pelas quais a
Natureza se gere. Usa-se para tal um processo interactivo onde a geometria transcende o estatuto
de simples instrumento de representacdo pois passa a ser usada como forma de pensamento
arquitectonico e gerador de formas. “Abandoning traditional architectural design methodology and
using this computational algorithm, the artists(architects) seek to challenge the traditional top-down
design method. Connecting the logic of the algorithm and its execution process with physical
architecture can generate unexpected results?2. No entanto, tudo isto teria sido dificil de
conseguir sem a cria¢do e desenvolvimento das aplicagdes informaticas CAD. Estas possibilitaram
0 aumento da exploracéo e estudo deste tipo de geometria, podendo resultar em diferentes
abordagens devido a criagéo de ferramentas analiticas a generativas aplicadas na Arquitectura e
Urbanismo com base nos conceitos da geometria fractal. Por outro lado, permitiu a atribuicdo de
restricdes, de modo a controlar este tipo de geometria. Assim, o computador veio possibilitar a
criagdo e simulagdo dos processos matematicos que geram as formas complexas dos fractais,
possibilitando também, através de um processo generativo, incluir transformagdes aleatorias
controladas pelo arquitecto. Os processos generativos baseados nas propriedades dos fractais
facilitam, a partir de regras e introduzindo ao mesmo tempo ordem geométrica e complexidade
regulada no processo criativo, utilizando simetria, assimetria e escalonamento, gerar formas
iniciais para o projecto, bem como diversas interpretacdes, sendo ainda possivel, a partir do
mesmo padréo fractal, gerar objectos completamente diferentes. Tal como os diagramas, estes

processos e formas, por si s6, ndo sao sinénimo de desenho de Arquitectura, sdo antes esquemas

120 http://blog.hhdfun.com/?p=665 (consultado a 22 de Abril de 2011)
121 NEGRAO, Andreia Paula da Costa Quaresma - Arquitectura Fractal. 2007, p. 109
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geométricos que podem ser usados como suporte de materializagdo do projecto ou como
instrumento conceptual'?3,

Em termos estruturais as pesquisas desenvolvidas e os softwares usados permitiram uma
estabilidade estrutural, em parte gragas aos padrdes geométrico deste tipo de composig¢oes. Ao
ser um processo que se repete sobre si mesmo permite criar estruturas complexas'4. Por isso,
um edificio projectado com base nestes principios tem a estrutura definida pela volumetria e vice-
versa, destacando-se acima de tudo por serem composicOes diferentes, de certa forma

exuberantes.

2.2.1.3. Geragéo de estrutura

Hoje, a produgao avangada do projecto arquitectonico ndo se restringe apenas aos temas
tradicionais usando ferramentas computacionais, antes, como temos vindo a verificar, a
«arquitectura digital» funda-se numa forma digital de pensar, caracterizada pelo uso nas novas
técnicas ou estratégias que comegam a apresentar a arquitectura enquanto processo
programavel. Deste modo, os processos morfogenéticos baseados em ldgicas combinatdrias,
como metodologias aplicadas ao design, devem ser examinados e desenvolvidos.

As tecnologias digitais de desenho, engenharia e fabrico tém vindo a redefinir a relagéo
entre 0 mundo da informagao digital e a realidade material conseguindo ultrapassar as limitagdes.
O arquitecto deixa de estar apenas preocupado com o desenho da forma arquitectdnica, passando
a virar a atencdo, também, para a integragdo e controlo dos processos de projecto digitais e
estratégias de construgdo inerentes as propostas, desde a fase de concepgdo. Devido a
complexidade formal introduzida na Arquitectura, gragas ao desenvolvimento das potencialidades
das ferramentas tecnoldgicas, houve necessidade de fazer acompanhar estas complexas
configuragdes de estruturas viaveis que se encontrassem em harmonia com elas. Neste sentido e,
com base na exploragdo dentro e fora da Arquitectura foram (re)introduzidos, desenvolvidos ou
aperfeicoados processos que permitiram a geracdo dessas estruturas, assentes em bases
algoritmicas, que por sua vez originaram novas composigdes, aproximando ainda mais o
arquitecto do processo construtivo. O recurso a processos digitais de caracter paramétrico permitiu
assim a associagdo de propriedades fisicas, mecanicas, estruturais ou de fabrico aos parametros
de criagéo e controlo da forma. Embora as ferramentas digitais contenham em si a complexidade

que as capacita para a representacdo de qualquer situacdo imaginada, estdo limitadas as

123 NEGRAO, Andreia Paula da Costa Quaresma - Arquitectura Fractal. 2007, p. 110
124 SANTOS, Carlos Pereira dos - Mandelbrot: os fractais. 2007, p. 24
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configuragdes, ndo tendo, por isso, uma solu¢do que contribua para a geragdo de alternativas
estruturais associadas ao processo de projecto. Neste sentido, os arquitectos comegam a explorar
opgdes que lhes permitam contar com uma nova desenvoltura estrutural, explorando novas
formas, combinagOes, organizagbes e tectonicas, suscitando novas respostas a processos
evolutivos formais patentes de nogdes estruturais, resultantes da associagdo com o processo
algoritmico e numa interpretagéo fluida com as relagdes geométricas e estruturais, baseando-se
na ideia de fuséo e quebra da hierarquia entre desenho e calculo, digital e material, arte e
ciéncia’?.

O eifForm surge neste ambito, ligado a uma nova geragao que procura dar a Arquitectura
e aos programas digitais de modelagdo progressiva uma necessaria parceria estrutural,
contribuindo para o surgimento de solugdes fornecedoras de geometrias diferentes. Gerador de
estruturas geodésicas ndo-standard e ferramenta de optimizagdo desenvolvido por Kristina Shea,
o eifForm apresenta-se com o objectivo de dar a Arquitectura um genoma estrutural, capacidade
algoritmica de caracter tectonico, de modo a que esta disciplina néo avance no sentido da cria¢éo
de volumetrias sem qualquer consisténcia construtiva, contribuindo para a geragédo de uma
evolugéo projectual integrada’, que age sobre técnicas analiticas num ambiente computacional,
de modo a constituir um sistema de sintese estrutural que se baseia na performance evolutiva. A
gramatica estrutural usa-se para repensar a relagdo entre forma e funcdo através da
pormenorizagao de determinadas transformagdes estruturais controladas, uma vez que se baseia
num processo evolutivo e analitico, gerador de formas e superficies livres. Tem uma tipologia
triangular onde a performance evolutiva se avalia face aos limites aceitaveis de forca, fragilidade e
deslocacéo (fig.82 e 83). Nao se trata, no entanto, de uma modelagéo processual estrutural de
determinado material antes, a estrutura apresenta-se como condutora de uma nova definicdo de
forma, numa conceitualizacdo e formalizagdo de superficies triangulares autoportantes??’.
Remete-nos, assim, para o facto de a tectdnica ja ndo precisar de ser encarada como um sistema
estandardizado de pilares e vigas, podendo antes resultar de procedimentos intrincados de
espagos ndo lineares, rigorosos e detentores de potencial estético. Abre 0 campo de exploragéo a
novas possibilidades estruturais. Exemplo disso pode ser o trabalho de Toyo Ito, que ndo deixando
de atribuir as obras uma validade auténtica, admite que na ultima década o modo de pensar no

sistema estrutural sofreu uma mudanga drastica, sobretudo devido aos progressos na area da

125 SOUSA, José Pedro — Arquitectura e Vida, vol. 63, p. 36
126 Jdem
127 ALBUQUERQUE, Jo#o - Dis[curso].2005, p. 129
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tecnologia informatica, capazes de solucionar as questdes mais complexas na sua irredutivel
complexidade28,

O projecto para o Pavilhdo Serpentine Gallery (2002) incorpora essas novas abordagens
estruturais através da aplicagdo de uma estrutura ndo-linear, onde Ito ndo faz qualquer distingéo
entre pilar e viga, propondo ao mesmo tempo romper com as hierarquias espaciais existentes
(fig.84). Liberta a Arquitectura da histdria para propiciar uma sensagdo de abertura. Para a sua
formalizagdo partiu de um sistema onde os pontos de intersecgdo gerados pelo algoritmo se
conectam entre si, permitindo que as linhas da estrutura dividissem a superficie desenhando um
motivo poligonal que ndo deixa revelar a estrutura, mas também a nao oculta (fig.85). Neste
sentido, as superficies ao nédo estarem submetidas a elementos arquitecténicos, aparecem

simplesmente como um motivo decorativo'2°,

Um outro processo - hoje actual entre os que exploram formas avangadas de utilizagéo do
computador em Arquitectura - tem vindo a ser desenvolvido e aplicado durante décadas, tendo
sido usado por Gaudi para conseguir uma aproximagdo a optimizagdo natural das estruturas
encontradas na natureza.

A simplicidade da contemplagdo da Natureza para resolver problemas de Arquitectura
fazia desconfiar Gaudi dos complexos calculos matematicos, optava, por isso, por fazer testes
empiricos realizando experiencias que lhe permitissem calcular as cargas da estrutura ou a forma
final de um elemento decorativo'30. Evolui, entdo, dos protétipos para os modelos de teste como a
maqueta «invertida» de modo a permitir o calculo funicular (fig.86). Desenvolvia, depois, uma
exploragdo formal ao mesmo tempo que optimizava estruturalmente essas solugdes. Nestes
modelos eram segmentados arcos catenarios pela suspensao de cargas que os sujeitam a forgas
de tensdo. Essa forga correspondia ao peso da carga que o edificio tinha que suportar. Ao mesmo
tempo, recorria a geometrias regradas de modo a conseguir desenhar uma continuidade formal
entre os elementos estruturais verticais e horizontais assentando a constru¢do geomeétrica das
formas em regras claras e precisas. Neste sentido, Gaudi experimentou uma espécie de
computagdo sem computadores'!, conseguindo aproximar a qualidade das criagdes

arquitectonicas a optimizagao natural das estruturas encontradas na natureza.

128|T0, Toyo - Toyo Ito: Conversas com estudantes. 2005, p. 34
12970, Toyo - EL CROQUIS, vol.123, p. 175

130 CUITO, Aurora - Gaudi: toda su arquitectura. 2003, p. 12

131 SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol.68, p. 27
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Este mesmo processo, formalmente conhecido por Form Finding, encontrou outros
precursores ao longo do século XX como Frei Otto, que procurou também retirar licdes de
formacGes materiais da natureza, de modo a poder recicla-las para o mundo tecnolégico
construtivo, proporcionando e ministrando solugdes eficazes, a partir de processos de modelagdes
fisicas reveladoras de forma e estrutura. Usa-o como instrumento projectual que se baseia em
processos experimentais de auto-organizagdo de outros sistemas sob a influéncia de forgas
interiores, analisando a acgdo destas sobre o desenvolvimento da forma, vincando assim o facto
de forma e forca estarem interligadas (fig.87). O processo Form Finding, de base analitica, ndo
programada, reflecte em si preocupagdes formais e estruturais. Ambiciona uma estagnagéo
balanceada, de base e principios organicos, em prol de uma formalizagdo bem sucedida'32. Por
isso, este tipo de processos esta provido de uma capacidade de resposta especulativa, potencial,
pratica e concreta, sendo desenvolvidos em parceria com um sistema normativo pré-existente.
Embora tenham uma liberdade condicionada, porque regidos por pardmetros da estrutura, da
resisténcia e do comportamento do processo, os processos Form Finding exploram vias diferentes
para a emergéncia de novas formas e comportamentos. Partem de sistemas complexos em que a
geometria faz parte da inter-relagdo entre o padrdo e a forma do processo interactivo e do
crescimento ou desenvolvimento do sistema. Assim, este sistema estende-se para o dominio
digital para desenvolver as potencialidades. Hoje, procedimentos semelhantes ao Form Finding
sdo continuamente explorados, defendendo a liberdade formal controlada por um limite estrutural
estipulado pelo sistema da propria maquina. Nesta base, Axel Killiam desenvolve uma aplica¢éo
neste campo baseando-se na geracdo interactiva de sistemas de catenarias. Killiam procurou
desenvolver uma aplicagdo informatica que permitisse gerar formas baseadas em sistemas de
catenarias partindo da indicagdo de pontos no espaco que deixavam ver o desenvolvimento
geométrico das catenarias seguindo leis fisicas e estruturais'®. Este programa possibilitou a
planificacdo dos diversos membros estruturais dos componentes de forma a orientar o fabrico e

construgéo de um protdtipo fisico (fig.88 e 89).

132 ALBUQUERQUE, Jo#o - Dis[curso].2005, p. 114
133 SOUSA, José Pedro — Arquitectura e Vida, vol. 63, p. 36
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2.2.2. Potencialidades

Os processos analisados demonstram, uns mais outros menos, como pode 0 computador
ser usado para criar formas que de certa maneira caracterizam a realidade digital do mundo em
que vivemos. Aliando rigor e racionalidade foi possivel criar configurages que séo os reflexo da
revolugdo tecnologia, reflectindo ao mesmo tempo a capacidade dos arquitectos em se
enquadrarem nessa revolugao, ajudando na evolugao e demonstrando que pode ser viavel. Estes
processos e 0s projectos executados a partir deles provam que se consegue conduzir um projecto
com meios digitais.

Abrindo caminho para novos campos de exploragédo da forma e para outras preocupagoes,
o computador difundiu-se e interferiu nos processos criativos e produtivos da pratica
arquitectdnica. A tecnologia digital apresenta-se como um importante espago para a investigacao
em Arquitectura alternativo as linhas de pesquisa tradicionais. Neste sentido, a computacéo
emerge sustentando duas linhas de investigacdo que podem coexistir entre si. Por um lado, a
especificidade da Arquitectura que abre um «territério» de estudo proprio, por outro, a
transversalidade desta que se apresenta como um «meio» imprescindivel para o actual estudo das
varias tecnologias que Ihe estdo associadas’4. “A tecnologia questiona os objectivos sobre os
quais actua, porque os configura, porque os influencia, porque os transforma™3,

Ao longo da histdria os arquitectos tém encontrado na Natureza um modelo de inspiragéo
e conhecimento, encontrando nela estratégias para unir forma, estrutura e funcionalidade. “Os
edificios deviam nascer da paisagem e talvez inclinar-se até formas biomérficas mais do que para
geomeétricas. Esta Arquitectura «organica» pode favorecer as derivagdes curvas da linha recta ou
plana, e emergir no continuo fluir de uma paisagem que foge da clara definicdo de elementos téao
caracteristica do raciocinio humano”3¢. Com as tecnologias digitais os arquitectos encontraram
novos métodos que permitem explorar a0 maximo essa inspiragdo, onde as analogias funcionais
entre biologia e Arquitectura séo feitas através de processos digitais de caracter generativo e
evolutivo. Desta forma, programas que simulam regras de selecgéo natural e de desenvolvimento
dos seres vivos, podem ser empregues na resolugdo de problemas arquitectonicos tornando
possivel programar, simular e gerar geometrias num ambiente virtual. Altera-se, entdo, a

metodologia utilizada para conseguir uma determinada forma's7. Assim, a Natureza deixa de ser

134S0USA, José Pedro — Arquitectura e Vida, vol.69, p. 23

135 | ISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 31
136 ARNHEIM, Rudolf - A dindmica da forma arquitectonica. 1988, p. 169

137 COSTA, Mauro — Arquitectura e Vida, vol. 74, p. 28
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elemento exterior passando a ser incorporada como fenémeno que transmite informagé&o para a
criacao de solugdes arquitectonicas.

Em suma, as ferramentas digitais conseguem produzir efeitos ao nivel da concepgao
arquitectonica uma vez que dao ao arquitecto a oportunidade de explorar solugdes alternativas
para 0 processo criativo, permitem analisar e testar a sua viabilidade do ponto de vista

performativo. O computador pode, assim, tornar-se parceiro activo para a evolugao do projecto.
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2.3. O computador como equilibrio nao hierarquico entre tecnologias

tradicionais e digitais

Em ultima analise encontra-se um método em que o computador ndo se utiliza como
ferramenta auxiliar ou que comanda o projecto. Antes os arquitectos associados a este método
recorrem ao computador como uma forma de deter o projecto em determinadas situagdes’3é, ou
seja, ao contrario do que Gehry faz recorrendo ao computador ao longo de toda a fase de
documentagao e representagdo do projecto, aqui, arquitectos como Eric Owen Moss, assumem
que existem momentos do processo que exigem uma intervencdo manual e empirica. Neste
sentido, esta terceira forma de usar o computador equivale aos hibridos grafico — digitais, ou seja,
as experiencias que demonstram um equilibrio ndo hierarquico de forgas entre tecnologias
tradicionais e contemporéneas no acto de projectar. O digital alia-se ao manual e vice-versa, ndo
se impondo um ao outro. Este modo de usar do computador permite deter o projecto em
momentos determinantes para o desenvolvimento do mesmo.

Ao logo da pesquisa feita relativamente ao papel do digital no projecto de Arquitectura foi
evidente a escassa informacado relativamente a esta ultima forma de uso do computador. Em
parte, talvez se deva a “euforia” provocada pelo método anteriormente analisado no qual as
formas sdo geradas por meio de animagdes feitas em computador, onde os instrumentos digitais
passam a ser ferramentas determinantes para a fase de concepcao de Arquitectura, abrindo novos
campo de investigacdo que vao para além desta disciplina. Mas, também se podera dever a
rapidez com que se esta a produzir a mutagéo electrénica no espago que habitamos, criando uma
espécie de cegueira provocada pela dependéncia cada vez maior dos computadores no processo
de desenho. Predomina entéo a ideia de que a tecnologia estd a cima de qualquer tipo de duvida
ou discussdo. Ainda assim, estas tecnologias ndo constituem um fim em si mesmas.

No que respeitas aos chamados hibridos grafico — digitais, o trabalho que serve de
exemplo pode ser o processo do arquitecto Eric Owen Moss para Culver City, a oeste de Los
Angeles (fig.90). Este projecto possibilitou, através da Arquitectura, a transicdo de uma economia
industrial para uma economia de servi¢os baseada na informacéo, estimulando a retomada do
desenvolvimento local numa altura em que o computador permitiu acelerar os tempos dedicados
ao projecto mas, no entanto, ndo favoreceu o aumento de tempo de descanso a que se suponha
levar. Em Culver City, ao estar associado com um promotor que possui a maior parte do solo da

cidade, Moss tem a oportunidade de desenvolver, quase individualmente, uma nova maneira de

138 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p.65
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trabalhar com hibridos grafico-digitais. Assim, este projecto, quase se tratou de uma espécie de
reabilitacdo dos edificios industriais existentes para receberem um novo tipo de empresas ligadas
a electrénica, exigindo por isso novos programas arquitectdnicos. A “cidade do futuro” 139
imaginada por promotor e arquitecto, em que os edificios, tanto existentes como os do projecto,
estavam conectados e unidos, funcionaria a partir de um sistema de transporte, de residéncias e
de parques. No entanto, o aspecto mais significativo de cada uma das pegas que constituem o
puzzle, esta no facto de cada uma se encontrar num contexto ja existente em que em vez do
edificio ter sido destruido para criar uma nova alternativa foi redesenhado nédo alterando a
esséncia. Ao manter a envolvente proporcionou novas topologias urbanas. A tentativa de tentar
moldar-se aos detritos urbanos existentes em vez de os apagar, criou uma nova metodologia de
pensar, em termos de interacgao de sistemas quase teatrais.

A natureza transitoria da ocupagao dos espagos que estavam a ser projectados exigiu que
Moss actuasse de modo extremamente flexivel. A proposta de Pittard Sullivan (1997) (fig.91) é
talvez o exemplo mais claro das estratégias diversificadas que este novo contexto requer. Cria, por
si, uma necessidade taquigrafica verbal que permite acelerar o processo. Moss pode, também, ser
um exemplo de arquitecto/escultor e, tal como Gehry, parece ter reforgado a «veia» escultural dos
projectos com o uso da tecnologia informatica. A experiéncia deste, contudo, difere da de Gehry.
Este utiliza a informagao contida no modelo 3D para em parte comandar directamente maquinas
de fabrico controladas numericamente por computador sem que para tal haja necessidade de
produzir qualquer representagdo intermedia. Moss, por sua vez, propde rever o dominio da
tecnologia de modo a conseguir controlar o processo de fabricagéo das pegas de construcao, ja
que, apesar da grande precisdo e correcgdo dos dados cientificamente controlados por
computador, alguns momentos do processo exigem uma interven¢do manual e empirica. Neste
sentido, para Moss a investigagéo grafica desempenha ainda um papel importante nos projectos.
Tal como mostram os esbogos feitos para a cobertura de vidro de Green Umbrella (1996) (fig.92)
de modo a complementarem a precisédo digital de forma reflexiva, ou seja, nenhum sistema
predomina sobre o outro. “The making of the laminated glass necessitated the hiring of a special
glass subcontractor - California Glass Bending - to work with the architects and engineers during
the design process. This insured that all the design, engineering, budget and installation objectives
- intentionally separated from the more conventional design and construction concerns of the
project - were met. This form of glass fabrication and installation had never been accomplished

before. Working together with engineers

139 STEELE, James - Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 162
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and sub-contractors, a sophisticated system was perfected and installed.”'40 A posicao que Moss
tenta defender revela-se critica'#! pois implica a completa revisao de tudo o que se tem feito até
agora, uma vez que o trabalho deste anuncia que existe uma grande variedade de alternativas
convincentes, nao apenas digitais, para ensaiar prototipos para uma alteragao estrutural, sem que

as possibilidades de negdcio se vejam ameagadas.

Num outro cenario, a uma escala menor, encontra-se a proposta dos arquitectos Moore,
Ruble e Yudell (MRY). Trata-se do prototipo para uma «casa do novo milénio» onde o programa
foi trabalhado de modo a conciliar as necessidades humanas basicas e as rapidas e diferentes
mudancas proprias da contemporaneidade. No entanto, as propostas deste encontram-se, em
termos teoricos, no extremo oposto das de Moss, uma vez que ndo usam os sistemas informaticos
para controlarem o processo de fabricagdo das pegas, mas antes para simularem os diferentes
ambiente possiveis de existirem durante a vida dos projectos. Neste sentido, no processo de
projecto combinam desenhos a mao livre com imagens digitais. Utilizam, assim, uma técnica
hibrida para criar um vocabulario de componentes construtivos que sdo combinados de um modo
particular em cada situagdo & qual se tenham que adaptar (fig.93). E como que uma espécie de
jogo. Logo, simulam virtualmente as qualidades de luz e espago para cada uma das configuragdes
e adaptacdes de modos de vida ou alteracdo de modelos familiares mais possiveis. A tecnologia
hibrida permitiu, a estes arquitectos, manter o caracter formal tradicional, proporcionando-lhes

uma metodologia mais sistematica.

140 http://www.ericowenmoss.com/index.php?/projects/project/the_umbrella/ (consultado a 16 de Margo 2011)
141 STEELE, James - Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 199
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1. O que pode ser novo

Com a andlise feita, nos capitulos anteriores, aos métodos, técnicas e instrumentos
digitais de desenho assistido por computador torna-se agora possivel perceber as mudangas que
se adivinhavam no inicio. No entanto, o que esta acontecer em Arquitectura deixa de ser novidade
quando olhamos para a historia e encontramos mudancgas na disciplina derivadas das alteragdes
de técnicas e instrumentos. Como aponta José Pedro Sousa, a influéncia da técnica da
perspectiva no Renascimento ou a exploragéo do aco e do betdo no movimento moderno, ilustram
bem como as inovagdes no modo de representar e de construir sdo determinantes para o
surgimento de novas organizagdes espago/forma e de expressdes estruturais/materiais'4? (fig.94,
95 e 96). A exploragao e desenvolvimento, nos anos 80, dos meios informatizados de visualizagéo
usados como forma de melhorar a comunicagao e a observagdo do projecto, antecipando entéo a
representacdo e, a partir dos anos 90, quando se iniciam as investigagdes das influéncias das
técnicas 3D sobre a concepcao do projecto, levaram a necessidade de reflectir criticamente sobre
as potencialidades das técnicas digitais.

Foram muito os arquitectos que tentaram - e ainda hoje tentam - defender as técnicas
digitais como uma mais-valia para a Arquitectura explorando novas metodologias que apoiam as
teorias, tentando abrir novos caminhos, sobretudo, de exploracdo de diferentes formas e meios
para fazer Arquitectura. Destaca-se nestas reflexdes Lynn, com “Animated form” (1999), ao
desenvolver uma metodologia para aplicagdes de projecto animado que se distinguem pela
introducao de forgas e movimento para articulagdo da forma durante a fase de concepgéo (fig.97).
Aqui, espaco e modelo deixam de ser estaticos para passarem a ser dinamicos, dispositivos a
partir dos quais sdo efectuadas trocas de informagao, possibilitando a integracdo e teste dos
dados extraidos da realidade que passam a ser encarados como factores activos na formagéo do
projecto. Deste modo, apresenta a teoria como uma alternativa as atitudes que concebem o
projecto como um acto convencional isolado, desenvolvido num espago estatico e onde, apos
definida a forma, é aplicado movimento por meio de técnicas de processamento dptico. Lynn
assenta, assim, a metodologia numa distin¢do entre os conceitos de movimento, que implica
acgao, e animagéo, que implica a evolugdo da forma e das for¢as que deixam que se forme!43,
Neste sentido, as técnicas de animag&o digital, tal como outros processos informatizados, passam
a permitir a estimulacao da reconfiguragéo tedrica e metodoldgica da forma arquitectdnica, vista, a

partir daqui, como resultado da interacgao de diferentes agentes num espago dinédmico. Assim

142 SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol.72, p. 31
143 YNN, Greg — Animate Form. 1999, p. 19
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sendo, pode-se, entdo, comprovar que 0s processos digitais estdo de facto a mudar, ou antes,
estdo a desenvolver novas formas de pensar e fazer Arquitectura. No entanto, isto ndo prova, ou
melhor, talvez néo seja suficiente para dizer que os processos digitais estdo a criar uma nova
Arquitectura. Antes permitem o desenvolvimento das metodologias convencionais da disciplina, tal
como ja aconteceu no passado, criando novas técnicas e instrumentos que, comegando por
melhorar a comunicacdo e visualizagdo, evoluiram para a emergéncia de novos modos de
concepgao e expressao arquitectonica. Mas, as potencialidades do computador néo se restringem
a facilitar a representacgéo, a anélise, ou a concepgdo do projecto por meio das aplicagdes CAD
existentes. A progressiva evolugéo levou a que o arquitecto, do inicio ao fim do projecto, passasse
a ter mais controle sobre todo o processo, inclusive na fase de fabricagdo. O computador
aproxima, assim, cada vez mais, este profissional do processo de materializagdo que envolve o
projecto. Para tal, foi fundamental a criagao de processos de CAM que permitem fabricar qualquer
tipo de forma representada pelos processos CAD, em qualquer tipo de material (fig.98 e 99). Isto
ajuda a comprovar que 0s processos computorizados, para além de permitirem uma maior
liberdade, afectaram necessariamente o fazer em Arquitectura, ou seja, devido a natureza
abrangente abrem novas oportunidades, promovendo a combinag&o entre invengéo e inovagéo.

Assim, talvez ndo seja no aspecto da obra construida que iremos encontrar as
caracteristicas da Era digital, mas antes nos processos digitais que a criam, desenvolvem e
permitem executar. Por outro lado, importa referir que nos deparamos, como refere Gongalo
Furtado, com uma “nova ordem social baseada na convergéncia da informatica e das
telecomunicagdes, a qual tem enorme repercussao social (comportando beneficios e prejuizos) e
fomenta mutagdes profundas que suportam o desenvolvimento e o progresso da sociedade™44. A
digitalizacdo traduz todos os fenémenos, os fluxos das redes digitais determinam a cultura e, a
generalizagao da comunicacao instantanea traz velocidade a ac¢do. Neste sentido, uma vez que o
trabalho do arquitecto também envolve captagdo, producdo, armazenamento, tratamento e
distribuicdo de informacdo este sera influenciado e envolvido cada vez mais numa estrutura
‘profissional organizada em rede onde a troca de informacdo se apresenta como a actividade
dominante (...) [e] as tecnologias de informag&o e comunicagéo digitais assumem um papel activo
e estruturador que se estende desde fases iniciais de concepgao até a construgdo do objecto
arquitectonico, prolongando-se mesmo durante o ciclo de vida da obra.”4

Em suma, esta nova colaboragdo em rede, a forma como os edificios s&o criados,

construidos e a maneira como funcionam afecta as praticas de trabalho em Arquitectura. Deste

144 FURTADO, Gongalo - Notas sobre o espago da técnica digital. 2002, p. 5
145 SOUSA, José Pedro — Arquitectura e sociedade da informagao. 2002, p.23
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modo, o incentivo a exploragéo de novas técnicas e instrumentos que possam ser adequadamente
empregues nas mais variadas exigéncias com que todos os dias o arquitecto se depara torna-se
relevante. Neste sentido, devera ser incentivada a investigagdo, sobretudo académica, para
permitir uma melhor formagéo de futuros arquitectos que, ao contrario do que acontecia no século
passado, sdo agora obrigados a conviver com toda uma realidade digital, contribuindo ao mesmo
tempo para que as escolas passem a acompanhar 0s avangos que acontecem no modo de pensar

e fazer Arquitectura.
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2. O digital nas escolas de Arquitectura

“A banalizagao dos sistemas de desenho assistido por computador ndo foi acompanhada
nem por um consenso expresso quanto a forma de os utilizar nem por um consenso, ainda que
implicito, quanto a sua propria utilidade™46 uma vez que o uso do computador no processo de
projecto veio, de certa forma, mexer com a estabilidade dos anteriores sistemas de representagao
usados, fazendo com que o papel das técnicas e instrumentos convencionais fosse questionado e
deixando que as ferramentas informaticas estimulassem todo o processo de Arquitectura. As
reflexdes feitas sobre as potencialidades do digital centraram-se sobretudo na analogia com os
métodos manuais e aptiddes, de modo a conseguir um aumento da eficiéncia na produgao de
desenhos, 0 que levou a rapida vulgarizagéo dos processos de CAD entre os profissionais de
Arquitectura. A réapida aceitagdo dos processos digitais foi, também, acelerada devido a
inexisténcia de discussao relativamente aos prejuizos que o uso desenfreado destes processos
poderia trazer para a Arquitectura, fazendo com que a ideia de uma teoria do computador
provocasse, como diz James Steele, alguma sensagdo de inevitabilidade tecnoldgica que
impossibilita qualquer debate'’. Deste modo, e talvez devido a algum receio do que pudesse
resultar de uma mudanga t&o rapida, levou a que as escolas de Arquitectura ndo conseguissem
responder de forma critica relativamente ao papel da tecnologia no processo de projecto. Mas,
passadas algumas décadas desde a estreia do uso do computador na actividade de projecto,
surgem Universidades que abrem o campo disciplinar para esta “ciéncia”. Introduzem-na como
mera ferramenta de desenho disponibilizando apenas aos alunos aulas de técnica informatica.
Nao exploram as potencialidades como modo de pensar sobre Arquitectura aceitando que os
processos digitais podem proporcionar um ambiente dindmico onde a experimentagdo e
exploragdo sdo possiveis permitindo que se formem discursos teodricos e se construam
metodologias préaticas. Por isso, assiste-se hoje a um aumento do numero de workshops
realizados nas instituicdes académicas que visam por os alunos em contacto com as mais
variadas potencialidades das ferramentas digitais, permitindo-lhes que explorem e tomem
conhecimento das vantagens e desvantagens destes instrumentos, para que futuramente possam
usufruir deles com sucesso. Deste modo, faz sentido que face as transformagdes com que nos
deparamos a cada dia as instituicdes académicas fiquem atentas. Que deixem de se mostrar
indiferentes a outras formas de pensar e fazer Arquitectura. Aceitem as novas técnicas e

instrumentos de modo a permitir que estes sejam explorados pelos alunos e contribuam para

146 | ISBOA, Fernando - Desenho de arquitectura assistido por computador. 1997, p. 40
147 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 210
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melhorar a formagao, uma vez que, os estudantes que vao sair das escolas durante a primeira
década do século XXI seréo o grupo base de uma geragéo de transi¢dos.

O computador - ao qual passou a ser exigido que inclua a criatividade do arquitecto num
campo mais vasto de possibilidades espacgo/forma e estruturais/construtivas, conseguindo um
dominio sobre todas as geometrias, articulando os elementos de desenho variavel e
personalizado, derrubando as barreiras da estandardizagéo - tornara possivel ao profissional de
Arquitectura abrir o campo de investigagdo para novas linguagens de desenho, alindo estas a
exploragédo dos materiais através dos processos CAM. Desta forma, ao estudante de Arquitectura
pode ser dada a possibilidade de testar as consequéncias materiais dos projectos que desenvolve
digitalmente através da exploragédo dos processos CAD/CAM, passando a execugédo material a ser
parte activa do desenvolvimento do projecto, aproximando cada vez mais o aluno das disciplinas
de Projecto e Construgdo, oferecendo-lhe também a possibilidade de examinar
microscopicamente cada um dos detalhes. “Perante as novas tecnologias emergentes, o grande
desafio que se coloca as instituigbes académicas consiste em deixarem de se limitar a serem
espagos de transmissdo de conhecimento, para passarem a ser centros da propria construgéo e
evolugéo desse conhecimento™49, aproveitando, assim, o facto de serem um lugar singular para a
exploragéo e discussao critica sobre as transformagdes que se dao na profissao permitindo-lhes
assistir e inspirar essas mesmas mudancas. Deste modo, as investigagdes realizadas sobre as
técnicas e instrumentos digitais serdo fundamentais para uma melhor compreensao e exploragéo
das potencialidades ao mesmo tempo que permitem revelar as dificuldades, preparando melhor o
arquitecto para a interacgdo com o mundo digital.

A rapida generalizagdo do uso do computador, tanto na fase de concepgdo como
representacdo arquitectdnica, fez com que a tecnologia digital se apresente como alternativa as
linhas de pesquisa tradicionais, transformando-se num espago determinante para o
desenvolvimento da investigagdo em Arquitectura. O envolvimento académico deve contribuir
como meio de condugcdo do desenvolvimento tecnoldgico redefinindo a relagdo entre a
Universidade e o mundo profissional.

Cada vez mais, a obra arquitectdnica se exige que consiga funcionar sobre um padréo
dinamico, relacionando-se com a realidade em que se insere e com 0s compromissos futuros. Por
isso, cabe ao arquitecto conseguir encontrar mecanismos que Ihe permitam responder a todas as
exigéncias do mundo em que vive, vendo-se entao obrigado a adquirir mais conhecimento e novas

abordagens metodolégicas para a investigacdo, aproveitando o caracter de reflexdo e

148 STEELE, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 208
149 SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol.67, p. 32

130

131



100 | 101

102 | 103

A Walking City _ Ron Herron _ 1964 Dubai Opera House _ Zaha Hadid _ 2006




documentagdo da investigagdo feita em Arquitectura, que faz com que esta nédo se reflicta
directamente na evolugao préatica da disciplina.

Tudo isto, e sobretudo por nos encontrarmos numa época em constante desenvolvimento,
leva a que os instrumentos e técnicas ao dispor do arquitecto sejam repensados, para que as
potencialidades de uma metodologia que usa técnicas e instrumentos digitais permitam o
desenvolvimento e tragam a Arquitectura mais possibilidades e maior liberdade de intervencao,
néo devendo por isso ser ignoradas, mas antes aceites para permitirem uma assimilagdo critica
relacionando-as com outros meios e técnicas de representacdo em Arquitectura.

Segundo Gongalo Furtado, tal como o ferro expressou uma nova plasticidade (fig.100), o
modernismo funcionalista expressou as influéncias do design industrial (fig.101), a cidade
instantanea dos Archigram expressou a influéncia da mobilidade(fig.102), agora - e uma vez que a
Arquitectura ja se mostrou ndo ser impermeavel aos desenvolvimentos tecnoldgicos - tera que
aceitar as influéncias das tecnologias da informagdo e comunicagdo, incorporando-as como
elementos materiais e imateriais'®0(fig.103). De outro modo, a rejei¢do da tecnologia poderé levar
a um prejuizo cultural’> uma vez que faz parte do desenvolvimento social tendo, por isso, que ser

aceite como parte dessa evolugao.

150 FURTADO, Gongalo — Notas sobre o espago da técnica digital. 2002, p. 23
151 DOLLENS, Dennis - De lo digital a lo analégico. 2002, p. 14
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3. Arelagao do arquitecto com os processos digitais

Desta forma, e uma vez que estas novas metodologias fazem parte do necessario
desenvolvimento cultural e social, as relagdes nelas envolvidas igualmente sofrem mudancas, uma
delas sera a relagdo do arquitecto com o projecto. Como muitos afirmaram e comprovaram e se
pdde verificar ao longo das paginas anteriores, 0 computador fez com que o arquitecto se voltasse
a aproximar do processo de construgdo, incorporando-o cada vez mais cedo no processo de
projecto, 0 que por sua vez, devido aos sistemas CAM, fez com que recuperasse o interesse pelos
materiais e fabrico, passando a integra-los como parte da concepgao do projecto.

Actualmente - permitido pelo uso do computador como ferramenta de desenho no projecto
e como reflexo directo do dinamismo cultural e tecnolégico - regista-se, em parte, um abandono
dos paradigmas formais'%2, fazendo com que o arquitecto adquira uma maior liberdade na
abordagem ao projecto. Mas, a partir do momento em que o computador passa a ser usado como
veiculo de concepgao arquitectonica, mais do que como um instrumento auxiliar da representagéo
de formas complexas, o arquitecto deixa de ser o Unico controlador que predefine
hierarquicamente a forma, passa antes a ser o coordenador dos processos formativos. De
qualquer modo o processo digital continua a incluir a escolha e a interpretagéo do autor. Desta
forma, e como refere Dennis Dollens, o intensificar e a consisténcia do trabalho entre espago fisico
e digital leva a perca da criagao de ideias a partir de autores individuais's3.

Por outro lado, ao serem aplicados os processos digitais na prototipagem levanta outra
questdo. Para além de n&o existirem autores individuais, a autoria, em parte, devido ao elevado
grau de liberdade e controlo da exploragcdo do projecto fica diluida. Como se verificou, os
processos CAD/CAE/CAM desafiaram as limitagbes impostas pela estandardizagéo, abrindo
caminho para novas possibilidades de exploragéo baseadas na personalizagéo (fig.104). Assim,
gragas a mass-customization, “a no¢do de produto pré-determinado converte-se em «ideia de
projecto», convencionalmente preparada para ser personalizada pelos varios consumidores™ 54,
Hoje, as aplicagdes CAD tornam possivel captar inten¢des de projecto num modelo paramétrico
gerando diferentes variagdes, ampliando as solugdes disponiveis, cabendo apenas ao arquitecto a
tarefa de controlar a evolugéo dos modelos. Como exemplo temos o projecto de José Pinto Duarte
no qual desenvolveu um sistema de apoio ao projecto com fim a conseguir criar uma serie de

variacdes geradas virtualmente tendo como base o projecto da Malagueira do Arq. Siza Vieira

152 COSTA, Mauro - Arquitectura e Vida, vol. 74, p. 22
153 DOLLENS, Dennis - De lo digital a lo analégico. 2002, p. 19
154 SOUSA, José Pedro - Arquitectura e Vida, vol.64, p. 57
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para o Programa SAAL, tentando, assim, a democratizacao da Arquitectura ao mesmo tempo que
procura uma metodologia de projecto que Ihe permita personalizar a habitagdo em serie através
de modelos que resultaram de regras codificadas de projecto e do perfil do agregado familiar
(fig.105 e 106). Como conclus&o, José Pinto Duarte mostrou que, ao ser esbatida a questdo da
autoria, seria entdo possivel a Arquitectura cumprir a sua fungao social, tornando a habitagédo de
qualidade mais acessivel ao cidaddo comum'®. Desta forma, ao deixarmos que seja o
computador a guiar-nos e a realizar o trabalho de concepgao, a questao da autoria deixa de ter o

sentido que até aqui tinha para a Arquitectura.

1% DUARTE, José Pinto — NU. Vol. 29, p. 43
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4. Nova cultura da imagem

Ap6s uma reflexdo sobre as potencialidades, vantagens, desvantagens e formas de
insercdo dos meios computorizados do processo de projecto e, recorrendo a analise de varios
autores, torna-se possivel perceber o que resultou, de menos bom, das transformagdes que o
modo de fazer Arquitectura sofreu a partir do momento em que os arquitectos passaram a utilizar
o computador, sobretudo, como meio de concepgéo arquitectdnica. Juhani Pallasmaa afirma em
Los ojos de la piel (2005) que, embora liberte a fantasia humana e facilite o trabalho de projecto, o
computador apenas consegue criar imagens que tendem a planar as capacidades
multissensoriais, simultdneas e sincronizadas, da imaginagdo. Converte o processo de projecto
numa manipulagao visual passiva, ou seja, numa simples viagem de retina, criando uma distancia
entre o0 arquitecto e a obra, enquanto o desenho manual tal como as maquetas, colocam o
projectista num contacto dptico com o objecto e com o espago’s8. Deste modo, a atengao exigida
ao arquitecto resume-se a uma percepgao visual, a partir da qual este ira actuar de forma critica
face as imagens produzidas pelo computador, afastando qualquer outro tipo de percepgéo que o
possa ajudar na tomada de decisdes, passando a desenvolver uma Arquitectura assente na
imagem e passando para segundo plano as preocupacdes funcionais e sociais. Neil Leach, em A
anestetica da Arquitectura (2005), sublinha, ainda de forma mais pragmatica, esta ideia de
despreocupagcdo com outras questdes, que ndo a forma, também elas relevantes para o
desenvolvimento de um projecto de Arquitectura. Leach nota que os arquitectos tém vindo a
desenvolver uma obsessdo cada vez maior com as imagens e com a produgdo das mesmas.
Alerta, por isso mesmo, para o facto de que a estimulagdo sensorial por via das imagens pode
causar um ‘“efeito narcotico” (fig.107), apaziguando entdo a consciéncia social e politica do
homem, ao mesmo tempo que mantém os arquitectos ‘confortavelmente instalados nos seus
proprios casulos estéticos afastando-os do quotidiano” 157,

Como verificado no capitulo anterior, as aplicagbes informaticas que tém vindo a ser
desenvolvidas primam sobretudo pela capacidade de compor imagens, desenvolvendo objectos
que resultam de caddigos inseridos num determinado sistema. Numa realidade onde a imagem se
considera o principal veiculo para demonstrar um conceito ou uma inten¢do (fig.108) pode,
também, ser um meio de comunicacgao privilegiado que nos permite interagir com os outros. Desta
forma, a evolugdo dos “computergraphics” levou a proliferagdo de novos processos de criagdo de

imagens hiper-realistas. Os resultados obtidos nédo s&o, por isso, 0 efeito de uma preocupagéo

156 PALLASMAA, Juhani - Los ojos de la piel: la arquitectura y los sentidos. 2008, p. 12
157 LEACH, Neil - A anestética da arquitectura. 2005, p. 6
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funcional ou sensorial, mas antes, o resultado de preocupagdes formais e estéticas que pretendem
captar a atencdo através de formas complexas que passaram a ser possiveis de concretizar.
Apelando ao sentido visual do utilizador que tanto caracteriza esta cultura de consumo, onde a
estratégia de actuagdo pode ser a sedugéo. “O design arquitectonico reduz-se para justificar um
jogo superficial de formas de sedugao vazias, e a filosofia aproveita para justificar essas formas”%8
levando a redugédo da consciéncia critica por parte do arquitecto e do espectador. Considerados
como projectos experimentais os trabalhos produzidos com a ajuda das TIC tornam-se complexos
e por vezes dificeis de ler, de se Ihes dar sentido e até de os justificar. Limitam-se a realizagao de
um exercicio sustentavel%°,

Neste mundo de forte consumo a imagem torna-se a nova realidade, reflectindo um
mundo virtual sobre um mundo real, onde tudo o que se imagina se torna real. A cultura da
simulagédo contribui para a altera¢do do papel da imagem, deixando esta de reflectir a realidade60.
Na Arquitectura, valorizar apenas a imagem pode levar a uma compreensdo empobrecida do
espago construido, ndo acontecendo esta compreensdo simplesmente apoiada em simbolos.
Consequentemente, a crescente valorizagdo da percepgdo visual reduz as outras formas de
percepcao, afastando os arquitectos da experiéncia real e consequentemente dos utilizadores dos
edificios. Os trabalhos passam a apresentar-se sem contelido, 0 meio de sedugdo passa a ser o
olhar e ndo a mente.

Neste sentido, alguns autores que argumentam que as tecnologias tém o poder de nos
tirar a capacidade de actuar livremente bem como a tendéncia de substituir a realidade pelo
virtual'8'. Como referido, as técnicas proporcionadas pelas TIC transfiguram as tarefas em que
sdo utilizadas, alterando consequentemente o significado dessas mesmas tarefas.

A base matematica do CAD estabelece de forma rigida um espago homogéneo, sendo no
entanto incapaz de combinar estruturas de referéncia diferentes, por isso, como aponta Steele,
apenas quando os arquitectos vencerem a confianga excessiva nas representagdes
tridimensionais, cartesianas, poderdo ser capazes de penetrar nas potencialidades do CAD,
usando-o0 como uma ferramenta de actuagéo critica, onde as imagens efémeras que se constroem
no ciberespaco conduzem até territorios conceptuais imaginaveis'62. A partir de agora a intui¢éo
humana torna-se cada vez mais necessaria para que o0 arquitecto se consiga orientar nesta
sobrecarga cibernética. No entanto, os métodos tradicionais de projecto ndo estao a ser postos de

lado como se pdde verificar na analise ao uso do computador como uma forma de unir técnicas

158 L EACH, Neil - A anestética da arquitectura. 2005, p. 7

159 Foreign Office Architects - 2G. vol. 16, p. 127

160 L EACH, Neil - A anestética da arquitectura. 2005, p. 18

161 Steele, James — Arquitectura y revolucion digital. 2001, p. 16
162 jdem, p. 36
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tradicionais e digitais. Como Paulo Silva refere, apesar de todas as facilidades introduzidas pelo
processo computorizado, ainda se recorre ao processo tradicional de trabalho na medida em que o
computador se usa como estirador electronico, continua-se a imprimir o projecto em papel para ser
entregue a entidade que o ira licenciar'6?,

Né&o é facil saber se 0 arquitecto deixara de usar o desenho tradicional como o tem usado
até agora, mas, mesmo usando as aplicagdes informaticas para desenvolver conceptualmente o
projecto, existem potencialidades do desenho manual, como o esquisso, que o CAD nédo consegue
realizar. Para Jorge Silvetti, os esbogos sdo o que no fim ha de mais puro no trabalho do
arquitecto, pois séo clarificagdo do proprio pensamento’s4 (fig.109, 110, 111 e 112). Neste sentido,
ao desenho manual ndo lhe interessa o rigor de uma estrita medida, antes interessa a capacidade
de accdo e de verdade'®5, sendo através dela que o arquitecto consegue pensar. Para os
arquitectos que optam por usar o computador como auxilio a representagdo, as técnicas
tradicionais da fase inicial, de concepcao, irdo manter-se, apoiando-se no principio de que no
papel podem crescer e desenvolver-se ideias'®, de que o desenho se considera uma forma de
didlogo que funciona como linha-guia.
‘O Desenho, portanto, enquanto linguagem da Arquitectura, é simultaneamente técnica de
figuracdo gréfica, meio de comunicagdo visual e método de conhecimento e inferéncia. (...) na
técnica, no meio e no método, suspeita-se que os computadores e as redes de computadores

intervém, constrangem, afectam.”167

163 Silva, Paulo — In AFONSO, Rui Braz; FURTADO, Gongalo - Arquitectura e sociedade da informagéo. 2002, p.27

164 ROBBINS, Edward - Why architects draw. 1997, p. 105

165 FQCILLON, Henri - O elogio da méo. 1980, p. 10

166 ROBBINS, Edward - Why architects draw. 1997, p. 3

167 LISBOA, Fernando - In AFONSO, Rui Braz; FURTADO, Gongalo - Arquitectura e sociedade da informag&o. 2002, p.15
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Conclusao

Ao longo do trabalho procurou-se uma definicdo e um esclarecimento acerca dos varios
métodos e formas de usar os instrumentos digitais em Arquitectura. As Tecnologias da Informagéo
e Comunicagao foram-se introduzindo no panorama arquitectonico permitindo que os processos e
técnicas desta evoluissem de forma a acompanhar as naturais alteragdes da tecnologia e da
sociedade.

Sendo o principal objectivo do presente trabalho compreender o lugar do digital no
projecto de Arquitectura, conclui-se que, independentemente da metodologia computacional
usada, esta ferramenta trouxe ao processo de representagao a oportunidade de aliar flexibilidade
e liberdade formal, com rigor e aumento de informagao, possibilitando melhorar a forma como esta
se transmite para as outras entidades que participam na realizagao do projecto.

A relacéo entre arquitecto e trabalho, apesar de facilitada, conduz a um aumento de tempo
despendido em cada projecto dada a procura pela representacdo de imagens mais expressivas e
realistas produzidas numa base digital. Por sua vez, quando usado na fase de concepgéo, ou
antes, para gerar automaticamente formas, o computador revela-se um aceitavel instrumento para
a criagao de uma Arquitectura experimental que da ao arquitecto a possibilidade de trabalhar com
modelos digitais gerados num ambiente ndo estatico. Assim, ao nivel da investigacdo, a
Arquitectura ganha com o uso dos instrumentos digitais uma vez que estes propdem novas
reflexdes sobre a definigéo de Arquitectura, o que pretende e como pode ser feita.

Evoluindo de aplicagbes que permitem a avaliagdo de custos e desempenho no projecto
de Arquitectura a aplicagdes informéticas que associadas a um determinado modelo, permitem
criar formas susceptiveis de serem materializadas, faz com que o computador se torne numa
tecnologia definidora, ndo de uma nova Arquitectura, mas de novas técnicas que permitem gerar
Arquitectura.

A exploragao de potencialidades do computador ao nivel da representacdo, simulagéo e
visualizagao capacita o arquitecto para lidar com outras questdes antes consideradas secundarias,
dando-lhe a oportunidade de as aplicar desde fases iniciais do processo de projecto, contribuindo
assim para a idealizagao de formas que, com o uso do computador como instrumento de projecto
podem manter-se em evolugdo durante a fase de representagdo. Ao nivel construtivo, a criagdo de
aplicagdes que permitem gerar e definir a estrutura permite uma aproximagé&o entre o arquitecto e
todo o processo de construgdo da obra, uma vez que permitem fazer os calculos necessarios para
as criar, aliando-os a uma verificagdo constante. No campo da materialidade, a exploracéo de

diferentes modos de aplicar cada elemento — permitido devido & criagdo de aplicagdes do tipo

146

147






CAM - deu ao arquitecto liberdade de explorar a expressao material, ndo tendo mais que adequar
a forma aos materiais existentes. Nas questdes relacionadas com a sustentabilidade, os softwares
de simulacéo e visualizacdo, permitem o estudo de comportamentos de um determinado material
e estrutura face a qualquer tipo de circunstancias.

Desta forma, e apds um conhecimento mais aprofundado sobre a diversidade de
manuseamento do computador e das diferentes técnicas que permitem representar e conceber
forma e estrutura, conclui-se que a Arquitectura ndo se pode fechar no passado, devendo ser
permeavel as mudangas da sociedade, uma vez que precisa delas para poder evoluir de modo a
se enquadrar no tempo e na envolvente em que é concebida. Isto ndo significa que os métodos
tradicionais sejam abandonados, antes devem fazer-se acompanhar pelas novidades tecnol6gicas
adequadas para cada tipo de circunstancia de modo a tornarem o processo de projecto mais
rigoroso e comunicativo. O arquitecto conquista a possibilidade de continuar a explorar o génio
inventivo. Com ou sem formas complexas sabe que o processo de representacdo pode ser
apoiado por técnicas que Ihe conferem maior solidez e viabilidade, ganhando ao mesmo tempo
maior confianga por parte do cliente que entendera de forma mais clara as suas intengdes, devido
as potencialidades dos softwares de visualizagdo que o deixam «caminhar» virtualmente sobre o
modelo.

Por outro lado, embora no campo experimental, foi possivel tomar conhecimento da
criacdo de aplicagbes digitais que prevéem a introducdo de procedimentos automatizados do
raciocinio no processo de projecto de Arquitectura. Ao arquitecto é atribuido o papel de mediador
dos procedimentos e néo de criador formal. Para tal foram desenvolvidas e testadas aplicages
assentes em processos generativos que, em parte, deram ao profissional a possibilidade de
recuperar técnicas e metodologias antigas, introduzindo-lhes actualizagbes e melhorando-as de
modo a torna-las aptas as circunstancias de cada novo projecto. Ainda assim, como verificado,
dificilmente o desenho manual, como forma de transmissdo das ideias do arquitecto, deixara de
ser usado por este profissional, nédo sé6 como uma forma de comegar a desenvolver ideias, mas,
também, pela facilidade de transmissdo dessas mesmas ideias tanto a clientes como a terceiros
envolvidos num projecto. “A arte faz-se com as maos. Elas s&o o instrumento da criagdo, mas

primeiro que tudo o 6rgéo do conhecimento™68,

Tém sido varias as investigagbes efectuadas para conseguir resultados satisfatérios,
embora experimentais: criando novas técnicas e softwares de geracdo de forma. Mostrando que o

recurso a computacéo abre oportunidades conceptuais e materiais em Arquitectura dificeis de

168 FOCILLON, Henri - O elogio da méo. 1980, p. 10
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conseguir por outros meios. Entre elas destaca-se a exploragdo de processos de produgédo
personalizada em série, conseguindo entdo ultrapassar as limitagbes da estandardizagao.
Comecgam a ser desenvolvidos sistemas que, com base nas relagdes entre Musica e Arquitectura
e através de programas interactivos, permitem ao utilizador obter uma representagao audio com
uma estrutura visivel que surge com as composicdes graficas abstractas que projecta. Outros,
através de um conjunto de sensores, possibilitam capturar o0 movimento de uma mao no espago,
tornando assim possivel a representagdo desse mesmo movimento num suporte digital,
estabelecendo desta forma uma nova relagdo entre o arquitecto e as tecnologias de
representacdo’. No entanto, nesta tarefa computacional de geracdo de formas colocam-se
algumas questoes relativamente a autoria de uma obra quando se permite que o computador guie
0 acto projectual realizando o trabalho de concepgao. Por outro lado, tendo em conta que este
instrumento né@o tem cérebro, ndo pensa de forma critica, qual o lugar das questoes funcionais?
Depois de construido, se néo for entendido por quem o utiliza, talvez nédo seja bem sucedido.

Apesar de tudo, e como foi possivel constatar ao longo do trabalho, pensar no uso do
computador para conceber e representar formas automaticamente pode revelar-se numa
oportunidade de o usar enquanto ferramenta pedagdgica. Assim, aliando a exploragéo de técnicas
e metodologias computacionais em Arquitectura ao ensino desta disciplina, podera mostrar-se o
caminho para diferentes formas de pensar e fazer Arquitectura preparando, assim, os futuros
arquitectos para a realidade a enfrentar.

Em suma, o computador traz consigo um aumento da variedade e complexidade formal,
deixando o arquitecto de estar preso a constrangimentos de representacdo e construgdo. Por
outro lado, faz com que a ambigao pela criagdo de imagens cada vez mais reais que seduza o
espectador aumente, desenvolvendo uma cultura da imagem que corre o risco de prejudicar a
criagdo arquitectdnica. Deste modo, embora os processos digitais tragam consigo beneficios,
quando usados de forma inconsciente, podem levar ao fracasso de uma obra, por mais
interessante que seja o conceito. Para tal torna-se indispensavel a adequacdo da estratégia de
actuacado as condigdes de exigéncia de cada projecto, como o conhecimento do arquitecto sobre
cada aplicagdo. Assim, o uso do computador deve ser pensado de forma a satisfazer todas as
exigéncias as quais a Arquitectura, enquanto arte para a sociedade, deve responder. Actuar de
forma critica e responsavel perante uma nova realidade passa a ser a base do sucesso da
Arquitectura que, embora ndo sendo nova, se gera a partir de novos métodos e instrumentos que

exigem uma atenc&o redobrada do arquitecto enquanto mediador do que € ou néo é viavel.

169 SOUSA, José Pedro — Arquitectura e vida, vol.70, p.29
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