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Resumo

Investiga-se a hipdtese de que existe a fusdo dos pensamentos tradicional e paramétrico
no ensino do processo de projeto paramétrico, a partir da seguinte questao: em que
medida o ensino de projeto arquiteténico contemporaneo funde o pensamento
tradicional e sistémico? O pensamento tradicional fundamenta a pratica projetual
corrente e predominante, e o sistémico, o projeto paramétrico. O pensamento e a
pratica profissional requerida sdo observados no Workshop TrapiXe, atividade
académica realizada entre IAU/USP/S30 Carlos/S3o Paulo e o PPGAU/UFPA/Belém/Par3,
em abril de 2014, como atividade do Projeto PROCAD UFPA/USP/UFBA (2011-2015). O
workshop, como contexto de espago-tempo da pesquisa, possibilitou a definicao do
processo de ensino realizado no mesmo como o objeto da pesquisa. Utilizam-se técnicas
baseadas no método etnografico para acompanhar o processo de aprendizagem por
cada grupo participante no Workshop, bem como o uso do Facebook como apoio ao
melhor acompanhamento das atividades do Workshop, criado pelos ministrantes a fim
de propiciar maior interacdo e troca de informacdes durante as etapas cumpridas.
Concluiu-se que, para o ensino do design paramétrico é necessdrio a construgdo do
pensamento sistémico a partir de conhecimentos ja existentes, o desenvolvimento de
habilidades relacionais e paramétricas e o dominio das ferramentas computacionais. A
discussdao confirma que a adogcdo de ferramentas computacionais na arquitetura
extrapolou a representacao grafica e volta-se também a concepc¢do arquiteténica com
adocdo de uma légica de desenvolvimento que oferece maior flexibilidade, dinamismo

e clareza.

Palavras-chave: ensino de projeto, processo de projeto, design paramétrico.
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1. Introducgao.

As primeiras ferramentas graficas computacionais comegaram a ser utilizadas no
projeto arquitetonico a partir da década de 1960, com o desenvolvimento de um
algoritmo executdvel pelo computador que construia perspectivas, pelos pesquisadores
Steve Coons e Larry Robert e, posteriormente, com a "maquina de desenhar" -
Sketchpad -, desenvolvida em 1963 por Ivan Sutherland (NATIVIDADE, 2010 p. 67). A
aplicacdo destas ferramentas trouxe diversas vantagens em relacdo a representacao
grafica no projeto, como a rapidez na execucdo e alteragdao de desenhos, levando para

a tela do computador atividades préprias da prancheta, do lapis e papel.

O rdpido avanco destas tecnologias digitais e a utilizacdo das mesmas na
representacdo das solucdes arquiteténicas logo trouxe a possibilidade de inseri-las no
processo de projeto, como ferramentas que trabalham na atua¢ao do arquiteto. Foi a
partir da década de 1980 que as possibilidades de uso do computador no projeto
arquitetonico extrapolaram o auxilio a representacdao grafica, passando a adquirir
participacdo ativa na concepc¢ado arquitetonica. Arquitetos como Marcos Novak, Greg
Lynn, William Mitchell, Peter Eisenman, Frank Ghery e Lars Spuybroek iniciaram suas
investigacGes sobre novas maneiras de criar formas arquitetonicas tendo as ferramentas

digitais como protagonistas.

A utilizagdo destas ferramentas no processo criativo tem, desde entao,
modificado a maneira como o arquiteto desenvolve seu projeto arquitetonico, gerando
a necessidade de se repensar os paradigmas envolvidos nos modos de projetacao.
Salgueiro (2011, p. 15) diz que na arquitetura, a inclusdo das tecnologias e sistemas
digitais tem gerado novas tendéncias e novos principios no método de concepcdo

individual e, consequentemente, novas maneiras de se pensar o processo de projeto.

Nesse contexto, questionar como essas novas tecnologias, inseridas no processo
de projeto, modificam tanto a formacdao quanto a produgdo arquiteténica, e as
implicacGes dessas modificacdes no ensino e no exercicio profissional da arquitetura,
constata-se como uma necessidade. Sold-Morales (1995) apud Natividade (2010 p. 215)
diz que as novas tecnologias constituem o ponto de partida para as novas arquiteturas
e que as sucessivas inovacOes técnicas seriam as alavancas das sucessivas inovacoes na

arquitetura.
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Paralelamente a estes acontecimentos, o pensamento sistémico vem sendo
explorado desde a década de 1930, a partir da elaboracao da Teoria dos Sistemas por
Luigi Von Bertalanffy, juntamente com o desenvolvimento de outras teorias, em areas
afins ou nao, como a Cibernética, Teoria dos Grafos, Teoria dos Jogos, o Pensamento
Complexo de Edgar Morin, entre outras, as quais tem em comum entre si o
questionamento da maneira como a ciéncia tradicional vinha se desenvolvendo até
entdo, suas perceptiveis limitacdes de compreensdo e a percepc¢ao da realidade nao
como uma compilagdo de fatores isolados, mas como uma integragao de elementos em
cujas relacdes o fator “tempo” determina a maneira como sistemas variados se

estabelecem (BERTALANFFY, 1975; MORIN, 2011).

O pensamento disjuntor-redutor, grande paradigma que constitui as bases do
pensamento cientifico ocidental, entrou em crise com a emergéncia da fisica subatémica
e os questionamentos dos limites do reducionismo, da fenomenologia e as insuficiéncias
do positivismo, e com a emergéncia das abordagens transdisciplinares, delineando o
contexto em que emerge o Pensamento Complexo, outro ponto de vista presente na
construcdo do pensamento sistémico. Desenvolvido por Edgar Morin, considerou que a
simplificacdo feita principalmente pela ciéncia tem vantagens operativas até certo
ponto, mas que, ao tentar alcangar a realidade como um todo, os modos simplificadores
mutilam mais do que a exprimem. O pensamento complexo visa tirar a ciéncia de um
pensamento essencialmente simplista e reducionista e leva-la para uma visdo que
considere também a complexidade, o caos, a imprevisibilidade, a heterogeneidade

inseparavelmente associada (MORIN, 2011).

Sendo assim, o Pensamento Sistémico parte do principio de que tudo estd
interligado de maneira integrada e dindmica, tanto que seria possivel estabelecer um
principio primordial e aplicavel a todas as areas, principios bdasicos possiveis de serem
aplicados a diversas situacOes, oferecendo espaco para a assimilacdo de maiores

complexidades de informacdo, imprevisibilidades e lacunas no conhecimento.

Esse pensamento, aliado as novas percepc¢des da complexidade e a insercao da
visdo sistémica na arquitetura, cria novos contextos para o desenvolvimento do projeto.
Arquitetos como Cristopher Alexander, Cristopher Jones e Jon Lang ja procuravam

compreender o processo de projeto desse ponto de vista a partir de etapas interligadas,
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a fim de obter maiores conhecimentos e criar métodos de projeto adaptados para a
assimilacgdo de mudangas durante o processo. As tentativas de oferecer maior
abrangéncia ao processo iniciaram-se primeiramente com a tentativa de controlar a
maior quantidade possivel de informagdes necessarias ao processo, delimitagdo clara e

linear de etapas de projeto e insercao destas informacdes nas etapas correspondentes.

Porém, ficou claro para estes que existem fatores imprevisiveis, informacdes
impossiveis de serem conhecidas ou previstas, mudancas inesperadas: o processo de
projeto deve possuir a flexibilidade e adaptabilidade necessarias para assimilar
mudancas imprevistas, grandes quantidades de informacgdes que circulam e se alteram
a todo momento, e os métodos “tradicionais” ndo possuem meios totalmente
adequados para inserir o dinamismo do fator “tempo” no desenvolvimento das etapas,
além de compreender o processo de projeto de uma maneira légica linear incompativel

com a realidade ciclica da pratica projetual.

A viabilidade de se manipular o fator tempo no processo de maneira sistémica
veio com as ferramentas computacionais a partir da década de 1980, integrando as
acOes através de relagBes temporais e conferindo o dinamismo necessario para a
adaptacdo e a flexibilidade as mudancas, inclusive o papel do arquiteto nesse processo,
partiu de um controle obtido através da obtencdo da maior quantidade de informacgao
aplicavel possivel, para a elaboracdo de uma estrutura de processo de projeto adaptavel

as variagdes, as mudancgas.

De acordo com Natividade (2010 p. 227), parametros sao aspectos do projeto
traduzidos em informagBes numéricas, conectadas as entidades geométricas no modelo
digital, entidades que podem estar conectadas entre si, estabelecendo uma relagcdo
sistémica entre os objetos, ou seja, a modificacdo de uma entidade implica a

modificacdo de outras simultaneamente.

Na arquitetura e no design, parametros sdo caracteristicas fundamentais em um
projeto, associados a variaveis. A interacdo destas variaveis e sua manipulacdo resultara
em formas, imprevisiveis para o designer, mas manipuldveis através dos valores
atribuidos as varidveis. Sendo assim, arquitetos e designers ganham o papel de

administradores na escolha de elementos que servem como parametros no projeto,
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onde o arranjo entre eles dentro do sistema complexo resultard na emergéncia de

fatores que caracterizardo o projeto (TRAMONTANO, 2012, p. 3).

Com essas ferramentas também é possivel registrar etapas do processo do
projeto, de maneira bem explicita e clara, uma vez que, se o arquiteto se utiliza de
algoritmos, por exemplo, esses vao estar expostos, em uma ordem ldgica, sendo
possivel visualizar o que os compdem. A adocado destas tecnologias na concepgao do
projeto implica em uma nova discussdao na producdo arquitetonica, analisando as
possiveis consequéncias, diferentes perspectivas e multiplas abordagens, visualizando,
analisando e discutindo como o paradigma atual de projeto é afetado por estas

mudancas, e quais sao as implicagdes destas.

Os conceitos de sistema sdo visiveis no funcionamento das ferramentas digitais
paramétricas, onde elementos sdo interligados através de relacdes, e cada um destes
executa uma funcdo especifica, e a execugdo desta funcdo refletird nos outros
componentes desta rede, deste sistema. Tramontano (2012, p. 03) diz que o design
paramétrico s se torna passivel de realizacdo através do entendimento das interacoes

entre as partes que constituem o sistema.

Juntamente com a interagdo entre o pensamento sistémico e o projeto
arquitetbnico, a pesquisa em projeto também tem notado a transicdo do pensamento
cartesiano, tradicional, para o pensamento sistémico, embasando os processos de
projeto. Cross (2005, p. 3) mostra o caminho percorrido desde a década de 1960, onde
percebia-se o projeto a partir de leis, regras, em um processo regular e logicamente
orientado para a solugcao de problemas, aplicando o conhecimento cientifico de maneira
estrita ao processo de projeto como no conceito de design science — compreende uma
colecdo de conhecimentos logicamente conectados na drea do projeto, também
interessado com o conhecimento de informacdes derivadas das ciéncias naturais,
apropriadas de forma adequada para o uso do designer -, passando pela década de
1970, quando emergiram reacdes contra a metodologia do design e inicio do
reconhecimento de que o processo de projeto ndo necessita ser enquadrado em
métodos cientificos, mas pode ser reconhecido como atividade nao-cientifica, porém

passivel de ser sujeito a uma investigacdo cientifica, sem desconsiderar aspectos
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intuitivos e abstratos do mesmo, com o crescimento da aceitacdo do design com seus

proprios termos, além de reconhecimento e articulagdo do mesmo como disciplina.

Naquela ocasido, pesquisadores em projeto e arquitetos, como Geoffrey
Broadbent, Donald Schén e mesmo Cristopher Jones, comecaram a sugerir métodos a
partir de pontos de vista mais amplos e flexiveis, admitindo a imprevisibilidade das a¢Ges
projetais, a ndo-linearidade dos processos, que contém ciclos e retro-alimentacdes
constantes, e o processo baseado na reflexdo da ag¢do, que possui um cardter
cibernético, dando espa¢o a assimilagdo do pensamento sistémico como base do
processo de projeto, sem abrir mao da perspectiva sistematica. Essa abertura ao
pensamento sistémico acompanha um projeto menos voltado a definicdo formal do

objeto e mais voltado ao processo em si e a definicdo de relagdes.

O workshop TrapiXe, que objetivou produzir exercicios exploratérios de projeto
de terminais publicos para uma futura linha de transporte fluvial intra-urbano de
passageiros na cidade de Belém, estado do Par3, Brasil (TRAMONTANO et al., 2014),
desenvolvido conjuntamente por pesquisadores dos Programas de Pds-Graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo do Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do Par3,
Belém, Par3, e do Instituto de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S3o Paulo,
Sao Carlos, Sdao Paulo, no ambito de dois projetos de pds-graduacdao e pesquisa -
PROCAD e Edital Universal -, ambos financiados pelo CNPq, desenvolveu propostas de
equipamentos urbanos inseridos na realidade local, utilizando elementos caracteristicos
da vida urbana e do clima local como parametros de projeto e utilizando ferramentas
generativas digitais, apresentando propostas até entdo pouco discutidas na realidade

amazonica.

O workshop desenvolvido tratou-se, entdao, de um veiculo de transmissdao do
processo de projeto paramétrico, uma vez que foi ministrado por docentes através de
aulas expositivas e visitas orientadas, e apresenta a possibilidade de investigar-se a
transicdo de um pensamento cartesiano para um pensamento sistémico no processo de
concepcao arquitetonica, através da utilizacdo de ferramentas paramétricas, e a
verificacdo de como esta transicdo pode ser considerada na formacdo do arquiteto, no
ensino da pratica projetual, orientando os alunos em propostas de solucdes

arquitetonicas.
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Deste modo entdo, o Workshop, como contexto de espaco-tempo da pesquisa,
possibilitou a definicdo do processo de ensino realizado no mesmo como o objeto da
pesquisa, onde o pensamento cartesiano tradicional e o pensamento sistémico serdo

identificados com base na revisao bibliografica desenvolvida.

O aparelho cognitivo, ao desenvolver o aprendizado, parte de conhecimentos e
habilidades ja existentes. No processo de ensino, a transformacdo de conhecimentos
existentes é feita com a orientagao de quem ensina, a partir da utilizagdo das habilidades
de quem é ensinado. O workshop realizado foi um meio de transmitir aos participantes
as particularidades e dindmicas do processo de projeto paramétrico, através de
demonstragdes tedricas e praticas, imersdo na utilizagao das ferramentas paramétricas,

entre outras acoes.

Oliveira (2005 p. 106), em uma andlise do pensamento de Piaget a respeito da
construcdo do espaco, diz que o desenvolvimento mental é construido em sucessivas
adaptagdes individuo/meio, evoluindo por etapas sequenciais, sendo uma fungdo
intelectual constituida pelos processos de assimilacdo e acomodacdo: enquanto a
assimilacdo consiste na a¢do do individuo sobre os objetos do seu meio de maneira a
incorpora-los aos seus esquemas de conduta, a acomodacdo é o processo através do
qual o individuo acomoda o objeto e modifica seus esquemas de assimilagao, sendo que,
ao mesmo tempo em que ele se acomoda, ele assimila, pois “os elementos novos sdo
incorporados a esquemas que ja existem”. Ou seja, o aprendizado de novos
conhecimentos é feito a partir de adapta¢des em etapas sequenciais, assimilando novos
conhecimentos e acomodando-os e modificando os que ja existem, em um processo

claramente cibernético e ciclico.

E importante ressaltar que, embora o pensamento que embasa o processo de
projeto mude, transite entre o tradicional e o sistémico, a perspectiva sistematica dos
métodos de projeto permanece, porém adaptando-se. Andrade et al. (2011, p. 80),
mostra que, a partir da década de 1960, houve a formalizacdo do processo classico
renascentista apoiado em regras a partir do movimento dos métodos, gerando, a partir
dai, métodos sequenciais, lineares e racionais, como mapas de processo de projeto -

sequéncia de atividades distintas e identificadveis que ocorriam seguindo uma ordem
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légica, previsivel, embasados por um pensamento tradicional, voltado a concepg¢do do

objeto através de defini¢des formais.

O desenvolvimento mental desta nova maneira de projetar, guiado pelo ensino
da pratica arquitetdnica, encontra no workshop uma possibilidade. Silva (1986, p. 25)
fala do ensino como a transmissdo de uma doutrina projetual, que englobe varias
habilidades e conhecimentos, técnicas e rotinas instrumentais, perfeitamente
codificaveis e transmissiveis por meio da abordagem tedrica — como as técnicas e
habilidades envolvidas no workshop, porém, sé podendo ser realizada dentro de bases

eficientes.

Rheingantz (2005, p. 45) apud Panet Barros (2013, p. 121), diante da constatagdo
de que a crise do ensino de projeto de arquitetura estd diretamente relacionada com a
crise de paradigmas da sociedade e da universidade na pds-modernidade, propde uma
“pedagogia baseada na autonomia e na construgdo social do conhecimento”, pela
participacdo individual e coletiva de todos os atores envolvidos no processo educativo,
guebra da hierarquia professor x aluno através da valorizacdo do didlogo permanente e

deslocamento da énfase, no trabalho pedagdgico, do produto para o processo.

Sendo assim, o aprendizado dos modos de projetacdo paramétricos, a
assimilacdo de novos conhecimentos e habilidades, partirda da transformacdo de
conhecimentos e habilidades existentes, e, se considerarmos que as bases dos
procedimentos paramétricos na arquitetura advém do pensamento sistémico, e que o
pensamento tradicionalmente desenvolvido no projeto arquiteténico é notadamente
cartesiano, linear e rigido ao estabelecimento de relagdes dinamicas, pode-se dizer que
o aprendizado e o ensino de processos paramétricos partira da assimilacdo do
pensamento sistémico a partir de tracos pertinentes ao pensamento tradicional, em um

processo onde muitas vezes ambos mesclam-se.

Partindo-se do fato de que a pratica de ensino do projeto arquitetonico, até
entdo, tem tido como base o pensamento tradicional cartesiano, este trabalho se
propde a compreender de que maneira se dd a transmissibilidade do processo de
projeto paramétrico, baseada em um pensamento sistémico que ndo exclui o
pensamento cartesiano, e sim, o integra, e oferece outras possibilidades de percepcao
de conceitos como ordem e sistema, levantando a seguinte questdo: Em que medida o
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ensino de projeto arquitetdnico contemporaneo funde o pensamento tradicional e

sistémico?

A hipotese levantada neste trabalho é a de que existe a fusdo destes

pensamentos no ensino do projeto paramétrico.

Como justificativas, a transmissibilidade do processo de projeto paramétrico,
envolve incorporagao de novos conhecimentos incluidos em um pensamento sistémico
a uma pratica baseada em um pensamento tradicional, englobando na sua conduta de
projeto e modificando seus esquemas de assimilacdo, em um processo ciclico onde a
assimilacdo, ao mesmo tempo, orienta e é orientada pela pratica, alterando-se e

reconstruindo-se para alcancar um aprendizado do processo paramétrico.

O contexto atual apresenta-se bastante propicio para a adogao de ferramentas
paramétricas, uma vez que a velocidade com que a informacdo é modificada e
compartilhada é um fator que confere cada vez mais complexidade aos processos de
projeto arquitetonicos, que necessitam estar aptos, flexiveis e abertos a estas

mudancgas.

Uma vez que a pratica da arquitetura se origina com a formac¢do académica, é
essencial o fomento da discussao a respeito da influéncia das tecnologias generativas
no processo projetual na academia, uma vez que a adoc¢ao destas tecnologias traz uma
série de mudancas no processo de projeto e na producdo de artefatos arquitetdnicos,
constituindo-se como um novo paradigma na arquitetura. Assim como é necessario
averiguar as modificacdes que a adogdo destas ferramentas trazem para a pratica, é
necessario também averiguar as modificacdes que o ensino da pratica absorve, a fim de

tornar ambos claros e perpetuaveis.

Para tanto, uma redefinicdo da educacdo e dos objetivos profissionais parecem
ser obrigatdrios, incluindo também uma ampliagdo do escopo do arquiteto tradicional.
Preiser (1991, p. 338) considera também que o designer atual lida com tecnologias de
dificil compreensao e aplicagcdo na pratica profissional, como a utilizacdo de softwares
de modelagem paramétrica e, em consequéncia a isso, um novo sistema educacional
adaptativo estd sendo desenvolvido para formar designers com uma metodologia

responsiva as mudancas.
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Além disso, a utilizacdo de ferramentas digitais, a leitura de requisitos e demais
aspectos do projeto de outras maneiras pouco convencionais, a utilizagdo massiva de
linguagem matemadtica nas informacdes do projeto, a pouca ou falta de utilizacdo do
desenho a mdo - pelo menos ndo da maneira comumente aplicada -, o pensamento
sistémico que quebra a maneira compartimentada como a arquitetura tem sido vista
até entao, a fabricagdo digital e a customizagdo em massa, que aproxima a arquitetura
do design industrial, todos esses fatores implicam em uma mudanga de paradigmas no
exercicio da arquitetura como um todo, desde o ensino, passando pelo projeto até sua
producdo. Por isso a pertinéncia da investigacdo sobre o ensino de projeto,

especialmente na abordagem do desenho paramétrico.

A pesquisa tem como objetivo geral investigar a relacdo do ensino do projeto
paramétrico e a presenga ou ndo do pensamento tradicional, e os objetivos especificos
sdo 1) Demonstrar aimportancia do uso de tecnologias generativas no ensino de projeto
e a diddtica hibrida entre o novo e o tradicional; e 2) Discutir processos de projeto pelo

interior da pratica a luz dos tedricos de projeto.

Em relacdo aos métodos utilizados, atualmente, a pesquisa em arquitetura ainda
esta se estruturando, e se mostra menos interessada em definir um método fechado e
cientifico e mais propensa a analisar o projeto sob um ponto de vista cientifico, sem
desconsiderar sua parcela intuitiva (CROSS, 2005; BAYAZIT, 2004). De acordo com Cross
(2005, p. 5) o paradigma apropriado para a pesquisa em projeto ainda estd sendo

procurado.

Isso quer dizer que a pesquisa em projeto ndao possui métodos cientificos
especificos, e sim métodos que estejam flexiveis para seu carater aberto e intuitivo,
havendo a necessidade da exploracao de métodos de pesquisa para a investigacao do
processo de projeto. Adota-se uma pesquisa exploratéria sobre a etnografia, método
utilizado nas ciéncias humanas, agora na investigacao do processo de projeto. Sendo
assim, no trabalho sera desenvolvida uma pesquisa bibliografica a respeito dos modos
de pensamento que embasam os métodos de projeto levantados neste trabalho, dos
métodos envolvidos em ambos processos de projeto e do ensino do projeto de
arquitetura; levantamento de dados a respeito do workshop a partir de pesquisa

bibliografica em artigos e livro produzidos sobre o mesmo, registros fotograficos e
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videos produzidos; uso de um ambiente virtual para levantamento de dados a respeito
da didatica usada para o ensino do projeto paramétrico a partir de conteddo do Grupo
composto por professores e alunos na rede social Facebook; e andlise do workshop a
partir de uma etnografia do processo de projeto desenvolvido, dando continuidade a
ideia de um Método Etnogréfico na Pesquisa do Processo Projetual Arquitetdnico,

iniciado em 2014.

A utilizacdao da etnografia como premissa para a constru¢dao dos métodos
utilizados implica no destaque de aspectos qualitativos e individuais dos participantes
do evento em quest3o, que irdo ser melhor delineados no Capitulo Ill. E importante
destacar também o papel da autora como participante ativa do workshop, e ao mesmo
tempo pesquisadora que se utiliza da etnografia. Sendo assim, faz-se importante
identificar a pesquisadora: graduada em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade
Federal do Para em 2011, e em Bacharelado em Design, com Habilitacdo em Projeto de
Produto pela Universidade do Estado do Pard em 2012, possuia interesse em tratar
sobre o conceito de “sistemas” aplicado a arquitetura, levando a sua orientadora este
interesse. A partir dai e com o direcionamento da orientadora, professora doutora Ana
Kldudia de Almeida Viana Perdigdo, a pesquisadora iniciou os estudos a respeito do tema
“design paramétrico”, desenvolvendo projeto de pesquisa para inicar o mestrado em

Arquitetura e Urbanismo no Instituto de Tecnologia da UFPA.

As versoes iniciais do projeto de pesquisa foram alterando-se e, em abril de 2014,
a partir do workshop, a pesquisa direcionou-se para a investigacdo deste evento. Em
setembro de 2014, com o programa Casadinho, parceria realizada pelo
PPGAU/ITEC/UFPA/Belém e IAU/USP/S3o Carlos, a pesquisadora foi recebida no
Nomads — Nucleo de Estudos de Habitares Interativos, pelo professor doutor Marcelo
Tramontano, a fim de aprofundar os conhecimentos no tema, participando das
atividades do Nucleo, assistindo aulas de disciplinas que tratam de assuntos dentro
deste conceito. A partir deste periodo passado na USP, o trabalho voltou-se
completamente para uma pesquisa a respeito do ensino do processo de projeto

paramétrico, desenvolvendo-se desta manea partir dai.

Serd visto no Capitulo | - Pensamento Tradicional, Pensamento Sistémico e

Ensino do Projeto Arquitetonico, a revisdo bibliografica que embasara a analise desta
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pesquisa, demonstrando a transicdo do pensamento tradicional cartesiano classico para
o pensamento sistémico, as implicagdes destes no processo de projeto de arquitetura e

o modo como ambos sdo desenvolvidos no ensino desse processo de projeto.

O Capitulo Il — Metodologia, tratara do método utilizado nesta pesquisa, oriundo
da etnografia, proveniente das ciéncias sociais que sera utilizado para obter informacgdes
qualitativas aprofundadas do que foi realizado no workshop, a partir da interacdo e

observagado da pesquisadora no grupo e do grupo.

O Capitulo Il — Resultados, exibira as informacdes obtidas do workshop através
da utilizagdo desta metodologia, divididas em Observa¢des Etnograficas, fruto da
observacdo e interacdo da pesquisadora com o grupo, e Dados das Entrevistas, onde
haverd dados relevantes sobre os processos de projetos desenvolvidos pelos grupos

obtidos a partir de entrevistas de profundidade.

Com base na revisdo bibliografica realizada, no Capitulo IV — Discussdo, os
resultados obtidos serdo discutidos, demonstrando a transicdo entre o pensamento
tradicional e sistémico, permanéncias e mudancas, o papel das tecnologias no processo,
tanto das tecnologias de modelagem quanto de informacao, e as implicacdes dessas

mudangas no processo.

Nas ConclusGes, percebeu-se que, no ensino do projeto paramétrico, ha a
transicdo de pensamentos, do tradicional para o sistémico, assimilando-se o
pensamento sistémico a partir de agdes préprias do pensamento tradicional, e que, para
o aprendizado do projeto paramétrico, é necessario, além da constru¢cdo desse
pensamento sistémico, o desenvolvimento de habilidades relacionais, matematicas,

entre outras.
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2. Capitulo | - Pensamento Tradicional, Pensamento Sistémico e Ensino do Projeto
Arquitetonico.

A pratica da arquitetura erudita ocidental foi alicercada no modo Greco-romano
cldssico de apreender o mundo, mantendo e perpetuando, até os dias de hoje, a busca
pela ordenacdo e racionalizacdo nas decisdes, principalmente formais, desenvolvendo a

pratica a partir deste pensamento arquiteténico tradicional.

Atualmente, este paradigma tem sido desconstruido a partir da adog¢do de
principios do Pensamento Sistémico na pratica arquitetonica, principalmente com a
utilizacdo de ferramentas computacionais na elaboracdo de projetos paramétricos. Este
capitulo ird mostrar, de maneira geral, as bases de pensamento do processo projetual
tanto no que chama-se aqui de Pensamento Tradicional, quanto no Pensamento

Sistémico.

2.1. Pensamento Tradicional.

A arquitetura ocidental, da maneira como a conhecemos e como é exercida
atualmente, nasceu com os primeiros tratados gregos classicos desenvolvidos por
Vitravio. O mundo e a sociedade, naquele periodo, eram absorvidos através de uma
Otica particular: para os gregos, a natureza possuia uma ordem intrinseca geradora de
principios que, se aplicados a toda a producgao social, cultural, material, levariam a essa

ordem, aproximando-os da perfeicdo que emana da mesma.

A manifestacdo da forca intrinseca a natureza confere a ordem necessaria ao
caos, a imprevisibilidade, e fornece sentido, l6gica e harmonia a tudo. A busca da razado
iminente da natureza era o objetivo na constru¢ao de uma sociedade em consonancia
com este ideal, através da abstracdo da razdo em principios normativos - interpretados
da natureza e definidos pelos préprios pensadores. Uma vez que a natureza é a origem
de toda a criacdo, prestava-se como modelo para a arquitetura através de seus

principios, de sua estrutura numeérica essencial.

As definicGes estéticas faziam parte das decisdes arquitetonicas de uma maneira
global: escolhas relacionadas a aspectos funcionais, distribuicdo de ambientes,
adequacdo do modelo ao uso, aproveitamento do terreno, adequacdo dos materiais,
tudo deveria ser feito de acordo com normas geométricas e matematicas e modelos
previamente estabelecidos disponibilizados nos tratados. A manifestacdo do uso destas
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normas se dava através de configuracdes formais, modos de dispor os elementos
arquitetonicos - alguns ornamentais -, de maneira visual, o que conferia a todas as
decisdes um carater aparentemente de prioridade estética, devidamente apoiado na
autoridade da tradi¢do cldssica e muitas vezes injustamente acusado de mero

"formalismo" (OLIVEIRA, 2002 p. 95).

Observa-se que os principios ordenadores oriundos do modo tradicional de
pensar s3ao aplicados e percebidos na concep¢ao da forma arquitetonica, da
configuracdo formal do objeto - através do uso de geometrias euclidianas, sistemas
ordenadores geométricos, ordens arquiteténicas cldssicas e tipos, por exemplo. Desde
os primérdios da arquitetura erudita até os dias atuais, o processo de projeto e a
producdo arquitetonica focam-se na concepcdo do objeto e de suas caracteristicas
formais, e a percepgao de ordem aplicada a essa configuracdo é uma maneira clara de

ver a atuacdo do pensamento tradicional classico.

Oliveira (2002) discute as origens dos métodos nos processos de projeto
levantando alguns preceitos dos tratados de Vitrivio e Alberti, que mostram que os
principios bdsicos que elaboraram a pratica arquitetonica tinham a clara intengdo de
inseri-la dentro de uma ordem. Criar era, portanto, repetir a criagao original que
conferiu ao todo natural existente uma precisa conexdo matematica entre razao,
proporcdo e hierarquia: isto deveria ser imitado, uma vez que esta na categoria do

essencial, daquilo que precede e possibilita a existéncia.

Na visdo dos pensadores classicos, a ordem inerente a natureza produz a razao,
"porque aquilo que ndo tem razao é o acaso, jamais a natureza" (OLIVEIRA, 2002 p. 39).
Munford (1980, p. 44) apud Silva (1991, p. 44) diz que “ qualquer tipo de ordem d& ao
homem uma sensac¢do de seguranca: é aquilo que muda, o inesperado, o caprichoso,
por outras palavras, o imprevisivel e o incontrolavel, que o enchem de ansiedade e
terror''. Ou seja, as obras arquitetonicas procuravam externalizar a seguranca, a
hierarquia, l6gica, harmonia, materialmente através dos sistemas formais estabelecidos

na sua volumetria, planos, disposicao de elementos, etc., orientados pelos tratados.

Nas obras de Vitruvio e Alberti, a autora também destacou que os métodos sdo
construidos a partir da insercdo da razdo na necessidade (OLIVEIRA, 2002 p. 4), ou seja,
existe a necessidade de se pensar em um objeto arquitetdnico dentro da racionalizacdo
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particular ao paradigma da época, de uma ldgica que faca sentido e atenda aos
principios de ordenamento, fazendo com que o trabalho dos arquitetos esteja em
consonancia com estes. Fala-se de métodos como recursos cognitivos tais como as
operagles de analise, sintese, indugdao e deducdo, entre outras, em sequéncias (ndo
necessariamente lineares) claramente delimitadas em etapas, conferindo ao ato de

projetar controle.

Percebe-se entdo que, no pensamento cldssico tradicional de projeto, a busca
pela ordem estd presente, no processo projetual, na definicdo do objeto arquitetonico,
constituindo-se na racionalizacdo do processo através de sistemas ordenadores,
normas, direcionamentos e regras formais, que irdo resultar em definicdes igualmente

formais e racionalizadas.

A aplicacdo de regras inteligiveis - apreensiveis pela sensibilidade ou pelo
intelecto — é redutivel a expressdes verbais, geométricas ou matematicas, sendo que a
matemadtica é tomada como conhecimento perfeito e regido pela inteligéncia (SILVA,
1991, p. 34;77). A matematica, no processo projetual, confere racionalidade a producao
e aproximac¢do da ordem e da perfeigcdo: logo, tudo o que se aproxima do perfeito,
pertence a geometria e a matematica, ambos estdo associados ao que é
intelectualmente superior, a explicacao clara e légica dos fatos, a demonstra¢ao das
acdes, da natureza, da sociedade, de maneira objetiva, sem espaco para controvérsias,

paradoxos, lacunas.

Dentre as aplicacGes matematicas, a geometria é utilizada na elaboracdo de
sistemas ordenadores formais, um sistema de rela¢des de regras e normas, que iniciam
e direcionam as decisdes formais da obra. O tratadista Vitrdvio aponta que o
pensamento do objeto arquiteténico se inicia a partir do estabelecimento de méddulos
em um esquema geomeétrico e proporcional - o principio de ordinatio. Rowland (1999)
apud Manenti (2010) diz que ordinatio constitui-se no estabelecimento com um sistema
geométrico inicial que controlard o projeto, normalmente constituido a partir de um
numero definido de mddulos proporcionais, enquanto que Tzonis & Lefaivre (1986)
apud Manenti (2010) propdem uma interpretacdo de ordem na arquitetura classica

como um sistema formal composta pela tdxis, (do grego, o mesmo que ordinatio,
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entendida como a divisdo das partes em um esquema geométrico e modular), pela

genera (caracteristicas formais das partes) e pela simetria. Deste modo:

“[...]1 as categorias de exceléncia arquitetbnica, expressas nos termos
sintéticos da triade vitruviana - utilitas, firmitas, venustas -, pertencem a
Orbita da geometria, como ‘tudo aquilo que participa dos estratos superiores
do mundo intelectual concebido nos séculos XV e XVI: 'Por ser a geometria
uma imagem da estrutura do cosmos, ela pode ser facilmente utilizada como

um sistema simbdlico para a compreensao de vdrias estruturas do universo'".

(PENNICK, 1989, p. 11, apud SILVA, 1991, p. 33).

As regras para se alcancar a ordem sintetizadas em expressGes geométricas e
matematicas, inseridas na arquitetura desde a concepcao das ideias iniciais, garantiam
a exceléncia arquitetdnica, a materializagao fisica e apreensao da racionalidade através
das configuracGes formais, e o controle, essencial para a manutencdo da objetividade e

clareza tdao apreciados também no Renascimento.

Sendo assim, percebe-se que, no periodo cldssico, o objetivo do projeto
arquitetdnico era compor o objeto através de configura¢cdes formais, norteadas por
normas matematicas, geométricas e tedricas, conferindo um carater formal e estético
de destaque a essa arquitetura, que possuia caracteristicas comuns a fim de inseri-la em
um cenario particular de pensamento tradicional com bases geométricas, de natureza
euclidiana. As demandas funcionais, espaciais, praticas e simbdlicas da obra
arquitetdbnica eram atendidas através de resolu¢des formais, constituindo sistemas

visuais pelos quais as obras eram reconhecidas.

Figura 1: Fachada da Igreja de Sdo Sebastiano, Mantua, Italia, com o tracado regulador encontrado por
Franco Borsi.

Fonte: OLIVEIRA (2002).
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Para os renascentistas, a materializacdo da ordem era a expressao maxima do
poder da intelectualidade humana, a superagao da obscuridade medieval pela clareza e
a aproximacdo da conquista da perfeicdo, constituindo-se em um discurso diferente
daquele proferido no periodo classico. Os estudiosos humanistas do século XV tinham
em Platdo seu ideal intelectual, que seria alcancado através dos atributos ordem e
perfeicdo, e demais conceitos varidveis destes. O pensamento filoséfico platonico
ocupa-se insistentemente dos dois temas, enfatizando a associacdo entre eles, ou
atrelando a existéncia de ambos, onde ndo se encontra a ordem, ndo pode encontrar
igualmente a perfeicdo. A tradicdo filosofica da antiguidade e a interpretacdo medieval
do platonismo levava a associar o sentimento da beleza com o sentimento de ordem

(SILVA, 1991, p. 39).

O objetivo renascentista era enfatizar as conquistas intelectuais e a
superioridade humanas. A intelectualidade, a inteligéncia, o raciocinio, oferecem clareza
e simplicidade a percepc¢ado das coisas do mundo, e a complexidade é oposta a isso. A
complexidade estd associada com obscuridade, falta de clareza, de precisdao, de

racionalidade, falta de "luz", de intelectualidade.

A efemeridade, o impalpavel, que ndo tem materialidade, estava fora de
definicdo, portanto fora de controle e fora de ordem. Entdo, inserir as atividades
humanas, dentro de a¢des claras, logicas, lineares, era uma maneira de controlar esse
impeto. Na arquitetura erudita, essa intengao de transparecer um senso de organizagao,
de equilibrio, de que esta tudo sob controle e dentro do planejado, tudo previsivel,
desde a concepcdo até materializacdo da obra, visualmente, é demonstrado de maneira

ostensiva.

A codificacdo das normas canénicas, "um conjunto estabelecido de regras e
proporcdes que deveria reger a concepgao do edificio" (SILVA, 1991, p. 142), foi a
maneira encontrada de difundir o modo de projetar logico e linear renascentista - com
base nos tratados desenvolvidos na Antiguidade, uma vez que, no periodo classico
grego, a utilizacdo de principios com o objetivo de alcancar a ordem comeca a partir da
concepcao do edificio, resultando naturalmente no estabelecimento de formas que
tornam clara a adogdo destes, mas com a aplicacdo de outras perspectivas em relacdo

ao conceito de ordem.
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Na composi¢cdo de uma arquitetura que quer fazer visivel a razdo que preside, a
importancia da imediata legibilidade da obra responde aos ideais humanistas de
controle intelectual do homem sobre o mundo (OLIVEIRA, 2002 p. 63). Os métodos
tradicionais, além de enfatizarem o uso da razao, procuram manifesta-la através das
formas e, em relacdo a inteligibilidade da obra, quanto mais claras ficarem as intengdes
do arquiteto, maior é a aproximacgdo do controle intelectual, mais préximo estd da
racionalidade e menos espaco existe para interpretacdes cadticas e ambiguas. Silva
(1991, p. 93), entre as teses de natureza filoséfica renascentistas citadas por ele, diz que
a arquitetura implica uma teorizacdo consciente, uma racionalizacdo de procedimentos,
com normas suscetiveis a transmissado e assimilagao por via tedrica, capazes de abranger
todo o conhecimento heterogéneo e ferramentas requeridas para o correto exercicio da

re aedificatoria.

No livro de Alberti De Re Aedificatoria, Oliveira (2002 p. 24) mostra a descricdo
do projetar como uma "sequéncia de momentos inter-relacionados de informacao,
analise, sintese e avaliacdo, que se tornou contemporaneamente um lugar comum nas
teorias de projeto", sequéncia esta direcionada e controlada por principios normativos,
materializada por decisGes formais e estéticas e pontuadas por certo de grau de

subjetividade do arquiteto.

Pode-se dizer entdo que, no periodo renascentista, a questdo das formulas
constituia o processo projetual arquitetonico, partindo dos tratados e normas
geométricas e matematicas da Antiguidade Classica para a assimilacdao de atividades
mais cientificas e pormenorizadas. O espirito formulaico na cultura arquitetonica, ligado
tanto ao “processo de determinacdo da forma, enquanto significado, quanto ao
processo de transmissdo de uma regra, enquanto teoria ou doutrina” (SILVA, 1991, p.
25) reforgou-se a partir do Renascimento com o acréscimo da teorizacdo e do carater
cientifico e a utilizacdo de conhecimentos matematicos aplicados, tomando a formula
como uma maneira ordenada e regrada de apontar como se faz algo, sequencialmente,
com etapas claras e de comportamento previsivel, sendo um conceito adequado para

sintetizar o pensamento classico aplicado a arquitetura.

Essas etapas sdo definidas de maneira que os arquitetos apliquem os principios,

escolhendo os mais adequados aos fins do edificio e compondo elementos pré-
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estabelecidos dentro de uma organizacao espacial regulada por modelos de referéncia,
que vao desde ordens arquitetonicas até tipos. A referéncia a uma mesma tipologia, por
exemplo, traz harmonia formal e relativa homogeneidade nas decisdes, além de garantir
a materializagdo do sonho platénico de permanéncia e estabilidade (OLIVEIRA, 2002 p.

86).

O processo de determinacdo formal ndo ocorria de maneira arbitraria, seguia
normas, regras, padroes, e era demonstrado visivelmente através do uso da geometria,
a fim de conferir um significado. Este significado estava dentro do interesse de alcar
aquele objeto a perfeicdo, ao racional, ao superior, ao intelectual. A definicdo dos
aspectos formais do objeto, dos componentes que o iriam constituir, da relagdo entre
os componentes, tudo estava de acordo com o que ditavam as normas, regras de
posicionamento, de proporcdo, sistemas matematicos, regras geométricas e disposicao

de médulos.

A maneira de estabelecer relagdes entre as partes que compde o processo se da
através da concepcdo de formas, como, por exemplo, a adoc¢do de unidades de medida
como o moédulo, que é o parametro empregado para relacionar os elementos
arquiteténicos e conferir unidade a construcdo. De toda maneira, as acdes projetuais
constantes nos métodos definidos pelos tratadistas, como a definicdo de mddulos,
ordenacado (disposicdo desses modulos) e disposicao (conferir o lugar correto em relacao
ao uso), relacionavam areas minimas de realizacdo de atividades especificas, disposicao
de ambientes, entre outros aspectos funcionais através da definicdo de formas, e da
utilizacdo do desenho como linguagem para materializar estas decisdes, sendo
fortalecido como linguagem arquitetonica e adquirindo uma dimensao cognitiva e

criativa inerente ao processo de projeto (OLIVEIRA, 2002 p. 34).

Outra das expressoes desta busca de leis formais ordenadoras da arquitetura é
o tracado regulador, esquema geométrico empregado para a determinacdo de
proporcdes e ordenamento plastico dos elementos, que corporifica o ideal
geometrizante da arquitetura, legitimado por uma convicgao filoséfica na esséncia
matemadtica do conceito de ordem (SILVA, 1991, p. 45;73). A busca pela ordenacdo e
perfeicdo é materializada na composicdo figurativa das obras, através do uso de leis

formais, tracados reguladores, regras de composicao. Observa-se a posicdo de cada
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elemento dentro do contexto, a relacdo que existe entre cada um, com limites claros,

posicionamento previsiveis de acordo com as normas, entre outras expressoes visuais.

Percebe-se assim que a racionalizagdo, além de estar presente nas
determinagdes processuais classicas e renascentistas, também se manifesta na
representacdo das ideias do arquiteto. Os autores mostram que o direcionamento do
trabalho do arquiteto era, principalmente, obter formas que solucionassem seus
problemas espaciais, e, uma vez que essas solucdes ocorrem primeiramente em
imagens mentais, elas necessitam ser materializadas de maneira mais préoxima ao que
foi pensado e ao que sera construido, fazendo com que a representacdo das ideias seja
grafica, ou da construgdo em escalas menores, conferindo um carater visual e bastante

acessivel para as mesmas.

Muitos dos arquitetos italianos dos séculos XV e XVI ingressaram na profissao
depois de terem éxito em experiéncias como pintores ou escultores, ou motivados pelas
possibilidades expressivas e intelectuais da arquitetura, modificando o foco do trabalho
do arquiteto: a importancia dada ao conceito e a pratica do disegno, a énfase aos
conhecimentos tedricos, as normas matematicas e geométricas e a insercdo de artistas
pictéricos, pintores e escultores - com suas exigéncias tedricas particulares -, conferiu
ao ato de projetar uma nova perspectiva, onde a énfase as atividade especulativas e
tedricas é muito maior que aos aspectos técnicos, bastante relacionados as atividade de
canteiro. Assim, observou-se um crescente desinteresse pelos aspectos puramente
estruturais da construcdo, o que importava era o "desenho", isto é, a concepcao da

forma final do edificio (SILVA, 1991, p. 157, 158).

Silva (1991, p. 141) mostra que, a partir desse momento, a utilizacdo de técnicas
de desenho que ofereciam a possibilidade de representacdao fidedigna dos objetos
acarretou, para o projeto arquitetonico, a necessidade de configurar-se de um modo
facilmente reproduzivel através da perspectiva e de outros modos de desenhar, dando
origem a um sentido geométrico de ordem e de propor¢ao particulares: as
caracteristicas formais que eram associadas a ordem podiam ser percebidas ja no
desenho e, consequentemente, houve uma simplificagdo morfoldgica impensavel, por

exemplo, numa catedral gética.
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O autor também aponta que isso trouxe as solucdes arquitetonicas uma perda
da exuberancia de formas oriundas do gotico, porém, ganho em sobriedade,
simplicidade, sentido de unidade, tdo apreciados no classico por direcionarem
imediatamente a racionalidade, porém, uma estaticidade necessaria a manutencgao do
previsivel e controle das solu¢cdes dadas. A concepcdo prévia e sua representacao
geométrica especializada em plantas, cortes e elevagdes acarretou também na
necessidade de simplificacdo formal, o que conduziu a geometrizacdo - uma abstracdo
tamanha das formas naturais que acabou por transforma-las em racionalizagao (SILVA,

1991, p. 158).

Rowe (1976, p. 73) reconhece nos atos de desenhar e redesenhar o método de

Ill

concepcao tradicional, no qual “a designer’s starting point is usually a single design
which he can visualize fairly precisely in his mind’s eye. His main criterion, when
comparing, one modification with another, is the geometrical consistency of the parts,
and this can be tested on his drawing.” Testar a consisténcia geométrica das pecas no
desenho é uma afirmacdo que ressalta o fato do processo ser voltado a definicbes

formais do objeto. O desenho é uma maneira acessivel para se definir formas.

O pensamento tradicional classico na arquitetura requer das solugcdes um
sentido de ordem, uma racionalidade que direcione o processo €, embora nao procure
mais se unir ao sagrado da natureza, mantenha a obra coesa, um equilibrio harménico
traduzido na sua forma. Os tratados classicos e renascentistas deixaram como legado
principios normativos matematicos, sistemas proporcionas como a sec¢do aurea,
utilizacdo de mddulos, sistemas como as grelhas ortogonais bi ou tridimensionais, que
se aliaram a outros sistemas proporcionais mais atuais como o Modulor para nortear as
decisGes dos arquitetos. E o que todos tém em comum? Traduzem as solucGes em

formas, conferem as decisdes arquitetdnicas um carater visual e estético natural.

No Modernismo, o afastamento das influéncias estilisticas histdricas que foi
objetivado ndo se estendeu para a reformulacdo do processo de projeto, que continuou
contando com definicdes formais embasadas em normas reguladoras, embora com
sentidos diferenciados: a norma tornou-se autdonoma, “desvinculou-se do seu
compromisso com o sentido original conferido ao principio da conveniéncia, que era

aquele de uma proporcionalidade mdaxima entre uso, lugar e medida”, embora no
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proprio Movimento, sobretudo em Le Corbusier, seja encontrado um esforco para
recuperar a racionalidade dos principios do método classico, e que, “guardadas as
devidas diferencas, trabalharam para produzir uma organizacgao sistematica dos cédigos
da prética arquitetonica e defenderam uma conveniéncia entdo travestida na palavra

fungdo” (OLIVEIRA, 2002 p. 95).

Durante o Modernismo, a ldgica da utilizacdo da matemdtica como
direcionadora e ordenadora das solugdes formais permanece. Rowe (1976, p. 4), em
“Mathematics of Ideal Villa and Other Essays”, compara as obras de Andrea Palladio,
Villa Malcontenta, e de Le Corbusier, Villa Garches, demonstrando as escolhas formais
e seus embasamentos matematicos. De acordo com o autor, “there is a comparable bay
strucuture to be observed. Each house exhibits (and conceals) an alternating rhythm of
double and single spatial intervals; and each house, read from front to back, displays a
comparable tripartite distribution of lines of support”. Através das plantas de ambas as
obras, o autor verifica a existéncia de razées de propor¢do na definicdo dos espacos,
concluindo assim algumas intencGes dos autores: “The one scheme is, therefore,
potentially dispersed and possibly equalitarian and the other is concentric and certainly

hierarchical”.

Rowe (1976, p. 14), também em suas comparag¢des, mostra que “Le Corbusier
has an equal reverence for mathematics and we would appear also, sometimes, to be
tinged with a comparable historicism”. Assim como Palladio, Le Corbusier também faz
uso da matemdtica para ordenar suas decisdes também formais, obviamente com
intencdes diferenciadas, mas utilizando-se dos mesmos meios, com modos de projetar

e meios de representacdo semelhantes.

A expressdo de intengdes praticas, simbdlicas e alguns signos em ambas as obras
é diferenciada, obviamente, pelos arquitetos, contextos e inten¢cdes completamente
diferentes, mas apresentam o ponto em comum de que estas expressdes estdo
atreladas a configuracbes formais, utilizando racionalizacbes matematicas para
estabelecer formas adequadas, cujos significados e referéncias estejam estabelecidos
no senso comum arquiteténico. As proporcdes matematicas possuem, desde o periodo
classico, uma forca operativa indubitavel adotada por arquitetos de todos os tempos

para justificar e ordenar suas escolhas. Rowe (1976, p. 8) coloca a propor¢do como “/...]
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a projection of the harmony of the universe, its basis both scientific and religious — was
quite unassailable; and a Palladio could enjoy the satisfactions of an aesthetic believed
to be entirely objective” afirmando ainda que “[...] the laws of proportion were

established mathematically and everywhere diffused”.

Embora o Modernismo propusesse solugbes que iam além da estética,
constituindo uma estética prépria reativa a antiguidade (ROWE, 1976, p. 122),
permaneceu bastante influenciado pelo carater normativo da utilizagdo da matematica
e da geometria, e pela inser¢ao de simbolismos através do uso de formas. Os arquitetos
modernistas, defendendo o direcionamento essencialmente pratico da arquitetura,
criaram uma estética prépria dessa objetividade, continuando com o trabalho de
atribuir formas a espacos e prédios que desenvolvem atividades especificas,
permanecendo na mesma linha metodolégica, no modo de pensar o projeto de maneira

formal.

Percebe-se através dos autores, que o raciocinio até o Modernismo permanece
formal, mas ndo essencialmente estético. As intencdes ndo sdo totalmente voltadas a
atribuicdo de caracteristicas visuais, ou algum conceito relacionado a elas, mas as
configuracdes formais tém um carater pratico, funcional, uma intencdo significativa.
Pode-se inferir que os arquitetos pensam nas solucdes e relagdes através de formas,

todas as decisdes estdo associadas a elas, e existem significados arraigados a isso.

No pensamento arquiteténico de direcionamento formal, o conceito de sistema
encontra-se ligado a relages de principios formais que mantém as decisdes coesas, em
posicionamentos definidos para uma clareza adequada da obra, aplicado ao conjunto
de formas que, relacionadas entre si, conferem a ordem. Uma malha ortogonal, por
exemplo, pode dar origem a um sistema formal, uma vez que é um principio ordenador
gue posiciona todos os elementos de maneira em que estejam relacionados na malha,
em que cada um tenha uma posicao definida dentro da mesma, e se um elemento esta
em desacordo com o posicionamento a que lhe foi atribuido, isso afeta a harmonia visual

e estética, o ritmo e equilibrio do restante do conjunto.

Ressaltando o inicio da aplicacgo de uma conceituacdo recorrente na
arquitetura, a ideia de sistema dentro da pratica arquiteténica comecou a ser aplicada
relacionada a aspectos formais, como é base dos principios de acordo com os
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tratadistas. No periodo classico, Vitruvio enxergava o edificio como um sistema formal
composto por varios subsistemas, como a composi¢cao de um todo no qual suas partes
eram rigidamente determinadas por principios geométricos e matematicos, que
conferiam equilibrio, racionalidade e solidez ao conjunto, ou seja: o conceito de sistema
estava aplicado a aspectos formais das solugdes arquitetbnicas, até porque estas

mesmas solugbes se manifestavam através da forma.

Prevalece até os dias atuais o processo de projeto que foca na materializa¢do do
objeto arquitetonico construido, através de configuragdes formais alimentadas pela
analise e interpretacdes de repertorios igualmente formais, juntamente com a utilizacdo
de representacao grafica (desenho) como ferramenta basica do processo de projeto,
bastante adequada ao carater figurativo da solucdo arquitetonica, de uma busca por
uma ordem e um controle estaticos e do papel do arquiteto como aquele que define as

solucdes, para que possam ser construidas e utilizadas.

Oliveira (2002 p. 95) diz que o processo de projeto ainda sustenta-se em uma
estrutura operativa da arquitetura que foi sistematizada pelos nossos tratadistas, e que
ficou evidente quando se fala nos métodos sistematicos da década de 1960, e “se hoje
a auséncia de normativas absolutas deixou um campo livre para a reformulacdo das
categorias estéticas (equilibrio, proporgdo), ainda é em torno de seus conceitos que gira

o debate de uma nova linguagem para a arquitetura”.

Esse paradigma tradicional classico gerou métodos de projeto que comegaram a
ser contestados com a proposta de novos métodos a partir de meados da década de
1960. Com a divulgacdao de que o processo de criagdo de solugdes é algo inerente ao
talento, bom senso, experiéncia e conhecimento do arquiteto, podendo ser aprendido
mas nao ensinado, divulgados no Modernismo, a questdao do modo de pensar o projeto
e seus processos permaneceu obscurecida até o momento em que o pensar sobre o
processo de projeto arquitetonico comecou a se delinear de maneira tedrica e cientifica,
marcando a transicio do modo de pensar tradicional classico que preza pela
estabilidade e controle para um que tem uma abrangéncia mais flexivel para a

imprevisibilidade, o acaso e a incerteza.
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2.1.1. Pensamento Sistematico.

Até entdo o ato de projetar era um processo de configuracdao de formas dos
componentes do edificio que, juntos, originariam um sistema formal, estético,
constituindo o objeto. Antes de surgirem os escritos e teorias que buscam compreender
os métodos de projeto, e até propor novos métodos para o processo, o trabalho dos
arquitetos era realizar desenhos do que seus clientes necessitavam para suas
producdes, ou seja, externalizavam formas existentes nas suas ideias, de maneira
grafica, para conceber um objeto igualmente formal, se atendo a normas geométricas e
sistemas ordenadores formais quando interessados em conferir um carater ordenado a

sua concepcado arquitetonica.

Porém, esse modo tradicional de projetar passou a ser analisado por tedricos e
estudiosos da arquitetura, que encontraram nos seus procedimentos dificuldades de se
adaptar a contextos diferenciados, distantes daqueles apresentados do Renascimento
ao Modernismo, Jones (1970 p. 30) denomina o modo de pensar tradicional de projeto
como “design-by-drawing”, e diz que “we can see that the traditional way of dealing
with complexity is to operate, at any one time, only upon a single conception of the
whole. This, as embodied in a scale drawing, is a means of drastically reducing what
would otherwise be an unmanageable number of decisions to be taken”, ou seja, o
processo tradicional, a fim de tornar-se mais objetivo, mais claro e controlado, reduz o
numero de possibilidades a serem consideradas, a partir do momento em que ele

determina a forma e o posicionamento de cada componente do objeto arquitetonico.

Outro fator que levou a grandes questionamentos dos métodos tradicionais de
projeto foi a pouca tolerancia dos mesmos a variedade e rapidez de mudanca das
informacdes, fatores estes cada vez mais relevantes aos contextos em que a arquitetura
propde suas solugdes, e a inabilidade dos designers de armazenarem e trabalharem de

maneira pratica com essa variedade. Jones aponta que

“in getting away from drawing, and from the conventional ways of thinking
about design, the theorists may together have produced the very thing that is
needed to overcome the weakness of traditional designing, that thing being
variety itself, a greater variety than that which exists in the experience and
expertise of anyone designer”.

(JONES, 1970 p. 4)
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Sobre as criticas aos métodos tradicionais e as propostas de novos métodos,
Jones (1970, p. 3, 4) enxerga que “a common feature [...] is the attempt to isolate the
essence of designing and to write it down as a standard method, or recipe, that can be
relied upon in all situations”, além de “nobody mentions drawing, the one common
action of designers of all kinds”, ficando claro que os tedricos observaram que o
processo tradicional é constituido basicamente de ag¢bes formais direcionadas por
normas e expressadas em desenhos, e nas propostas dos novos métodos, tomou-se a
iniciativa de ir além da concepgao e expressao formal, através de métodos que buscam
compreender o pensamento antes da definicdo, procurando encontrar uma esséncia
comum a todas as formas de concep¢ao, podendo chegar a propor, inclusive, um modo

padrdo de aplicar essa esséncia.

Lang et al. (1974 p. 43) acreditava que o pensar tradicional classico constituia-se
em uma tradicdo mimética, e que "designing with this mimetic tradition is largely
intuitive, poorly structured, and solution oriented", além de grandes probabilidades de
erros no projeto, probabilidades estas que, de acordo com o autor, podem ser
diminuidas com métodos explicitos que objetivam trazer a atencdo a todos os
elementos do problema envolvidos no processo, de uma maneira sistemdtica e

aprofundada.

Jones concorda que

“[...]itis that all the methods are attempts to make public the hither to private
thinking of designers; to externalize the design process” e aponta que “In
some cases this is done in words, sometimes in mathematical symbols, and
nearly always with a diagram representing parts of the design problem and
the relations between them”.

(JONES, 1970 p. 45)

De acordo com Lang et al. (1974 p. 43), para que o processo de projeto abordasse
de maneira sistematica todos os elementos que constituem o problema em questao, é
necessario "a departure from solution-oriented approaches to designing toward
problem-oriented one. |[...] Problem-oriented approaches [...] emphasize the
identification and descriptive analysis of the problem prior to the attempt synthesize
solutions”, destacando a importancia da compreensao do problema em si, e ndo tanto

da solucdo, no caso, formal.
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Além disso, o autor verifica que, em geral, dentro do contexto em que realizou
suas pesquisas, ndo havia interesse por parte dos arquitetos em examinar o seu
processo de maneira critica e uma andlise precisa sobre as suas proéprias atividades
criativas, juntamente com falta de base tedrica sdlida para a utilizacdo de modelos
normativos, o que dificulta o processo de criacdo de modelos de construcdo e de
educac¢ao também, ou mesmo o estabelecimento de possiveis técnicas ou métodos que
possam ajudar a encontrar solu¢des mais proximas do problema, se o caso for a
abordagem direcionada a solugdo, ou métodos para entender melhor os elementos que
formam o problema, se o caso for a abordagem direcionada ao problema (LANG et al.,

1974, p. 44).

Outra possibilidade que esse conhecimento traz para superar fraquezas do
método tradicional é que, o mistério envolvido no ato de desenhar é superado e é
possivel fazer a previsao de situacdes futuras com base nas informacdes presentes, de
forma visuall. Mas, ha de se considerar que ainda assim a variabilidade das informacdes
€ uma caracteristica impossivel de previsao, e o maximo que estes métodos conseguem
alcangcar é o maior conhecimento das etapas do projeto e a obtencdo da maior

quantidade possivel de informacgdes relevantes para maior controle do processo.

Enquanto Jones aponta para a externalizagdo clara do processo de projeto, Lang
et al. (1974 p. 44) propoe "general models bring to the architect's attention the overall
structure of the process and the activities which should form a part of designing in any
situation”, modelos estes que oferecam uma estrutura global do processo e possam
apontar as atividades e técnicas que vao ser necessarias em cada etapa, com a
possibilidade de vir a partir do modo normativo de projetar, desde que com
conhecimento tedrico. Esse pensamento no processo de projeto como um processo de
tomada de decisdo, com etapas definidas, estrutura global, atividades para cada
situacdo e técnicas para cada atividade é oriundo das ciéncias comportamentais e de

gestao.

1“...] all the non-designing professions have now to plan their activities on an industrial basis making use of man-
machine systems wherever possible" (JONES, 1970, p. 5).
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Lang propos um modelo, a partir de uma abordagem orientada ao entendimento
do problema de forma sistemdtica e aprofundada, que pode ser aplicado de maneira
geral para estruturar processos de projeto em etapas. “The process involves an
intelligence or analytical effort aimed at identifying and understanding problems, the
design and representation of alternative solutions, the evaluation of these and the choice
of one them as the most desirable" (LANG et al., 1974, p. 44), no qual cada fase tem suas

caracteristicas e objetivos definidos

A primeira fase, ou “intelligence phase” é, de acordo com o autor, a fase onde ha
a familiarizacdo com o problema e a maior obtencdo de informacgbes sobre, o que
demonstra um carater preponderante nos métodos sistemadticos. A questdo da
obtencdo de grande quantidade de informacdo sobre o problema, sobre o projeto, as
etapas, o que podera acontecer nelas, oferece um maior controle ao arquiteto do que
pode ser feito e do que pode acontecer, afastando-o, de certa forma, de imprevistos e,

nesse modo de raciocinio, tentando abranger mais aspectos da complexidade.

Lang ressalta as diversas informacGes necessarias para o desenvolvimento do
processo e suas respectivas fontes:

"to make adequate projections of alternative ways to achieve goals, the

architect must have more knowledge about the way the built environment is

used and the way people perceive opportunities for different behavior

patterns within it than he does at present. He needs normative information

which cannot be generated purely from the situation under consideration but

which requires a commitment to ongoing research in ‘environmental
psychology’ and genuine efforts to asimilate and use the findings”.

(LANG, 1974 p. 48)

s

E interessante notar que, ao falar da fase da escolha (“choice phase”), que
“involves both the abstract evaluation of the alternative results of creative synthesis and
the selection of one sketch design for further development" (LANG et al., 1974, p. 45), o
autor indica que essa fase envolve também a selecdo de um desenho que serd
desenvolvido, ou seja, o direcionamento do método que esta sob o pensamento
sistematico continua sendo a definicdo formal, embora neste modo de projetar exista,
antes de comecar o projeto e fazer escolhas e definicdes formais, uma série de etapas
para desenvolver estratégias de projeto ou modelos de processo, e até mesmo a

configuracdo formal baseada em conhecimentos cientificos como a Lei da Gestalt.
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Ja Cristopher Jones (1970, p. 76, 86) propde varios métodos, e diz que “when a
design method is, by itself, sufficient to solve a design problem, it is called a strategy, but
most of the new methods are insufficient to do this” e “the important point is that both
strategies, or any others that may be considered, should be composed of methods that

are compatible which each other”.

O autor também classifica os métodos de acordo com trés pontos de vista: “Black
Box” (Caixa Preta), “Glass Box” (Caixa de Vidro) e “Self-organizing Systems” (Sistemas
Auto-organizados), e, embora descreva a classificacao e identifique alguns métodos com
alguns pontos de vista, conclui que “is that none of the design methods that have
appeared so far is a complete as it looks and that some mixture of both rationality and
intuition is needed, in the solving of any design problem” (JONES, 1970 p. 63), e tanto os
métodos da Caixa Preta quanto da Caixa de Vidro tem o efeito de alargar as
possibilidades de saidas, de ideias geradas pelo designer, o primeiro através da remocao
das restri¢Ges criativas e do estimulo a produ¢do de uma maior variedade de respostas,
e o segundo pela generalizacdo de saidas e simbolos externos, a fim de incluir todas as
alternativas das ideias do designer.

Em relacdo ao Sistema Auto-organizado, “The most useful feature of a strategy
control method is that it should relate the results of each part of search to the ultimate
objectives, even if, as is likely, these objectives are in a state of flux” (JONES, 1970 p. 56),
entdo este métodos vao definindo seu comportamento conforme os resultados vao se

apresentando, claro, sobre estruturas ja estabelecidas.

Além de verificar a que nivel se da a presenca da subjetividade e da adaptacao
nos métodos pela classificacdo anterior, Jones (1970 p. 64) considera também que o
processo de projeto é composto por trés estagios: divergéncia, transformacdo e
convergéncia, onde nota-se um progressivo refinamento das informacgdes obtidas, até
resultar em definicdes mais claras, e ja percebe as possibilidades de integracdo que as

ferramentas computacionais oferecem ao processo de projeto:

“There is the new possibility of reintegrating divergence and convergence
trough the medium of on-line computing using graphical interfaces to speed
up man-computer exchanges to the pace of thinking and conversation. The
must exciting possibilities are being predicted in this area but achievements
so far lag far behind”.

(JONES, 1970 p. 72).
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Quanto a representacdo nos métodos sistematicos: como ja colocado
anteriormente, o objetivo do projeto feito com a utilizagdo de métodos sistematicos
continua sendo o estabelecimento da configuracdo formal de um objeto arquitetonico,
mas o processo se da de maneira diferenciada da que era desenvolvida em processos
feitos a partir do pensamento tradicional. Antes de o arquiteto definir as formas que
comporao o objeto, decisdes relativas as etapas que serdao desenvolvidas, as
informacgdes que serdo obtidas, as relagdes que serdo interpretadas e/ou estabelecidas
serdo feitas, e esse processo de pensamento necessitara ser expresso de modo mais
tangivel, embora menos detalhado que o desenho em escala "with which to portray the
complexity of designing at the systems level: a means of giving the systems designer a
wide enough perceptual span” (JONES, 1970 p. 62), com mapeamento de interrelagcées

serd expressado através de diagramas, matrizes, tabelas, etc.

Entre as principais conclusdes obtidas a partir das andlises do processo projetual
e desenvolvimento de métodos, Lang et al. (1974 p. 48) viu que "the generation as
alternative solutions to an architectural program is a process about which we know very
little. It is clear that is in an active, complex process of synthesis involving many
simultaneously acting variables". O ato de conferir solugdes é complexo, envolve muitos
atores e informacdes, muitas atividades simultaneas, e muitas vezes é imprevisivel,
ainda mais quando se leva em consideragao as possiveis mudangas que podem implicar

alteragdes no projeto.

Além disso, tornou-se mais claro para os tedricos as vantagens da externalizacdo
e divisdo do processo, como explica Jones (1970 p. 70) em “the reason for externalizing
and splitting is obvious: it is to open the thinking of designers to the vast number of new
facts and ideas that are critical to designing at the systems level but which are likely to

be outside the experience of any one designer, however talented”.

A nocgdo de ordem, enquanto no método tradicional estava ligada a questdes
formais, a disposicdo ordenada dos elementos compositivos do objeto arquitetonico a
partir de normas e regras, no método sistematico esta ligada ao embasamento
cientifico, racional, dos conhecimentos e informacdes utilizados no processo de projeto,
e no controle exercido pelo arquiteto neste mesmo processo a partir do conhecimento

obtido, tanto do que acontece quanto do que provavelmente ird acontecer.

39



Esse controle possui algumas limitacdes, como a impossibilidade de se alcancar
todos os conhecimentos e informagdes necessarios em todas as etapas e cada atividade,
uma vez que o designer tem que trabalhar com informacgdes passadas para prever
acontecimentos futuros, sendo que as informagbes futuras obviamente ja nao serao

mais as mesmas conhecidas pelos designers.

“The fundamental problem is that the designers are obliged to use current
information to predict a future state that will not come about unless their
prediction are correct. The final outcome of designing has to be assumed
before the means of achieving it can be explored [...]. If, as is likely, the act of
tracing out the intermediate steps exposes unforeseen difficulties or suggests
better objectives, the pattern of the original problem may change so
drastically that the designers are thrown back in to square one”.

(JONES, 1970 p. 10).

Outro fator que torna a questdo do controle inacessivel é a circularidade
inevitavel das tomadas de decisdes, sendo improvavel estabelecer-se um processo
linear onde as etapas nao se corrijam ou retroalimentem, além do fato de que novas

informacgdes e novas necessidades podem surgir:

“Strong dependencies between distant points in product life history make it
difficult to design without much a back-tracking and circularity. The role of
imagination, the designer’s trump card, is to enable him to avoid
incompatibility between the one stage and another by changing his original
aims to others that are more compatible but equally satisfactory in the long
or short run”.

(JONES, 1970 p. 10).

Outra dificuldade dos métodos tradicionais, sistematicos ou nao, é lidar com a
complexidade das informacdes e possibilidades que se apresentam. Lang et al. (1974 p.
50) diz que "Even with adequate evaluation techniques, however, the choice of the best
alternative may be difficult", pois sempre havera uma vasta gama de possibilidades, e

ndo ha como afirmar com certeza de que tal escolha sera totalmente efetiva, ou ndo.

Os métodos sistematicos conseguem interpretar o processo de projeto como
uma cadeia de etapas e atividades, interligadas entre si com circularidades, alimentadas
por informacodes oriundas das mais diversas fontes, como usuarios, clientes, entorno,
entre outras, mas o estabelecimento de etapas a serem seguidas ainda ndo consegue
assimilar o dinamismo das mudancas, vendo nas informacgdes adquiridas a possibilidade

de superar, em parte, este fato.
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A visdo de sistema, no método sistematico, vai além dos sistemas formais do
pensamento cldssico, tanto estéticos quanto ordenadores, e chega a etapas,
procedimentos, atores interligados, ou seja, tem uma percepcdao mais ampla. Jones
(1970, p. 31, 42) diz que “looking more closely at the extension of the design process to
include the planning of systems as well as the products themselves, we find that it adds
another tier to the hierarchy of things with which designers were traditionally

concerned”.

2.2. Pensamento Sistémico.

O pensamento sistémico surgiu a partir da integracao de vdrios estudos e teorias
que surgiram paralelamente umas as outras, em areas diversas e muitas vezes sem
nenhuma ligagao direta ou oficial, embora mantivessem em comum o questionamento
da maneira como a ciéncia tradicional vinha se desenvolvendo até entdo e sua

perceptiveis limitacdes de compreensao.

E formado pela integracdo de alguns modos de pensar, desenvolvidos
principalmente dentro do contexto da Teoria dos Sistemas, como a Cibernética, a Teoria
dos Jogos, a Teoria dos Grafos, o Pensamento Complexo, entre outros. A Teoria Geral
dos Sistemas — uma das principais teorias constituintes desse pensamento - foi
desenvolvida por Luigi Von Bertalanffy desde a década de 1930 e o seu ponto de partida
foi a percepcdo de “uma transformacdo nas categorias bdsicas de pensamento”
(BERTALANFFY, 1975, p. 19), além de uma tendéncia mundial, naquele periodo, a
percepcdo da realidade ndo como uma compilacao de fatores isolados, mas como uma
integracdo de elementos em cujas relagdes o fator “tempo” determina a maneira como

sistemas variados se estabelecem.

Os objetivos da Teoria Geral dos Sistemas sdo: estabelecer modelos, leis e
principios basicos, estruturais, que sejam aplicaveis a todas as areas da ciéncia, que
extraiam e tornem palpaveis os aspectos sistémicos pertinentes a cada area; oferecer
base tedrica para que cada area desenvolva esses aspectos; trabalhar na educacdo
integradora da ciéncia, ndo a resumindo a questdes fisicas, mas extraindo os pontos em
comum dentro dessa visao sistémica; trabalhar unificando-a, até mesmo percebendo
em cada drea um aspecto da ciéncia como um todo, um elemento de um todo integrado

(BERTALANFFY, 1975,).
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Bertalanffy (1975, p. 29) diz que "a necessidade [da abordagem dos sistemas]
resultou do fato do esquema mecanicista das séries causais isolaveis e do tratamento
por partes ter se mostrado insuficiente para atender aos problemas tedricos”, havendo
entdo o direcionamento de varias dreas para uma abordagem mais integradora e
dindmica. Morin (2011 p. 15) mostra a ineficiéncia da visdo simplista adotada
majoritariamente pela ciéncia até entao, dizendo que “o simples ndo existe: s o que ha
é o simplificado” e que a ciéncia percebe o objeto a partir da extracdo do seu meio
complexo e a insercdo do mesmo em situagdes experimentais n3ao complexas,
desconsiderando varios aspectos que podem ser relevantes, de acordo com as

abordagens requisitadas.

Morin (2011 p. 10) exibe a légica da ciéncia tradicional através da demonstragao
de como conhecimentos sdao obtidos de maneira compartimentada dentro desse
contexto, onde "qualquer conhecimento opera por selecdo de dados significativos e
rejeicdo de dados nao significativos: separa (distingue ou dijunta) e une (associa,
identifica); hierarquiza (o principal, o secundario) e centraliza (em fung¢ao de um nucleo
de nog¢Ges chave)”, e questiona esses principios supraldgicos ou paradigmas, que
orientam nossa visao e atitudes perante o mundo muitas vezes sem nossa consciéncia,
mostrando que ha outras possibilidades de geracdo do conhecimento, de pensamento

e acdo, que nao sdo excludentes e sim integradoras.

No contexto de desenvolvimento e aplicagdo do Pensamento Sistémico, Fiedler-
Ferrara (2010 p. 4) fala do que alguns autores chamam de “renuncia a prioridade
epistemoldgica das categorias simplicidade, ordem e regularidade, a favor de categorias
como complexidade, desordem e caoticidade”, o que ndo significa necessariamente a

supressao da regularidade e sim, sua incorporacao epistemolégica mais abrangente.

Percebe-se ja nos objetivos iniciais da Teoria a intencdo de demonstrar que tudo
estd relacionado de maneira sistémica, tanto que seria possivel estabelecer um principio
primordial e aplicavel a todas as areas, modelos basicos possiveis de serem aplicados a
diversas situacdes, com as devidas adaptacdes, e que a segregacao e a percepc¢ao de
elementos de maneira isolada é a simplificacdo e a retirada de uma compreensdo
contextual, prejudicando o entendimento da relacdo do objeto em questdo com o todo.

Isso refletird em questdes bastante abrangentes, incluindo os acontecimentos ao longo
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da histodria da sociedade, que “parecem implicar mais do que unicamente as decisodes e
a¢Oes individuais, sendo determinados mais por 'sistemas' sdcio-culturais, quer sejam
preconceitos, ideologias, grupos de pressao, tendéncias sociais, crescimento e declinio

de civilizagOes sou seja |a o que for" (BERTALANFFY, 1975, p. 24).

O conceito de Sistema Aberto também é visto como integrador do paradigma
emergente do pensamento sistémico. Sistemas sdo compostos de elementos que
relacionam-se entre si e com elementos de outros sistemas, relacionando-se também
dinamicamente com o tempo e espacgo e podendo abrigar outros sistemas e, de acordo
com Bertalanffy (1975, p. 193), "o sistema aberto define-se como um sistema em troca
de matéria com seu ambiente, apresentando importacdo e exportacdo, construcao e
demolicdo dos materiais que o compdem". O recebimento de um estimulo externo por
parte do sistema gera respostas, que também geram estimulos e respostas sucessivas,

resultando na modificacdo dos sistemas interelacionados.

Ou seja, sistemas considerados abertos ndo sao definiveis isoladamente, e sim,
a partir das rela¢Oes existentes com outros sistemas, e das trocas de informacdes entre
ambos, que ird reorganizar a estrutura destes, dai vem a sua estruturacdo sempre
dindmica. Um sistema aberto pode tender de maneira ativa para um estado de
organizagao superior, passando de um estado inferior de ordem a um estado superior,
a partir de um mecanismo de retroacdo que pode alcancar 'reativamente' um estado de
organizacao superior devido a 'aprendizagem’, isto é, a informacdo introduzida no

sistema (BERTALANFFY, 1975, p. 204).

O Pensamento Complexo, outro ponto de vista presente na construcdao do
pensamento sistémico, foi delineado a partir do contexto da crise do pensamento
disjuntor-redutor - grande paradigma que constitui as bases do pensamento cientifico
ocidental -, juntamente com a emergéncia da fisica subatomica e os questionamentos
dos limites do reducionismo, da fenomenologia e as insuficiéncias do positivismo, e com
a emergéncia das abordagens transdisciplinares. Desenvolvido por Edgar Morin,
considerou que a simplificacdo feita principalmente pela ciéncia tem vantagens
operativas até certo ponto, mas que, ao tentar alcancar a realidade como um todo, os
modos simplificadores mutilam mais do que a exprimem. O pensamento complexo visa

tirar a ciéncia de um pensamento essencialmente simplista e reducionista e leva-la para
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uma visdo que considere também a complexidade, o caos, a imprevisibilidade, a

heterogeneidade inseparavelmente associada (MORIN, 2011).

Almeida & Lassance (2008, p. 70), ao falar sobre o conceito de estrutura da
imprecisdo — um dos principais conceitos desenvolvidos por Lars Spuybroek em seus
projetos -, traz a imprevisibilidade para o pensamento arquiteténico ao mostrar que um
sistema estruturado a partir da imprecisio ndo pode ser confundido com a
indeterminagao que anula a possibilidade de gerar acontecimentos, e sim, ser
considerado capaz de conformar um espago comprometido com o surgimento de agdes,
associando a imprecisdo ndo a nulidade, e sim as possibilidades oferecidas por um
campo de tendéncias de condutas que sdo relacionadas através da continuidade, do
fluxo, e que necessita do decorrer do tempo e da integracdo de acdes para ser
estruturado.

Morin (2011 p. 7) coloca que ter a consciéncia da complexidade nao é ter o
conhecimento de tudo, e sim, ter a consciéncia de que nem tudo pode ser conhecido.
"O pensamento complexo também é animado por [...] o reconhecimento do inacabado
e da incompletude de qualquer conhecimento". Sendo assim, faz parte da naturalidade
a consciéncia de que nenhum conhecimento ira alcancar tudo, e que, a medida que o
conhecimento aumenta, o desconhecimento também aumenta, sendo impossivel o
controle requerido pelo conhecimento total tdo marcante do Pensamento Tradicional.
O autor afirma que a complexidade ndo compreende apenas o desconhecimento e a
noc¢dao da grande quantidade de elementos heterogéneos interligados, “compreende
também incertezas, indeterminacdes, fendmenos aleatérios” (MORIN, 2011 p. 35) e de

certa maneira sempre tem relagdo com o acaso, embora nao se reduza a isso.

Através do Pensamento Complexo, Morin defende um paradigma que permita
também enxergar e compreender as diferencas, mas que ndo percebe os fatos de
maneira estritamente isolada, uma vez que as diferencas sdo melhor compreendidas
guando analisadas de maneira integrada, enxergando particularidades dentro de um
todo, e integrando os fatos, sem negar as peculiaridades. Desse modo, seria necessario
substituir um paradigma de disjunc¢do/reducdo/unidimensionaliza¢do, por um de
distincdo/conjuncdo, que associa sem identificar ou reduzir, distingue sem separar,
comportando um principio dialdgico e transldgico, que integraria a légica classica sem

deixar de levar em conta seus limites (MORIN, 2011 p. 15). Esse paradigma de integracado
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é mais flexivel para perceber as relacbes entre diversos fatores que agem
conjuntamente, e agir a partir da percepgao dessas relagdes, enxergando o mundo como

um todo indissociavel a partir de uma abordagem multidisciplinar e multireferenciada.

Percebem-se no pensamento de Morin vdrias demonstracdes da circularidade,
como a auto-organizagao do sistema, a partir da entrada de informagbes que buscam
nos principios ordenadores do mesmo a sua estrutura — definindo-o através de
propriedades que emergem do seu préprio funcionamento, o principio dialégico, onde
ha ciclos de criagdo e destruicdo, ordem e desordem, o principio da recursao
organizacional, onde os produtos geram efeitos que gerardo novos produtos e assim
sucessivamente, e o principio hologramatico, onde o conhecimento das partes pode ser
aplicado ao todo e vice-versa, ou seja, a causalidade linear faz parte de uma concepc¢ao
de tempo que é questionada pelo autor, a medida que percebe-se que a construgao dos

sistemas se dd com uma légica temporal diversa, uma légica de ciclos de a¢des.

Morin (2011 p. 25) utiliza o exemplo da célula, onde o DNA é uma espécie de
informagdo que organiza o seu desenvolvimento, uma informagao inata que orienta o
crescimento da célula e o seu comportamento diante as interagdes que ela presenciara,
assim, “nessa aplicacdo, seria preciso considerar a informacdo organizacional, seja como
uma memdria, seja como uma mensagem, seja como um programa, ou melhor, como

tudo isso ao mesmo tempo."

Dos trés principios colocados pelo autor, o principio dialégico trata da relagao da
ordem e da desordem onde, ao mesmo tempo em que hd a anulacdo de um pelo outro,
ha a geracdo dos mesmos, associando dois termos que sdo simultaneamente
complementares e antagbnicos. Morin (2011 p. 74) diz que a ordem e a desordem
suprimem um ao outro, mas ao mesmo tempo, colaboram e produzem organizacdo e
complexidade, permitindo manter a dualidade no seio da unidade e associando ambos

os termos.

Este principio pode ser inserido também nas caracteristicas dinamicas da
realidade, onde tudo esta sendo destruido, gerando desordem, e reconstruido
constantemente, gerando ordem, nada permanece estdtico e inalterado, sendo a
regeneracdo permanente a chave contra a degenerescéncia, a atitude para a
regeneracdo e reorganizacdo fazendo frente a todos os processos de desintegracdo
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(MORIN, 2011 p. 89). Ou seja, um processo destrutivo, por exemplo, gera principios para
uma nova construcdo, pode ser considerado entdo um processo de transformacgao, de

modificacdo de um estado, ja degenerado, para outro, mais adequado ao novo contexto.

O segundo principio é o da recursdo organizacional, onde aquele que produz um
determinado efeito sera efeito de uma determinada produgdo também, um processo
ciclico onde os produtos e efeitos sdo ao mesmo tempo causas e produtores do que os
produz. “Aideia recursiva é pois uma ideia em ruptura com a ideia linear de causa/efeito
[...], jd que tudo o que é produzido volta-se sobre o que o produz num ciclo ele mesmo

autoconstitutivo, auto-organizador e autoprodutor" (MORIN, 2011 p. 75).

O terceiro principio, principio hologramatico, vai além do reducionismo que vé
as partes de maneira isolada, e do holismo, que vé apenas o todo. Traz na sua esséncia
a contestacdo da linearidade, onde o que se aprende sobre as qualidades emergentes
do todo se aplica sobre as partes, podendo enriquecer o conhecimento das partes pelo
todo e do todo pelas partes. Portanto, a prépria ideia hologramatica esta ligada a ideia

recursiva, que estd ligada, em parte, a ideia dialégica (MORIN, 2011 p. 75).

O conceito de Cibernética, fundado nos conceitos de informacdo e retroacao
(MORIN, 2011, p. 36), também remete a circularidade e a auto-organizacao, trabalhando
a comunicagdo dos sistemas com informagdes externas e internas, e a retroagdo de
informagdao em ciclos, para que o sistema se auto-regule e encontre um equilibrio
constante. De acordo com Alves & Nojimoto (2011 p. 4), “the Cybernetics essence is the
circularity present in the loops and feedbacks which balance the system to achieve its
goals”.

Um sistema auto-organizado, como um sistema natural, estabelece seus
fenbmenos através da manutencdo da relagdo com o contexto, interagindo para que
ocorra a organizacao. Uma maquina artificial pode interagir com este contexto, mas os
principios de organizacdao foram conferidos externamente, por quem concebeu-a. Desse
modo, a diferenca entre uma maquina e um sistema natural estd no fato de que este
ultimo necessita da relagdo com o contexto para colocar em pratica seus principios de
organizacdo, inerentes a ele, enquanto que um sistema artificial, ndo tem principios

inerentes a ela, os principios sdo inseridos por acdes humanas (MORIN, 2011 p. 32).
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Dentro do cenario do Pensamento Sistémico, a Cibernética é tratada por
Pratschke & Paschoalin (2011, p. 4) como um apoio metodoldgico, uma base processual
para a troca de informacgdes entre diversos sistemas, base esta que estd preparada para
lidar com as obscuridades da imprevisibilidade e do desconhecido através do controle,
tornando alguns conceitos relevantes para o entendimento da comunicagao explicitos.
O termo controle aqui ndo é tomado da mesma maneira que no Pensamento
Tradicional, onde ele é obtido através do conhecimento anterior para a manutencdo dos
acontecimentos dentro de comportamentos previsiveis (LANG, 1970; JONES, 1974), e
sim, algo que origina, mantém e transforma uma estrutura que esta apta para receber
aquilo que nao se sabe, o que nao se pode conhecer nem prever, mantendo o sistema
atento, aberto e flexivel. Conforme as situagbes vao se apresentando, esse sistema vai

se reestruturando para recebé-las, e integra-las, e nunca mantém-se estatico.

Pratschke & Paschoalin (2011, p. 3) considera que o objeto arquiteténico é um
objeto-sistema aberto, logo, esta passivel de alterar-se, modificar-se, conforme vao se
apresentando modificacGes externas. Nesse contexto, os sistemas cibernéticos sdo
sistemas abertos de projeto, apoiados por meios digitais, que propiciam a troca de
informacdes entre o meio interno ao processo e o meio externo, constituido de
informacgdes oriundas do contexto ambiental, dos envolvidos no projeto, de varios
personagens, etc. Ou seja, é como se 0s meios cibernéticos criassem um ambiente para
gue o processo se organizasse e trocasse informacgdes, € como se 0s meios constituissem

um espago estruturado para a troca de informagdes que origina o processo.

Percebe-se que nesse sistema, na consideracdao desse pensamento, o processo
de projeto passa a lidar ndo com objetos, componentes, formas, materiais, mas com
acoes, fluxos, performances, relacdes, ou seja, com elementos dindmicos, inconstantes,
que podem ter um padrdao de comportamento, mas ndao podem ser considerados

elementos fixos, e sim fluxos de acGes e informacdes.

Pratschke & Paschoalin (2011, p. 6) coloca o conceito de conversacdo, utilizada
dentro da Cibernética primeiramente por Gordon Pask (1975), referindo-se a “uma
forma de comunicacdo e experimentacdo em comum, envolvendo o ato de falar e

escutar uns aos outros, em uma forma ciclica".

47



Sendo assim, os autores trazem esta ideia para a pratica do projeto
arquitetonico, colocando a Cibernética como um “catalisador na redefinicdo de relagdes
e padrées comportamentais entre pessoas e instituicdes” (PRATSCHKE & PASCHOALIN,
2011, p. 4), uma vez que, como a realidade ndo é estdtica, ndo é permanente, essa
redefinicdes sempre serdo feitas, e isso devera ser assimilado pela arquitetura de
alguma forma, sendo a cibernética uma base metodolégica que pode ser adequada para

auxiliar na operacdo dessas redefinicoes.

Seu modo de pensar, seus conceitos, suas légicas, podem ser utilizados na
pratica projetual arquitetonica até mesmo permitindo aos préprios usudrios
modificarem seus espacos, criando condi¢gdes para que a informagdo inserida nos
sistemas pelos usudrios através da conversacdo, do didlogo, da troca de informacao
entre estes e o processo de projeto, seja assimilada por este e retorne com feedbacks

para os designers e para os préprios usuarios.

Cada “participante”, considerado como qualquer sistema dotado de organizagao
fechada, podendo ser individuos, culturas, sociedades, etc., possui os principios que o
organizam como sistema, mas estdo abertos as influéncias externas obtidas através das
relacdes com outros participantes, ou seja, nesse conceito, um sistema é percebido
como uma entidade dinamica de organiza¢ao propria, mas mutavel. O projeto pode ter
sua organizacao propria, mas vai ser influenciado e modificado a partir da sua relacdo
com outros sistemas, sejam eles pessoas, culturas ou sociedades (PRATSCHKE &

PASCHOALIN, 2011, p. 6).

A complexidade vista a partir da Cibernética, de acordo com Morin (2011 p. 35),
é contornada mas ndo negada: “é o principio da caixa-preta (black-box); considera-se as
entradas no sistema (inputs) e as saidas (outputs), o que permite estudar os resultados
do funcionamento de um sistema, a alimentacdo de que ele necessita, de relacionar
inputs e outputs, sem entrar entretanto no mistério da caixa-preta". Flusser (1998, p.
346) apud Pratschke & Paschoalin (2011, p. 10) diz que a caixa-preta, representando o
complexo e o desconhecido, se opGe ao espa¢o publico, cujas estruturas e
funcionamentos sdo compreensiveis, e que o modelo cibernético vé a comunicacao
como um processo “que evidencia tudo através da publicacdo, da desprivatizacdo”. A

insercdo do pensamento cibernético entdo embasa os métodos que possibilitam a
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comunicagdo e troca entre o processo de projeto e os varios atores e sistemas
envolvidos, e é o inicio de um entendimento da caixa preta, da publicizacdo ao menos

parcial da sua complexidade (PRATSCHKE & PASCHOALIN, 2011, p. 10).

O pensamento sistémico, entdo, é fruto da interacdo destes pensamentos,
juntamente com outros, e percebe a realidade ndo através da andlise isolada dos fatos,
mas através da identificacdo e interpretacdo das rela¢des entre os mesmos, tomando o
tempo como fator fundamental de construgao dessas relagbes, e ndao mais classificando-
os em opostos e fatores excludentes, e sim em principios Unicos que vao transformando-
se de acordo com o contexto em que se apresentam, podendo adquirir até mesmo

caracteristicas antitéticas, mas convivendo para manter a existéncia de ambos.

O pensamento sistémico contesta a visdo simplista e desintegradora, ndo de
maneira que retire sua utilidade, e sim de que, em algumas situacdes, ela é insuficiente
para um entendimento completo, e assimila a complexidade e a compreensdo dos fatos
a partir da percepcao das relagdes entre eles. O entendimento do sistema se da a partir
da percepcao dele préprio como constituido ndo de elementos fisicos estaveis, mas de
processos dinamicos, e dele relacionado com o meio em que esta inserido e com outros
sistemas, em relac¢des de interdependéncia e integracdo, uma vez que o contexto que o

abriga também é colaborador para sua geragao.

Existe uma prioridade da relagdo em detrimento da substancia, “mas que
também prioriza as emergéncias, as interferéncias, como fendbmenos constitutivos do

objeto. Ndo existe uma rede formal de relagbes, ha realidades” (MORIN, 2011 p. 49).

Juntamente com a proposi¢cdo da visdo integradora, o pensamento sistémico
levanta a possibilidade da unificagcdo da ciéncia através de principios bdsicos estruturais
comuns a tudo mas aplicados de acordo com as particularidades, como colocado por
Bertalanffy, remetendo também a ideia do todo que se aplica as partes e do
conhecimento das partes que se aplica ao todo, além da transformacado dos sistemas a

partir da interacdo entre eles.

Além de reconhecer os principios unificadores, o pensamento sistémico também
reconhece as particularidades e a percepcdo das mesmas de maneira integrada. A

consciéncia de que os fatos precisam ser analisados juntamente com suas relacées, pois
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ndo ha interpretacdo completa sem levar em consideracdo os fatores relacionados. O
modo de pensar sistémico procura enxergar as peculiaridades, particularidades, e
principalmente, os fenbmenos decorrentes da acdo do tempo, as mudancas e

adaptagdes que ele pode trazer, mas ndo de maneira redutora, e sim, associativa.

Outro ponto que este pensamento defende é circularidade de processos, a
retroacao, ja que ndo é possivel a aplicacdo da linearidade em todas as interpretacoes.
Percebe-se atualmente “a procura de novas abordagens para novos e mais amplos
conceitos e métodos capazes de tratar de grandes totalidades de organismos e
personalidades. [...]. Assim, os termos retroacdo, servo-mecanismos, sistemas circulares
e processos circulares podem ser considerados expressdes diferentes, mas equivalentes,

da mesma concepgao basica” (FRANK e col., 1965 apud MORIN, 2011, p. 35).

A busca constante pelo equilibrio, mas ndo o seu alcance, é outra caracteristica
do pensamento sistémico. Morin (2011 p. 22) diz que as leis de organizacdo da vida ndo
sdao de equilibrio, e sim de desequilibrio, um dinamismo estabilizado. A busca pelo
equilibrio dinamiza forcas opostas, gerando mudanca, energia, movimento. Esse
equilibrio nunca é alcangado, pois, uma vez que seja alcangado, o embate entre as forgas
opostas cessa, cessando também o desenvolvimento dinamico dos sistemas, fazendo

perceber-se que o objetivo ndo é o equilibrio em si, e sim a busca deste.

Percebe-se entdo, que a ordem, no pensamento sistémico, tem um
direcionamento bastante diferenciado da ordem no pensamento tradicional. Enquanto
gue no primeiro a mesma é definida de antemao e buscada como maneira de alcancar
o controle, racionalizacdo e evitar a imprevisibilidade e fatos desconhecidos, no
pensamento sistémico a ordem advém do estabelecimento de relagdes, de principios

inerentes a sistemas, mas que nio sdo determinados externamente, sdo interpretados.

Morin (2011 p. 59) diz que “o paradigma simplificador & um paradigma que pde
ordem no universo, expulsa dele a desordem” e que “a complexidade da relacdo
ordem/desordem/organizagdo surge, pois, quando se constata empiricamente que
fenbmenos desordenados sdo necessarios em certas condi¢des, em certos casos, para a
producdo de fendbmenos organizados, os quais contribuem para o crescimento da
ordem" (MORIN, 2011 p. 63). Assim, o pensamento sistémico assimila a desordem, o

caos, o imprevisivel, como possiveis geradores da ordem, em um processo ciclico.
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A ordem, além de ndo ser algo determinado para manter o controle sobre as
decisGes tomadas e ser algo que pode partir do que antes era combatido, a desordem,
de acordo com o pensamento sistémico, pode vir do préprio sistema, em processos
auto-organizadores: um sistema que assimila informagdes do meio externo, que se
adapta e se regenera, cria seus proprios principios, cria sua ordem, suas leis, seus

objetivos, sua "estabilidade".

Existe um sentido de ordem, uma organizagao intrinseca que une os elementos,
cada componente faz o que lhe é cabivel, cada um tem um papel dentro do todo, mesmo
com suas particularidades, tirar ou modificar aleatoriamente o papel desse elemento
dentro do sistema ndo significa necessariamente o colapso do sistema, mas a adog¢do de

outras maneiras de agir.

A diferenca deste pensamento para o sistematico esta no fato de que, enquanto
o segundo interpreta a interligacdo de etapas, atividades, elementos, componentes, de
maneira que estejam interdependentes e que mudangas em um impliguem em
mudancas subseqlientes nos outros elementos, mas com um comportamento pré-
determinado e preferencialmente linear, passivel de ser previsto e controlado, o
pensamento sistémico também interpreta relacdes de interdependéncia entre
elementos, incluindo a interelagao entre sistemas, e a adaptacdao destes a partir da
entrada de informacGes que vem desta interelacdo, uma adaptacdo que ndo é pré-
determinada, mas reside em principios inerentes ao sistema, cujo gatilho é justamente

a relacdo dinamica existente, que depende do tempo para sua definicao.

2.3. Aplicagao do Pensamento Sistémico no Projeto de Arquitetura: o Design
Paramétrico.

Desde as consideracdes e pesquisas feitas por arquitetos e tedricos da area a
respeito de uma visdo sistematica do processo de projeto, havia o interesse em enxergar
o processo de maneira integrada, relacionando-o diretamente com diversos
personagens como usuarios, financiadores e executores, e com diversos requisitos e
pontos a serem levados em consideracdo, como fatores ambientais, caracteristicas
climaticas, topogréficas, vegetacdo, etc. Nos métodos sistematicos, a insercdo desses
elementos se da através da obtencdo de conhecimentos e informacgdes relativos aos

mesmos e ao processo, e da tentativa de controle do processo de projeto, definindo
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todas as suas etapas e informagGes que podem ser necessarias para que tudo seja

previsivel (JONES, 1970; LANG, 1974).

Porém, os principais fatores constituintes das decisdes no processo de projeto
sdo freqlientemente mutdveis, e esse modo de pensar tradicional aplicado aos métodos
sistematicos ndo possui a flexibilidade e adaptabilidade suficientes para absorver essas
mudancas, muitas vezes imprevisiveis e complexas. Os métodos sistematicos ndo
apresentam o dinamismo temporal oferecido pelas bases do pensamento sistémico, que
encontra nos métodos paramétricos a possibilidade de variabilidade no decorrer do
tempo e nas mudancas de contexto. O conceito de variabilidade aplicado a pratica
arquitetdnica, colocado por Rahim (2009 p. 41), informa que esta “operate according to
this numerical model of time, but in addition, they regard themselves as momentary
configuration that transform over time”. Ou seja, as praticas aliadas a variabilidade e a
mutabilidade, presentes nos métodos paramétricos, consideram a transformacao
continua, a impermanéncia dos dados e, assim, constituem-se mais adequadas a

contextos que possuem essas necessidades.

Ideias como auto-organizacao, morfogénese a partir da integracao de aspectos
internos e externos, manutencdo da estrutura e da organizacdo, provenientes da
biologia, e 0 meio natural como contexto mutavel, tém sido utilizadas por arquitetos,
designers e profissionais de outras areas como referéncia de sistemas que podem ser
abstraidos e adotados como modelos adaptaveis. Hensel et al. (2010 p. 11) fala da
emergéncia como uma nova ciéncia que, sendo adotada pela arquitetura e design, traz
uma nova compreensdao dos sistemas complexos naturais e da matematica dos
processos envolvidos, utilizando meios nos quais esses sistemas tém envolvido e
mantido a si mesmos como fornecedores de modelos e processos para o design e a

fabricacdao de formas arquitetonicas que exibem comportamentos complexos.

A natureza, neste contexto, ndo é mais percebida como portadora da perfeicao
alcancavel apenas pela mimetizacdo das formas naturais e adocdo da geometria através
de normas e regras matematicas, e sim, como fonte de inspiracdao para relacdes e
processos dindmicos de evolucdo e crescimento: a auto-organizacdo é percebida por De
Wolf & Holvoet (2005) apud Hensel et al. (2010 p. 12) como “‘a dynamical and

adaptative process where systems acquire and maintain structure themselves without
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external control’”, e a natureza, ao invés de ser vista como fonte de formas, é vista por
Hensel et al. (2010 p. 27) como “a series of interrelated dynamic processes that can be

simulated and adapted for the design and production of architecture”.

Também tomando conhecimentos das ciéncias bioldgicas, Montaner, em uma

referéncia a Teoria dos Sistemas, diz que:

O que significa aplicar a teoria dos sistemas a arquitetura contemporanea?
Em primeiro lugar, opor-se a todo reducionismo e mecanicismos, tentar
aproximar-se da ideia de complexidade e de redes. Significa, portanto, dar
prioridade a uma busca pela revelagdo das estruturas complexas nas escalas
urbanas e territoriais; reescrever a histéria da arquitetura contemporanea a
partir da énfase sobre os sistemas que superam a crise do objeto; desenvolver
para a arquitetura, urbanismo e paisagismo, a relagao essencial que Luhman
estabelece entre sistema e entorno, isto é, analisar as capacidades de cada
sistema de estruturar-se e, a0 mesmo tempo, interagir com o seu contexto.

(MONTANER, 2009 p. 11)

Um dos colaboradores para a formacdo do Pensamento Sistémico, Morin (2011
p. 193) afirma que “a ordem primordial deve encontrar-se no préprio processo": nos
métodos baseados no pensamento sistémico, a ordem ja ndo é mais uma maneira de
controlar as decisdes do arquiteto de modo que permanegam previsiveis e conhecidas,
e sim, é um principio inerente ao processo, que confere organizacdo e estrutura
crescentes, com base no conhecimento das relagdes que estdo contidas nesse processo,
gerando um sistema de relacdes. O objeto arquitetonico fruto desse processo ja ndo

sera mais definido pela sua forma, e sim pelas rela¢des que o constituem.

Hensel et al. (2010 p. 26) confirma uma mudanca de paradigma no contexto no
qual a arquitetura contemporanea tem sido concebida. As bases de pensamento
cartesianas ocidentais tem sido constantemente questionadas por varias areas do
conhecimento, e os estudos de sistemas naturais e a verificacdo da sua adaptabilidade
e flexibilidade a mudancas de contexto tem sido utilizados como referéncia para a

construcdo de processos de projeto igualmente flexiveis.

A busca por uma maior flexibilidade no processo de projeto geram na
arquitetura um interesses na manifestacdo formal e pratica da adocdo dessas
referéncias sistémicas naturais, ndo no sentido de alcance de formas arquitetonicas,
mas no sentido de estabelecimento de modelos palpaveis e manipulaveis que

demonstrem essa adaptabilidade. Kolarevic (2010a p. 195) diz que “there is an
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aspiration to manifest formally the invisible dynamic processes that are shaping the
physical context of architecture, which, in turn, are driven by the socio-economic and
cultural forces within a large context”, atestando a maior conscientizacdo da relevancia

dos fluxos dinamicos, relacionais e integradores na definicao da arquitetura.

Rahim (2009 p. 41) denomina as praticas projetuais flexiveis a mudangas e
imprevisibilidades como praticas interessadas em modelos de variabilidade, que
compartilham entre si caracteristicas como incorporar o feedback do meio externo no
processo de projeto — ao invés de comegar com idéias pré-concebidas e aplica-las ao
contexto -, aplicando técnicas dirigidas ao processo e interdisciplinares, além de
ressaltar um aspecto muito importante: "such practices manufacture cultural content
within a contemporary context, wich means a digital milieu today”. Essas praticas
interessadas na variabilidade enfatizam a questdao do processo, e menos o resultado
objetual e formal em si. A eficiéncia esta na incorporacdo mdaxima das caracteristicas

dinamicas da realidade, por isso a utilizacdo de ferramentas paramétricas.

O designer, o arquiteto, interliga estas relacdes dinamicas e, ao invés de
buscarem formas em seu repertdrio que definam solugdes espaciais, identificam e
definem relacdes existentes. As decisGes projetuais ndo sdo mais reacoes isoladas a
causas isoladas, mas o resultado da interacdao de multiplas variaveis, através da

identificacdo e representacao das relacGes entre elas.

O Pensamento Sistémico possui alguns pontos fundamentais que embasam a
adocdo dos novos métodos paramétricos de projeto, entre os quais destacam-se a
percep¢ado da realidade através das relagdes entre processos e sistemas; o principio de
organizacdo inerente ao proprio sistema; e o desenvolvimento e ordenacgao do sistema
através da relacdao com outros sistemas, a partir de principios internos e informacgdes

externas — através de conceitos como auto-organizacdo, circularidade e cibernética.

No processo arquitetonico pensado a partir do Pensamento Sistémico, os
sistemas de requisitos de projeto, fisicos, materiais, culturais, etc., que serdo
considerados pelo arquiteto, serdo relacionados entre si e com demais aspectos
externos e, a partir dessa relagdo, irdo estrutura-se e organizar-se, realizando sua
prépria manutenc¢do, auto-organizagao dinamica, constante e adaptativa. Essas relagdes
gue irdo integrar os sistemas serdo determinadas pelo designer através da definicdo dos
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parametros e de suas variaveis, que, assim como so sistemas de requisitos de projeto,
serdo integrados de maneira que a alteragao de um implique na alteragao sistémica dos

outros.

Na arquitetura paramétrica, ndao ha uma definicao de uma forma inicial, oriunda
de um partido, e posterior refinamento de defini¢ées, de niveis mais gerais para niveis
mais especificos, e sim, uma construcdo, uma integracdo de varios elementos dinamicos,
processos e sistemas, que irdo originar a estrutura do processo de projeto arquitetonico,
varios requisitos e agdes sao reunidos e integrados, a partir de principios matematicos
e geométricos, através de parametros, explicitando um modelo alterdvel que vai
organizando-se conforme o que vai sendo apresentado nesse feedback. As respostas
continuas dadas pelo feedback vdao sendo ajustadas e adaptadas de acordo com o

alcance da performance desejada.

Hensel et al. (2010 p. 16) diz que na ciéncia da complexidade, diferente do
conceito de modelo na arquitetura tradicional — um modo de representacgao grafica e
descricdo geométrica das ideias, que pode ser manipulado -, o modelo é a descricao
matemadtica de um processo e pode ser “as a simple set of rules that are progressively
refined as understanding of the process develops. Such models run as processes [...], and
when the parameters are changed related changes in the output form and behaviour

after produced”.

Na arquitetura, entdo, constroem-se modelos que representam a integracdo dos
requisitos de projeto e sua evolucdao, manipulados através dos parametros: o modelo
elaborado a partir de softwares paramétricos é uma descricdo matematica da
integracdo dos elementos através de regras, posicionamentos hierdrquicos,
direcionamentos e, apds o estabelecimento de todo o processo, pode-se visualiza-lo

como um todo, bem como seus resultados formais.

Woodbury (2010 p. 24) diz que a modelagem paramétrica oferece a superacao
das limitacdes que o modelo tradicional coloca ao processo de projeto, principalmente
no que diz respeito as modificacdes no modelo grafico de informacdes que ndo estdo
relacionadas entre si: “rhather than the designer creating the design solution (by direct

manipulation) as in conventional design tools, the idea is that the designer establishes
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the relationships by which parts connect, builds up a design using theses relationships

and edits the relantionships by observing and selecting from the results produced”.

A aplicagdo do pensamento sistémico na arquitetura, a consciéncia da
complexidade das suas estruturas e a percepc¢do do objeto arquitetdonico como um
sistema que relaciona-se e interage com o seu contexto encontraram nas ferramentas
computacionais catalisadores para os processos de projeto inseridos neste modo de
pensar. A adogdo de softwares paramétricos ndo mais como ferramentas
representacionais, mas como atuantes nas defini¢bes projetuais, requer ir além do
entendimento dessas ferramentas: requer o desenvolvimento de um pensamento que
se transforme em base para essa atuagao, o entendimento dos sistemas complexos que
integram os requisitos de projeto, para a aplicacdo desse conhecimento no design e na

producao.

2.3.1. Design Paramétrico.

Ferramentas computacionais comecaram a ser utilizadas na arquitetura na
década de 1960, para representacdo grafica de solucdes e, a partir da década de 1980,
arquitetos como Marcos Novak, Greg Lynn, William Mitchell, Peter Eisenman e John
Frazer iniciaram suas investigacdes sobre novas maneiras de criar formas arquitetonicas
tendo as ferramentas digitais como protagonistas — ndo mais como coadjuvantes no
processo, componentes atuantes na geragao de solugdes arquitetdnicas. Os softwares
paramétricos oferecem o dinamismo e a flexibilidade para a manipulag¢ao dos resultados

necessarios e insercao do elemento tempo, de maneira efetiva, no processo de projeto.

De acordo com Natividade (2010 p. 227), parametros sdo aspectos do projeto
traduzidos em informacgBes numéricas, conectadas as entidades geométricas no modelo
digital, entidades que podem estar conectadas entre si, estabelecendo uma relagao
sistémica entre os objetos, ou seja, a modificacdo de uma entidade implica a
modificacdo de outras simultaneamente. No desenho paramétrico s3o os parametros
do desenho que sdo declarados e ndo a sua forma. Podem ser usadas equacdes para
descrever relagdes entre objetos, definindo uma geometria associativa, estabelecendo,
deste modo, relacdes de interdependéncia entre os objetos e seus comportamentos

(MATA, 2013 p. 91).
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Segundo Woodbury (2010 p. 7), os computadores sdo as primeiras ferramentas,
de fato, ativas no processo de projeto. Até entdo, as ferramentas utilizadas atuavam na
representacdo grafica das ideias, influenciando, obviamente, a concepcdo do projeto,
mas a utilizagdo de softwares paramétricos na integracao de requisitos de projeto e a
materializacdo dessa integracao através de modelos apresenta-se como uma inovacao
nos métodos de projetar, uma vez que o arquiteto ndo determina a forma inicialmente
para depois representda-la, e sim, determina como se dao as rela¢des entre os requisitos
de projeto, e a forma é uma consequéncia dessa relagdes. Pode-se dizer que as
ferramentas tradicionais atuavam essencialmente na representacdo, mas nao
exclusivamente nela. As ferramentas paramétricas ndo tem o objetivo de
essencialmente representar, atuando entdo no processo de criagao da forma. A

representacdo grafica é, nesse caso, apenas o resultado visual final.

O modo paramétrico orienta o projeto de arquitetura como uma integracdo de
requisitos a partir da definicdo de principios - matematicos e geométricos, transcritos
em parametros -, que vao organizando-os, estruturando-os, integrando através dos
principios associativos e topolégicos definidos pelo arquiteto, dando origem a formas
que correspondem a performances desejadas. Essas formas sdao o output da
performance e, caso haja o desejo de alteracdo dessa performance, os parametros
podem ser ajustados, calibrados, chegando ao objetivo e, consequentemente,

modificando a forma, com um feedback imediato.

Kolarevic (2010b p. 212) diz que “in performative architecture, the emphasis shift
from building’s appearance to processes of formation grounded in imagined
performances, indeterminate patterns and dynamics of use, and poetics of spacial and
temporal change”, sendo que o papel dos profissionais envolvidos, arquitetos,
engenheiros e designers, € menos de prever o que vai acontecer e mais de instigar,
diversificar e oferecer espaco para a multiplicacdo dos efeitos nos materiais através do

tempo.

Rahim (2010 p. 179), ao falar sobre o processo de projeto de sua equipe, coloca
o conceito de “performatividade” como uma mudanca material, organizacional e
cultural que ocorre na situacdo, proveniente do feedback entre o sujeito e o ambiente

e entre a arquitetura e o meio social em que ela estd sendo desenvolvida. Esta
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transformacdo ocorre através da reacdo do processo de projeto a estimulos externos,
nos remetendo a auto-organiza¢do a partir da relagdo dos sistemas entre si e com

aspectos externos, a circularidade e ao conceito de cibernética.

Woodbury (2010 p. 12) divide as abordagens paramétricas para o projeto em:
abordagens baseadas em grafos, onde objetos sdao representados como nds no grafo e
restricoes como ligacbes entre esses nds; abordagens baseadas na légica, que
descrevem problemas como axiomas; e abordagens algébricas, que transcrevem uma
série de restricbes em um sistema ndo-linear de equagbes, as quais podem ser
solucionadas por uma variedade de técnicas. “Propagation-based systems (Aish &
Woodbury, 2005, apud Woodbury, 2010, p. 12) [...] presume that the user organizes a
graph so that it can be directly solved” e, de acordo com o autor, é o tipo de abordagem

que apresenta as vantagens de ser confiavel, rapida e clara.

Quanto ao algoritmo, Hensel et al. (2010 p. 40) diz que este é baseado na légica
do desenvolvimento evolucionario: “the algorithm is modular, non-hierarchical and uses
the simplest tools, local interaction and feedback to develop higher-order structure,
architectural form and behaviour”. O arquiteto interpreta informagdes oriundas da
situacao local, informacgdes de diversas origens, climaticas, topograficas, culturais, entre
outras, de maneira integrada, utilizando linguagem matematica, e através do uso dos
algoritmos desenvolve a estrutura que ird abrigar o processo de busca de solugdes, uma
estrutura definida, porém com a possibilidade de ser dinamica, flexivel para receber

alteracdes e adaptacoes.

O processo de projeto paramétrico consiste, inicialmente, em uma etapa de
identificacdo, interpretacdo e estabelecimento de rela¢Ges entre os elementos que irdo
ser considerados no projeto (HENSEL et al., 2011). Woodbury (2010, p. 11, 24) diz que a
principal e primordial mudanga que a parametrizacdo traz ao processo de projeto
arquitetdnico é inserir a relagdo de maneira integrada: “ “marks’, that is, part of a design,
relate and change together in a coordinated way”, porém esse processo de criacdo de
relacdes introduz conceitos e habilidades adicionais no trabalho do arquiteto que ainda

ndo tem sido previamente considerados como parte do projeto.

Essas relagdes sdo feitas pelo arquiteto, seguindo hierarquias, estabelecendo
dependéncias especificas e a maneira como essas dependéncias se dinamizam,
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procurando solucdes processuais multi-objetivas. De acordo com Rahim (2009, p. 43),
“dynamical systems model real-world material phenomena and properties and can
capture the process of material formation”, tornando esse modelo habil para ser
utilizado na intervengao do processo de formagao material, manipulando-o, permitindo
ao arquiteto o alcance da performance desejada, além de correspondéncia direta entre

os sistemas, materializagdo e formagdo sempre atualizados.

Em um segundo momento, esses dados contextuais que serao relacionados sao
analisados, interpretados e transformados em dados matematicos: ensaios de tensao,
estudos sobre fluxos de ar, analises topograficas, verificacdo de fluxos de circulacdo de
pessoas, entre outros dados, analisados em softwares, resultam em dados matematicos
compativeis com a linguagem que é utilizada por programas paramétricos. Hensel et al.
(2010 p. 55) exemplifica esse processo ao dizer que “the parameterisation of the
component was based on a large number of a physical tests exploring the system’s

inherent constraints”.

Kolarevic (2010a p. 195), ao falar sobre as questdes de desempenho, que
envolvem objetivos prdticos sejam em aspectos tecnoldgicos, materiais, culturais ou
envolvidas desde as fases conceituais do projeto, baseando-se em estreita colaboracao

das partes envolvidas.

A interpretacdao desses dados dara ao arquiteto bases para relaciona-los,
utilizando a geometria de uma maneira diferenciada dos métodos tradicionais,
enfatizando os aspectos relacionais da geometria topoldgica e as possibilidades da
associacao de geometria e das formas complexas nao-euclidianas. Posteriormente,
estes dados serdo integrados através da geometria associativa e topoldgica. “In other
words, the material system’s component assembly is primarily defined through the
thopological relations of proximity and contiguity of its elementgs rather than the metric
characteristics of lenght, angle or area as in Euclidian geometry” (HENSEL et al., 2010,

p. 55).

Kolarevic (2010a p. 200) coloca que esses novos tipos de softwares analiticos,
utilizados como base de dados para os softwares generativos de modelagem
paramétrica, preservam a topologia do projeto esquematico proposto “but will alter the
geometry in response to optmizing a particular performance criteria (acoustic, termal,
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etc.)”. Sendo assim, as relacdes topoldgicas sdo preservadas, mas a forma pode ser

ajustada, ou seja, o que estd sendo dito ndo é a forma, e sim as relagdes.

Os softwares paramétricos possuem a capacidade de estabelecer estas relagdes
através de parametros definidos pelo arquiteto e realizar indmeros cdlculos complexos
de maneira rdpida, dando as respostas para que o arquiteto possa fazer as devidas
modificacGes até atingir o ponto considerado 6timo para a situacdo. Hensel et al. (2010
p. 52), definiu esta etapa como inicio de um “development and differentiation of the
system, the first critical task was to capture and embed its parameters, their hierarchies,
dependencies and variable ranges in a system-defining genotypic dataset”, definindo,

apos isso, as descricbes geométricas relacionadas aos sistemas materiais.

As abordagens baseadas no conceito de sistemas materiais? colocadas por
Hensel et al. (2010), materiais, estrutura, formas e performance integrados de maneira
a serem ambientalmente responsivos e a se auto-organizarem de acordo com principios
matemadticos e geométricos definidos pelo arquiteto através de parametros
computacionais, conduzem a um processo de repensar as metodologias existentes,
questionar alguns conceitos ja enraizados, ver até que ponto essas metodologias e esses

conceitos assimilam este novo paradigma, o que se modifica, o que permanece.

No conceito de sistemas materiais desenvolvido por Hensel et al. (2010 p. 48),
ndo vemos a descricdo de materiais fisicos que constituem uma construgao,
tradicionalmente falando, mas a complexa reciprocidade entre materialidade, forma,
estrutura e espaco, todos eles integrados e relacionando-se entre si, e os processos de
relacdo relatados e reunidos, resultando em performances, também da integragao com

forcas ambientais.

Tradicionalmente, o arquiteto atua definindo a forma e posteriormente
inserindo-a no contexto, mas nesse modo, a forma é o resultado da interacdo de varios

fatores, ndo é definida pelo arquiteto, é resultante do processo, demonstrada pelos

2 “Material system does not refer to the material constituents of a building alone, but rather describes, in

a system-theoretical sense, the complex reciprocity between materiality, form, structure and space, the
related processes of production and assembly, and the multitude of performactive effects that emante
from the interaction with environmental influences and forces” (HENSEL, 2010 p. 48).
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parametros computacionais. Segundo Hensel et al. (2010, p. 44, 49), sobre a abordagem
morfogenética no design, “this requires an understanding of form, material and
structure not as separate elements, but rather as complex interrelations” e que o

processo de auto-formacdo refere-se a geragao de

“a system’s particular shape as the self-found equlibrium state of the forces
acting upon it and its internal resistences determined by its material
properties. In othe words, the designer defines a number of critical parameters
and material characteristics, upon which the material system settles into the
equilibrium state by itself taking on its specific shape in the process”.

(HENSEL, 2010 p. 48)

Nesse contexto de compreensdao da forma a partir de relacdes complexas de
materiais e estruturas e do processo emergente de gera¢ao da forma, o designer, mais
gue um definidor, torna-se um “editor” da potencialidade morfogenética do sistema
projetado, “where the choice of emergent forms is driven largely by the project’s
quantifiable performance objectives and the designer’s aesthetic and plastic sensibilities.
The capacity to generate ‘new’ designs becomes highly dependente on the designer’s
perceptual and cognitive abilities” (KOLAREVIC, 2010a p. 200), o que, por mais que
confira a determinacdo da forma um carater emergente, ainda conta com as
particularidades do designer, sua sensibilidade estética, na escolha do que é

considerado mais adequado.

Rahim (2010 p. 92), ao descrever a maneira como seu escritorio trabalha
utilizando os métodos paramétricos, em relacdo ao estabelecimento da forma, afirma
que, “the emphasis shifts, however, from trying to analyze or represent that wich is
already know - the preconceived design concept - to discovering relationships and
techniques that are not yet know and that may emerge through feedback", ao adaptar
métodos analiticos normativos utilizados pela pratica convencional para uma
abordagem bottom up, onde cada passo no processo reformula e redireciona o préximo,

possibilitando novas associa¢des e saidas que ndo foram antecipadas.

A abordagem paramétrica insere no processo de projeto arquitetonico novas
maneiras de pensar este processo e adapta conhecimentos e habilidades prdprias do
design a novas aplicacGes. Woodbury (2010 p. 24) cita algumas estratégias e habilidades
para serem utilizadas e desenvolvidas pelos designers, nas quais percebemos que

existem alguns conceitos que permeiam o pensamento sistémico, como o
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estabelecimento de relagdes, na concepcao de fluxos interligados e hierarquizados de
dados, no pensamento abstrato e no pensamento algoritmico; a abordagem bottom-up,
na solucdo de sub-problemas que resultardo na solucdo de um problema maior; e na

utilizacao de dados matematicos em modelos.

Os métodos paramétricos estao profundamente ligados a a¢des de modificagao
e adaptacdo constantes. Woodbury (2010 p. 8) propde a utilizacdo de padrdes no
processo de projeto arquitetbnicos, como repertérios de projeto, adaptaveis e
modificaveis - "mostly though, it provides patterns, which you can adopt and adapt to
the problems at hand”, através do emprego de algoritmos e as possibilidades e
facilidades que esta pratica, que ndo é recente, pode trazer para o processo, além de
considerar que as acdes de "conceiving, arranging and editing dependencies is the key
parametric task” estao ligadas a calibragdo que é feita a partir dos feedbacks obtidos do
modelo paramétrico. Cadeias de dependéncias sao estabelecidas de maneira integrada,
logo, a modificacdao de um elementos corresponde a modificacdo de outro ou outros, de

acordo com os pardametros que foram estabelecidos.

Rahim (2009 p. 46) propde a inovacado pela modificacdo dos métodos existentes,
através, por exemplo, do refinamento pela adicdo de propriedades materiais da
realidade aos modelos, permitindo “to test and potentially hybridize material behaviors
during a projects development, increasing the range and specifity of the effects

produced".

2.3.2. A Natureza dos Parametros.

O design paramétrico possui uma natureza relacional, na qual elementos e a¢des
estdo interligados de maneira sistémica, ou seja, a alteracdao de um elemento implica na
alteracdo de outros, simultaneamente. Woodbury (2010 p. 25), em uma explicacdo
sobre como se da o fluxo de dados em um modelo paramétrico, exemplifica os

parametros nas dimensdes de ambientes e suas alteracdes simultaneas (Figura 2).
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Figura 2: As larguras e alturas dos ambientes estdo relacionados. A largura total é wy; a altura total é hs.
As dimensGes w: e wo sdo independentes, enquanto que as dimensGes w1 e w; (referente a largura dos
ambientes 01 e 02, respectivamente) sdo dependentes: wi—Wo = w1 e w1 - w2, As dimensdes ht e h1 sdo
independentes, enquanto ho (referente a altura do ambiente 0) e h; (referente a altura do ambiente 02)
sdo dependentes: h1 = hoe h1 — ht & h2. Um aumento em hi resulta em um aumento na altura dos
ambiente 0 e 02, mas a altura do ambiente 01 permanece a mesma, pois ela é independente.

Fonte: WOODBURY (2010).

Percebe-se entdo que os parametros utilizados neste exemplo foram a altura e
largura dos ambientes que, de acordo com a definicdo do designer, as alturas e larguras
de certo ambiente permanecem inalteradas, independente da alteracdo dos parametros
de outros ambientes, enquanto que estes outros alteram-se de maneira integrada e

simultaneamente.

Assim como alturas e larguras podem ser colocadas como parametros em um
projeto, outros aspectos também podem, como dados topograficos, dimensdes
especificas, localizac¢des, fluxos de fluidos, ou de pessoas, aspectos ambientais varidveis,
entre outros. Hensel mostra, por exemplo, na definicio de um sistema de ventilagao
entre os lados interno e externo de uma superficie construtiva, os parametros foram
obtidos do fluxo de ventilagdo, no sentido de estabelecer pontos que seriam ligados por
algoritmos de geragao de ramificagdes: pontos de inicio e fim do fluxo foram definidos
e tratados como atratores, atraindo os pontos limites para novas ramificacOes,

definindo as dire¢Ges e distancias de crescimento (HENSEL et al., 2010, p. 161).

No workshop TrapiXe, o qual objetivou realizar experimentos projetuais de
terminais hidroviarios fluviais na regido amazonica, “alguns elementos do entorno
foram identificados por sua importancia paisagistica, social, simbélica, histérica ou de

fluxos”, assumindo como provedores de parametros a igreja do Carmo, o mercado do
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Porto do Sal, os muros de pedra grafitados do convento do Carmo, o conjunto de
palafitas do beco do Carmo, a dinamica do rio Guamd, entre outros aspectos
paisagisticos relevantes. Os fluxos de pessoas entre pontos determinantes do entorno
foram utilizados ora como atratores, ora como repulsores, contribuindo para a definicao
da forma, aberturas e fechamentos, e dos espacos dos terminais de passageiros

(TRAMONTANO et al., 2014).

Aspectos culturais também podem ser geradores de parametros. Kolarevic
(2010a p. 205) identifica o carater sistémico da cultura quando a enxerga ndo como uma
colecdo estdtica de artefatos produzidos pelo ser humano, mas como “a dynamic
network of intertwined, multilayered processes that contest fixity of form, structure,
value or meaning”, nos quais os fendmenos sociais e culturais passaram a ser percebidos
como constituidos por processos temporais continuos e ativos, cabiveis de serem

interpretados e transformados em parametros projetuais.

Também nos experimento do workshop TrapiXe, elementos peculiares da
culturalocal, como o0 modo de uso e a intima relagdo com os rios, os habitos dos usuarios
locais, a rotina e o cotidiano das pessoas que fazem parte das atividades que ali se
desenvolvem rotineiramente foram utilizados como geradores de parametros. O
projeto Brilhante, por exemplo, propde um “longo deck de madeira conectando agua e
terra firme, sobre o qual ondula-se uma longa superficie que serve, ao mesmo tempo,
de cobertura as areas de espera e embarque, e de piso para uma promenade para se

apreciar a paisagem do entorno (TRAMONTANO et al., 2014, p. 3).

Os parametros, entdo, sao caracteristicas, acOes, decisdes, aspectos
relacionados, caracteristicas de cada acdo, cada elemento associados a geometria e
interligados entre si, sendo que a alteracado das variaveis de um parametro corresponde
a alteracdo sistémica das varidveis de outros parametros. Sdo dados matematicos
inerentes aos softwares paramétricos, associados a aspectos provenientes dos

requisitos de projeto.

A légica do projeto paramétrico encontra referéncias na integracdo dos sistemas
naturais, nos conceitos de sistema aberto, auto-organizacdo, complexidade, entre

outros. Na demanda de projeto, existem fatores dindmicos, que sao considerados pelo
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arquiteto para chegar a uma solucdo adequada, fatores estes que podem ser fisicos,
como caracteristicas dos fluxos de ar, pluviométricas, topograficos, etc., em
determinado local, ou mesmo fisicamente menos palpdveis, como padrbes de

comportamento, culturais, sociais, econémicos, entre outros.

Cabe ao arquiteto identificar e conhecer os dados oriundos destes fatores a fim
de relaciona-los e verificar os resultados desta relacdo, ajustando-os e adaptando-os até
alcangar o resultado, a performance desejada. Essa relagdo se da através,
primeiramente, da interpretacdo desses dados de maneira matematica e, em um
momento posterior, de escolhas geométricas associativas e topoldgicas, sendo que
estas interpretacdes matematicas e geométricas serdo transcritas para softwares

paramétricos através de parametros.

Logo, é necessdrio que o arquiteto, antes da adocdo de métodos paramétricos
em seu trabalho, tenha consciéncia do carater sistémico deste modo de projetar, além
de conhecimentos matematicos e geométricos de natureza ndo euclidiana, aplicaveis a
estas ferramentas, e dominio das ferramentas paramétricas. O poder de decisdao do
arquiteto estd nas escolhas geométricas que irdo ser feitas para relacionar os requisitos
e nos parametros matematicos que irdo representar estas escolhas geométricas,
portanto, a geometria associativa e topoldgica terdo carater fundamental nessa
escolhas. Percebe-se entdo novas formas de aplicacdo dos conceitos de ordem e
racionalizagdo. A ordem, diferente dos métodos tradicionais, ndo esta mais no controle
da forma estabelecida, e sim, na definicdo dos principios que irdo estruturar o processo,
afim de torna-lo apto a receber modificacdes e imprevisibilidades, e a racionalizagdo nao
reside mais no estabelecimento de formas claras e objetivas de acordo com normas
geométricas e matematicas, e sim, na compreensdo de que existem relagdes dinamicas
entre sistemas e estas possuem um sentido intrinseco, que pode ndo ser

necessariamente reconhecido por formas claras e rapidamente apreensiveis.
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3.Capitulo Il - Metodologia.

Neste trabalho, os métodos utilizados para coleta de dados a partir do workshop
realizado sdo oriundos da etnografia. De acordo com Laplantine (2003 p. 121), a
antropologia e a etnologia, fundadas dentro da etnografia, propGe a investigacdo
através da aproximacao vivencial, da integracdo do pesquisador ao grupo, sendo que
este, ao invés de pesquisar o grupo, pesquisara no grupo, adquirindo conhecimentos a
respeito daquela cultura em particular através da impregnacao dos “temas obsessionais

de uma sociedade, de seus ideais, de suas angustias” (LAPLANTINE, 2003 p. 121).

A intencdo da etnografia é obter informac¢des aprofundadas a respeito das
manifestacbes culturais de determinado grupo, seus habitos, acles e relagGes e os
significados oriundos destes. Duarte (2010 p. 5) diz que “o objeto da etnografia é esse
conjunto de significantes em termos dos quais os eventos, fatos, a¢cdes, e contextos, sdo
produzidos, percebidos e interpretados, e sem os quais ndo existem como categoria
cultural”, ou seja, o que a etnografia estuda sdo os significantes produzidos nas a¢des e
relacdes sociais, significantes estes residentes muitas vezes de modo sutil, em acdes que
estdo interelacionadas de maneira intrincada, sé passiveis de serem percebidas a partir
da percepcao in locu e de uma convivéncia tdao proxima que acaba por resultar também

em questionamentos do investigador a respeito de si préprio.

Sendo assim, é necessario grande sensibilidade do pesquisador para
compreender estes significantes, “tirar grandes conclusdes a partir de fatos pequenos,
mas densamente entrelacados” (GEERTZ, 1973 p. 26), diante a sutileza e complexidade
da estrutura que abriga esses significantes, que nao deixa claro as relagdes e que, muitas
vezes ndo explicita a importancia de fatos aparentemente sem importancia. Geertz
(1973 p. 13) diz que “o que o etndgrafo enfrenta, de fato [...] € uma multiplicidade de
estruturas conceptuais complexas, muitas delas sobrepostas ou amarradas umas as
outras, que sdo simultaneamente estranhas, irregulares e inexplicitas, e que ele tem

que, de alguma forma, primeiro apreender e depois apresentar”.

O que é investigado, a partir desta vivéncia com o grupo pesquisado, sdo as
acoes, relacbes dindmicas entre os seus membros, e os significantes gerados nesta
dinamica. Estes entdo serdo interpretados, obviamente dentro do seu contexto e da

consciéncia por parte do etnégrafo ou pesquisador de que, embora existam acdes
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semelhantes entre as culturas, os significados podem ser diferentes, e colocados em
suportes passiveis de serem estudados e documentados, como uma descri¢ao
etnografica em um texto. Laplantine (2004 p. 29) diz que a etnografia é a elaboracédo e
transformacao pela escritura da experiéncia do pesquisador, organizando textualmente
o que foi visto e percebido, em que uma das funces maiores é também a luta contra o

esquecimento.

Geertz (1973 p. 10) defende que a compreensao da analise antropoldgica como
forma de conhecimento se da a partir da compreensao do que é a pratica da etnografia,
e que ndo sdo as técnicas, métodos e processos determinados como estabelecimento
de relagdes, selecdo de informantes, transcricio de textos, levantamento de
genealogias e manutencdo de diarios de campo que constituem a pratica da etnografia,
e sim, o esforgo intelectual que ela representa: “um risco elaborado para uma ‘descri¢ao
densa’”’, a capacidade interpretativa que o etnégrafo tem da situacdo o
desenvolvimento de uma descri¢cdo que vai além da exposicdo de fatos e caracteristicas

e alcanca significados presentes nas acdes e comportamentos de culturas pesquisadas.

Sendo assim, o desejo de observagdo do workshop a partir da etnografia nasceu
da dificuldade que a pesquisadora encontrou em assimilar o pensamento sistémico no
processo de projeto paramétrico e a vontade de verificar como se da a transicdo de
pensamentos, do tradicional para o sistémico, aplicada ao processo de projeto
arquitetbénico, principalmente no que diz respeito ao ensino. Trazendo o conceito
semidtico de cultura defendido por Geertz (1973), como transmissdo e criacdo de
significados?, considera-se que o workshop foi um acontecimento onde os participantes,
ao realizarem exercicios projetuais arquiteténicos, externalizaram muitos significados
presentes na cultura projetual, tradicionalmente ensinada nas academias, ao mesmo
tempo que procuravam assimilar significantes pertencentes a um modo de projetar
diferente ao que estavam acostumados a desenvolver — remetendo ao conceito de

estranhamento desenvolvido por Laplantine (2003) - que é o modo de projetar

3 Em rela¢do ao conceito de cultura, Umberto Eco, em A Estrutura Ausente, (1991) considera a cultura
como uma comunica¢do de signos e, partindo-se do pressuposto de que as acdes e dinamicas de
determinado grupo fazem parte da sua propriedade cultural, ali ha signos e significados que estdo sendo
transmitidos tanto na comunicacdo verbal prépria desse grupo quanto nas atitudes e procedimentos
rotineiros e cotidianos do mesmo, nas crengas, nos valores, etc, e, o investigador estar ali presenciando
esses fatos € uma maneira de se aproximar da linguagem deste grupo e, consequentemente, obter
interpretagdes mais profundas das suas manifesta¢des culturais e seus significados correspondentes.
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paramétrico, utilizando linguagens ja conhecidas, assimilando linguagens novas e
desenvolvendo novas agdes e novos significantes nesse processo de assimilagao.
Foram utilizados nesta pesquisa etnografica dois métodos (GUBER, 2001): a
observagdo participante e a entrevista nao-direcionada. O objetivo da observagao
participante é detectar “las situaciones en que se expresan y generan los universos
culturales y sociales en su compleja articulacion y variedad” (GUBER, 2001 p. 22),
constituindo-se entdo na participacdo efetiva no cotidiano de determinado grupo,
durante um periodo de tempo suficiente para envolver-se nas atividades, agdes e
relacdes inerentes a ele, apropriando-se de elementos da linguagem do mesmo, ao
mesmo tempo em que estas agles sdo observadas e os significantes gerados,
considerando entdo a experiéncia e a geracao de textos como a fonte de conhecimento

do etndgrafo.

Laplantine (2004) mostra que a perturbacdo que o etndlogo traz ao grupo com a
sua presenca acaba por perturba-lo em contrapartida, e isso, ao invés de ser
considerado um obstdculo epistemolégico, é grande fonte de conhecimento, tanto em
relacdo ao dados coletados a respeito do objeto de estudo quanto em relagdo ao préprio
pesquisador. “A andlise, ndo somente das rea¢des dos outros a nossa presenga, mas de
suas proprias reacdes as reacdes dos outros, € um instrumento por exceléncia, que traz
a nossa disciplina vantagens cientificas consideraveis, desde que saibamos tirar partido

delas” (LAPLANTINE, 2004 p. 26).

Desse modo, um ponto que merece destaque nesta pesquisa é o fato de a
pesquisadora se colocar tanto na posicdao de investigadora quanto na posicao de
participante do workshop, compartilhando com os outros participantes a linguagem
cultural a que estdo habituados, uma vez que a pesquisadora é também arquiteta,
formada no mesmo contexto que os demais. Entdo, ndo seria possivel afirmar que a
pesquisadora estd tendo contato com uma cultura estranha a ela quando entra em
contato com a pratica e a¢des dos outros participantes, mas é possivel afirmar que a
mesma, quando lida com praticas e linguagens préprias do design paramétrico, esta
lidando com uma cultura projetual totalmente estranha a que esta habituada, com
linguagens e praticas oriundas de outras areas cientificas com as quais, até entdo, nunca

tinha entrado em contato, trazendo a tona, nesta pesquisa, ndo apenas as implicacdes
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para os participantes do workshop, mas também as implicacbes para a propria

pesquisadora.

Uma vez que nao foi possivel a realizagdo de um didrio de campo, ja que os
métodos a serem utilizados foram definidos e construidos apds a realizacdo do
workshop, foi elaborado um texto denominado Observac¢des Etnograficas a partir das
observacdes feitas, descrevendo os acontecimentos do workshop desde o seu inicio até
o seu fim — texto este que serd apresentado no capitulo Resultados. A descri¢do do
workshop feita nestas Observagdes foi analisada de acordo com a revisdo bibliografica
gue constitui o primeiro capitulo. A observacdo direta é uma técnica que revelou &
pesquisadora, de maneira mais clara, saberes e praticas projetuais tradicionais e a
transicdo entre o tradicional e o sistémico, os contrastes existentes nos dois modos de

projetar, no que é particular a um e ao outro modo de pensar.

Laplantine (2004 p. 51) diz que “a descricdo etnografica é ao mesmo tempo
direta na sua forma de expressao, e mediatizada por tudo o que facilita o seu acesso
(cartografia, fotografia, gravacdo, sem contar os desenhos, os mapas, 0os esquemas, 0s
quadrados, os retangulos, os triangulos, os circulos, os raios)”. Utilizando-se das novas
midias que serviram de suporte para o workshop, muitos dos dados foram provenientes
do grupo do Facebook, de um curta-metragem feito a partir das visitas, das fotos tiradas,
dos rascunhos feitos a mdo e desenhos feitos em softwares e das apresentacées em

PowerPoint exibidas nos momentos finais do workshop.

Foram realizadas também entrevistas ndo-direcionadas. De acordo com Guber
(2001 p. 30), a entrevista ndo direcionada inicia com algumas perguntas gerais
orientadoras provenientes de interesses gerais da investigacdo, apenas como nexos
provisorios, que podem ou nado ser abandonados ou reformuladas de acordo com a
necessidade que vai se apresentando. Estas entrevistas ndo-direcionadas foram
realizadas com alguns participantes do workshop, alunos de graduacdo e pods-
graduacdo, objetivando dialogar com os mesmos e obter informacdes importantes a

respeito do ponto de vista de cada um em relagcdo aos modos de projetar.

Um pesquisador, ao fazer uma etnografia, estd capturando acbes e relagdes,

fatos dinamicos que necessitam de espaco, lugar e pessoas para acontecer. Ele nao
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analisa um fato, um objeto, isoladamente, ele necessita daquele contexto e daquela

linguagem para compreender as perguntas a que se propde responder:

Uma das caracteristicas da abordagem antropoldgica e que se esforgca em
levar tudo em conta, isto e, de estar atenta para que nada lhe tenha
escapado. No campo, tudo deve ser observado, anotado, vivido, mesmo que
ndo diga respeito diretamente ao assunto que pretendemos estudar. De um
lado, o menor fendbmeno deve ser apreendido na multiplicidade de suas
dimensdes (todo comportamento humano tem um aspecto econdmico,
politico, psicoldgico, social, cultural...). De outro, sé adquire significacdo
antropologica sendo relacionado a sociedade como um todo na qual se
inscreve e dentro da qual constitui um sistema complexo.

(LAPLANTINE, 2003 p. 129).

Deste modo, com a utilizacdo de métodos oriundos da etnografia, objetivou-se
testemunhar como se deu o encontro de um grupo de pessoas que tem uma cultura
projetual construida em cima de pensamentos tradicionais com outra cultura projetual,
construida sobre um pensamento sistémico, com linguagens e pratica totalmente
diferentes da que este grupo ja esta habituado. A utilizagdo do método etnografico é a
moldagem do olhar da arquiteta pesquisadora para ir além da percepcdo objetiva e
sintética que estd treinada a trabalhar, e assumir a perspectiva observadora e

participante do pesquisador etnografico.
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4. Capitulo Il - Resultados: observagoes etnograficas e entrevista do workshop
TrapiXe.

Apresenta-se o ensino de projeto realizado no Workshop TrapiXe, baseando-se
no método etnografico, juntamente com dados relevantes para a pesquisa oriundos das
entrevistas realizadas com os participantes do workshop, os quais constituem-se como
resultados da pesquisa. Estes resultados serdo posteriormente discutidos apoiados pela
fundamentacdo tedrica apresentada no Capitulo 2 como resposta aos objetivos da

pesquisa.

4.1. Observagoes Etnograficas:

O workshop TrapiXe — design paramétrico e fabricacao digital, foi uma atividade
académica desenvolvida na UFPA como parte integrante, realizada de 01 a 11 de abril e
2014, e promovido pela UFPA e USP através dos professores Ana Klaudia Perdigdo e
Marcelo Tramontano, respectivamente. O workshop também contou com a

participacdo de Cynthia Nojimoto, nas aulas ministradas.

A atividade serd apresentada com base em trés momentos interdependentes:
um primeiro momento (Parte I), onde houveram palestras de professores da FAU/UFPA
do IAU/USP S3o Carlos e de outros pesquisadores, um segundo momento (Parte Il), onde
houveram aulas e exercicios projetuais propriamente ditos, e um terceiro e ultimo
momento (Parte lll), onde houveram as apresentacdes dos resultados obtidos a partir
do workshop no hall da faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal

do Para.

Todas as atividades adotaram participagdes presenciais e virtuais, motivo pelo
gual antes mesmo do workshop comecar, o Prof. Marcelo ja havia criado o grupo do
Facebook onde informag¢bes seriam postadas e compartilhadas. Destaca-se a
importancia da inclusdo deste canal de interacdo entre as pessoas envolvidas nas
atividades do Workshop TrapiXe, e para esta pesquisa, o grupo é um canal e fonte de
informacgdes preciosas, um registro norteador para o seu desenvolvimento. A primeira
postagem, como primeira informacdo das atividades a serem desenvolvidas, foi um
cartaz de divulgacdo do workshop, informando dias, horarios, temas a serem tratados e

organizadores. A doutoranda da USP Cynthia Nojimoto, outra responsavel pelo
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workshop, disponibilizou links no grupo para fazer o download dos softwares que iriam

ser utilizados.

workshop de projeto
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Figura 3: Cartaz de divulga¢do do workshop.

Fonte: Grupo Facebook.
4.1.1. Parte l.

As palestras ocorreram no primeiro dia do workshop, dia 01 de abril de 2014,
terca-feira, foram ministradas pelas professoras Ana Klaudia Perdigdo, Cybelle Salvador
Miranda, do grupo PROCAD UFPA, em parceria com o IAU/USP/Sdo Carlos e Felipe
Anitelli, doutorando do IAU/USP, além do professor Marcelo Tramontano, entre outros,
e trataram a respeito de temas como a ocupacdo urbana das orlas de Belém, a
construcdo de habitacdes populares como as da Vila da Barca, entre outros assuntos
gue diziam respeito a urbanizacdo dessas regides, como maneira de contextualizar os
participantes do workshop na situagcdao em que iriam ocorrer os exercicios projetuais, os

aspectos urbanisticos, sociais, culturais, entre outros.

4.1.2. Partelll.

No segundo momento do workshop, as aulas sobre design paramétrico e os
exercicios projetuais iniciaram-se de fato. O workshop ocorreu na Sala 21 do prédio de
pos-graduacdo do ITEC, UFPA, um espaco amplo, bem iluminado, porém, pouco

confortavel para a realizacdo de um trabalho que extendeu-se por varios dias inteiros.
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Os participantes organizaram-se inicialmente ao redor de duas mesas compridas para
ouvir as coordenadas iniciais que o professor Marcelo e a doutorando Cynthia tinham
para dar, e depois agruparam-se juntando as cadeiras em circulos ou em volta das
mesas. Como o0s participantes iriam passar muito tempo dentro da sala, todos
organizaram-se a fim de trazer alimentos — paes, bolos, frutas — e bebidas — sucos, agua

— para que todos pudessem pegar.

Apds a insercao dentro do contexto a ser trabalhado, de maneira tedrica, feita
nas palestras dos professores e pesquisadores, partiu-se para a percepgao dos espagos
a serem trabalhados através de visitas feitas por parte do grupo de participantes do
workshop?, a pesquisadora, uma das bolsistas do Laboratério de Desenvolvimento do
Espaco Humano — LEDH, Danielli Felisbino, juntamente com o Prof. Marcelo, o prof.
Martim e o doutorando Felipe. No segundo dia do workshop, o grupo de
pesquisadores/professores e mestrandos/graduandos, agora ampliado pela presenca
dos orientandos da professora Ana Kldudia Perdigdo e também de orientandos das
professoras Celma Chaves e Cybelle Salvador Miranda, encontrou-se na manha do dia
02 de abril de 2014, quarta-feira, na Cidade Velha em frente ao Férum Landi, e seguiu
na dire¢cdo do Beco do Carmo, localizado ao lado da Igreja do Carmo. O ponto de partida
destas visitas aos locais caracteriza de maneira marcante o limite existente entre uma
area turistica da cidade, formada pelo conjunto da Igreja, Praca e Colégio do Carmo
antiga da cidade de Belém, a Cidade Velha, e uma drea de ocupacao informal e comercial
gue se inicia no Beco do Carmo, dirigindo-se para o Mercado do Sal, o Porto do Sal,

outros portos particulares, comércios, fabricas e residéncias.

4 0s métodos etnogréaficos ressaltam a importancia da identificacdo pormenorizada dos participantes da
pesquisa, fato este que sera feito no APENDICE B.
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Figura 4: Mapa do trajeto percorrido.
Fonte: Google Earth.
O trajeto iniciou-se percorrendo o Beco do Carmo até chegar ao Mercado do Sal,

com a equipe documentando os locais através de fotografias, videos e anotagdes. A
intencdo do grupo, ao visitar os locais, ndo foi de alcancar conhecimentos aprofundados
sobre as rotinas e ¢/ otidianos dos locais, e sim, reconhecer alguns pontos importantes
gue seriam levados em consideracdo nos exercicios projetuais, para associacdo aos
parametros de projeto, como caracteristicas ambientais, os fluxos das pessoas nos locais
determinados, ciclos de marés, nascente/poente, padrdes de partidas e chegadas de
embarcacdes, construcdes consideradas relevantes pelos usuarios, condicdes do
entorno, grau de conservacao dos prédios, como cada construcao ou tipo de construcao
é utilizada, entre outros — essas informagdes foram retomadas e discutidas no momento
de inicio dos exercicios projetuais. A professora Ana Kldudia e o Professor Marcelo
utilizaram as visitas para coletar imagens para apoio ao desenvolvimento dos projetos,

videos e depoimentos de pessoas para realizar um video.
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Observou-se na chegada ao final do Beco do Carmo que ha uma espécie de
conversao de fluxos de pessoas, que vem da regido da Igreja e demais ruas da Cidade
Velha, dos portos e da Rua Sdo Boaventura, direcionando-se para o Mercado do Sal. O
local, no horario da visita do grupo, é bastante movimentado, com os comércios dentro
e fora do mercado, com a ida e vinda de pessoas para os portos, o desembarque de
mercadorias, os fluxos de carros, caminhdGes, ha também fabricas que lidam com metal
e alimentos, como a fdbrica de café torrado Lider. Ao lado direito do Mercado encontra-
se a regido das Malvinas, formada por varias casas de madeira e palafitas. O grupo foi
avisado por um morador local sobre algumas areas ao redor que eram inseguras para o

transito, especialmente de ndo-residentes.

Figura 5: Beco do Carmo - rua que liga a Praga do Carmo a area do Mercado do Sal e portos.

Fonte: FELISBINO (2014).

L

Figura 6: Saida do Beco do Carmo, chegada ao Mercado do Sal e entrada da regido das Malvinas.

Fonte: FELISBINO (2014).
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Figura 7: Vista do Mercado do Sal.
Fonte: FELISBINO (2014).

Sl

Figura 8: Area vista da Igreja do Carmo.

Fonte: Grupo Facebook.

O Mercado comercializa carnes, vegetais e outros produtos e, embora possua
quiosques e balcGes apropriados para a comercializacdo, hd uma série de pequenos
comerciantes ao redor e na parte externa dele. Apds visita ao Mercado, o grupo dirigiu-
se até o Porto do Sal propriamente dito. O Porto fica do lado direito do Mercado, e seu
acesso se da através de uma entrada localizada entre o Porto Brilhante e a Malvina, um
acesso com vias de asfalto e terra batida, e tem dos seus lados esquerdo e direito as
bilheterias e alguns pequenos pontos de comércio. A partir deste acesso pouco definido,
qgue transforma a rua em porto, segue-se até os trapiches de madeira, dispostos e
construidos de maneira irregular, estruturados em pilares de madeira, com pontos para
fazer a amarracao dos barcos, onde ha pessoas acessando os barcos ora saltando do
trapiche para a embarcagao, ora pisando em algo improvisado, como um pedago de
madeira ou pneu, além de embarque e desembarque de mercadorias como frutas e

peixes com a forca fisica de homens que trabalham nos barcos e no prdoprio porto.
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Figura 9: Imagens realizadas pelos participantes disponibilizadas no grupo Facebook.

Fonte: Grupo Facebook.

Figura 10: Embarque e desembarque no Porto do Sal.

Fonte: Grupo Facebook.

O Professor Marcelo foi até um dos pontos de comércio onde, na frente, um
homem chamado Abaeté tecia uma espécie de tampa com folhas de guaruma, para um
cesto de palha que continha os frutos do acai. Abaeté, ao conversar com o grupo,
informou que era dono daquele ponto comercial e ja trabalhava ha muitos anos no Porto
do Sal, contou sobre um fato passado presenciado por ele do Porto, que existe hd muito
tempo, mas o fluxo de pessoas e de vendas vem diminuindo: acredita que em virtude
do aumento do comércio dentro da cidade, que, naturalmente, fez com que diminuisse
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a quantidade de pessoas que vem adquirir produtos nos portos, e da diminuicao do
rendimento das colheitas nas ilhas da frente de Belém para atender aos consumidores

locais, no caso do agai.

Este ponto comercial localiza-se préximo ao acesso do Porto, no lado direito, e,
no lado oposto a este ponto, esquerdo do acesso, haviam os locais onde compravam-se
os bilhetes de passagem, pequenas coberturas estruturadas em madeira, com balcdes
para a venda dos bilhetes. O porto ndo possuia uma entrada definida por construgdes:
0 acesso se da diretamente da rua, a rua coberta por asfalto transforma-se em uma viela

de chdo batido, que da acesso direto aos trapiches.

Prof. Marcelo e o Prof. Martim realizaram filmagens vislumbrando produzir uma
espécie de documentdrio sobre o caminho que o agai faz na cidade, tendo a coleta como
ponto de partida, até a venda nos portos, e questionou o comerciante a respeito desse
assunto. Ele informou que o acai, depois que coletado, geralmente nas ilhas localizadas
proximas a cidade, como as llha do Maracujd, das Oncas e Combu, vai prioritariamente
para o Ver-o-Peso, um projeto futuro que trendeu frutos no simendrio final com um

videos sobres as idas e cindas entre as ilhas de Belém.

Apds a visita ao Porto do Sal, o grupo dirigiu-se até o Porto Brilhante (ver Figura
04), um porto privado que possui seus limites determinados por muros, e seu acesso se
da através de um portao de metal. Por ele, entram carros, caminhdes e pessoas. Antes
de chegar-se até o porto propriamente dito, atravessa-se um estacionamento de chao
batido, com algumas vegetacdes rasteiras intercaladas com pocgas. O trapiche, ao
contrdrio dos trapiches do porto do Sal, era apenas um e construido de maneira regular,
mas também estruturado e feito em madeira. A equipe dirigiu-se até o local onde os
barcos atracam e onde ha o embarque e desembarque, muito movimentado por
pessoas e carros de mdo carregando mercadorias e, enquanto o Marcelo e o Martim
focavam na documentacao do local através de fotografias e videos, o restante da equipe
focava-se na apreensdo dos aspectos fisicos e constru¢cdes do local, como era a
infraestrutura, como eram os fluxos das pessoas, quais eram os pontos em que elas se
deslocavam, de onde saiam, para onde iam, por onde passavam, quais foram as solucées
construtivas que foram adotadas, assim como foi feito nos outros locais que visitamos,

como o Mercado e o Porto do Sal.
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Figura 11: Entrada do Porto Brilhante vista de dentro do porto.

Fonte: FELISBINO (2014).

—

Figura 12: Vista para a area de embarque.

Fonte: FELISBINO (2014).

iy,

Figura 13: Caminho que leva as embarcacgdes.

Fonte: FELISBINO (2014).
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Figura 14: Area de embarque e desembarque.
Fonte: FELISBINO (2014).

Depois de coletadas as informagdes naquele local, o grupo dirigiu-se entdo ao
Ver-o-Peso, mais especificamente até o local onde sdo comercializados os artigos que
sdo desembarcados, principalmente acgai e peixes. O Prof. Marcelo entrou em contato
com um rapaz que estava com seu barco atracado no cais para saber mais a respeito do
trajeto que o acai faz antes de ser comercializado, e 0 mesmo informou que o produto
é transportado pela manha, do Combu até o Ver-o-Peso, saindo geralmente as 5 horas
dailha, e chegando ao mercado pra ser comercializado, o dia inteiro é comercializado e,
a noite, os coletores e vendedores retornam as suas casas. O Prof. Marcelo prop6s ao
rapaz acompanhar esse trajeto, filmando e documentando: iria pela noite com o rapaz
até a ilha, e voltaria pela manha para a venda, e o rapaz, ao fazer uma expressao de
desconfianca, informou que o Prof. Marcelo poderia contratar um barco no prdéprio Ver-
0-Peso para fazer esse trajeto, que nao era o dele, mas um dos barcos que ficam ali
disponiveis para quem quer apenas fazer a travessia do rio. Ele comentou que no Porto
da Palha, no Guama, também havia o desembarque de acai, entdo o grupo dirigiu-se ir

até esse porto.

O Porto da Palha possui pequenos portos privados, além de alguns com um
movimento muito pequeno de pessoas, quase abandonados. A equipe visitou alguns
deles, nos quais o Prof. Marcelo e o Prof. Martim documentaram, como fizeram nos
outros locais, com fotografias e videos. Nesse periodo do dia, apds o almogo e com uma
forte chuva ja se aproximando, apds uma manh3d muito quente e ensolarada, o local

ficou mais deserto, e o grupo entdo finalizou sua visita.
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Apds o cumprimento da atividade pelo grupo, foi feito um post no grupo do
Facebook, pelo Prof. Marcelo, quando informou o horério de inicio das aulas no prédio
de pds-graduacdo do ITEC para a realizacdo dos exercicios projetuais pretendidos, ja
com os dados considerados necessarios para o desenvolvimento dos projetos de
trapiche para os portos visitados. Assim, no terceiro dia de workshop, dia 03 de abril de
2014, as 15 horas, contextualizados e com conhecimentos obtidos in locu,
documentados através de fotografias e videos, e com os links dos programas

paramétricos em maos, o grupos iniciaram os exercicios projetuais.
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Figura 15: Divulgacdo das informacGes sobre o workshop no grupo Facebook.

Fonte: Grupo Facebook.

Cada equipe ficou responsavel pela elaboracio de projeto para local
previamente estabelecido para cada grupo de alunos, entre Porto Brilhante, Porto do
Sal e do lado oposto a Igreja do Carmo, que seria o Porto do Carmo (ver localiza¢Ges na
Figura 03). A equipe que ficou responsavel pelo projeto do Porto Brilhante, era formada
por bolsistas e orientandas da professora Ana Klaudia Perdigdo, Danielli Felisbino,

Jordana Caminha, Rosineide Paixdo, Taina Menezes e Ana Carolina Penafort.

Na primeira atividade presencial em sala de aula, o Prof. Marcelo e a
pesquisadora Cynthia falaram sobre projetos feitos a partir de ferramentas de softwares

paramétricos, mostraram livros para as equipes com imagens de projetos feitos com
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essas ferramentas, e o que foi percebido nas visitas foi ali discutido. Os integrantes das
equipes manifestaram suas conclusdes a respeito dos locais visitados, identificando que
0s espacos em questdo possuem muitas particularidades, e dindmicas das atividades
bem diferente dos grandes portos das cidades. Nos locais visitados, alvos das
intervencgdes, muito préximos aos pontos turisticos da cidade, percebeu-se grande
circulagao de pessoas envolvidas no comércio de produtos carregados e descarregados
nos portos e no transporte fluvial de passageiros, que vem principalmente das ilhas e de
municipios préoximos, grande quantidade de pessoas envolvidas em atividades paralelas
a esse comércio e que o apoiam, como, por exemplo a venda de artigos no mercado do
porto do Sal e de produtos que atendem a essas pessoas, como comida e bebida, além

de moradores do local.

Os participantes também observaram a importancia da proximidade dos pontos
turisticos, principalmente da Praca e Igreja do Carmo, e de pontos do transporte publico
(6nibus) que d3ao acesso aos servigos e ao comércio necessarios para as pessoas que

embarcam e desembarcam, bem como aos moradores do local.

Sendo assim, os participantes das trés equipes decidiram que iriam levar em

consideragdo os seguintes pontos ao pensar em solugdes para os espagos:
- Respeitar a dindmica prdpria dos portos pequenos, melhorando sua infraestrutura;

- Realizar maior integracao do porto com a cidade, ja que eles possuem localiza¢ao

préxima a outros servicos urbanos;

- Oferecer um espaco abrigue outros usos além dos usos programados para o porto,

usos importantes para a populagdo local, como areas de lazer e fruicao;

- Pensar em formas arquitetonicas que valorizem os locais;

- Valorizar aspectos naturais marcantes do entorno, como o movimento das marés e o

movimento aparente solar.

Alguns alunos compartilharam no grupo do Facebook imagens do grupo reunido
no momento da discussao sobre design paramétrico e algumas vistas aéreas dos locais,

obtidas no Google Earth.
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Figura 16: Imagens do workshop compartilhadas no grupo Facebook.

Fonte: Grupo Facebook.

Figura 17: Prof. Marcelo ministrando a aula sobre design paramétrico.

Fonte: Grupo Facebook.

Cada grupo, entdo, conversou entre si sobre as consideragdes levantadas, as
observagdes que haviam sido feitas sobre o local em questdo, o que poderia ser
proposto arquitetonicamente, identificando pontos considerados importantes no
entorno, rascunhando algumas formas, ideias que poderiam vir a ser solugdes de
projetos, desenhando fluxos entre estes pontos, etc. Como a pesquisadora participou
ativamente e diretamente dos exercicios na equipe do Porto Brilhante, o foco sobre o

processo projetual serd mais associado a este grupo.
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No quarto dia de workshop, dia 04 de abril de 2014, sexta-feira, as 14:30 horas,

as equipes ja estavam formadas e ja haviam iniciado discussdes entre si e com as demais

equipes a respeito das impressdes, consideracdes e conclusdes tomadas em relacdo aos

locais. Membros dos grupos postavam na pdgina do Facebook tutoriais de instalagdo dos

programas necessarios, Rhinocerus e Grasshopper, divulgacdo de eventos com

informagdes sobre design paramétrico, projetos arquitetonicos que utilizaram

ferramentas paramétricas, artigo sobre a implementacdo de transporte de passageiros

fluvial na orla de Belém, com normas, requisitos de projeto e avalia¢gGes de trapiches ja

existentes e fotos dos locais.
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Figura 18: Compartilhamento de projetos paramétricos para repertorio.

Fonte: Grupo Facebook.
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Figura 19: Compartilhamento de projetos desenvolvidos em contextos semelhantes.

Fonte: Grupo Facebook.

As ideias iniciais comecaram sendo demonstradas em rascunhos, mostrando
onde localizavam-se os pontos turisticos, o Mercado do Sal, as habita¢des, os outros
portos considerados maiores e importantes e, a equipe do Porto Brilhante, com formas

ondulantes, demonstrou graficamente como era o fluxo de pessoas.

Mas, a grande questdo que se colocava na atividade era “como utilizar as
ferramentas paramétricas para gerar as solugdes projetuais”? Os grupos possuiam os
softwares instalados, tinham consideracgdes, alguns rascunhos, resolucdes e ideias a
respeito do que fazer no exercicio projetual — a equipe do Porto Brilhante, por exemplo,
gostaria de enfatizar a influéncia dos polos turisticos préximos ao porto, e dos pontos
de importancia, como o Mercado do Sal, mas ndo sabia como unir as duas coisas, nem
tampouco, e especialmente, traduzir em parametros tais proposicoes. Ficava a questao
em nossas mentes: - como utilizar as ferramentas para chegar a solucdo ou solugdes

projetuais?

Algumas membros da equipe ja tinham tido contato com os softwares e tinham
uma compreensdo basica do funcionamento do programa, outros, nunca tinham

entrado em contato com o programa. Como utilizar o que foi visto nas visitas, como
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inserir as consideracdes feitas, de que forma as consideracdes feitas seriam inseridas

naquele programa? Como parametrizar o projeto?

O grupo do Porto Brilhante comegou, entdo, a pesquisar no Youtube informagdes
sobre a utilizagdo do Grasshopper, e também nos links deixados nas paginas do
Facebook. Quanto aos outros grupos, observava-se que os demais membros postavam
no grupo Facebook links de videos que falavam sobre a utilizacdo do software, tutoriais
ensinando como fazer determinadas formas. No Youtube, foram vistos varios tutoriais
de utilizagdo do Grasshopper que mostravam como organizar os scripts de tal modo que
se chegasse a determinadas formas. Durante todo dia do workshop, os ministrantes
davam dicas, principalmente a Cynthia, com grande experiéncia no uso do Rhinocerus e
Grasshopper, cuja fungdo era transmitir os conhecimentos adquiridos com o
treinamento especializado sobre a utilizacdo do Grasshopper: mostrava aos grupos,
tanto de modo geral, quanto em cada grupo, videos que organizavam os scripts
objetivando certas situaces. Ao grupo do porto Brilhante, por exemplo, mostrou como
organizar pontos distribuidos em uma malha ortogonal de acordo com outros pontos de
atracdo, denominados atratores, ou seja, mostrou conjuntos de scripts que organizavam
pontos de uma determinada malha de acordo com pontos atratores, visto que a

intenc¢do do grupo era atrair os fluxos para esses pontos.

O primeiro dia de exercicios projetuais, de fato, foi marcado pela dificuldade em
compreender como foram tomadas as decisdes projetuais nos projetos paramétricos
colocados como exemplo, em lidar com as ferramentas propostas, e a dificuldade de
pensar em solugdes projetuais a partir daquelas ferramentas. A fim de diminuir as
duvidas, os participantes procuraram projetos feitas de maneira semelhante —
paramétricos -, tutorias ensinando a usar as ferramentas em questao, videos e artigos
falando sobre este modo de projetar, compartilhando os resultados das pesquisas no

grupo Facebook.
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Figura 20: Compartilhamento de informacgGes sobre design paramétrico.

Fonte: Grupo Facebook.
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Figura 21: Compartilhamento de videos que ensinavam a utilizar as ferramentas.

Fonte: Grupo Facebook.

No quinto dia de workshop, 05 de abril, sdbado, as 09 horas, as atividades do
workshop foram retomadas. O grupo do Porto Brilhante, depois de ter visto varias vezes
os tutoriais sobre pontos atratores, tanto os com links disponibilizados no grupo

Facebook quanto aqueles que foram encontrados pela equipe, e apds varias tentativas
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e erros sobre a disposicdo dos scripts para que chegassem ao objetivo requerido, achou-
se interessante levar em consideragdo os pontos turisticos ou pontos de grande atragao
de pessoas que estdo ao redor do porto, como a igreja do Carmo e o Porto do Sal, e
explicitar na malha os fluxos das pessoas, como se a forma gerada pelos pontos
atratores demonstrasse os fluxos de pessoas em relacdo aos pontos turisticos e ao

porto, como se os pontos turisticos “atraissem” os fluxos de pessoas.

Apds estudar os tutoriais, o grupo decidiu seguir a linha de raciocinio
apresentada ali e, dessa forma, retirou uma imagem aérea do Google Earth da area que
estava sendo trabalhada, para poder visualizar a localizacdo exata destes pontos e a
relacdo deles com o espago destinado ao porto, inseriu essa imagem em um dos eixos
ortogonais do espaco tridimensional de modelagem, do Rhinocerus, o eixo X;y, para que
os pontos, definidos no Grasshopper, pudessem ser definidos em cima dos pontos
considerados no entorno, como se a imagem do Google Earth servisse como base para

a definicdo dos pontos.
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Figura 22: Imagem extraida do Google Earth, utilizada como base para os pontos no eixo x;y.

Fonte: Grupo Facebook

Com base nos tutoriais pesquisados no Youtube, varias tentativas de estabelecer
aqueles pontos nas imagens foram realizadas. Varios videos com tutoriais foram vistos

varias vezes e mais tentativas foram feitas, a maioria, sem acertos. Adaptacdes foram
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feitas, mistura de informagGes de varios videos, iniUmeras tentativas para dominar o
sistema de scripts, havendo uma expectativa enorme para ver o que acontecia, até que
0 que era mais esperado comecou a se estabelecer: uma forma comecou a se delinear
a partir da organizacao dos pontos. Inicialmente uma forma em duas dimensdes, nos
eixos x e y. Uma malha de pontos foi estabelecida em cima da imagem coletada no
Google Earth, e o grupo conseguiu visualizar a maneira como aquela malha era
manipulada: através de variagdes numéricas nos scripts, os pontos mudavam de lugar,
a malha mudava de altura, etc. A reagao do grupo ao visualizar uma forma surgindo
onde eram apenas numeros foi primeiramente de alivio, ja que o grupo estava tendo
dificuldades em lidar com as ferramentas, iniciando-se assim as experimentacdes

formais.

No quinto dia de workshop, embora o cansago dos grupos em virtude das
tentativas realizadas, e dos muitos erros cometidos, fosse perceptivel, os participantes
j& estavam mais familiarizados com as ferramentas e suas ldgicas. Os ministrantes e os
participantes aumentaram significativamente a quantidade de videos com tutorias
postados e, a medida que iam avancando nas solu¢des propostas, postavam os
resultados com os conjuntos de scripts ao lado, para que os grupos visualizassem que
momento do algoritmo aquela solucdo apresentava. Ao final do quinto dia de workshop,
percebe-se também, além da maior familiaridade dos participantes com as ferramentas,
uma grande busca de conjuntos de scripts que alcancassem determinada(s) forma(s),

consideradas interessantes.
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Figura 23: Resultados da grupo do porto do Carmo.

Fonte: Grupo Facebook.
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Figura 24: Compartilhamento de imagens que mostram a evolu¢do do modelo do grupo do porto
Brilhante.

Fonte: Grupo Facebook.
No sexto dia de workshop, dia 06 de abril de 2014, domingo, ja com formas
bidimensionais definidas, o grupo do Porto Brilhante objetivou transformar sua forma

bidimensional em tridimensional. Ao ver os videos que ensinavam a distribuir os pontos
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em uma malha e a gerar pontos atratores que organizassem os pontos dessa malha,
uma série de formas geradas por esta “técnica” foram delineando-se e objetivou-se
entdo, apds a organizacado dos pontos nessa malha, gerar uma forma tridimensional que
demonstrasse a atracdo que esses pontos do entorno exercem sobre os fluxos de

pessoas.

Um outro ponto que o grupo gostaria de desenvolver no projeto seria a relacao
gue esses fluxos de pessoas tem com a movimentacdo das aguas, as cheias e vazantes
da maré, e gostaria de demonstrar, de aludir formalmente a isso, ou seja, gerar forma(s)
gue, de alguma maneira, explicitassem essa relacdo dinamica existente entre os fluxos
de pessoas e as mudancas dos rios, ciclos de marés, ja que, afinal de contas, interpretou-
se que as atividades e a circulagdo das pessoas estd estreitamente ligadas a variagao
desses niveis das marés: quando a maré estd mais baixa, as pessoas avancam mais,

quando a maré esta mais alta, os trapiches utilizados sdo os mais altos, etc.

Adicionando outros conjuntos de scripts ao que ja estavam sendo trabalhados,
gerou-se uma forma tridimensional, que ia além da malha que estava acima da imagem
rasterizada, também através de muitas tentativas e erros. Cada membro do grupo
procurava em seu computador pessoal videos de tutoriais de utilizacdo do Grasshopper,
utilizavam partes de tutoriais misturados, com tentativas e erros, até chegar no que se
assemelhava com o que estava sendo procurado, o que era confirmado pelo grupo e
pelos ministrantes do curso. A forma conseguida, entao, foi sendo manipulada apds
varias tentativas, chegando a uma forma ondulante, retangular, maior em comprimento

do que em largura.
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Figura 25: Forma ondulante resultante da modelagem do porto Brilhante.
Fonte: Grupo Facebook.

Até este momento do workshop, foi percebido que, para os participantes, as
ferramentas paramétricas eram ferramentas destinadas a gerar uma forma geométrica
complexa, pouco executavel com as ferramentas geométricas que se tem dominio,
utilizadas para chegar-se a formas impensaveis devido a sua complexidade. As solucdes
que, tradicionalmente, seriam alcangadas através de formas geométricas euclidianas,
estavam sendo alcancadas, por exemplo, através da definicdo de pontos e relacdo dos
mesmos através de formas geométricas complexas, manipuladas pelo software de

maneira dindmica.

Com os exercicios projetuais caminhando para uma definicao, o objetivo entao
foi transformar o que foi alcancado com as ferramentas paramétricas em algo passivel

de construcdo e de producdo industrial, como a customizacdo em massa, por exemplo.

Até o sexto dia do workshop, os projetos deveriam ter sido finalizados e as
formas alcancadas transformadas em formas possiveis de serem laminadas e enviadas
para a cortadora a laser da USP, para que cortassem e entdo reenviassem para Belém,
podendo entdo ser montadas. Porém, os planos foram modificados e, no sexto dia de
workshop, nenhum grupo havia finalizado seus projetos dessa maneira. Algumas tinham

decisbes mais adiantadas, outras, mais atrasadas. Mas nenhum dos grupos chegou ao
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ponto de que o envio oportunizasse o retorno do material para apresentacdo do

material nos dias definidos em cronograma do workshop.

A impressora 3D que a equipe da USP havia trazido, a Metamdquina, estava
disponivel para que os participantes imprimissem partes ou mesmo toda a sua maquete,
mas houveram problemas na configuracdo, além do fato de os grupos ndo conseguirem
transformar pelo menos algumas partes dos seus modelos virtuais em modelos passiveis

de serem impressos na Metamaquina.

No sétimo dia de workshop, 07 de abril de 2014, segunda-feira, o grupo do Porto
Brilhante havia conseguido, até entdo, a definicdo de uma forma geométrica
paramétrica ondulante para a solugdo projetual. O Prof. Marcelo sugeriu que essa forma
ondulante se transformasse na cobertura do prédio em questdo. Indicou assim vdrias
referéncias projetuais que possuem a mesma ideia, principalmente projetos que tem
algumas relagdes com rios ou dgua. O grupo, desse modo, comegou a pesquisar estas
referéncias de arquitetura que foram indicadas, entre outras que também tivessem
condicdes semelhantes: projetos proximos a rios, orlas, que mantivessem algum tipo de

relacdo com aguas.
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Figura 26: Projetos colocados como referéncias.

Fonte: Grupo Facebook.
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Figura 27: Um dos projetos pesquisados como precedente pelo grupo do porto Brilhante.

Fonte: Grupo Facebook.

O grupo do porto Brilhante buscava nos projetos solugdes para determinadas
situagdes, como por exemplo, como seria o caminhar da terra firme para a dgua? Como
seriam 0s acessos para os barcos? Como ficariam as bilheterias? Que sistemas
estruturais poderiam ser utilizados para fazer a cobertura ondulante? Como poderia ser
o guarda-corpo? Que pisos poderiam ser usados? Como o espaco interno poderia ficar
distribuido? Agora o desafio estava em adaptar aquela forma geométrica complexa para
os elementos de arquitetura que acolhessem ao programa de necessidades de um

trapiche em porto amazonico.

Nessas pesquisas 0 grupo encontrou um projeto onde a forma ondulante
constituia uma ponte de circulacdo de pedestres, sendo que a variacdo das alturas da
ponte oferecia um caminhar totalmente diferente, pontos de vista de alturas diferentes,
poderia até ser percebido e utilizado como um local tanto de observa¢do como de lazer.
Como a forma alcancada era semelhante, e em alguns pontos entrava em contato com
o piso, o Prof. Marcelo sugeriu que essa cobertura pudesse ser utilizada também como
um espaco de observacdo e de lazer, com acessos pelos pontos mais baixos, que

encontram-se com o piso.
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Figura 28: SugestGes feitas pelo professor ao grupo.

Fonte: Grupo Facebook.

Nas pesquisas feitas pelo grupo do Porto Brilhante, foram encontradas
referéncias para solu¢des de detalhes da construcdo, sistemas estruturais, materiais a
serem utilizados, distribuicdo de espaco. Depois que a forma ondulante definida
transformou-se na cobertura, definiu-se o piso como uma estrutura retilinea que se
localiza exatamente abaixo da cobertura, e que ia da terra firme até a borda d’agua,

oferecendo espaco flexivel para os barcos ancorarem.

Figura 29: Maquete feita no Sketch Up mostrando o ponto de ancoragem dos barcos.

Fonte: Grupo porto Brilhante.
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Figura 30: A cobertura como passeio publico e ponto de observagdo da paisagem.

Fonte: Grupo porto Brilhante.

Com base nas postagens feitas no grupo Facebook, percebeu-se que os outros
grupos estavam tracando caminhos semelhantes, comeg¢aram o projeto utilizando
imagens aéreas do Google Earth, que eram compartilhadas no grupo Facebook,
compartilhavam também enderecos de paginas onde scripts eram disponibilizados
livremente — utilizando-os nos projetos -, além de enderecos de paginas que tratavam
de projetos paramétricos feitos com scripts que geravam formas semelhantes as
utilizadas pelos grupos nos projetos. No inicio da modelagem no Rhinocerus, os grupos
postavam imagens do modelo partindo da imagem aérea, conforme iam avancando na

modelagem, postavam imagens do modelo com o conjunto de scripts utilizado ao lado.
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Figura 31: Conjuntos de scripts utilizado pelo grupo do porto Malvinas.

Fonte: Grupo Facebook.
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Figura 32: Conjuntos de scripts utilizados pelo grupo do porto do Carmo.

Fonte: Grupo Facebook.

No oitavo dia do workshop, 08 de abril de 2014, terga-feira, o objetivo do grupo
do Porto Brilhante foi transformar a forma ondulante que estava sendo tomada como

cobertura em uma estrutura passivel de ser construida, pensar em uma estrutura de
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sustentagdo para a mesma, em como iria relacionar-se com o solo, como iriam ser os
pontos de contato com o piso, a sustentagdo, que materiais seriam utilizados, como
iriam ser seus acabamentos para que, a0 mesmo tempo em que as pessoas pudessem
caminhar sobre ela, também oferecesse segurancga e prote¢ao como cobertura, ou seja,
refinar as decisbes tomadas no dia anterior. O Prof. Marcelo sugeriu uma estrutura
laminar em madeira e metal, sustentando um piso de concreto, impermeabilizado, para
gue pudesse também ser utilizado como passeio. As decisdes a respeito da estrutura de

sustentagdo da cobertura foram rascunhadas a mao, e depois repassadas para o Sketch

Up.

Figura 33: Planta e corte com detalhes dos pontos de sustentagdo e material que constituiria a cobertura.

Fonte: Grupo porto Brilhante.

Figura 34: Rascunhos com estudos a respeito de detalhes da cobertura.

Fonte: Grupo porto Brilhante.
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Figura 35: Estudos a respeito da disposigdo dos assentos na area de embarque.

Fonte: Grupo porto Brilhante.

€ - C @ https://www.facebook.com/groups/1428956397351852/
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Figura 36: Estudos graficos, maquete e imagens da impressdo 3D compartilhadas com os outros grupos.
Fonte: Grupo Facebook.

Percebeu-se que, nos grupos, havia uma procura por conjuntos de scripts que
chegassem a determinadas formas consideradas interessantes para os projetos e, assim
gue 0s grupos conseguiam organizar os scripts nos seus projetos de maneira a chegar a

essa forma, iam inserindo detalhes no projeto, defini¢ao de espagos internos, estruturas
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de sustentagdo, etc. Os membros dos outros grupos, assim como os membros do grupo
do Porto Brilhante, pesquisavam projetos ja construidos, projetos ndo construidos, que
tivessem relacdo com as dguas ou que possuissem algum ponto ou problema que o

grupo estava levantando em seu projeto, para obter referéncias projetuais de solugdes.

O modelo tridimensional dinamico gerado no Rhinocerus era entdo exportado
para programas como 3D Studio Max e Sketch Up, e as imagens geradas tanto no
programa de modelagem paramétrico quanto nos programas de representacao grafica
provocavam discussdes a respeito das decisdes do desenvolvimento do projeto, e
levavam os grupos a modificarem cores, texturas e materiais, bem como a fazer
rascunhos a mao demonstrando detalhes de algumas solu¢des adotadas, demonstrando
os aspectos estruturais das constru¢des. Todos os grupos importaram as imagens feitas
no Rhinocerus para softwares que tinham mais dominio, como o Sketch Up, 3D Studio
Max ou Corel Draw, e comegaram a desenvolver imagens com texturas, luzes, sombras,
paisagens, inserindo outros detalhes, como os guarda-corpos, bancos, catracas de
bilheteria, pessoas, e também fazendo imagens como cortes e eleva¢des. Ou seja, os

grupos estavam empenhadas em transformar geometrias complexas em espacialidades.

O objetivo do nono dia de workshop, 09 de abril de 2014, quarta-feira, foi
transformar as formas resultantes em formas passiveis de serem fabricadas
digitalmente. Nao havia mais tempo para enviar os modelos para a USP para que fossem
cortados na cortadora a laser em Sao Carlos e reenviados para a montagem em Belém,
mas ainda permanecia o objetivo de visualizar a forma gerada de maneira que pudesse
ser fabricada, transportada, montada, como uma peca industrial. Alguns grupos
conseguiram importar as formas geradas para um programa de fatiamento chamado
Slicer, que configurava dimensdes e espessuras das fatias. A essa altura do workshop, o
cansaco dos grupos era bastante perceptivel, e o rendimento j& havia diminuido

consideravelmente.

No décimo dia do workshop, 10 de abril de 2014, quinta-feira, houve novamente
a tentativa de imprimir pelo menos algumas partes das maquetes na impressora
Metamaquina, ainda sem o sucesso esperado. Nesse dia, os grupos finalizaram as
representacdes graficas dos seus projetos, além de elaborarem textos falando sobre a

experiéncia do workshop, os motivos que levaram cada grupo a tomar determinadas
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decisGes, e fazer imagens que fariam parte de uma publicacdo futura, um livro sobre o

Workshop TrapiXe. No grupo do Porto Brilhante, a escolha foi a elaboragao de material

grafico no Corel Draw, cortes e elevacdes do projeto, além de imagens do modelo 3D do

Sketch Up. Foi realizado um texto bem como a organizagao de uma apresentagdao em

Power Point, enfatizando imagens do contexto em que seriam inseridos as propostas

dos trapiches, condi¢des urbanisticas dos locais, resultados parciais e seus scripts

equivalentes, referéncias projetuais, paramétricas ou ndo, desenhos e rascunhos feitos

a mao, e imagens geradas digitalmente.

FRULAL = WURRKSHUF PFPGAU ==
TRAPIXE

PROPOSTA PROJETUAL DO TERMINAL
AQUAVIARIO PARA A AREA DO PORTO DO
SAL

PORTO & ﬁ

BRILHANTE

BELEM - PARA -
AMAZONIA

[[FUSRESSESEEETE ] 0 modo de vida tipico riberinho encontra-se presente
+ P

EPERTORIO

DesiGN
PARAMETRICO

SCRIPT 02- Mistiplos Atratores

PORTO BRILHANTE 04/19‘

PROPOSTA

PORTO BRILHANTE 08/19m

PROPOSTA

Figura 37: Apresentacdo em slides do grupo do porto Brilhante.

Fonte: Grupo Facebook.
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4.1.3. Partel lll.

O terceiro momento do workshop, apresentacdo para os participantes e para o
publico de estudantes da FAU se deu no décimo primeiro dia de workshop, 11 de abril
de 2014, sexta-feira. Neste dia ocorreu a apresentacdo dos resultados obtidos no
workshop, primeiramente, com exposi¢des das fotos realizadas nas orlas, nas visitas a
ilhas, a0 mesmo tempo em que videos realizados eram exibidos no Datashow. Apds esse

inicio, os alunos apresentaram suas propostas em PowerPoint.

4.2. Dados das Entrevistas:

As questdes (Apéndice A) foram elaboradas, primeiramente, para verificagdo dos
objetivos especificos, enquanto os acontecimentos do workshop foram retomados, em
sequéncia cronoldgica. Por exemplo, ao objetivar a verificagdo de permanéncias e
impermanéncias do pensamento cartesiano no projeto paramétrico, foram
guestionadas de que maneira o participante tomou determinada atitude, quais foram
seus pontos de partida, como externalizou suas ideias, e identificar nessas acbes
caracteristicas dos processos tradicionais e paramétricos, ou, ao objetivar a
demonstracdo da importancia das tecnologias no ensino de projeto e a didatica hibrida
direcionada a concepgdo arquitetonica, questionou-se a representacdo das ideias e
solucdes e as ferramentas utilizadas nisto, como informacdes foram conseguidas e

compartilhadas, quais as consequéncias disso.

Foram realizadas cinco entrevistas, todas utilizando o método da entrevista ndo-
direcionada, no qual perguntas sdo usadas para nortear o didlogo e aos entrevistados é
estimulado desenvolvimento do assunto, ndo apenas a resposta das perguntas. Trés dos
participantes eram pos-graduandos, Paulo André, Taind Menezes e Hélio Santos, e os
outros dois, Denilson Ramos e Daniele Felisbino, estudantes de graduacao — aqui eles
serdo referidos pela primeira letra dos seus nomes: participante P., participante T., etc.
Os participantes eram, respectivamente, dos grupos do porto do Carmo, Brilhante,
Malvina, Malvina e Brilhante. Os resultados serdo apresentados sintetizando as
informagdes repassadas pelos participantes, uma vez que cada entrevista ndo-
direcionada teve, em média, 50 minutos, impossibilitando a transcricdo completa, além
do fato de haverem muitas declaracGes semelhantes entre os participantes,

destacando-se aqui algumas citacdes dos mesmos.
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A primeira entrevista foi um pré teste, uma espécie de afericdo das perguntas
formuladas, percebendo-se entdo quais permaneceriam, quais seriam retiradas, quais
outras surgiram, e quais pontos foram mais criticos para o entrevistado. A primeira
pergunta diz respeito aos primeiros momentos do workshop, a uUltima, os momentos de
finalizagao do projeto. Embora as questdes tivessem sido elaboradas dentro de uma
sequéncia cronoldgica, mas, antes mesmo das perguntas serem feitas, o participante
estava narrando como foi o workshop, e fazendo comentarios a respeito de opinides e
sensacdes que teve durante o evento, ou seja, ocorreu a narrativa cronoldgica natural

do entrevistado.

Ao final da primeira entrevista, chegou-se a conclusdo de que era necessario
diminuir a quantidade de perguntas, manter principalmente as perguntas que diziam
respeito a quais foram as atitudes tomadas em determinados momentos do projeto,

além do direcionamento cronolégico da narrativa.

4.2.1. Primeiro Momento: Ponto de Partida do Projeto.

Primeiramente, houve a percepcao do espaco de maneira dindmica pelos
participantes, através da identificacdo de fluxos, relagdes e conexdes. O participante H.
relatou que fez um “reconhecimento etnografico”, identificou eixos que atravessam o
mercado, relagdes entre as moradias, com as palafitas “uma em cima da outra”, relagdes
visuais — “quem ta sentado no bar observa quem chega no porto”, além da identificacdo
dos fluxos oriundos das atividades realizadas pelas pessoas que frequentam os locais —

n u

“taxistas levando encomendas, movimentacdo do mercado”, “ali na regido é tudo muito

L0

ligado, como se fosse uma coisa s6”, “o que conecta os lugares sdo as pessoas”.

O participante P. disse que tentou perceber as dindmicas do local, os acessos
como pontos de 6nibus, como a area se articula, além de identificar varios “niveis
visuais” nas diferencas das alturas de implantacdo das palafitas, e que “queriam
entender como esses pontos se relacionavam no local e como isso ia se refletir na
forma”. A participante T. informou que o grupo quis manter uma relacdo de visualidade
com o rio, partindo da cidade e olhando para as ilhas, “com a visdo elevada conseguiria

manter-se a percepcao da ilha”.

Apds a identificacdo destes elementos e ag¢des dindmicas no entorno, do
ambiente, dos espacos, os facilitadores do workshop dividiram os participantes em
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grupos para que estes apresentassem relagdes que queriam desenvolver no projeto,
orientando os grupos a identificarem relagdes entre pontos, que poderiam ser relagées

de circulacao, de visualidade, de proximidade, ou até mesmo relacées formais.

No momento em que os ministrantes pediram para estabelecer relacdes, o
participante H., por exemplo, “pensou em um partido e comegou a desenhar”, enquanto
gue o participante D. relatou que o grupo tomou decisdes a respeito dos marcos visuais
desenhando croquis, “rascunhando e pensando”, o participante P., informou que, no
momento em o professor Marcelo falou em estabelecer pontos de atracgao, ele associou
a formas arredondas, como “bolhas”, partido desses pontos e aumentando suas
circunferéncias de acordo com o aumento da influéncia ou importancia daquele ponto.
A participante T. informou que, através de conversas e rabiscos, pontos importantes

para serem transformados em atratores foram decididos.

4.2.2. Segundo Momento: Desenvolvimento do Projeto.

Nesse momento, as relagdes requeridas pelos facilitadores do workshop ja
estavam definidas, ou definindo-se pelos grupos, a solu¢do comecou a delinear-se. Os
participantes foram instruidos pelos facilitadores a definir pontos que consideravam
importantes no entorno, representando construcdo de destaque, como a igreja do
Carmo, os mercados, os portos do local, ora apresentando areas que possibilitassem a
visualizacdo do rio, ora definido possiveis fluxos, entre outros pontos. Estes pontos
foram demarcados em planos bidimensionais do Google Earth. O participante P. quis
posicionar os pontos de atracdo no Google Earth porque, de acordo com ele, é melhor

para o arquiteto “planificar” as suas escolhas, melhor compreendendo-as.

O participante D. relatou que o grupo decidiu observar o local e tracar esse
pontos em funcdo de objetos que viam como marcantes para o entorno, levando em
consideracdo os marcos visuais, a relacdo do rio com o entorno, relacdo de visibilidade
do que é a parte ribeirinha e do que é a parte da cidade. O participante P. identificou os

pontos de 6nibus e o Porto do sal como fortes pontos de atracdo.

Em todos os grupos houve, durante o estabelecimento dos pontos no plano
bidimensional, a utilizacdo de rascunhos representando fluxos, relacdes entre pontos,
rascunhos feitos no papel em branco e em cima da impressao do préprio Google Earth.
Alguns grupos partiram para o desenho de partido, sendo re-direcionadas para a
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utilizacdo das ferramentas. O participante H., por exemplo, comegou desenhando uma

forma, mas depois viu que ndo estava de acordo com a proposta do workshop.

Os scripts utilizados por todos os grupos foram scripts prontos que possuiam o
direcionamento para a geracao de uma légica relacional que, obviamente, possuia uma
manifestacdo formal, por exemplo: scripts que organizavam uma malha ortogonal de
pontos através de pontos atratores, ou scripts que relacionavam pontos e geravam
formas baseadas no diagrama de Voronoi®. Aos participantes foi orientado que
encontrassem scripts “que pudessem transformar aquela ideia em projeto”, como
informou o participante H. O participante D. diz que “viu que uma determinada forma
funcionava e tentou replicar, até por ndo conhecer a ferramenta”, e por isso usou os
scripts que geravam formas baseadas no Voronoi. O participante P. procurou um script
que tivesse um comportamento semelhante ao que ele imaginou em rela¢do as formas
arredondas que partiam dos pontos estabelecidos e cresciam de tamanho conforme
crescesse a importancia do ponto, encontrando entdo o script Metaball, que, de acordo

com ele, estava de acordo com o que estava procurando.

Cada grupo procurou scripts prontos que pudessem utilizar para relacionar os
pontos que dispuseram no ambiente bidimensional baseado na imagem gerada pelo
Google Earth, buscando informacgdes sobre os scripts e vendo exemplos de projetos que

utilizavam-se deles.

Os participantes escolheram os scripts de acordo com a légica formal resultante
qgue eles apresentavam. Por exemplo: se determinado script gerava as formas
constituidas por “bolhas”, ou se gerava formas constituidas por células de acordo com
o diagrama de Voronoi. O participante P. informou que seu grupo queria relacionar os
pontos e achou que as “formas de bolha seriam mais ldgicas”. O participante D. relatou
gue encontrou uma “volumetria” — referindo-se a ldgica formal encontrada no script - e

aplicou os pontos a ela.

5> “Os Diagramas de Voronoi podem ser definidos no plano R? ou em outras dimensdes. A partir de um

conjunto finito de pontos geradores distintos P ={P1, P2 ... Pn}, com n > 2, associam-se todos os outros
pontos do espaco métrico a um desses pontos. Forma-se um conjunto de poligonos convexos delimitados
por retas tracadas entre os pontos geradores subsequentes. Essas retas sdao as mediatrizes dos segmentos
de reta que unem os pontos. Sdo interrompidas quando encontram outra mediatriz e, desse modo, se
tornam também segmentos de reta. As mediatrizes sdo os limites dos poligonos do plano ou dos poliedros
no espago métrico” (OKABE, BOOTS & SUGIHARA, 1992 apud CELANI et al., 2012, p. 636).
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Foi comum entre os grupos a utilizacdo das ferramentas através de tentativa e
erro. Como nenhum dos participantes tinha dominio das ferramentas — embora alguns
ja tivessem contato com alguns pontos do pensamento sistémico e suas implica¢des - e
haviam entrado em contato com as mesmas pelo menos superficialmente, grande parte
do tempo foi utilizada em tentativas de compreensado da légica da ferramentas e da

composigao dos scripts para que resultassem em algo pretendido.

Os grupos alimentaram as informagGes obtidas para aprendizado do script em
grande parte das postagens feitas no grupo do Facebook, de pesquisa em tutoriais no

Youtube, féruns, livros e conversando com outros participantes.

Outro ponto destacado pelos participantes entrevistados foi a manipulacdo dos
scripts através de alteragGes. Os scripts fornecidos foram alteradose, com a orientac¢ado
da Cynthia, que apontava quais scripts poderiam ser alterados e o que poderia ser
colocado no lugar deles, alguns elementos foram tirados, outros inseridos, para que se
ajustassem melhor a modelagem que estava sendo feita. Os scripts, constituidos de
partes que podem ser unidas de diversas formas, eram re-modelados conforme a

necessidade dos participantes.

Outro ponto em comum foi a dificuldade de compreensdao do processo de
projeto paramétrico, principalmente dos momentos iniciais em que as definicdes de
projeto sdo passadas para o software. Para solucionar essa dificuldade, o participante
H. por exemplo, pesquisou projetos que utilizaram ferramentas computacionais
paramétricas para tentar entender quais principios foram utilizados nos momentos
iniciais, mas chegou a conclusdao que, no processo, haveria uma mistura de ambos os
métodos, “a gente vai ter que acabar fazendo uma capa e, da maneira tradicional,
resolver esses ambientes que precisava ter”, além de ter relatado dificuldades em
abastecer os scripts de informacdes. O participante D. diz que ndo conseguiu “entender
como os pontos atratores gerariam uma forma”. A participante T. também informou
gue, além da falta de compreensdo e experiéncia com essa ferramenta, a falta de tempo
também pode ter colaborado para o processo ficar “fragmentado e forcado em algumas

partes”.
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Este fato esteve atrelado a outra situacdo relatada por todos os participantes
que foi a hibridizacdo dos métodos tradicionais e paramétricos em muitos momentos

do processo.

Enquanto o participante H. falou em resolver aspectos programaticos através
dos métodos tradicionais, o participante D. relatou que esse momento de passar as
informacgdes decididas nos croquis para o software “foi bem complicado, porque a gente
acaba associando os antigos métodos de projeto que a gente td acostumado para unir
com o novo”, “ao meu ver, o objeto final foi uma somatdria de métodos de projeto”. O
participante, por exemplo, relatou que o momento inicial de transformacdo das
decisdes expressadas em croqui para o software “Foi bem complicado porque a gente
acaba associando os antigos métodos de projeto que a gente ta acostumado para unir
com o novo”, além de, ao informar como os objetivos levantados para o projeto estavam
inseridos naquela volumetria resultante, mostrou que “entra meio que o pensamento
de projeto tradicional, a gente foi meio que definindo os espagos, ambientes de

circulacdo, ambientes que favoreciam esse marcos visuais, sem a menor ligacdo com a

ferramenta e com parametrizagdo em si”.

4.2.3. Terceiro Momento: Estabelecimento da Solugao.

Os participantes entrevistados levantaram algumas dificuldades no decorrer do
workshop TrapiXe, referentes a 1) limitagdes de conhecimento a respeito do programa,
2) consideracdo de que o modelo havia alcangado um resultado estético adequado, 3)
visualizagao de uma outra possibilidade de uso em uma determinada forma do modelo.
O participante P. informou que, quando seu grupo chegou a uma forma, e que, a partir
daguele momento, ndo havia mais habilidades técnicas para lidar com o modelo, os
membros do grupo partiram para tornar aquele sdlido um modelo passivel de
construcdo. De acordo com ele, “o parametricismo no nosso projeto serviu até gerar o

partido da forma”.

A utilizacdo das referéncias de repertdrios se deu desde o inicio do projeto, mas
reforcou-se nessa etapa. Nesse momento, os participantes foram buscar referéncias de
solucdes técnicas como estruturas, materiais, etc., referéncias formais de projetos que
usaram légicas ou scripts semelhantes, ou, no caso dos participantes do projeto do porto

Brilhante, por exemplo, referéncias formais de projetos que utilizavam a cobertura
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como passeio: quando o modelo tridimensional que estavam desenvolvendo chegou a
uma determinada forma, o professor Marcelo sugeriu que buscassem referéncias de
projetos que usavam a cobertura como passeio publico também. Ja o participante P.,
por exemplo, buscou referéncias em projetos que usavam a madeira laminada colada
na estrutura, enquanto que o participante D. buscou referéncias formais em projetos

que usaram a légica do Voronoi.

Os participantes relataram, neste momento, a dificuldade em atender ao

programa de necessidades trabalhando com as ferramentas paramétricas.

O participante H. relatou que “naquele momento ainda nao encaixava como é
gue aquela solucdo iria se transformar no que pedia o programa, pra mim estava um
negdcio meio vazio, ndo sei se foi o programa de necessidades que nao estava muito
bem elaborado”, “senti dificuldade de conseguir responder ao que o programa
precisaria trabalhando daquela maneira”. O participante P., da mesma maneira que
estabeleceu pontos no entorno que considerava de relevancia, dentro da drea do
projeto estabeleceu pontos que seriam os ambientes e servicos requisitados no
programa de necessidades, e informou que, no momento de distribuicdo desses pontos,

“ja tinha uma ideia do que ia acontecer com a forma”.

A participante D. informou que, quando o grupo passou a forma obtida para o
Sketch Up, houve a dificuldade de “trabalhar o porto em si, trabalhar os elementos do
programa do porto [...]. A forma em si foi decidida tranquilamente, mas os servigos,

programas e alguns elementos estruturais tiveram mais dificuldade”.

Além das questdes programadticas, outro ponto que comecou a ser pensado
nesse momento foi a questao das solugdes técnicas e estruturais. Todos os participantes
informaram que estas questdes comegaram a ser discutidas apenas a partir do
momento em que a decisdo formal da solugao passou do modelo feito no Rhinocerus
para um programa de representacao grafica como o Sketch Up. Foi a partir do momento
em que a solucdo foi representada graficamente nesse programa que decisGes técnicas
e estruturais foram sendo tomadas. O participante P. informou que foi nesse momento
gue o grupo decidiu usar a estrutura de madeira laminada colada. Os participantes
informaram também que estas decisdes técnicas foram construidas juntamente com as
sugestoes do professor Marcelo que, visualizando as representac¢ées, sugeriu alguns
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materiais, solugdes estruturais, etc., inclusive colocando exemplos de referéncias no

grupo do Facebook.
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n Workshop TrapiXe Q

% Marcelo Tramontano
>\;; 10 de abril de 2014

A suavidade dessa cobertura e de seus apoios... Pequeno presente de
inspiracéo pro grupo Brilhante, e pra todos nos,

& Ana Carolw

i

Centro de Visitantes Stonehenge / Denton Corker
Marshall

Construido pelo Denton Corker Marshall na Wiltshire, United Kingdom O novo
Centro de Visitantes Stonehenge de Denton Corker Marshall abriu suas portas...

WWW.ARCHDAILY.COM.BR
il Curtir ¥ Comentar »# Compartithar

Jordana Caminha, Helinho Canto Dos Santos, Danielli + Visualizado por 31
Felisbino e outras 8 pessoas curtiram isso.

1 compartilhamento

Figura 38: Postagem feita pelo prof. Marcelo com dicas para o grupo do porto Brilhante.

Fonte: Grupo Facebook.
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Figura 39: Croquis elaborados pelo prof. Marcelo juntamente com o grupo do porto Brilhante.

Fonte: grupo porto Brilhante.

Um ponto destacado pelos participantes foi a questdo das novas possibilidades
para a solugdo que o uso das ferramentas apresentou. O participante D. relatou que, a
partir do momento em que se conhece mais da ferramenta, outras possibilidades vao
surgindo. P. informou que, quando o grupo comegou a manipular a forma, percebeu que

ela ndo teria apenas a funcionalidade de um porto e que poderia ter outras
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funcionalidades, existia um carater mais atrativo para o espaco, “as pessoas poderiam
usar mais aquela drea”, enquanto que as participantes do porto Brilhante mostraram
que, durante o processo de projeto, outros objetivos que ndo foram imaginados foram

surgindo, como a adogdo da cobertura como um passeio publico.

Além disso, os participantes destacaram o fato de visualizarem as etapas do
processo de maneira interligada e integrada, com a possibilidade de ver claramente
todas as etapas. O participante P. viu a possibilidade de retornar a uma fase anterior, “o
projeto paramétrico soluciona a questao do ciclo de uma maneira mais pratica”. T., por
exemplo, disse que a “ideia do pensamento é desvincular o processo de projeto de
etapas, mas sim com essa questdo de relagbes, vocé ter os processos e eles estarem

todos vinculados”.

Os entrevistados ressaltaram também a questdo da quebra de paradigma em
relacdo ao controle da forma. O participante D. diz que a relagdo de dominio sobre a
forma do método tradicional muda e ele, entdo, vira um observador da forma no
método paramétrico e, na sua concepcao, “funciona da mesma maneira do tradicional,
em ambos os casos o arquiteto tem o poder sobre a forma e define se aquilo td bom ou
ndo”. O participante P. considerou que ele deveria compreender o processo como uma
processo de geracdao formal mas através de outras maneiras, onde o arquiteto ndo tem
o total controle da forma gerada. As ferramentas paramétricas, ao ver dele, mostram
uma etapa anterior a concepc¢ao do partido, é “como se pudesse chegar nessa forma
dentro de outros processos, vai continuar chegando num partido, mas vai ser por outros
métodos, entdo vou usar outras ferramentas de controle e gera¢do de forma pra chegar

no partido, abrir m3o desse controle mais rigido”.

A participante D. informou que “se for trabalhar com design de interiores ou
detalhes, ou fachadas, estou acostumada com aquela coisa toda certinha e quando isso
foge um pouco, é como se rompesse com uma cultura. Se vocé usar em elementos, fica
mais facil de se identificar, do que pegar uma edificacdo toda, vocé esta acostumado, é

III

uma questado cultura

Os participantes dividiram o projeto em dois momentos: o primeiro, onde se
chegou a uma solucdo através da modelagem e o segundo, de representacdo grafica,
onde utilizaram ferramentas computacionais graficas como Sketch Up e AutoCAD para
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fazer maquetes tridimensionais, plantas, cortes, elevagdes, entre outras representagdes
comuns ao processo de projeto tradicional. O momento de adog¢ado destas ferramentas
para representacdo grafica foi considerado como mais confortdvel por todos os
participantes, por possuirem habilidades técnicas nos mesmos. O participante P.
informou que, no projeto desenvolvido pelo grupo em que ele era participante, “a forma
em si foi gerada dentro do processo paramétrico, depois precisou lapidar e transformar
num projeto como td mais acostumado a ver, gerando plantas e volumetrias e
representar”, considerando que, no momento em que elaboraram no Sketch Up o
modelo tridimensional baseado no sdlido gerado no Rhinocerus, aquele momento era
“sé representacao de projeto, ndo era mais desenvolvimento, as decisdes ja tinham sido

tomadas”.

A utilizacdo destas ferramentas teve algumas implicacdes como informou a
participante T.: quando a forma foi passada para esses programas, o grupo dividiu-se
para realizar tarefas, uma participante ficava responsdavel por fazer a planta no AutoCAD,
outra fazia uma elevacdo no Corel, e quando algo precisava ser modificado no AutoCAD,

isso era comunicado para as outras participantes alterarem no seu trabalho também.

Enquanto os participantes desenvolviam seus modelos paramétricos, o grupo do
Facebook ficou disponivel para a troca, fornecimento e obtenc¢ao de informagdes. Para
o participante D. e as participantes T. e D., o grupo foi fonte de repertdrio projetual.
Além do compartilhamento de informagdes sobre as ferramentas, sobre uso,

compartilhamento de scripts.
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5. Capitulo IV - Discussao.

As informacdGes obtidas nas observagdes etnograficas e entrevistas, constituidas
como resultados, serdo discutidas a partir do que foi inserido na revisao bibliografica.
Procurou-se identificar quais sdo os pontos que demonstram a utilizacdo de acdes
embasadas pelo pensamento tradicional, agdes embasadas pelo pensamento sistémico,
e em que pontos hd a hibridizacdo destas acdes, em que pontos os participantes
misturam técnicas tradicionais com paramétricas e, quanto do processo permaneceu

tradicional, quanto transformou-se em paramétrico.

5.1. Implicag6es do Pensamento Tradicional nas Dificuldades de Compreensao do
Projeto Paramétrico.

O primeiro ponto discutido sera as implicagdes do pensamento tradicional nas
dificuldades de compreensdao do projeto paramétrico. O método tradicional foi
construido sobre um pensamento onde a manifestacdo das relagGes feitas pelo
arquiteto se dd de maneira formal e o conceito de sistema, dentro da pratica
arquitetébnica, comecou sendo relacionado a aspectos formais, como é base dos
principios de acordo com os tratadistas. No periodo classico, Vitrivio enxergava o
edificio como um sistema formal composto por varios subsistemas, como a composicao
de um todo no qual suas partes eram rigidamente determinadas por principios
geométricos e matematicos, que conferiam equilibrio, racionalidade e solidez ao
conjunto, ou seja: o conceito de sistema estava aplicado a aspectos formais das solugdes
arquitetdnicas, até porque estas mesma solucées manifestavam-se através da forma
(OLIVEIRA, 2002), com composi¢cdes baseadas em normas matematicas e geométricas,

tracados reguladores e outras regras.

Foi no periodo de construcao da arquitetura como disciplina que os tratadistas,
como resultado de acdes lineares ordenadas por “diretrizes para a elaboracdo de um
bom projeto” (OLIVEIRA, 2002 p. 14), colocaram a solucdo formal como objetivo do
processo de projeto arquitetonico, através da composicdo. Esta deveria constituir-se em
um sistema formal, onde “a dependéncia entre os elementos da composicdo é outro
fator para o incremento da sua qualidade orgénica. Eles perdem o sentido quando
retirados de sua relacdo com o todo, e este todo se arruina pela auséncia de uma das

partes. O arranjo deve promover entre a multiplicidade das partes, o carater solidario
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da unidade”, ou seja, a percepc¢do de sistema estava ligada ao carater solidario da

unidade formal existente na composigao.

O conceito de sistema no método tradicional, além de estar presente nas
composicGes formais, também abrangeu o processo, na tentativa de sistematiza-lo
principalmente a partir da década de 1960, trazendo a contribui¢ao de outras disciplinas
e apoiando “cada uma daquelas etapas em técnicas cientificas que pudessem imprimir
um alto grau de racionalidade ao processo, reduzindo drasticamente o percentual de

incerteza e erro na tomada de decisdes projetuais” (OLIVEIRA, 2002 p. 20).

Entre as tentativa de sistematizacdao do processo, percebe-se a divisao em
etapas, o refinamento das decisdes, a percepcao linear das a¢des e a posterior conclusdo
de que esta linearidade, na pratica, ndo existe, e que as etapas sdo ciclicas (LANG, 1974;
JONES, 1970; ANDRADE, 2011). Além disso, os tedricos observaram que o processo
tradicional é constituido basicamente de ac¢des formais direcionadas por normas e
expressadas em desenhos, e nas propostas dos novos métodos, tomou-se a iniciativa de
ir além da concepcdo e expressdao formal, através de métodos que destrincham o
pensamento antes da definicdo, procurando encontrar uma esséncia comum a todas as
formas de concepcdo, podendo chegar a propor, inclusive, um modo padrdo de aplicar
essa esséncia. Mas, ha de se considerar que, ainda assim, a variabilidade das
informacgdes é uma caracteristica impossivel de previsdo, e o maximo que estes métodos
conseguem chegar é ao maior conhecimento das etapas do projeto e na obtencdo da

maior quantidade possivel de informacdes relevantes para maior controle do processo.

De acordo com Lang (1974 p. 43), para que o processo de projeto abordasse de
maneira sistematica todos os elementos que constituem o problema em questdo, é
necessario "a departure from solution-oriented approaches to designing toward
problem-oriented one. [...] Problem-oriented approaches [...] enfasize the identification

and descriptive analysis of the problem prior to the attempt synthesize solutions”.

Os participantes do workshop, estudantes de graduacdo e pds-graduacao,
desenvolveram as atividades propostas no mesmo orientados por este pensamento
tradicional. A percepcdo da pratica arquitetbnica de maneira sistematica,
particularmente racional e dividida em etapas claras, permanece atualmente na pratica
tradicional, quando percebe-se, por exemplo, a dificuldade em compreender o processo
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de projeto paramétrico, o estabelecimento de uma forma como objetivo do processo, a
divisdo em etapas claras e com um direcionamento linear no processo de projeto —
projeto, representacdo e execucdo -, a leitura do espaco através de planos
bidimensionais regularizados por malhas ortogonais, ou a questdao do controle do

resultado formal, como sera retomado posteriormente.

Os participantes relataram que tiveram dificuldades em entender o processo
desenvolvido no workshop, mesmo aqueles que ja haviam tido contato com conceitos
do pensamento sistémico — tiveram um pouco mais de facilidade em entender a ldgica
do processo, mas as mesmas dificuldades em relacdo as ferramentas -, porque o
direcionamento educacional do arquiteto, da maneira como é feito atualmente, esta
baseado no pensamento tradicional que objetiva o alcance de uma solug¢do formal para
relacionar os requisitos de projeto e agdes dinamicas definidas na fase de analise
(ANDRADE et al., 2009, p. 88), enquanto que, no projeto paramétrico, baseado em um
pensamento sistémico, as relagdes sao feitas através do estabelecimento de parametros
matematicos que, inseridos em softwares geradores de geometrias complexas, resultam
em formas também complexas. Enquanto que no projeto tradicional, uma forma é
determinada para estabelecer relagdes, no projeto paramétrico, relacdes sao

determinadas para se chegar a uma forma, que esta em constante construcao.

No pensamento sistémico, os elementos que compdem o sistema relacionam-se
dinamicamente construindo-o, e as informagdes que entram e saem do mesmo o
modificam automaticamente: caso um elemento receba uma informacao, ele se altera

comunicando essa alteracao a todos os outros elementos, alterando-os também.

De acordo com o pensamento de Morin (2011) e Pratschke & Paschoalin (2011,),
o processo de projeto pode ser considerado um sistema aberto, sempre havendo no
processo a entrada continua de informacdes heterogéneas, mantendo um desequilibrio
permanente, uma vez que esse processo estd continuamente relacionando-se com o
contexto em que é desenvolvido. Porém, o modelo do processo tradicional tem pouca
flexibilidade para assimilar as novas informacdes inseridas no sistema: da maneira como
o processo tradicional é estabelecido, se houver uma alteracdo ou a insercdo de
informacdes em etapas anteriores, o trabalho feito até entdo é anulado, constituindo-

se em retrabalho, adotando-se, entao, uma abordagem top-down.
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Um partido é determinado e entdo as decisdes formais vdo sendo refinadas,
através de escolhas formais norteadas por analogias (MAHFUZ, 1984) até se chegar ao
projeto executivo, composto de detalhes técnicos para a construcao. Segundo Lawson,
o designer parte de uma ideia global, holistica, na qual uma solu¢do resolve varios

problemas aparentemente independentes:

“designers have no way of knowing in advance which aspects of the problem
can be integrated into which solution ideas. For this reason the designer seems
to have a special way of thinking which is integrative. [...] This means keeping
in mind, as it were, many disparate factors, which on the face of it have little
or no relation to each other. While they may not appear to be related in the
problem, eventually they may be solved by the same idea in the solution.”

(LAWSON, 2004 p. 65)

Este modelo de pensamento procura definir a solu¢do para depois desenvolvé-
la, diferente da abordagem do modelo de projeto paramétrico, que vai unindo
parametros matematicos, construindo uma forma, e na qual todas as informacdes
inseridas serdo utilizadas na construcdo e, se for o caso, na fabricacdo digital, cujas
interacGes, de acordo com Kolarevic, ndo podem ser consideradas nem bottom-up, nem

top-down (KOLAREVIC, 2003 p. 32).

Alguns arquitetos procuraram inserir ideias do pensamento sistémico dentro do
método tradicional. Montaner (2009 p. 90) cita exemplos de projetos que buscam a
flexibilidade, apds o questionamento do racionalismo e mecanicismo modernos, como
os sistemas formais gerados pelo realismo que partem do desejo de adaptacdo ao
contexto e propde formas geradas com a participacdao dos usuarios, nas quais a
intervencdo do tempo é tomada como fator positivo e criativo, como os clusters e os
mat-buildings do Team 10. Estes projetos buscam assimilar alguns pontos levantados
pelo pensamento sistémico, como a influéncia das imprevisibilidades do tempo, do
comportamento das pessoas que relacionam-se com a construgao e com as mudangas
do contexto, procurando solu¢des formais e adotando partidos que oferecam

flexibilidade.

Além da dificuldade de compreensao do processo de projeto paramétrico, uma
outra implicacdo do pensamento tradicional foi a divisdo do processo ocorrido no
workshop em etapas claras: 1) projeto, 2) representacdo e 3) execuc¢do. Por mais que
alguns participantes tenham afirmado, por exemplo, que o processo do workshop

deixou muito explicito o carater ciclico do projeto, houve uma divisdo relatada pelos
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participantes em projeto, representacdo — que iniciou-se no momento em que o modelo
foi passado do Rhinocerus para os programas de representacao grafica tradicionais -, e
execucdo, que seria a transformacdo daquele modelo em algo passivel de construcao,
como se houvesse um momento em que ele ainda ndo fosse passivel de construgao e

uma transformacao desse modelo ndo construtivo para um modelo construtivo.

Os participantes, de acordo com o que foi percebido nas observacdes
etnograficas e nas entrevistas, consideraram os momentos de utilizagdo dos programas
de modelagem paramétrica como o momento de projeto, e os momentos de utilizagdo
das ferramentas computacionais de representacdo grafica como o Sketch Up como
momentos de representacdo, de criagao de imagens para a visualizagdo do resultado. O
momento de projeto foi marcado por experimentacdes, testes, tentativas e erros na
utilizacdo dos programas, até chegar a uma forma considerada adequada para ser a
solucdo, enquanto que no momento de representacdo, embora o participante P. tenha
informado que a solugdo ja estava determinada, que a partir daquele momento era “sé
representacdo de projeto, ndo era mais desenvolvimento, as decisdes ja tinham sido
tomadas”, mudangas continuaram sendo feitas na solugdo dada: quando os
participantes notavam pontos que precisavam ser modificados, comunicavam aos
membros do grupos alteracées que deveriam ser feitas nas representacoes graficas,
cortes, elevagdes e plantas — a participante T. informou que, no momento da
representagdo, quando era necessario mudar alguma coisa no projeto, isso era

repassado para a outras participantes.

Ou seja, por mais que haja a percepcao do carater ciclico do projeto com a
adocdo destas ferramentas paramétricas, a concepc¢do e a pratica deste ainda esta
dividida em etapas bem definidas e, além disso, o fato de os participantes ndo terem
conhecimento da ferramenta também contribuiu para haver essa distingao clara entre
o momento do projeto — momento de experimenta¢des formais com o uso das
ferramentas paramétricas -, e momento de representacdio — momento de
transformacdo do modelo tridimensional em um modelo com elementos construtivos,
utilizando ferramentas que os participantes tem dominio. Como os participantes nao
tinham o dominio das ferramentas paramétricas, ndo conseguiram transformar aquele

modelo paramétrico em um modelo executdvel ou fabricavel utilizando-as.
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Existe uma cultura projetual de linearidade das etapas e, por mais que na pratica
isso ndo funcione e que os designers percebam que o processo é ciclico, a propria
maneira como o processo é estabelecido tradicionalmente pelo ensino leva a isso. Essa
maneira tradicional e as ferramentas com as quais o designer trabalha ndo facilitam a
troca de informacdes entre etapas: o ato de representar graficamente as ideias, seja
através de desenhos manuais ou de programas computacionais, assim como a
percepcdo fragmentada do que esta representado em plantas cortes, elevagdes, enfim,
nas perspectivas mongeanas, ndao permite uma percepgdo sistémica do processo, das
varias etapas e decisdes envolvidas. Jones, ao trabalhar na sistematizacdo do processo,
ja percebia que

“strong dependencies between distant points in product life history make it
difficult to design without much a back-tracking and circularity” e colocava
como papel do designer “to avoid incompatibility between the one stage and
another by changing his original aims to others that are more compatible but
equally satisfactory in the long or short run”.

(JONES, 1970 p. 10)

Andrade et al. (2011,) apresentou a divisdo do processo em analise, sintese e
representa¢do, ndo como uma sequéncia continua de fases, mas como “parte de um
processo de projeto que seja flexivel, articulado e com ciclos iterativos, posto de forma
conjunta”. Esse modo de sistematizar o processo vé-se com frequéncia na literatura de
metodologia de projeto e, embora os métodos variem, muitos autores consideram essa

percep¢ado essencial em qualquer processo de projeto arquitetonico.

O modelo apresentado pelas ferramentas paramétricas oferece a possibilidade
desse retorno as etapas anteriores, a percepg¢ao quase didatica dos pontos envolvidos
pelas decisGes e o reflexo na representacao grafica de maneira automatica. Ou seja, o
designer ndo precisa, apds fazer as modificacdes necessarias, refazer as representacdes
graficas. Como se trata do mesmo modelo, no momento em que ele faz as modificacdes,
0 que vai estar representado graficamente ja é modificado automaticamente, e isso se

reflete em todos os momentos do processo, porque o modelo é Unico.

Caso o modelo dé origem a algo que possa ser construido por fabricacdo digital,
as alteracOes também atingem as informacdes que vao ser utilizadas na construcdo, que
pode ser impressao tridimensional, corte a laser, customizagdo em massa, entre outros.
Kolarevic (2003 p. 7) mostra que, “in other words, the processes of describing and

constructing a design can be now more direct and more complex because the
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information can be extracted, exchanged, and utilized with far greater facility and speed;
in short, with the use of digital technologies, the design information is the construction

information”.

Outra implicacdo do pensamento tradicional no processo de projeto identificada

no workshop é em relac3o ao programa de necessidades®. Lang diz que

"the generation of alternative solutions to an architectural program [...] is
clear that is in an active, complex process of synthesis involving many
simultaneously acting variables. It is an act of conceptualization, in which the
elements of the problem are related and transformed to gain an overall
resolution”.

(LANG, 1974 p. 48)

No método tradicional, as decisdes espaciais orientadas pelo programa sao
transformadas na solucdo global do partido: o partido é decidido, e o designer entdo

determina os ambientes e solu¢des que irdo atender aquele programa de necessidades.

J4 no projeto paramétrico, a forma gerada é resultado do relacionamento de
acoes através de parametros matematicos. A légica desenvolvida no método tradicional
em relacdo ao programa de necessidades ndo se encaixa na logica paramétrica, mais
uma vez em virtude das diferencas entre as abordagens: enquanto que no método
tradicional as decisdes sdo feitas do macro para o micro, decidindo-se primeiro o
partido, que organiza as demais decisdes, e, portanto, de que maneira, espacialmente
falando, o programa de necessidades sera resolvido, no método paramétrico a solucao
formal é construida a partir da construcdo das relagdes do sistema, num processo
dinamico e continuo. Kolarevic (2003 p. 195) diz que “instead of working on a parti, the
designer constructs a generative system of a formal production, control its behaviour

over time, and selects forms that emerge from its operatio”.

Lars Spuybroek, no projeto do SoftOffice, teve como requisicao do programa de
necessidades a construcdo de um espaco que atendesse, ao mesmo tempo, “criancas

muito jovens brincando com ambientes interativos e um escritério onde adultos

6 “O programa é um método sistematico de investigagdo para delinear o contexto onde o projeto deve ser
desenvolvido, bem como definir os requisitos que um projeto bem sucedido deve atender” (Duerk, 1993, p. 8 apud
Moreira, 2011, p. 101). Este conceito de programa é de uma forma que ird cumprir necessidades estabelecidas, mas
pode se aplicar também a informacgdes sistematizadas que irdo demonstrar relagdes que deverdo existir, uma vez que
0 usudrio é o alvo principal do atendimento do programa.
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trabalhassem em um esquema denominado ‘flexi-office’, onde ninguém possui seu
proprio local de trabalho e seguem uma conduta que pode ser formal ou mais informal”.
Calculando as dreas requeridas para um escritorio de sessenta pessoas executando
diferentes fungdes e pesquisando taxas de ocupagdo, o grupo do designer propos
espacos para cada grupo, contrastantes: no primeiro, a énfase foi dada para espacos

III

livres que permitissem a comunicagdo e “conectividade geral”, e no segundo, a énfase

III

foi dada para a circulacdo “espiralada e gravitacional” das criancas ao redor de objetos.
Ou seja, os requisitos do programa de necessidades foram primeiramente associados a
maneira como 0s espacos iriam ser utilizados, e, de acordo com os conceitos
estabelecidos para o uso, oferecer a possibilidade de uma livre circulagdo para o espago
destinado aos escritérios, e ao espac¢o destinado as criancas, a interacao “espiralada”
com os objetos dispostos. O grupo determinou como iria se dar o uso de cada espaco e

relacionou-os de acordo com esses usos, ndo se atendo a determina¢do de ambientes

especificos (SPUYBROEK in KOLAREVIC, 2003, p. 164).

Como informou a participante D., “a forma em si foi decidida tranquilamente,
mas 0s servicos, programas e alguns elementos estruturais tiveram mais dificuldade”.
Houve o delineamento do contexto onde o projeto deveria ser desenvolvido, mas os
requisitos que os projetos deveriam atender ndo foram definidos, sé as relacdes
pretendidas entre os pontos. Os participantes do workshop estavam tentando encaixar
o programa de necessidades na forma gerada parametricamente, tendo dificuldades em
proceder desta maneira. De acordo com a literatura pesquisada, ndo existiu um
programa bem definido: ndo foram estabelecidos os principais critérios de desempenho,
ndo houve a conferéncia para ver se a solucao atendeu a esses critérios de desempenho,
ndo foram definidos requisitos de projeto, e sim, foram definidos pontos que desejava-

se que se relacionassem, sem uma estrutura hierarquica desses requisitos.

De todo modo, embora, no processo do workshop, notem-se implicacdes do
pensamento tradicional na dificuldade de compreensdo do processo de projeto
paramétrico, na percepc¢do da solugdo de maneira formal e ndo relacional, em uma
abordagem do global para o mais especifico, na divisdo do mesmo em etapas claras e
lineares e na dificuldade em lidar com o programa de necessidades, o ponto em comum
em ambos os métodos notado no workshop é a percepcao de a¢des dindmicas no

momento inicial do projeto.
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5.2. Identificagao de A¢des Dinamicas e Relagdes entre elas.

O inicio do projeto se deu a partir de uma percep¢ao dinamica do espaco,
identificando fluxos, a circulacdo entre pontos do entorno que foram considerados
importantes pelos participantes, comportamentos, a¢des, rotinas, como as atividades
acontecem, como as pessoas se relacionam com o espag¢o, como elas relacionam os
espacos através de suas atividades, tanto através das visitas aos locais quanto através
das palestras, das informacdes académicas, conversas entre os membros dos grupos,
procurando identificar relagdes. Essa é uma caracteristica comum a ambos os métodos
de projeto, a diferenca estd em como isso é traduzido. No método de projeto tradicional,
essa percep¢do dindmica do espaco ¢é traduzida em formas estaticas, nao
necessariamente cartesianas, através de desenhos, rabiscos, ou de esquemas como
fluxogramas, organogramas, diagramas, tabelas, etc., traduzindo essas informacées no

programa de necessidades.

Retomando a divisdo do processo colocada por Andrade et al. (2011, p. 88),
pode-se afirmar que os momentos iniciais do workshop constituiram-se como
momentos de Analise. “A andlise é a fase de assimilagdo dos condicionantes
relacionados ao projeto. Com a analise, busca-se estabelecer uma lista detalhada de
especificacdes sobre os requisitos que o edificio deve atender, como, por exemplo:
caracteristicas de dimensionamento; custo estipulado; configuragdo e determinagao das
relacGes entre os ambientes; perfil dos fluxos; orientacbes predominantes; visuais;

principais formas de articula¢do do edificio com o entorno, etc.”.

Lang insere esse momento na chamada Intelligence Phase, onde

"to make adequate projections of alternative ways to achieve goals, the
architect must have more knowledge about the way the built environment is
used and the way people perceive opportunities for different behavior
patterns within it than he does at present. He needs normative information
which cannot be generated purely from the situation under consideration but
which requires a commitment to ongoing research in ‘environmental
psychology’ and genuine efforts to asimilate and use the findings”.

(LANG, 1974 p. 48)

O arquiteto tem que ter a habilidade de identificar a maneira como os espacos
sdo utilizados, como as pessoas comportam-se, quais sao o0s padroes de
comportamento, entre outros fatores dinamicos que serdo levados em consideracdo no

projeto, transformados em requisitos.
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Panet Barros, em sua tese que discute o panorama educacional da arquitetura
no pais, diz que
“A percepgdo esta relacionada a cultura, a experiéncia e as origens de quem
percebe. A apreensdo sensivel, na arquiteturologia, acontece de maneira
subjetiva e cultural, mesmo que a visdo do sujeito tenha passado por um
processo de racionalizagdo. Assim, perceber e conceber sdao fen6menos que
possuem ritmos e processos diferenciados. Para Boudon et al (2000),
perceber denota um processo de percurso linear feito em etapas sucessivas.
Conceber, no entanto, retrata a ideia de sincronismo e procura integrar uma

visdo globalizante constituida pelas diferentes percep¢des de ideias possiveis
levantadas pelo arquiteto e organizadas de maneira simultanea, relacional.”

(PANET BARROS, 2013, p. 243)

Nos projetos paramétricos, as percepcoes de acdes dindmicas se ddo de maneira
matematica, paramétrica. O designer identifica acdes que sdo levadas em consideracdo
no projeto e podem ter varias origens, desde caracteristicas fisicas de determinado
ponto do terreno, até aspectos culturais, e essas informacGes sdo traduzidas em
informagdes matematicas. Kolarevic (2003 p. 20), ao citar a simulacdo dindamica no
processo de projeto paramétrico e a consideracdo de fatores dindmicos, mostra que
influéncias em gradientes de campos de forca sdo aplicadas como analogias abstratas
diretas para influéncias ambientais, como o vento e o sol, e o fendbmeno contextual,
como movimentos veiculares ou de pedestres, vistas urbanas, intensidade de uso, etc.,

por exemplo.

Hensel (2010 p. 48), ao desenvolver o conceito de sistemas materiais, ndo
descreve materiais fisicos que constituem uma construcao, tradicionalmente falando,
mas a complexa reciprocidade entre materialidade, forma, estrutura e espaco, todos
eles integrados e relacionando-se entre si, e os processos de relacdo relatados e

reunidos, resultando em performances, também da integracdo com forcas ambientais.

No projeto Leisure Generator, de Ali Rahim, por exemplo, foram identificados
padrdes de uso a partir da andlise da interacdo dos usuarios com a superficie projetada
e classificou-os a partir da aglomeracdo ou dispersdo, ou seja, a andlise dos fluxos de
usuarios em determinados pontos pode ser captada a partir de conceitos, como, nesses
caso, aglomeracdo ou dispersdo, ou no caso dos projetos do TrapiXe, a identificacdo dos
pontos de maior fluxo como atratores, e transformada em estratégia projetual. A
transformacdo disso em estratégia origina a possibilidade de grandes variacdes formais.

(KOLAREVIC, 2010a, p. 184).
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Porém, o que aconteceu no workshop foi que os participantes identificaram
acles dinamicas do mesmo modo que no método tradicional, através de conceitos
formais, geométricos, rela¢des visuais entre as construcdes do entorno, como informou
o participante P. que identificou varios “niveis visuais” nas diferengas das alturas de
implantagao das palafitas, e que “queriam entender como esses pontos se relacionavam
no local e como isso ia se refletir na forma”, demonstrando a compreensao destas a¢des
dinamicas através de desenhos, rascunhos, ou utilizando o plano bidimensional do
Google Earth para identificar a localizagdo dos pontos importantes e fazer rascunhos
sobre esse plano, ou seja, as acdes dinamicas identificadas ndo foram transformadas em

dados matematicos, como acontece em um projeto paramétrico.

Embora este primeiro momento tenha ocorrido da mesma maneira que no
método tradicional, o mesmo ndo se pode dizer da efetivacdo das relagdes entre estas

acdes dinamicas.

5.3. Determinacao das Relagdes.

Depois de identificar estas acOes, os participantes foram orientados a determinar
relacbes entre elas, estabelecer de que maneira estas a¢des iriam relacionar-se no
projeto. Apds analisar as observacdes etnograficas e o conteddo das entrevistas,
percebeu-se que os participantes gostariam de efetivar dois tipos de rela¢des: relagdes
de fluxo entre pontos considerados importantes e relagbes visuais entre pontos no
entorno e entre pontos no entorno e do outro lado da margem do rio, como foi dito pelo
participante D., que quis levar em considera¢do marcos visuais do entorno, a relacdo do
rio com o entorno e relagdo de visibilidade do que é a parte ribeirinha e do que é a parte

da cidade.

No projeto tradicional, as relagdes sdo feitas através do estabelecimento de
formas. Ja no projeto paramétrico, Kolarevic diz que

“it is the parameters of a particular design that are declared, not its shape. By

assigning diferente values to the parameters, diferente objects or

configurations can be created. Equations can be used to decribe the

relantionships between objects, thus defining na associative geometry — the
‘cconstituent geometry that is mutually linked’” .

(KOLAREVIC, 2003 p. 18)
No workshop, a definicdao das rela¢des pretendidas pelos participante ndao se deu

da mesma maneira que no método tradicional, definindo uma forma e refinando-se as
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decisOes até chegar em um projeto executivo, mas também ndo aconteceu da mesma
maneira que em um projeto paramétrico, ndao foram definidas relagdes paramétricas e
geometrias associativas resultantes entre estas acdes. Os participantes procuraram
formas geradas por scripts que oferecessem a possibilidades de relacionar os pontos
definidos, porém sem nenhuma comprovacdao de que essas formas iriam efetivar as
relagdes requeridas de fato entre os pontos, resultando nos objetivos propostos para o

projeto.

O participante P., por exemplo, informou que, no momento em que o professor
Marcelo falou em estabelecer pontos de atracdo, ele imediatamente associou-os a
formas arredondas, como “bolhas”, partindo desses pontos e aumentando suas
circunferéncias de acordo com o aumento da influéncia ou importancia do ponto em
questdo, e procurou um script que possuisse essa légica formal: a forma final gerada
ndo estava sob o conhecimento do participante, mas sua légica de geracdo formal sim,
encontrando entdo o script Metaball que, segundo ele, estava de acordo com o que
estava procurando. Ja o participante D. informou que “uma determinada forma
funcionava e tentou replicar, até por ndo conhecer a ferramenta”, e decidiu utilizar

scripts que geravam formas baseadas no Voronoi.

No processo de projeto tradicional, as escolhas dos arquitetos estao relacionadas
a questdes formais, estéticas e técnicas, associadas a analise de precedentes, analogias,
normas de composi¢ao formal, entre outros fatores, enquanto que no processo de
projeto paramétrico, as escolhas estdo relacionadas as relagcdes entre as acdes
dinamicas que irdo ser levadas em consideracdo nas transcricdes paramétricas
matematicas: o designer escolhe de que maneira estas acdes irdo relacionar-se, quais
parametros materializam estas rela¢des e quais informacdes matematicas transcrevem
estes parametros no modelo, “onde o arranjo entre eles dentro do sistema complexo

resultara na emergéncia de fatores que caracterizardo o projeto” (TRAMONTANO, 2012,

p. 3).

No workshop, as escolhas estiveram presentes na determinagdo dos pontos que
iriam ser relacionados, na maneira como esses pontos iriam relacionar-se e na logica
formal que iria relaciond-los, ndo em uma légica paramétrica, associada a analise de

precedentes — repertdrio de projetos que envolviam scripts semelhantes -, aspectos
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técnicos e estéticos. Sendo assim, no workshop, o que os participantes fizeram foi
escolher uma légica formal que relacionasse os pontos, ndo uma forma que fosse o
ponto de partida, como no método tradicional, nem estabelecendo relagdes
matemadticas paramétricas. Este modo de proceder esta no limiar das a¢des praticadas
entre o método tradicional e 0 método paramétrico, ndo se encaixando em nenhum dos

dois, mas assimilando a¢Bes pertencentes a ambos.

5.4. O Papel da Representagao Grafica, Habilidades Requeridas e a Utilizagao de
Ferramentas.

Uma acgdo particular deste momento de determinagdo das relagdes existentes
entre os pontos foi a maneira como esta foi materializada. Aos participantes foi
orientado que determinassem os pontos, a relacdo que gostariam de efetivar entre eles
e a maneira como essa relacgdo iria ser feita. Comecando pela determinagdo dos pontos:
utilizando um plano bidimensional obtido no Google Earth, uma imagem aérea dos
locais, os participantes rascunharam a localizagdo dos pontos e as relagdes de fluxos de

circulacdo e visuais existentes entre eles.

A representacao grafica foi utilizada no inicio do projeto, quando os participantes
externalizaram seus raciocinios sobre os pontos escolhidos, tracando fluxos e rela¢des
visuais entre pontos através de rascunhos e desenhos. No método tradicional, o
processo de construcdo da solucdo formal pelo designer tem na representacdo grafica
uma das principais ferramentas, e no desenho uma das principais habilidades, seja ele
manual ou ndo, materializando em um suporte o que se passa na mente do designer,

expondo seus pensamentos e dando origem a novos raciocinios.

Lawson (2004 p. 46) acredita que “thus drawings may be seen as a kind of
window into the designer’s mind and consequently into the designer’s knowledge system
and method of mental representation” e que

“Our general experience tells us, designers make extensive use of drawings
and they are often central to the thought processes employed. We can see
that designers use drawings not just inside a project but as a way of storing
knowledge and linking ideas from one project to another. Experiential

drawings in particular are obviously created for this very purpose. Again our
general experience tells us that designers are usually very visual people”

(LAWSON, 2004 p. 63)
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Jones (1970 p. 28) vé o desenho em escala como um “model can be perceived
and changed, and its capacity to store tentative decisions concerning one part while
another part is being attended to, enable the designer to deal with an otherwise
unmanageable, and unimaginable, degree of complexity”. Ja Moreira (2011 p. 104)
considera que o “arquiteto inicia o trabalho de projeto com a sintese grafica de suas
interpreta¢des do programa e, na sequéncia, mantém o desenho como principal forma

de comunicacdo e registro de suas ideias, definicdes e orientacdes construtivas”.

No método paramétrico, outras habilidades sao requeridas. Woodbury (2010 p.
24) aponta que “parametric design depends on defining relationships and the willingness
(and ability) of the designer the relantionship-definition phase as na integral part of the
broader design process” e que a definicdo de relacbes é um ato de pensamento
complexo que envolve estratégias e habilidades, algumas delas ja familiares para os
designers, outras ndo. Entre as habilidades citadas pelo autor ndo-familiares aos
designers, encontra-se a concepgao de fluxo de dados, a estratégia de “dividir para
conquistar”, pensar com abstracdes, pensar matematicamente e pensar

algoritmicamente.

Enquanto que o termo modelo no método tradicional de projeto estd ligado a
representacdo grafica tridimensional, Hensel (2010 p. 16) mostra que, no projeto
paramétrico e na ciéncia da complexidade, “a model is a mathematical description of a
process, and can begin as a simple set of rules that are progressively refined as
understanding of the process develops. Such models run as processes, with inputs and
outputs, and when the parameters are changed related changes in the output form and

behaviour after produced”.

Maver (1980) apud Kolarevic (2010, p. 198) diz que

“the designer generates a design hypothesis which is input into the computer
(representation); the computer software models the behaviour of the
hypothesized design and outputs measures of cost and performance on a
number of relevant criteria (measurements); the designer exercises his value
judgment (or evaluation) and decide on appropriate changes to the design
hyphotesis (modification)”.

(MAVER, 1980 apud KOLAREVIC, 2010, p. 198).
No workshop, apds a definicdo dos pontos a partir da imagem aérea obtida no

Google Earth, estes foram transferidos para o ambiente tridimensional do Rhinocerus,
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como base para o modelo a ser gerado no Grasshopper. Logo, o ponto de partida do
modelo tridimensional foi um plano bidimensional onde os pontos foram localizados e
as relacdes visuais e de fluxos entre eles imaginadas pelos participantes, materializadas

através de desenhos, como no método tradicional.

Além desta a¢do prépria do método tradicional nesse momento de defini¢ao e
relacdo dos pontos, pode-se perceber também a utilizacdo da bidimensionalidade. O
trabalho com planos e bidimensionalidade estd atrelado profundamente ao método
tradicional e a prdtica de percepc¢do imagética do projeto a partir de planificagdes de

seccOes da construcdo, como cortes, elevacoes e plantas.

Sendo assim, no workshop, a entrada de informagbes em um modelo
paramétrico se deu através de habilidades e ferramentas préprias do método tradicional
— a utilizacdo de rascunhos e desenhos e a determinacao de pontos utilizando um plano
bidimensional como base. E, embora estas informagdes tenham sido inseridas no
sistema de uma ferramenta paramétrica computacional, ndo foram assimiladas por
habilidades préprias do método paramétrico, porque as relacbes feitas entre estes
pontos ndo foram determinadas de maneira matematica paramétrica pelos

participantes, e sim, feitas através de ldgicas formais escolhidas, geradas por scripts.

5.5. A Questao da Escolha e Manipulagdo dos Scripts.

Os scripts utilizados no workshop sao conjuntos de comandos do Grasshopper,
sendo que cada um requer determinados inputs e fornece determinados outputs e,
dependendo da maneira como estes comandos sdo organizados e das informacdes que
entram e saem neles s3ao relacionadas, determinadas formas sao geradas. Quando os
participantes foram orientados a encontrar scripts que pudessem “transformar aquela
ideia em projeto”, partiram para a busca de scripts que gerassem uma determinada
légica formal que, na concepcdo dos participantes, poderia ser interessante para

assimilar os pontos que foram determinados.

Os orientadores do workshop denominaram estes pontos como pontos atratores
e, inseridos no sistema dos scripts, dependendo da maneira como estes estavam
organizados e dos valores que eram atribuidos aos parametros determinados, uma
determinada forma era gerada e poderia ser modificada através da manipulacdo dos
valores. Porém, essa modificacdo ndo alterava a légica formal obtida, e sim, a
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configuragdo. Por exemplo, o participante D. informou que o grupo optou por usar um
conjunto de scripts que gerava formas baseadas nos diagramas de Voronoi. A légica
formal era sempre a mesma, independentemente da posicao dos pontos ou dos valores

atribuidos para os parametros, mas o resultado variava conforme a manipulagao.

Woodbury (2010 p. 35) diz que uma das novas habilidades exigidas para o
designer realizar um projeto paramétrico é pensar algoritmicamente, o processo como
uma sequéncia de procedimentos. A ideia de sequéncia de procedimentos ja foi
levantada mas as propostas feitas por pesquisadores do método deparavam-se com
sequéncias poucos flexiveis a retornos: “nenhum processo de projeto pode ser
completamente linear, pois deve incorporar feedback, retrurn loops e articulacdes”

(ANDRADE et al., 2011, p. 87).

Qual seria a diferenca entdo? O processo visto de maneira algoritmica, nesse
caso, expde todas as etapas, proporciona a possibilidade de avangos e retornos e
oferece a flexibilidade de assimilar mudancas e imprevisibilidades. Diferente do método
tradicional, no qual designers descrevem objetos, no método paramétrico, de acordo
com Woodbury (2010), designers descreveriam processos, removendo-se do seu modo
de pensar visual e trabalhando com o dominio de instrucdes textuais. No pensamento
algoritmico, o designer sai da sua habitual percepgao visual para adquirir uma percepgao

textual do processo de solucao.

O que houve no workshop, em relagdo a busca da solugdo nos primeiros
momentos do processo, ndo foi um procedimento do método tradicional de
determinagdo de partido nem de formas em uma abordagem top-down, embora tenha
havido acdes proprias do método tradicional, como a utilizacdo da representacao grafica
para materializar raciocinios e de planos bidimensionais para representa-los, mas
também ndo foi um procedimento do método paramétrico, pois ndo houve a
determinacdo de rela¢des entre esses pontos de maneira matematica paramétrica, ndo
houve o pensamento algoritmico de organizacdo desses comandos para estabelecer
estas relacdes, embora tenha havido a¢des proprias do método paramétrico, como a
escolha de scripts, a insercdo e saida de informacdes e a manipulagdo de valores

atribuidos aos parametros, que resulta em alteracdes na forma. No workshop, os scripts
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foram utilizados para relacionar os pontos e gerar formas, ndo para gerar relacoes e,

consequentemente, construir formas.

Outro ponto que merece destaque neste momento do workshop foi a
manipulacdo dos scripts pelos participantes. Woodbury (2010 p. 38) mostra que, no
trabalho do designer, a reconstrugao pode dar lugar ao reuso, a cdpia, colagem e a
modificacdo de blocos inteiros de codigos, facilitando o trabalho, além de “as both a
learning and enabling tool, existing codes reduces the job of making model. It is typically

easier to edit and change code that works than it is to create code from scratch”.

No workshop, os participantes inseriram outros comandos nos scripts existentes,
excluiram comandos que ndo seriam necessarios dentro do contexto que estavam
desenvolvendo, ou seja, modificaram os scripts de acordo com as necessidades que se
apresentavam. Esse processo de desconstrucdo dos scripts e utilizacdo apenas do que é
interessante para o designer se assemelha ao processo de utilizagdao de solug¢des do
repertério arquiteténico, onde o designer seleciona desde solu¢des formais globais,
como partidos, utilizacGes de técnicas e materiais, disposi¢cdes no terreno, até detalhes
construtivos, entre outras solu¢bes arquitetonicos, que se adequam as suas
necessidades, obtendo estas referéncias em um repertdrio de projetos: o que é

assimilado dos projetos é uma interpretacao do que é interessante para o arquiteto.

5.6. Determinacao da Solugdo.

Este foi o momento em que a solugdo de projeto comecgou a delinear-se: através
da escolha e manipulacdo dos scripts, por tentativa e erro, os participantes chegaram a
uma solucdo formal. Andrade et al. (2011, p. 89) diz que “a sintese estd associada a fase
criativa dos estdagios de decisao” e, do ponto de vista do método tradicional, para Kalay
(2004) apud Andrade et al. (2011, p. 83), “a sintese é constituida de passos intuitivos na
busca das solucbes dos problemas a partir de organizacdo de formas, materiais,
hierarquias de visuais, orientacdes predominantes, iluminacdo e de outros tantos

condicionantes que, quando articulados na sintese, vao constituir o edificio”.

Sendo assim, a sintese, no processo tradicional, é o momento de decisdao formal,
no processo paramétrico, o momento de decisdo relacional. Em ambos, as informacdes
obtidas no processo de andlise sdo levadas em consideracdo, hierarquizadas,
relacionadas, sé que de maneiras diferentes.
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No método paramétrico, a solucdo é construida com base nas relagées que sdo
efetivadas entre os requisitos dinamicos que sao levados em consideragao pelo

arquiteto. Kolarevic diz que o designer,

“Instead of working on a parti, constructs a generative system of
formal production, controls its behaviour over time, and selects forms that
emerge from its operation. In this model of design, [...] the resulting structure
of interdependencies is often given some generic form (formation), which is
then subjected to the processes of de-formation, driven by those very same
relations, influences or rules imbedded within the system itself”.

(KOLAREVIC, 2003 p. 26).

Embora nestes projetos uma solugao tenha sido determinada, a utilizacao de
ferramentas paramétricas oferece a flexibilidade de modifica-las conforme a verificacao
por parte do designer da necessidade de atingir um ponto 6timo de desempenho em
relacdo a determinados aspectos, ou mesmo se o designer achar que uma outra
configuracdo seria mais adequada, do ponto de vista estético. Como os requisitos do
projeto estdo associados a pardmetros e os resultados formais deste objeto estdo
associados a valores atribuidos aqueles parametros, alterando os valores pode-se

alcancar os desempenhos desejados e alterar a forma do objeto.

No workshop, os participantes chegaram em uma definicdao formal quando se
depararam com uma dessas trés situacdes: 1) limitacdes de conhecimento a respeito do
programa, 2) consideracdo de que o modelo havia alcangado um resultado estético
adequado, 3) visualizacdo de uma outra possibilidade de uso em uma determinada
forma do modelo. Na primeira op¢ao, o participante P. informou que, quando o grupo
chegou em um ponto do projeto onde nado tinha mais conhecimento a respeito das
ferramentas para continuar manipulando a forma, decidiu parar de modifica-la e
assumir como solu¢ao formal do projeto aquele momento do modelo, sendo que, a
partir dai, o grupo partiu para “refinar” o modelo inserindo elementos estruturais,
definindo materiais, para que este adquirisse caracteristicas de um objeto passivel de

construcao.

Na segunda opcao, o participante D., cujo grupo escolheu um script que gerava
formas baseadas no diagrama de Voronoi e “viu que uma determinada forma
funcionava e tentou replicar, até por ndo conhecer a ferramenta”, ao se deparar com
um resultado formal que considerou esteticamente agraddvel, o grupo entdo decidiu

finalizar a modelagem no Rhinocerus, enquanto que, na terceira op¢ao, as participantes
129



T.e D., do grupo do porto Brilhante, quando chegaram em um momento do modelo em
que o professor Marcelo sugeriu adotar como cobertura e passeio publico, também
finalizaram a modelagem e adotaram o Sketch Up para inserir caracteristicas estruturais

e materiais no modelo.

O método de tentativa e erro é um método de obtengdo de solugao citado por
Andrade et al. (2011, p. 92), no qual o processo se repete até que se encontre a solucado
que melhor atenda as metas e restricdes ou até que se observe a necessidade de mudar
as metas e restricdes e, entdo, reiniciar o processo, de maneira completamente
aleatdria, em situacGes em que o processo ndo é capaz de direcionar a busca para uma
solucdo especifica. No caso do workshop, este método foi aplicado na busca e utilizagdo
dos scripts para a obtencdo da solucdo, ndo necessariamente na busca de uma forma

que atendesse aos requisitos propostos.

No workshop, foram estabelecidos os seguintes objetivos: efetivar relagdes
visuais e de fluxos entre pontos. Quando os participantes chegaram a uma forma que
foi considerada a solucdo, ndo tinham meios de verificar se aquela forma estava
atendendo as metas e restricdes, também nao modificaram as metas e restricdes,
reiniciando o processo. Nesse caso, a tentativa e erro se deu na utilizacdo das
ferramentas, e ndo na busca da forma, ou seja, ndo havia uma forma “desejada”, haviam
relaces desejadas, e havia a consciéncia de que a forma alcancada poderia, ou ndo,

cumprir as relagdes desejadas.

No workshop, a solugdo formal alcancada ndo esta inserida nas praticas comuns
do método tradicional, pois ndo foi definido um ponto de partida formal, seja ele um
partido ou um detalhe construtivo (LAWSON, 2004) para, entdo, desenvolver a solucao,
bem como nao estd inserida nas praticas do método paramétrico, pois ndao foi uma
solucdo formal construida a partir de relacdes matematicas paramétricas determinadas
conscientemente pelos participantes. Foi sim uma solucdo baseada em uma ldgica
formal escolhida pelos participantes, por acreditarem que esta fosse relacionar os
pontos determinados da maneira que objetivavam, mas sem ter certeza disso, dentre
muitas outras disponiveis na internet, inserindo os pontos e testando os scripts para ver

como ele se comportava.
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Pode-se dizer entdo que a obtencdo da solugao no workshop se aproxima muito
mais do método tradicional do que do método paramétrico, uma vez que o que foi
bjetivado relacionar os pontos através de uma forma escolhida, e ndo construir uma
forma através do estabelecimento consciente das relagdes. E que so seria possivel os
participantes terem uma ideia da forma a ser construida, no momento do
estabelecimento das relagdes, se estes tivessem dominio das ferramentas, fato este que

nao aconteceu.

5.7. A Questao da Forma.

Neste ponto, entra-se na questdao da forma, em ambos os métodos de projeto,
que foi levantada no workshop. Os diversos posicionamentos da questdao formal em
ambos ja foram bastante discutidos neste trabalho. No processo desenvolvido no
workshop, percebeu-se que, primeiramente, a cultura projetual do arquiteto estd
totalmente direcionada para a percepcao formal. De acordo com Panet Barros (2013, p.
80), esta cultura projetual faz parte de um sistema de pensamento e de praticas
adquiridos por meio dos processos sociais vivenciados no modernismo arquiteténico
gbrasileiro, que constituiu um habitus individual e de grupo, que acondiciona, molda e
direciona as praticas pedagdgicas e profissionais, reproduzindo os valores, o capital

cultural, os pensamentos, e as percepgoes.

Desde o momento em que o participante observa o entorno, as questdes que
vao ser levadas em consideragao no projeto, os requisitos, agdes dinamicas e relagdes
gue serdo consideradas, em todos esses momentos, o arquiteto estd desenvolvendo
uma percep¢ao formal. Por exemplo, no momento em que os participantes vao
materializar os fluxos percebidos entre os pontos que eles consideravam importantes
do entorno, realizam desenhos em um plano bidimensional para demonstrar esses

fluxos.

Ou no momento em que o participante H., informou que, a primeira atitude dele,
ao comecar a pensar sobre o projeto, foi rabiscar um partido, uma soluc¢do formal. No
inicio do processo, os primeiros atos que os participantes comecaram nos grupos, como
foi falado nas observacoes etnograficas, foi pensar em solugdes formais para solucionar

guestoes propostas durante as conversas, ou se ndo, pensar desenhando.
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Uma outra demonstracdao do direcionamento formal dos participantes foi que,
ao invés de estabelecerem relagdes matematicas e paramétricas para construir uma
solucdo, consequentemente formal, procuraram formas que consideraram ser
adequadas para efetuar estas relagdes, mais uma vez tendo um direcionamento formal.
E bem verdade que, em relacio a esse momento de concepcio da solucdo, o fato de os
participantes ndo terem dominio sobre as implicagdes do pensamento sistémico neste
método e também das ferramentas paramétricas contribuiu para estas atitudes, mas é
fato que, no comportamento projetual dos participantes, predominou o direcionamento

formal.

Um outro ponto em relacdo a esta questao foi a dificuldade que os participantes
tiveram em se abster do controle da forma gerada. Todo o preparo do arquiteto é para
conceber uma solugdo formal. No momento em que o participante se depara com o fato
de ndo definir a forma, mesmo que o processo desenvolvido no workshop ndo tenha

sido completamente paramétrico, constitui-se uma quebra de paradigma.

Kolarevic diz que

“the digital generative processes are opening up new territories for
conceptual, formal and tectonic exploration, articulating an architectural
morphologhy focused on the emergent and adaptative properties of form. The
emphasis shift from the ‘making of form’ to the ‘finding of form’, which
various digitally-based generative techniques seem to bring about
intentionally. In the realm of form, the stable is replaced by the variable,
singularity by multiplicity”.

(KOLAREVIC, 2003 p. 13).
Dentro desse contexto, ndo cabe mais determinar a solucdo através de uma
concepcao formal baseada em regras de simetria, conceitos como harmonia, ritmo

entre partes, etc. Tratam-se de conceitos mais amplos e flexiveis.

Mesmo os participantes manifestando essa quebra de paradigma em relagao ao
controle da forma, mesmo tendo a consciéncia de que, em um projeto paramétrico o
arquiteto ndo determina a forma, o direcionamento dos participantes permaneceu
formal, os participantes consideram que o método paramétrico é semelhante ao
tradicional — o participante P. considerou, por exemplo, que o método paramétrico é
uma outra maneira de se chegar a uma forma, “como se pudesse chegar nessa forma
dentro de outros processos, vai continuar chegando num partido, mas vai ser por outros

métodos, entdo vou usar outras ferramentas de controle e geracdo de forma pra chegar
132



no partido, abrir mdo desse controle mais rigido” e, embora o arquiteto ndo tenha
controle da forma, ele permanece escolhendo-a de acordo com o seu senso estético,
como declarou o participante D. que diz que a relacdo de dominio sobre a forma do
método tradicional muda e ele, entdo, vira um observador da forma no método
paramétrico e, na sua concepc¢do, “funciona da mesma maneira do tradicional, em
ambos os casos o arquiteto tem o poder sobre a forma e define se aquilo t4 bom ou

”

nao”.

5.8. Utilizacao do Repertorio.

Para chegar-se a essa solucdo, os participantes recorreram a pesquisa de
repertério. Tradicionalmente, o repertdrio é utilizado pelo arquiteto como fonte de
informacgdes para a compreensdo do problema e a busca de solugdes. Andrade (2011, p.
97), ao falar sobre métodos de busca de solu¢ées de projeto, diz que a sintese pode se
beneficiar de variadas técnicas durante a geracdao da forma, sendo uma delas o emprego
de formas precedentes, e que “o uso de métodos baseados em precedentes apoia-se na
ideia de que a maioria dos problemas de projeto apresenta similaridades com outros
precedentes. [...] Novas solu¢Ges baseadas em experiéncias precedentes é um preciso
acervo que pode ser utilizado em outras circunstancias de projeto, mas isso vai

depender da relevancia do antecedente na nova situacdo de projeto”.

Florio (2010) aponta que “o uso de precedentes e o raciocinio analégico sao as
estratégias mais utilizadas pelos arquitetos mais experientes (FLORIO; LIMA; PERRONE,
2005; FLORIO; TAGLIARI, 2007). Portanto, na adaptacdo, um precedente especifico é

transformado em um nova obra; é o processo de modificar um projeto existente."

No método paramétrico, a utilizacdo de precedentes ndo se dd de maneira
formal, e sim, relacional. Hensel (2010 p. 11) mostra na utilizacdo de sistemas naturais,
uma série de modelos e processos para o design e a fabricacdo de formas arquitetonicas

gue exibem comportamentos complexos, e até mesmo inteligéncia real.

No workshop, o acesso a repertdrios de projeto se deu desde o inicio do
processo, onde os participantes pesquisaram projetos feitos a partir de ferramentas
paramétricas — o participante H., na intencdo de compreender como é o processo de
projeto paramétrico, pesquisou projetos que estdo inseridos nesta logica — e
permaneceu até o momento em que os participantes estavam transformando o modelo
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obtido no Rhinocerus em um modelo passivel de construcdo. Percebe-se que a utilizagcdo
maior de busca de referéncias se deu do momento em que os participantes ja haviam

comegado a modelar no ambiente tridimensional do Rhinocerus até o final do projeto.

Os participantes pesquisaram projetos feitos pelo método paramétrico para
visualizar os resultados da aplica¢dao de determinados scripts com determinadas légicas
formais, como informou o participante D. ao pesquisar projetos que utilizaram scripts
geradores de formas baseadas no diagrama de Voronoi, por exemplo, enquanto que
projetos feitos de acordo com métodos tradicionais foram utilizados como fonte de
informacdes a respeito de solugdes tecnoldgicas, estruturais, construtivas, materiais
utilizados, detalhes construtivos, como o guarda-corpo utilizado na cobertura do porto
Brilhante. Ou seja, enquanto que os projetos paramétricos serviram de fonte de
informacdo para saber como os scripts geravam solugdes formais, os projetos
tradicionais serviram de fonte de informacdo para solu¢des construtivas, espaciais e

formais também.

Sendo assim, a utilizacdo dos precedentes, no geral, se deu de maneira
semelhante a que acontece no método tradicional: projetos tradicionais desenvolvidos
em contextos semelhantes e projetos paramétricos, mesmo que em contextos
diferentes mas que usaram geradores de légicas formais semelhantes, foram utilizados

como fonte de solugGes formais.

5.9. A Questao do Facebook.

Para reunir os participantes do evento, tanto os que estavam presentes no local
guanto os que estavam em outras cidades e instituigdes, um grupo em uma rede social,
no caso, o Facebook, foi criado antes do evento. As primeiras informacoes
compartilhadas pelos organizadores diziam respeito a divulgacdao do workshop e, assim
gue o evento iniciou-se, uma série de informacdes a respeito do design paramétrico,
projetos feitos utilizando estas ferramentas, eventos a respeito do assunto, videos e
tutoriais ensinando como utilizar certos scripts, entre outras informacGes relevantes
para os participantes, foram compartilhadas, e até os dias atuais permanecem

disponiveis para consulta.

Além do grupo ser utilizado como um repositério de informacdes, foi constatado
nas observacdOes etnograficas e nas entrevistas dos participantes que ele foi utilizado
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como uma fonte de precedentes, um local onde buscavam repertdrios que pudessem
ser utilizados no projeto e onde compartilhavam projetos que acreditavam ser do

interesse do restante do grupo, ou de outros grupos também.

Uma das grandes dificuldade do método tradicional de projeto é a falta de
integracdo dos membros de um grupo de projeto. Quando um projeto estd sendo
realizado, envolve personagens das mais diversas areas, cada qual com seu interesse
particular no projeto, e as falhas e faltas de comunicagdo entre esses personagens gera
uma série de problemas no projeto, tornando essa situacao, atualmente, alvo de muitas
pesquisas. Pratschke & Paschoalin (2011,) dizem que “o foco no gerenciamento da
informacdo mediado por sistemas computacionais tende a estimular a conversagao, [...]
contemplando a necessidade de otimizacdo na gestdo e compartilhamento das
informacgdes e recursos em tempo real, permitindo, assim, uma integracdao maior de

varias areas”.

A criagdo do grupo do Facebook representou um outro aspecto inovador no
workshop pois, além de proporcionar a comunicacdo em tempo real dos participantes
do evento, integrou pessoas de varios lugares, possibilitou a todos, tanto os que
estavam no local quanto os que ndo estavam, a colaborar com informacgdes importantes,
e foi (e ainda é) utilizado como fonte de dados permanente, evidenciando inclusive os
tipos de informacGes que os participantes consideraram importantes e as dificuldades
dos mesmos, quando percebe-se, por exemplo, a quantidade de videos e tutoriais para

o aprendizado das ferramentas que foram compartilhados.

Como foi observado etnograficamente, os grupos postaram também
informagdes que comumente os arquitetos recorrem quando precisam fazer um projeto
mesmo que da maneira tradicional, como normas de implantagao, situacdo existente
dos terrenos, imagens dos locais, avaliacdo dos trapiches existentes, entre outras

informacgdes necessarias para estabelecer certos direcionamentos e restricdes.

O grupo do Facebook, entdo, representou, além de um local de concentracdo de
informacgdes essenciais para o projeto — alimentado constantemente -, um local de
reunido de pessoas interessadas em compartilhar informagcGes sobre o assunto,

virtualmente e acessivel a qualquer momento.

135



5.10. Hibridiza¢do dos Métodos Tradicionais e Paramétricos.

Apds a verificagdo de todos estes pontos, percebe-se entdo que, no processo
desenvolvido no workshop, houve uma hibridizacdo dos métodos tradicionais e
paramétricos. Analisando-se o processo em todas as suas etapas, percebe-se em alguns
momentos acdes totalmente inseridas no método tradicional, e em outros, acdes
totalmente inseridas no método paramétrico e agdes desenvolvidas pelos participantes

apresentam a mistura dos dois métodos.

Percebe-se também a falta de compreensdo dos participantes a respeito do
pensamento sistémico e suas implicacbes, do conceito de construcdo continua do
sistema a partir do estabelecimento de relagdes, permaneceram tendo uma visao
formal do processo, enxergando o processo paramétrico como uma outra maneira de

gerar uma forma, e ndo como um processo relacional.

Entretanto, percebe-se que os participantes compreenderam a ideia cibernética
da entrada de informagdes que modifica o sistema continuamente, uma vez que ele
percebiam que, na alteracdo de elementos dos scripts ou de valores atribuidos aos
parametros, a forma se alterava de maneira sistémica, além da questdo de inserirem
uma informacao e essa informacao alterar procedimentos que ja haviam sido realizados
e refletirem-se em procedimentos que ainda seriam realizados, desconstruindo a

linearidade do processo e tornando a percepcao ciclica mais palpavel.

E, nos momentos de falta de conhecimento, a a¢do era preenchida com atitudes
préprias do método tradicional. Por exemplo, na falta do conhecimento em estabelecer
relagdes matematicas entre as a¢des dinamicas percebidas, eles procuraram uma forma
gue pudesse estabelecer estas relacdes. Na falta de conhecimento a respeito das
ferramentas para continuar construindo o modelo tridimensional, eles cessaram a
construcdo e partiram apara a representacdo grafica em ferramentas que ja possuiam

habilidades.

Por ultimo, percebe-se aqui o que foi levantado sobre o aprendizado baseado
naquilo que ja sabe. Os participantes relataram em muitos momentos ndao entenderem
ou ndo terem ideia do que estavam fazendo, e entdo usavam nas lacunas acdes tipicas
dos métodos tradicionais. Por ndo entenderam como relacionar os pontos de maneira
matematica, procuraram uma forma que os relacionasse.
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5.11. Adogdo do Pensamento Sistémico e suas Implicagoes.

Embora os participantes tenham relatado grandes dificuldades em compreender
0 processo de projeto paramétrico e as ferramentas utilizadas e tenha ficado claro que
ha deficiéncias na compreensao do pensamento sistémico e uma presenga muito forte
da cultura arquiteténica que volta-se para um direcionamento formal, percebeu-se nos
participantes mudancas de percepgao a partir do confrontamento com a adogao do

pensamento sistémico.

O primeiro ponto que pode se destacar foi a quebra do paradigma do controle
da forma. Embora os participantes ainda estivessem bastante voltados para a
determinacdo de uma forma como solugdo de projeto, percebe-se que a questdo do
controle, da definicdo formal total do arquiteto foi rompida. Os préprios participantes
demonstraram o seu desconforto com o fato de nao saberem qual forma iria resultar,
porém, ao final do workshop, os participantes ndo enxergaram na utilizacdo desta logica
sistémica a dificuldade em controlar a forma, e sim, as possibilidades de novas solugdes

e, inclusive, novos objetivos e usos.

Um outro ponto de vdlida discussdo foi a percepc¢ao da interligacdo de todas as
acdes do processo, independente do momento em que elas aconteceram, e ndo mais
uma visao predominantemente linear. Embora os participantes tenham mantido uma
divisdo do processo em projeto, representacdo e execugdo, eles informaram que
conseguiram visualizar as etapas totalmente interligadas e o fato da alteragdao de um
ponto refletir em todo o sistema, independente do momento cronolégico daquele

ponto.

E importante destacar também a percepcdo da importancia da fabricacdo digital
como parte do processo, e ndo mais apenas como o momento da execugdo que segue o
projeto. A fabricacdo ou materializacdo, ao menos de parte do objeto arquitetonico
projetado, corresponde a um feedback para o designer das decisdes tomadas até o
momento, como foi dito pela participante D., “um processo de idas e vindas o tempo

inteiro”.

Alguns participantes sugeriram possibilidades de insercao do uso de ferramentas
paramétricas nos métodos tradicionais de projeto, ou até mesmo a hibridizacdo em um
projeto que utiliza métodos tradicionais e paramétricos, a partir da criacdo de
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elementos construtivos, como detalhes de fachada, como maneira de fazer com que
tanto o designer quanto os usudrios assimilem o método de projeto e a estética
resultante dele de maneira paulatina, como sugeriu a participante D. Embora a maneira
como o pensamento sistémico coloque o conceito de sistema nao esteja de acordo com
o estabelecimento dos sistemas de composicao formal do método tradicional, é possivel
a adogdao do pensamento sistémico no método tradicional, além da adog¢do de
ferramentas e habilidades do método paramétrico no processo de projeto tradicional, e

ferramentas e habilidades do método tradicional no método paramétrico.

Ferramentas como o Revit também inserem essa visdao sistémica através da
relacdo de elementos construtivos de maneira paramétrica, por exemplo, alterando
sistemicamente as dimensdes de uma porta de acordo com a alteracdo dos valores de

parametros dimensionais atribuidos a ela.

5.12. A Questdo da Cibernética.

Uma das implicagdes particulares do pensamento sistémico colocadas por Morin
(2011 p. 32) é a questao da cibernética: “de fato, o objeto cibernético, quando se trata
de uma maquina artificial, dispde de uma individualidade ligada a seu principio de
organizacdo; mas esse principio de organizacao é externo, ele se deve ao homem”. Em
um projeto paramétrico, dois sistemas relacionam-se gerando os resultados para um
projeto arquitetonico, o sistema cognitivo do designer e o sistema computacional. Em
ambos ha entrada e saida de informagdes, ambos modificam-se a medida que trocam
informacdes e relacionam-se de maneira ciclica, mas o sistema computacional que gera
o modelo paramétrico necessita de principios inseridos pelo designer para responder a

essa interacao.

Nessa relacdo, os participantes perceberam novas possibilidades de uso para os
espagos, estruturais, formas que ndo estavam imaginando. A relagdo existente entre os
sistemas computacionais e cognitivos dos participantes tem espago para a assimilacao
de novas ideias pelos participantes: quando estes inserem informagdes nesse sistema e
ele se reorganiza, oferece como feedback algo que os participantes ndo estavam
esperando, percebe-se ai o espaco para o imprevisto e a flexibilidade. Nesse contexto,

Rahim (2010) diz que “the computer is instrumental in affecting its users. They are
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influenced by their interactivity with it and, in turn, impact their environment. This feeds

into a cycle of productive emergent effects which influence our cultural milieu”.

Notou-se, neste ultimo ponto discutido, a percepgao pelos participantes das
possibilidades que as imprevisibilidades podem trazer, a partir da relacdo com o sistema

computacional paramétrico.
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6. Capitulo V — Conclusdes.

Ao analisar e discutir os resultados obtidos do workshop TrapiXe sob a luz da
revisdo bibliografica e da producdo dos tedricos de projeto, pode-se dizer,
primeiramente, que este objetivo especifico foi cumprido juntamente com a percepgao,
entre teoria e pratica, de acbes inseridas ora no pensamento tradicional, ora no
pensamento sistémico, assim como foi possivel identificar a¢des que possuiam
caracteristicas que as inseriam no pensamento tradicional e caracteristicas que as

inseriam no pensamento sistémico, gerando intersecdes.

Respondendo a questdo proposta neste trabalho, no processo de ensino
proferido no workshop houve a hibridizacdo dos dois modos de pensamento, porém,
prevaleceu o pensamento tradicional, manifestado essencialmente pelo
direcionamento formal das decisOes e ag¢des dos participantes, enquanto que o
pensamento sistémico foi desenvolvido a partir da orientacdo dos organizadores e da

interacdo com o modelo paramétrico.

A hibridizagdo dos pensamentos tradicional e sistémico ocorreu em dois
momentos fundamentais: 0 momento inicial da concep¢ao, onde houve a construgao
do problema e o momento da escolha dos scripts que iriam efetuar as relagdes

pretendidas pelos participantes.

No momento de construcao do problema houve a percepcao de fatores
dinamicos que transformaram-se em requisitos de projeto, e essa percepg¢ao ocorre de
maneiras semelhantes tanto em projetos feitos sob os modos tradicionais quanto em
projetos feitos sob os modos paramétricos, o que faz com que haja uma intersecdo entre
os dois pensamentos neste momento. A diferenca estd ndo na maneira como os fatores
dinamicos sao percebidos, e sim, como eles s3o representados e operacionalizados.
Enquanto que, tradicionalmente, sdo representados visualmente e graficamente,
parametricamente, sao transformados em dados matematicos e relacionados através

de parametros.

O momento das escolhas dos scripts também representou um momento de
hibridizacdo dos pensamentos, pois os participantes escolheram scripts para relacionar
os pontos determinados, ndo porque haviam definido parametros matematicos para
relaciona-los, e sim porque objetivavam alcancar légicas formais utilizando tais scripts.
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Percebe-se nesse momento que ndo prevalece nenhum dos dois pensamentos, porém
ha comportamentos préprios de ambos: ndo hd a definicdo de um partido como no
modo tradicional, mas ha a definicdo de uma légica formal gerada por um conjunto de
scripts, assim como ndo hd uma relagdo paramétrica matemadtica entre fatores
dindmicos como no modo paramétrico, mas ha a geracdao de uma solucdo a partir da

relagdo entre pontos.

O pensamento tradicional prevaleceu no direcionamento geral das a¢des dos
participantes no workshop, onde houve uma clara divisao, citada até por eles mesmos,
em projeto, representacdo e “execucao” e a objetivacdo de se chegar a definicdo de uma
forma, ou de um partido; nos momentos em que os fatores e agdes dinamicos e relagdes
entre os pontos foram representados através de representacdes graficas - ndo
houveram representa¢cdes matematicas paramétricas -; na maneira como o repertoério
de projetos precedentes foi utilizada; no momento em que chegou-se a uma solucdo

formal e partiu-se, entdo, para a representacao grafica mais refinada.

O pensamento sistémico esteve presente no workshop de maneira orientada
pelos organizadores e a partir da integracdao dos participantes com o modelo
paramétrico. No momento de percepcdo dos fatores que iriam ser levados em
consideracao no projeto de maneira sistémica, a partir da integracdo de informacgdes
obtidas de diversas fontes — palestras, livros, visitas aos locais, fotos, videos, discussées
entre os participantes e os organizadores, orientacdes dadas pelos organizadores aos
participantes e aos grupos como um todo, informacdes oriundas do grupo do Facebook
-, 0s organizadores levaram os participantes a construirem uma visdao sistémica da

situagao.

Um outro fator que foi fundamental para o contato com o pensamento sistémico
foi a interacdo dos participantes com os modelos paramétricos, pois foi a partir dessa
interacdo que houve a percepc¢ao de pontos como o carater ciclico e abrangente do
processo de projeto; a interligacdo entre as etapas, independente do momento
cronolégico de desenvolvimento do projeto; a ligacdo sistémica existente entre as
decisbes, mesmo formais, materializada pela utilizacdo algoritmica dos scripts; a
geracao de novas possibilidades a partir da entrada de informagdes imprevistas; a perda

de controle da forma gerada.
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O objetivo geral deste trabalho, investigar a relacdo do ensino de projeto
paramétrico e a presenga ou ndo do pensamento tradicional, mostrou que, no ensino
do projeto paramétrico desenvolvido no workshop, ndo sé ha a presenca do
pensamento tradicional como had a predominancia deste, ou seja, no geral, o
pensamento cartesiano tradicional permaneceu, mas o direcionamento dos
organizadores do workshop e a interagio com o modelo paramétrico abriu espaco
para a percepg¢ao sistémica: praticas do pensamento sistémico foram sendo inseridas a
partir de conhecimentos préprios do pensamento tradicional, gerando uma hibridizagao
dos dois pensamentos — ora os participantes tomavam atitudes prdprias do método
tradicional utilizando ferramentas prdprias do método paramétrico, ora atitudes

proprias do método paramétrico utilizando ferramentas tradicionais.

Um outro ponto que foi concluido com este trabalho é que, para o
desenvolvimento de um projeto paramétrico, é essencial a constru¢ao de um
pensamento sistémico, a constru¢ao de um pensamento matematico relacional e
algoritmico e o dominio das ferramentas paramétricas, nessa ordem. O pensamento
sistémico embasa as atitudes préprias desse processo desde o seu inicio, porém, se sé
ha o dominio das ferramentas sem a base do pensamento, o que ird ocorrer é um
processo tradicional com a geracdo de formas utilizando ferramentas computacionais
generativas, e ndao a construcdo de solugdes relacionais. Ele fornece condi¢des para o
desenvolvimento de relagdes matematicas através de pardmetros que necessitardo,

entdo, das ferramentas paramétricas computacionais para serem traduzidos em

modelos.

Embora o que tenha sido desenvolvido no workshop ndo tenha sido um projeto
paramétrico de acordo com o que determina a bibliografia, a pratica de acbes proéprias
do pensamento tradicional em um processo paramétrico fez com que os participantes
tomassem consciéncia do seu modo projetual, fizessem algumas reflexdes criticas a
respeito e gerasse possibilidades de construgcdo de um pensamento sistémico e mesmo

de mudancas dos paradigmas de pensamento, ensino e pratica atuais.
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Como mostrado por Panet Barros (2013,), para que haja a transformacdo do
habitus’ do corpo tedrico e pratico do ensino brasileiro de projeto de arquitetura, do
seu modos operandi, incorporado ao longo da constituicdo histérica e cultural do ensino
e da profissdo, ha primeiramente a necessidade da tomada de consciéncia das a¢des dos
sujeitos envolvidos, posteriormente uma reflexdo critica coletiva sobre as acdes e
pensamentos envolvidos nesse habitus e, assim, a criagdo de uma disposi¢ao para
mudancas e a aceitagao e compreensao de uma condigdo de construgdo constante: para
que haja uma mudancga nas praticas e nos paradigmas, é preciso, primeiramente que
haja a consciéncia de que a situacdo que se apresenta é uma situacao em construcao,
que ndo existe uma realidade ou um contexto de pratica do projeto ou de ensino que
seja permanente ou estabelecido. Uma vez que exista essa consciéncia, é preciso que
haja a reflexdo critica dos habitus envolvidos nessas praticas, para que estes se

modifiquem, modificando as praticas e a estrutura social, ciclicamente.

Sendo assim, o workshop constituiu-se em um exercicio pedagogico onde
houve o confrontamento dos participantes com as suas praticas habituais, baseadas
no pensamento tradicional, repassadas no ensino e reforgadas no cotidiano, no
mercado e nas praticas académicas; a gera¢ao da possibilidade de uma reflexao critica;
a identificagdo das dificuldades em transitar de um pensamento para outro e o inicio

do desenvolvimento do pensamento sistémico.

Através da sistematizacdo do processo ocorrido no workshop, inserindo-o em
conceitos defendidos pelos tedricos pesquisados, primeiramente, ficou claro que os
participantes perceberam ac¢des que estdo arraigadas nas suas praticas, e que, muitas
vezes, passaram desapercebidas, como o fato de, ao deparar-se com um problema de
projeto, ir pensando automaticamente em uma solucdo formal, a elaboracdo de
rascunhos e desenhos quase automatica, o controle da forma, o estranhamento que as

formas paramétricas causam, entre outros fatores.

As reflexdes criticas puderam ser percebidas nos discursos dos participantes

obtidos nas entrevistas e nas préprias observac¢des etnograficas da autora, como as

7“0 habitus fundamenta sistemas de juizo como essenciais para sustenta¢do de praticas e pensamentos”
(ARCIPRESTE, 2012, p. 29, apud PANET BARROS, 2013, p. 112).
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dificuldades com o processo de projeto paramétrico, as ferramentas e suas légicas; as
tentativas em se abster das definicdes formais; as propostas de inserir elementos

paramétricos nos projetos para construir um novo habitus visual e estético; etc.

O préoximo passo entdo seria, segundo Panet Barros (2013,), a mudanca de
atitudes. Nao é possivel saber se os participantes adotaram o pensamento sistémico de
fato, mas, a partir desse confrontamento, ficaram sensiveis a acdes préprias deste
pensamento. No decorrer do workshop percebeu-se que os participantes foram
assimilando alguns conceitos préprios deste, principalmente a partir da interagao

continua com os modelos.

Um outro ponto importante de destacar na conclusdo deste trabalho foi a
importancia das tecnologias no ensino de projeto e a didatica hibrida entre o novo e o
tradicional: como foi discutido neste trabalho, o ensino de projeto e o contexto atual
em que é desenvolvido passam por crises nos paradigmas vigentes, e as tecnologias
atuaram como catalizadores do pensamento sistémico e ofereceram a possibilidade
de operacionaliza-lo dentro do projeto, criando diversas possibilidades pedagdgicas. No
workshop houve a utilizagdo de tecnologias de diversas maneiras: o uso de ambientes
virtuais para a conducdo do mesmo e compartilhamento de informacgdes, tornando
acessiveis a todos a qualquer momento; as ferramentas que materializaram as relagdes
propostas, mesmo que formalmente, e possibilitaram a manipulacdo sistémica das

mesmas, entre outras.

A construcdo do pensamento sistémico pode ser feita através de transformacoes
de atitudes proprias do pensamentos tradicional, uma vez que a geragdao de novos
conhecimentos parte de conhecimentos e habilidades existentes. E fato que é
necessaria a adocdao de posturas mais condizentes com o contexto atual, e a
consideracdo de conceitos do pensamento complexo pode propiciar uma abertura

maior a mudanca e maior flexibilidade.

Do ponto de vista educacional, é necessario o desenvolvimento de habilidades
cognitivas baseadas no pensamento sistémico que colaborem com a construcao de uma
autonomia de pensamento critico do aluno, com “a aceitacdo da complexidade e
incompletude das solugdes e com posturas que questionem as visdes reducionistas,
verdadeiras e fragmentadas dos problemas” e com a criacdo de bases propicias para a
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experimentacgdo: preparac¢do anterior do aluno para que este saiba o que deve buscar e

observar (PANET BARROS, 2013,).

Pode-se dizer entdo que, mais do que classificar o processo ocorrido no
workshop em paramétrico ou tradicional, o mesmo teve grande relevancia em oferecer
o inicio do desenvolvimento de um pensamento sistémico no processo de projeto
arquiteténico de maneira efetiva, trabalhando na desconstrucdo do paradigma atual e

assumindo novas posturas mais adequadas ao contexto.
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APENDICE A: Perguntas feitas nas entrevistas.

Como foi que vocé chegou até o workshop? Vocé participou das palestras? Como foram
essas palestras?

Vocé foi aos locais de projeto? Se nao, por que? Se sim, como foram essas visitas? De
que maneira vocé percebeu estes locais? Quais locais vocé foi, o que percebeu destes
locais?

Em relagao ao workshop em si, comegou com uma conversa dos ministrantes com os
participantes sobre projetos feitos com essas ferramentas... Como vocé percebeu estes
projetos paramétricos?

Como foi esse momento inicial do workshop? O que aconteceu? O que foi discutido
entre os grupos e os ministrantes?

A partir dai, como vocé e seu grupo iniciaram o projeto? Quais foram os primeiros passos
gue vocés executaram?

Dependendo da reposta: vocés materializaram essas acdes de alguma maneira? Textos,
rascunhos, modelos, esquemas, organogramas?

Como teria sido esse momento se vocés estivessem fazendo um projeto sem essas
ferramentas paramétricas? E com essas ferramentas, como foi?

Vocé ja tinha contato com essas ferramentas antes de comecar o workshop? Se sim, foi
a partir de que momento? Como foi? Se ndo, qual a sua impressdao? Quais foram as
dificuldades? O que vocé fez para resolvé-las?

Com as informacgdes coletadas em maos, as primeiras acoes se desenvolvendo... em que
momento vocé utilizou as ferramentas paramétricas? Por que? Como as utilizou? O que
fizeram logo apés?

Como os programas foram utilizados? Como foi trabalhar com eles? Qual é o objetivo
deles, ao seu ver?

Quais eram seus objetivos no projeto? Como vocé relacionou as ferramentas
paramétricas com seus objetivos no projeto? Como foi esse processo?

Antes de vocé utilizar as ferramentas e depois: como vocé vé a sua expectativa em
relacdo a ferramenta e o que estava sendo alcancado, de fato?

Esse momento de transformacdo das informacdes em solucdes foi marcado pela
utilizacdo destas ferramentas parameétricas... como seria se vocé ndo as estivesse
utilizando?

Como vocé compreendeu o funcionamento destas ferramentas no projeto?

Qual foi a participacao do Facebook neste processo? Vocé postou informacgdes? Leu?
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Quando vocé percebeu que uma solucdo estava se estabelecendo? E o que fez depois
disso? Vocé acha que, com essa solugdo, alcancou o que estava pretendendo? O que
vocé fez com esse resultado?

Referéncias de outros projetos foram usadas. Em que momentos? Como vocé as
utilizou? Quais foram os pontos que vocé retirou das referéncias?

Em que momento vocé passou a pensar em aspectos estruturais da construcado,
detalhes, etc.? Como fez isso?

Que outras ferramentas, computacionais ou nado, vocé utilizou, além dos programas
paramétricos? Como? Por que? Quais foram os resultados? Qual foi a percep¢ao do
grupo a partir disso?

150



APENDICE B: Participantes do Workshop.

Os participantes do workshop serdo descritos em ordem de citacao.

Ana Klaudia Perdigdo: professora doutora no Programa de Pds-graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo do Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do Para,
dirige o Laboratério Espago de Desenvolvimento Humano - LEDH, orienta a
pesquisadora desde o trabalho de conclusdo de curso, onde desenvolveram um projeto
de escola de ensino infantil voltada para a educagdao ambiental. Diante do interesse da
pesquisadora em trabalhar com o conceito de sistemas aplicado a arquitetura, sugeriu
uma pesquisa sobre design paramétrico. Juntamente com o professor Marcelo
Tramontano e outros professores do programa PROCAD, organizou o workshop onde
foram desenvolvidos projetos utilizando ferramentas computacionais paramétricas.

Marcelo Tramontano: professor que veio juntamente com a equipe da USP, organizou
com a equipe do PROCAD o workshop. No primeiro dia de visitas, Marcelo direcionou a
equipe nas dareas visitadas, orientando o que deveria ser observado e coletado.
Juntamente com Martim, realizou documentacdes em video e foto das visitas feitas afim
de produzir um documentario curto a respeito do trajeto do acai na cidade. Recebeu a
pesquisadora no Nomads, na USP de S3o Carlos, orientado-a para as atividades dentro
da equipe.

Cynthia Nojimoto: doutoranda da FAU-USP, juntamente com o Marcelo, orientou os
alunos no desenvolvimento dos projetos paramétricos e, principalmente, na utilizacdo
das ferramentas. Auxiliou cada grupo no aprendizado dos scripts.

Cybelle Salvador Miranda: uma das professoras participantes do PROCAD, também
palestrou no inicio do workshop. Fez parte da banca de qualificagdo da pesquisadora,
contribuindo com o desenvolivmento do trabalho.

Felipe Anitelli: doutorando da USP que veio juntamente com a equipe, palestrou no
inicio do workshop mas nao chegou a participar dos exeecicios projetuais em si.

Daniele Felisbino: pesquisadora do LEDH, integrou a equipe que foi aos locais alvos dos
projetos, documentando-os através de fotografias, bem como participou dos exercicios
projetuais do workshop dentro da equipe do Porto Brilhante. Durante as entrevistas de
profundidade, narrou sua experiéncia no processo projetual desenvolvido no workshop.

Martim: integrante da equipe que veio da USP, juntamente com o Marcelo documentou
em fotos e videos as visitas aos locais de projeto.

Abaeté: o comerciante com o qual a equipe conversou durante a visita aos locais
abrangidos prlos projetos, informou a equipe sobre a realidade do local, como ele era
aa tempos atrds, do ponto de vista comercial, mostrou seu local de comércio de paneiros
de acai.
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Jordana Caminha: pesquisadora do LEDH, participou dos exercicios projetuais
juntamente com a equipe do Porto Brilhante.

Rosineide Paixdo: pesquisadora do LEDH, também participou dos exercicios projetuais
juntamente com a equipe do Porto Brilhante.

Taina Menezes: pesquisadora do LEDH, pds-graduanda do PPGAU, participou na equipe
do Porto Brilhante e foi entrevistada na entrevista de profundidade.

Paulo André Dantas: pds-graduando do PPGAU, também participou da entrevista de
profundidade e fez parte da equipe do Porto do Carmo.

Hélio Santos: pds-graduando do PPGAU, participou dos exercicios projetuais sé até certo
momento, quando teve que sair do workshop por estar envolvido com outros trabalhos
que o impediriam de ter tempo disponivel. Também participou da entrevista de
profundidade.

Denilson Ramos: pesquisador da FAU na area de acustica, participou do workshop na
equipe do Porto Malvina e também foi entrevistado na entrevista de profundidade.
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