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Resumo

Vianna, Daniel; Magalhdes, Claudio Freitas de. Inclus&o de agéncias
humanas nao simbélicas através do Aprendizado Profundo em
processos de Design Computacional. Rio de Janeiro, 2022. 223p. Tese
de Doutorado — Departamento de Artes e Design, Pontificia Universidade

Catdlica do Rio de Janeiro.

O Design Computacional Generativo é uma forma de Design que consegue
gerar uma quantidade virtualmente infinita de possiveis solucdes e filtra-las
através de andlises computacionais. Cada analise, experimenta e gradua uma
demanda, que pode ser relacionada a diversos entes e como estes afetam e sao
afetados por um design. Dessa maneira, essas andlises podem ser entendidas
como uma forma de incluir de maneira integrada diversos fatores na sintese da
forma do Design. Mesmo com todo esse potencial, as abordagens baseadas no
Design Computacional Generativo ainda enfrentam dificuldades na analise e na
inclusdo de algumas demandas, principalmente naquelas de natureza subjetiva.
Isso vem mudando devido a recente introducdo de técnicas de Aprendizado
Profundo no Design. Essas ferramentas conseguem captar conhecimentos
implicitos através da sua aptidao para encontrar padrées em grandes quantidades
de dados e replica-los. Assim, elas podem replicar a avaliagdo de um designer
humano. Essa pesquisa foca especificamente nas analises de critérios
processados pelas capacidades humanas ndo simbdlicas. Essas capacidades sao
aguelas que os humanos partilham com os animais vertebrados e permitem a
compreensédo de significados e o acionamento de a¢cdes sem a necessidade de
linguagem. Essas capacidades possuem ao mesmo tempo um carater objetivo,
porgue possuem uma base bioldégica comum a todos os humanos; e subjetivo,
porque sao influenciadas pelo estado psiquico, pelas motivacbes e pela
experiéncia de um sujeito. Nesse contexto, o problema identificado € que sem um
embasamento tedrico essas técnicas acabam se limitando a um exercicio
fantasioso e ingénuo de automacédo de Design. Portanto, esta pesquisa parte da
hipétese de que um embasamento tedrico de conhecimentos da Teoria Pds-

humana, da neurociéncia Conexionista e das Teorias de Fundamentos do Design



possibilita que estimulos humanos ndo simbdlicos possam ser incluidos de
maneira efetiva na sintese da forma de processos de Design Computacional
Generativo através de técnicas de Aprendizado Profundo. O objetivo do trabalho
€ compreender como a insercdo dessas novas técnicas associadas a uma
fundamentacdo tedrica especifica, vao propiciar a inclusdo de fatores néao-
simbdlicas na sintese da forma em processos de Design Computacional
Generativo. Para atingir esse objetivo, a pesquisa propfe a elaboracdo de um
conjunto de diretrizes, de uma estrutura metodologica conceitual e de um
experimento pratico que verifigue o funcionamento da avaliagcdo através de
maquinas de Aprendizado Profundo. Esses trés itens partem do estado da arte da
intersecdo entre o Design Computacional Generativo e as técnicas de
Aprendizado Profundo e se baseiam nos conhecimentos Pds-humanos, da
neurociéncia Conexionista e das teorias de Fundamentos do Design. A pesquisa
entrelaca dois temas atuais e significativos para o Campo do Design. De um lado,
ela busca conhecimentos que preparem os designers para as transformacdes que
a incorporagéo das técnicas recentes de inteligéncia artificial vem causando; e de
outro, ela se insere nos esforcos para que o Design seja um instrumento de
transformacédo da sociedade através de uma reaproximacao com as capacidades

nao simbolicas.
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Subjetividade; Agéncias humanas nao-simbdlicas.



Abstract

Vianna, Daniel; Magalhdes, Claudio Freitas de (Advisor). Inclusion of non-
symbolic human agencies through deep learning in Computational Design
processes. Rio de Janeiro, 2022. 223p. Doctoral thesis — Departamento de Artes

e Design, Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

Generative Computational Design is a form of Design that manages to
generate a virtually infinite amount of possible solutions and filter them through
computational analysis. Each analysis experiences and grades a demand, which
can be related to different entities and how they affect and are affected by a design.
In this way, these analyzes can be understood as a way of including in an
integrated way several factors in the synthesis of the form of Design. Even with all
this potential, approaches based on Generative Computational Design still face
difficulties in analyzing and including some demands, especially those of a
subjective nature. This has been changing due to the recent introduction of Deep
Learning techniques in Design. These tools are able to capture implicit knowledge
through their ability to find patterns in large amounts of data and replicate them.
Thus, they can replicate the assessment of a human designer. This research
specifically focuses on the analysis of criteria processed by non-symbolic human
capacities. These capabilities are those that humans share with vertebrate animals
and allow them the understanding of meanings and the triggering of actions without
the need for language. These capacities have at the same time an objective
character, because they have a biological basis common to all humans; and
subjective, because they are influenced by a subject's psychic state, motivations
and experience. In this context, the problem identified is that without a theoretical
basis these techniques end up being limited to a fanciful and naive exercise in
Design automation and simplistic approaches to style transfer. Thus, this research
starts from the hypothesis that a theoretical foundation of knowledge from the Post-
Human Theory, from the connectionist neuroscience and from the Fundamental
Theories of Design can enable non-symbolic human factors to be effectively

included in the synthesis of the form of processes of Generative Computational



Design through Deep Learning techniques. The objective of this work is to
understand how the insertion of these new techniques associated with a specific
theoretical foundation will enable the inclusion of non-symbolic factors in the
synthesis of form in Generative Computational Design processes. To achieve this
objective, the research proposes the elaboration of a conceptual methodological
framework based on the state of the art of the intersection between Generative
Computational Design and Deep Learning techniques associated with Post-human
knowledge, connectionist neuroscience and Design Foundations theories; as well
as the verification of the operation of the technique through the execution of a
practical experimental procedure. The research intertwines two current and
significant themes for the Field of Design. On the one hand, it seeks knowledge
that prepares designers for the transformations that the incorporation of recent
artificial intelligence techniques has caused; and on the other hand, it is part of
efforts to make Design an instrument for transforming society through a
rapprochement with non-symbolic capacities.

Key words

Generative Computational Design; Artificial Intelligence; Deep learning;

Subijectivity; Non symbolic human agency.
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1 Introducao

A incorporacéo de ferramentas da ciéncia da computacdo pelo campo do
Design tem inicio na década de 1950, entretanto, somente a partir dos anos 2000
gue essas tecnologias comecaram a constituir um conjunto poderoso de
possibilidades para transformar o Design (OXMAN; OXMAN, 2014). Nas duas
primeiras décadas do século XXI, as abordagens baseadas em computacdo no
Design rapidamente se desenvolveram e se tornaram popular entre designers
(CAETANO; SANTOS; LEITAO, 2020). Esse desenvolvimento, se deu pela
possibilidade de armazenamento de dados nunca imaginado na histéria, além do
processamento dessa grande quantidade de informacdes em qualquer
computador pessoal (CARPO, 2017).

Atualmente, o Design Computacional Generativo é o modelo de Design mais
utilizado entre os designers “computacionalmente inteligentes” (CARPO, 2017).
Esse modelo é formado pela adogdo de um sistema generativo em meio
computacional. A logica desse tipo de sistema parte do processo de passar por
muitos “ciclos de aprendizado” (gerar, analisar, aprender, modificar) até que se
encontre uma solucéo satisfatoria para o design.

Com o0 uso da computagdo, um sistema generativo consegue gerar uma
guantidade virtualmente infinita de possiveis solucbes e filtrd-las através de
analises computacionais. Cada analise computacional, experimenta e gradua uma
demanda, que pode ser relacionada a diversos entes e como estes afetam e séo
afetados por um design. Desta maneira, essas analises podem ser entendidas
como uma forma de incluir de maneira integrada diversos fatores na sintese da
forma.

Até ha pouco tempo, as analises computacionais das iteragcbes de um
sistema generativo computacional eram realizadas com auxilio de plug-ins
especificos de analise e de funcbes geradas pelo préprio usuério. Esse cenario
era problematico devido ao fato dos plug-ins utilizados serem limitados a um grupo
de analises de carater objetivo e a dificuldade em se criar componentes de analise
gue envolvam andlises complexas. Ou seja, mesmo que a programacao de um
componente de analise seja possivel, ela se torna uma tarefa muito dispendiosa

guando a analise buscada envolve critérios complexos ou subjetivos. Por
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exemplo, se de um lado é relativamente facil para um designer computacional
desenvolver um componente que avalia iteracdes a respeito do seu volume ou da
sua area; por outro, é extremamente complexo programar um componente que
analise as iteracdes a respeito de quanto que uma iteracéo agrada o designer em
relacdo a um aspecto subjetivo, como o estético.

Uma das formas mais populares de integrar analises subjetivas em
processos de Design Computacional Generativo € através de algoritmos
interativos genéticos. A principal vantagem dessa ferramenta € que ela insere o
ser humano no loop evolutivo, substituindo uma andlise ou avaliagdo
computacional de aptiddo formalizada com base no julgamento humano
(MCCORMACK; LOMAS, 2020). Apesar de contornar a dificuldade de
desenvolver uma analise complexa, essa ferramenta limita o nimero de iteracfes
geradas, porque envolve a limitacdo do designer em avalia-las. Ou seja, ela tem
a desvantagem vinda da incompatibilidade da linguagem formal da maquina com
a linguagem natural da intuicdo humana (MENNAN, 2014).

Atualmente, a recente introducdo das maquinas de Aprendizado Profundo
no campo do Design vem propiciando uma nova forma de se criar analises
complexas para implementar as buscas nas geracdes de um sistema generativo
computacional. Isso porque essas técnicas sdo capazes de replicar diversos
comportamentos, como a analise humana. Tecnicamente, elas ndo aprendem a
avaliar as interagbes da mesma forma que um ser humano, mas aprendem a
identificar padrdes na relacdo entre as imagens de iteragfes e suas andlises e a
replica-las para novas iteragdes. Ou seja, as maquinas de Aprendizado Profundo
captam conhecimentos, pensamentos ou aprendizados implicitos, através da sua
capacidade de encontrar padrdes e assimila-los a lé6gica de um modelo (VELOSO;
KRISHNAMURTI, 2021). Desta maneira, é possivel incluir diversas analises
computacionalmente sem a necessidade de uma programacéao dispendiosa.

Essa pesquisa foca em um tipo de demanda especifica de usuarios
humanos em relacdo ao Design que acontece através das capacidades n&o
simbdlicas humana. Junto as capacidades simbdlicas, as capacidades n&o
simbdlicas séo as formas que 0s seres humanos interagem com o mundo e assim
com os produtos de Design também. Enquanto as capacidades simbolicas
envolvem representacdes e a codificacdo de simbolos arbitrarios, as capacidades
ndo simbdlicas sdo baseadas nas experiéncias com a materialidade e pautadas
pela identificacdo de afetos (DELANDA, 2019).

O termo “afeto” que nos interessa aqui nao se refere a nenhum tipo de

emocao que essa palavra hormalmente sugere. Como coloca DelLanda, 0 nhome
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do conceito é um tanto infeliz porque conota algo emocional e apesar da
capacidade dos humanos (e outros animais) de serem afetados emocionalmente
existir, as emocdes ndo tém monopolio dos afetos (DELANDA, 2019).

Inspirando-se nos escritos de Baruch Spinoza sobre afetividade, Deleuze
e Guattari conceituam o afeto como uma “qualidade corporal incorpérea ou
imperceptivel que tem uma capacidade potencial de confundir a légica social e
perfurar a interpretacéo cultural”. Segundo eles, o afeto indica o estado de um
corpo afetado por outro corpo e afetar por outro lado, sinaliza a passagem de um
estado para outro, uma duracao inexoravel e uma intensidade implacavel que
pode aumentar ou diminuir o volume e amplificar ou reduzir o poder de acéo
(DELEUZE; GUATTARI, 2013). Hickey-Moody e Malins, pontuam o carater
objetivo e primério do afeto ao argumentarem que ele é sentido antes de ser
pensado, que é aquilo que tem um impacto visceral no corpo antes que lhe seja
dado um significado subjetivo ou emotivo. Pensar através do afeto, segundo elas
traz a tona a capacidade sensorial do corpo, o0 que, portanto, faz com que afeto
seja muito diferente da emo¢do que € uma resposta corporal subjetiva a um
encontro. A emocéo vem depois, como uma classificacdo ou estratificacdo do
afeto (HICKEY-MOODY; MALINS, 2008). Nesse sentido Picon coloca que:

De natureza muito mais fisica, eles (os afetos) denotam uma mudanca de

intensidade que diz respeito tanto ao corpo quanto ao espaco e ao tempo

circundantes. Nessa perspectiva, os afetos representam uma forma mais primitiva
de experiéncia que as emocgdes. Ao contrario das emocdes que pressupfem uma
interioridade psicoldgica localizada, os afetos parecem ligados a um tipo de

condicao superficial genérica (PICON, 2013).

As capacidades ndo simbdlicas, também chamadas de capacidades pré-
reflexivas ndo envolvem o uso da linguagem e sdo partilhadas com os outros
animais em diferentes graus (principalmente com os vertebrados e em maior grau
com os cetaceos e com outros primatas de grande porte). Apesar de nédo utilizar
a linguagem, isso nao significa que essas capacidades sejam incapazes de
identificar mensagens do seu meio. Pelo contrario, elas estdo sempre
identificando essas mensagens através da incorporagao de significados. Por sua
vez, esses significados sdo extremamente importantes para a formacdo da
identidade e da subjetividade de um ser humano. Portanto, as andlises buscadas
aqui visam avaliar a intensidade de que cada iteracdo € capaz de transmitir de
uma determinada expresséo ou significado incorporado.

Desde o Renascimento até os dias de hoje, existe dentro e fora do campo

do Design uma hegemonia da forma de pensar e fazer alinhada as capacidades
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simbdlicas. Apesar dessa hegemonia, desde o final dos anos de 1980, a academia
em geral vem mudando a atitude em relagdo as capacidades ndo simbdlicas, o
gue vem fazendo com que a forma de cultura alinhada a ela venha emergindo
como um tépico por si sé nas ciéncias sociais (KNAPPETT, 2005).

No campo do Design esse resgate das capacidades ndo simbdlicas acredita
gue um processo que inclua essas capacidades pode gerar uma producdo de
Design mais criativa, inovadora e conectada com a realidade e por isso mais ética.
Além disso, para alguns pesquisadores, por contribuir com a formacdo da
identidade e da forma de pensar, incluir esses estimulos na produg¢édo do Design
é uma forma da profissédo transformar o mundo. Isso ndo significa negar a
importancia das capacidades simbdlicas, mas o uso indiscriminado do significado
linguistico no processo do Design pode limitar as possibilidades de novas relagdes

entre o Design, os seres humanos e o mundo.

1.1. Problema, Questdes Norteadoras e Hipotese

Nesse contexto, o que se percebe no campo do Design Digital' é que as
pesquisas que investigam a aplicacdo de algum tipo de técnica de maquina de
Aprendizado Profundo apresentam problemas relacionados a réplica de métodos
de outras areas de maneira isolada sem considerar as particularidades dos
processos de Design e das capacidades que estdo sendo replicadas.

Como forma de solucionar esse problema, pesquisadores envolvidos nessa
area, apontam para a necessidade de se buscar conhecimentos dentro e fora do
Design para informar esses processos. Nesse sentido, Llach explica que métodos
computacionais sempre funcionaram em conjunto com outros dominios do
conhecimento e que essa abertura conceitual imp6e demandas criticas a essas
praticas, ja que elas nunca estdo contidas com seguranca em um balde disciplinar
ou metodologico (LLACH, 2021). Steinfeld vé essa busca como uma maneira de
desenvolver novas competéncias necessarias para os designers, além de gerar
novas aliancas entre o Design e outras disciplinas (STEINFELD, 2021). Assim, o
problema identificado é que sem um embasamento tedrico, essas técnicas
acabam se limitando a um exercicio fantasioso e ingénuo de automacdo de
Design.

A partir desse problema a pesquisa define as seguintes questdes

norteadoras: quais e como embasamentos tedricos do Design e de outras areas

1 0 campo do Design Digital engloba diversos modelos de Design como o préprio Design Digital, o
Design Paramétrico, o Design Computacional e o Design Computacional Generativo.
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podem informar os processos de Design que visam incluir essas demandas ndo
simbdlicas computacionalmente? Fora essa pergunta principal, a pesquisa
também questiona: como o papel do designer vai ser modificado com a facilitagéo
da inclusdo de mais demandas nos processos de Design através das técnicas de
Aprendizado Profundo? E qual o impacto da inclusdo das demandas néo
simbolicas humanas na produgéo do Design?

Levando em conta que a pesquisa parte da intersecdo do tema da inclusédo
de agéncias ndo simbdlicas no Design e da utilizacao das técnicas de Aprendizado
Profundo no Design Computacional, a primeira tarefa aqui foi buscar qual &reas
do conhecimento poderiam embasar o trabalho. Assim, buscou-se em pesquisas
similares anteriores quais areas do conhecimento haviam sido adotadas.

O estudo da incluséo de agéncias ndo simbdlicas € um tema antigo no
campo do Design. Por exemplo, no século XVIIl, considerados como
neoclassicistas radicais, Claude-Nicolas Ledoux e Etienne-Louis Boullée,
defendiam que a disciplina devia fortalecer o seu posicionamento antes da
linguagem relacionando composic¢des formais com as sensagfes primarias, mas
sem rejeitar as relagdes simbdlicas (PICON, 2021; VIDLER, 1990). Também pode-
se citar o trabalho de professores precursores da Bauhaus, como Mohogy Nagy e
Joseph Albers que estudaram e expandiram o conhecimento sobre o tema no
inicio do século XX. Mais tarde, apds os anos de 1950, diferentes grupos se
basearam em diferentes linhas filoséficas para direcionar 0s seus processos para
uma reaproximagao com a percepcao néo reflexiva humana. Aqui, pode-se citar a
adocao da fenomenologia por Norberg-Schulz e Pallasmaa (NORBERG-SCHULZ,
1965; PALLASMAA, 2011) e o realismo materialista adotado por Shin Takamasu
e Shinohara (BROTT, 2016).

Associada a computacao a inclusdo das agéncias ndo simbolicas comeca a
ser debatida nos anos de 1960 com os estudos da gramética da forma de Knight
e Stiny (KNIGHT, 1981; STINY, 2022). Ainda hoje, a graméatica da forma ainda se
associa a inclusao das agéncias nao simbodlicas como pode-se observar nas
pesquisas de Arpak e Gun, por exemplo (ARPAK, 2008; GUN, 2016). Além dessas
abordagens ligadas a gramatica da forma, os trabalhos dos pioneiros do Design
Digital dos anos de 1990, como o de Greg Lynn e Spuybroek (LYNN, 1993;
SPUYBROEK, 2013) s&o considerados marcos dessa associagédo. Desde entéo,
a busca por um Design computacional influenciado pelos afetos humanos vem
surgindo em pesquisas tedricas (INGRAHAM, 2005; PICON, 2021; VIDLER, 2002)
e praticas (AHLQUIST, 2020a; ALVES, 2014; ANDRASEK, 2018; SNOOKS, 2016;
WISCOMBE, 2019).
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Cada um desses trabalhos destacados utiliza diferentes referéncias teoricas
para embasar o estudo da intersecéo entre a inclusdo da agéncia ndo simbdlica e
a computacdo no Design. Entre essas bases podem-se citar diferentes linhas da
psicologia e da neurociéncia, as teorias cibernéticas, diferentes correntes
filoséficas (fenomenologia, Materialista realista, OOO), teoria estética, biologia, na
propria teoria do Design entre outras.

Com isto posto, as areas do conhecimento selecionadas para embasarem
essa pesquisa foram escolhidas devido a familiaridade de conhecimento prévio do
autor e a complementaridade entre elas. Portanto, essa pesquisa parte da
hipétese de que embasamentos tedricos da teoria filoséfica P6s-humana, da
neurociéncia Conexionista e das teorias de Fundamentos do Design associadas
as técnicas de aprendizado de maquina profundo podem guiar e possibilitar a
incluséo de estimulos ndo simbdlicos na sintese da forma em processos de Design

de maneira consistente.

1.2. Objetivo

s

O objetivo deste trabalho € compreender como a insercdo de novas
técnicas, propiciadas pelas maquinas de Aprendizado Profundo associadas a uma
fundamentacéo tedrica especifica, vao propiciar a inclusao de estimulos humanos
nao simbolicas que ndo eram inseridas computacionalmente na sintese da forma
em processos de Design Computacional Generativo. Esse objetivo geral foi

desmembrado nos seguintes objetivos especificos:

A) Organizar aspectos-chave sobre o Design Computacional Generativo e
sua relagéo com as técnicas de Aprendizado Profundo.

B) Apresentar o conceito de Pdés-humano, sua perspectiva sobre as
capacidades humanas nédo simbdlicas e a sua aplicacdo no Design.

C) Apresentar a linha da neurociéncia Conexionista, sua perspectiva sobre
as capacidades humanas nédo simbodlicas e a sua aplicagdo no Design.

D) Apresentar a linha ndo universalista da Teoria de Fundamentos do
Design, sua perspectiva sobre as capacidades humanas ndo simbdlicas e a sua
aplicacéo no Design.

E) Propor uma estrutura metodoldgica conceitual para processos de Design
Computacional Generativo que utilizem ferramentais de Aprendizado Profundo.

F) Implementar, apresentar os resultados e avaliar um experimento que

testa a utilizacdo de uma técnica de maquina de aprendizado profundo.
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G) Organizar uma visao geral das discussdes levantadas ao longo da tese
e identificar as contribuices, limitacdes e as oportunidades para o futuro da

pesquisa.

1.3. Metodologia

Para essa pesquisa, compreender e incluir os estimulos, ou agéncias? nao
simbdlicas, na forma da producdo do Design de maneira consistente, significa
entender o que essas capacidades sdo, como elas funcionam, como elas podem
ser operadas para serem incluidas na forma, como isso impacta a producédo do
Design; bem como entender em que contexto metodoldgico processual e com que
ferramentas essas inclusdes podem ser atingidas. Nesse sentido para atingir esse
objetivo, a pesquisa propde a elaboracdo de um conjunto de nocdes; de uma
estrutura metodolégica conceitual; e de um experimento pratico que verifique o
funcionamento da avali¢cdo através de maquinas de Aprendizado Profundo. Esses
trés itens partem do estado da arte da interseg&o entre o Design Computacional
Generativo e as técnicas de Aprendizado Profundo e se baseiam nos
conhecimentos Pds-humanos, da neurociéncia Conexionista e das teorias de
Fundamentos do Design.

O trabalho adota como base metodolégica a pesquisa exploratéria de
natureza qualitativa. O carater exploratorio da pesquisa se justifica uma vez que
h& poucos estudos publicados sobre a intersecéo entre a utilizacdo de maquinas
de Aprendizado Profundo no Design e a inclusao de agéncias ndo simbdlicas na
forma; e que o objeto de estudo € um fenémeno recente. Esse tipo de pesquisa
permite compreender os agentes e pensamentos envolvidos no ato de projetar,
contribuindo para a geracdo de um conhecimento relacionado a sua
fundamentagdo tedrica (GERHARDT; SILVEIRA, 2009) e também a
implementacdo pratica para a solugdo de problemas do mundo real (LUKKA,
2003).

O trabalho se divide em trés partes, notadamente: a etapa de
fundamentagéo tedrica, de elaboracfes propositivas e de procedimentos praticos
experimentais. Na fundamentagdo tedrica foram conduzidas revisdes
bibliograficas com o objetivo de identificar, avaliar e sintetizar o corpo de

conhecimentos disponivel. Na conducdo desta primeira etapa a literatura foi

2 0 termo “agéncias n3o simbdlicas” vem da nog¢do de que quando as capacidades n3o simbdlicas
sdo incluidas na forma de um design, elas atuam como influenciadores ou agentes da sintese da
forma de um projeto de Design.
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organizada em quatro eixos tematicos: Desigh Computacional Generativo e as
maquinas de Aprendizado Profundo; Pds-humano e as capacidade humanas néo
simbolicas no Design; Neurociéncia e as capacidade humanas ndo simbdlicas no
Design; e Teoria de Fundamentos do Design e as capacidades humanas ndo
simbdlicas no Design. Assim, essa etapa investiga o contexto e o estado da arte
da relagéo entre o Design Computacional Generativo e as técnicas de Inteligéncia
Artificial; bem como, busca como as disciplinas selecionadas podem informar o
processo proposto na pesquisa.

Entendimentos acerca do Design Computacional Generativo foram vitais
para a selecao de uma estrutura metodologica conceitual que servisse como ponto
de partida para as adaptacbes propostas na pesquisa, bem como para
compreender como as ferramentas de inteligéncia artificial podem ser utilizadas
para incluir agéncias humanas nao-simbdlicas na sintese da forma em processos
de Design Computacional Generativo. Além disso, essa etapa foi instrumental
para identificar os caminhos que outros pesquisadores interessados em
investigacdes semelhantes vém trilhando.

O segundo eixo tematico introduz o conceito de Pds-humano e a sua
perspectiva sobre as capacidades humanas néo simbdlicas aplicadas no Design.
O Pdés-humano é uma concepgdo historicamente especifica de subjetividade
atrelado ao seu contexto em constante mudanga que ocorreu aproximadamente
na década de 1930 até o presente (HAYLES, 1999). Segundo essa forma de
pensar e entender o mundo, todos os entes sdo formados por uma rede de
relacdes que séo informadas por outras formas de conhecimento que ndo apenas
as que vem da mente humana (VOYATZAKI, 2018b). Para o Pés-humano, as
capacidades nao simbolicas sdo uma maneira dos seres humanos se conectarem
a qualquer ente no mundo de maneira direta. O P6s-humano engloba uma vasta
gama de posicdes que muitas vezes defendem politicas de agendas
diametralmente opostas. Entre essas linhas tedricas, essa pesquisa examina a
teoria POs-Humana Critica desenvolvida pela fildsofa Rosi Braidotti. Para o
Design, as ideias do Pds-humano sdo um caminho para instrumentalizacdo da
reconceptualizacdo e da transformacdo do ambiente construido (GORNY, 2018)
sobre uma perspectiva mais inclusiva e baseada na realidade ao invés de uma
baseada em convencgdes.

O terceiro eixo temético contextualiza a pesquisa em relagdo ao campo da
neurociéncia, principalmente da corrente Conexionista e apresenta a sua
perspectiva sobre as capacidades humanas ndo simbdlicas no Design. A

neurociéncia é o estudo cientifico do sistema nervoso (cérebro, medula espinhal
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e sistema nervoso periférico) e de suas funcdes. Desde o final dos anos 1980,
uma série de estudos cientificos, possibilitados principalmente por técnicas de
imagem e varredura, vem revolucionando esse campo ao desvendar como e
porque o cérebro funciona da maneira que funciona. Parte significativa do que a
neurociéncia nos mostra hoje reforca as ideias que as capacidades ndo simbolicas
ou pré-reflexivas sao responséaveis por grande parte da forma como percebemos
e agimos no mundo; bem como, pela formagédo do cérebro e assim pela forma
como os humanos pensam. Nesse sentido, diversas areas do conhecimento vém
se associando a essa area para compreender como o cérebro humano se
relaciona com os seus objetos de estudo.

O quarto eixo tematico contextualiza a pesquisa em relagéo as Teorias de
Fundamentos do Design e apresenta a sua perspectiva sobre as capacidades
humanas ndo simbdlicas no Design. As teorias de fundamentos do Design nao
universalistas tém por objetivo inventar e organizar o conteudo visual a partir de
um arcabouco descritivo comum. Elas possuem as suas origens associadas a
instituicdes de ensino como a Bauhaus na Alemanha e a Vkhutemas na antiga
Unido Soviética. Apesar de muitos associarem essas teorias a uma Visao
universalista que acredita na criacdo de um arcabouco descritivo e interpretativo
comum e fixo, hoje muitos professores, pesquisadores e praticantes utilizam uma
visdo ndo dogmética dessas teorias que reconhece que cada projeto precisa
desenvolver e constantemente atualizar uma taxonomia que articule forma e
significado.

O levantamento bibliografico do primeiro eixo foi realizado por meio de
consultas a bases de dados especificas da area do Design Computacional. A
pesquisa comecou utilizando o banco de dados da biblioteca virtual cumulative
index of computer aided architectural design (CumInCAD) e alguns periédicos
importantes das areas de metodologia de projeto e computacéo no Design, como
Design Studies, IJAC, ITCON e Automation in Construction. Através desse
primeiro canal, foram sendo identificados autores e publicagbes que
desencadearam buscas mais especificas sobre o tema.

O levantamento bibliografico do segundo, terceiro e quarto eixos partiu de
autores ja conhecidos do autor, como Gilles Deleuze, Baruch Espinoza, Manuel
DelLanda, Sanford Kwinter, Gail Greet Hannah entre outros. Em um segundo
momento, consultas a bases de dados mais gerais como o Web of sciene, Scopus
e ResearchGate foram utilizados para identificar outras publicagbes. Em todas as
pesquisas foram priorizados materiais revisados por pares, e publicados em

periédicos e congressos de qualidade reconhecida.
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Aqui € importante colocar que, apesar dessa pesquisa estar inserida dentro
do contexto do Design Industrial, a literatura utilizada aqui foi majoritariamente
obtida do Campo da Arquitetura. Isso se deve ao fato dessa disciplina possuir mais
trabalhos sobre a computacdo e a Inteligéncia Artificial; além do autor ser
familiarizado com esse campo. Nesse sentido, essa pesquisa busca, de certa
maneira, transferir esse conhecimento do campo da Arquitetura para o campo do
Design de produto.

A etapa de elaboracdes propositivas visa organizar um conjunto de noc¢oes
e diretrizes; além de uma estrutura metodolégica conceitual de processo de
Design para informar e contextualizar a incluséo de agéncias ndo simbolicas
através de componentes de andlise gerados por técnicas de Aprendizado
Profundo. A organizagdo das nogOes e diretrizes parte dos conhecimentos
coletados na fase de fundamentacéo e a metodologia proposta € gerada através
dessa organizacao.

A etapa de procedimentos pratico experimentais testa a utilizacdo de uma
técnica de Maquina de Aprendizado Profundo na avaliacao da intensidade de um
significado incorporado. Especificamente, o critério da analise envolve a
identificacdo da intensidade de ativacdo de um espago negativo, de movimento e
de equilibrio visual de um grupo de iteragbes geradas computacionalmente.
Assim, o experimento verifica se essa técnica é capaz de replicar as avaliagbes
do designer sobre as formas geradas computacionalmente. O experimento é
moldado de acordo com a organizagdo das no¢des organizadas anteriormente.

Os experimentos aqui se associam ao ramo da disciplina chamada de
Design experimental que se preocupa em abrir novos caminhos ao desafiar
praticas convencionais e consolidadas da disciplina através do desenvolvimento
de ferramentas e metodologias de Design inovadoras. Essas aplicacbes séo
praticas de pesquisa capazes de desenvolver paradigmas alternativos, redefinindo
os materiais, ferramentas e limites do Campo (ARMSTRONG, 2020). E importante
esclarecer desde j4, que a ideia aqui ndo é simular um projeto real, mas sim uma
versao simplificada. A utilizacdo das ferramentas investigadas em um projeto mais
complexo seria parte de uma etapa futura da pesquisa. As bases técnicas para 0s
experimentos foram em grande parte influenciadas por workshops organizados
por congressos internacionais em que o autor participou como o Design Space
Construction do ACADIA 2017; Constructing Cognition do ACADIA 2020; Complex
City do Digital Futures 2020; Latent Morphologies: Disentangling Design Spaces
do ACADIA 2021; e do Al in Design: Simulating Subjective Evaluation with Neural
Networks do CAADRIA 2021.
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1.4. Estrutura

O contetdo deste trabalho é distribuido em oito capitulos. Este primeiro
capitulo, de carater introdutorio, apresenta o tema, as oportunidades, o problema,
as questbes norteadoras, a hipétese, os objetivos, a opcado metodoldgica para a
conducao da pesquisa, bem como a sua estrutura, as suas contribuicées e a sua
justificativa.

O Capitulo 2 investiga como a introdugdo de maquinas de Aprendizado
Profundo podem facilitar a inclusdo de agenciamentos na sintese da forma em
processos de Design. Para isso, o capitulo é dividido em trés secdes: a primeira
se aprofunda na questédo da agéncia no Design; a segunda traz a contextualizacao
do ambiente em que a introducdo dessas novas ferramentas de Aprendizado
Profundo vem sendo introduzidas no Campo do Design; e a terceira apresenta o
estado da arte das pesquisas que estudam a interagdo entre o Design e a IA, em
especial aguelas que focam na expansdo de agenciamentos em processos de
Design Computacional Generativo pelas técnicas de Aprendizado Profundo
(ANDRASEK, 2019; MONDAL, 2021; NEWTON, 2021; PENG; ZHANG,;
NAGAKURA, 2017; STEINFELD et al., 2019). O capitulo termina apresentando e
discutindo o direcionamento, a linha tedrica, a abordagem e o modelo de Design
adotados na tese, bem como definindo uma sintese das contribuicbes e as
conclusdes relevantes para o prosseguimento da pesquisa.

O Capitulo 3 apresenta uma contextualizacdo do conceito de P6s-humano,
a perspectiva da linha Pds-humana Critica sobre o que sdo, como funcionam e
como as agéncias humanas ndo simbodlicas podem ser operadas para serem
incluidas na sintese da forma em processos de Design. No final, discutiu-se sobre
a relevancia da inclusdo de estimulos capturados por essas capacidades no
Design.

O Capitulo 4 apresenta uma contextualizagdo da relagdo entre a
neurociéncia e o Design, a perspectiva da neurociéncia Conexionista sobre o que
séo as capacidades humanas ndo simbdlicas, como elas funcionam e como elas
podem ser agentes na sintese da forma em processos de Design. No final,
discutiu-se sobre a relevancia, segundo a neurociéncia, da inclusdo dessas
agéncias no Design.

O Capitulo 5 apresenta uma contextualizagdo das teorias de fundamentos
do Design, a perspectiva delas sobre o que s&o as capacidades humanas néo

simbdlicas, sobre como elas funcionam e como elas podem ser agentes na sintese
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da forma em processos de Design. No final, discutiu-se sobre a relevancia,
segundo essas teorias, da inclusdo dessas agéncias no Design.

O Capitulo 6 organiza um conjunto de nocdes e diretrizes; e elabora uma
estrutura metodoldgica conceitual para a inclusdo de estimulos ndo simbdlicos
através de técnicas de Aprendizado Profundo em processos de Design
Computacional Generativo. Primeiro, o capitulo apresenta as diretrizes, depois &
apresentada uma visdo da metodologia geral, para depois focar nas demandas
humanas nao simbdlicas e na criagdo dos componentes de andlise.

O Capitulo 7 apresenta, analisa e discute a implementacdo de um
procedimento pratico experimental. O capitulo é dividido em trés sec¢fes, onde a
primeira contextualiza o experimento, apresentando brevemente a sua base
tedrica e técnica; a segunda descreve e apresenta o experimento e 0S seus
resultados; e a terceira traz uma discussao sobre o resultado.

O Capitulo 8 retne uma sintese de todos o0s pontos levantados, a
identificacdo das contribui¢cdes, ideias para proximos passos e as limitagcdes da
pesquisa. Além disso, é apresentada uma discusséo a respeito da hipétese, do

objetivo e das questdes norteadoras formuladas no inicio da pesquisa.

1.5. Contribuicdes e Justificativa

De maneira geral, acredita-se que esse trabalho contribui com a prética e a
teoria do Design trazendo uma contextualizacdo e um direcionamento para o
campo em um momento de muitas transformacdes. Ela entrelaca dois temas
atuais e significativos para o campo do Design. De um lado, ela se insere nos
esforcos para que o Design seja um instrumento de transformacéo da sociedade
na dire¢cdo de uma produgdo mais inclusiva através da inclusédo das capacidades
humanas nao simbdlicas. E de outro, ela busca conhecimentos que preparem 0s
designers para as transformagfes que a computacdo no Design vem sofrendo
com a incorporagédo de técnicas de Aprendizado Profundo.

Apesar desses temas (a inclusdo de agéncias ndo simbdlicas e a
computacao no Design) ja terem sido extensamente trabalhados no campo do
Design, esse trabalho se diferencia ao atualizar a pratica da computacdo do
Design incluindo a recente introducao das técnicas de Aprendizado Profundo e ao
se embasar em trés fontes de conhecimentos especificas, notadamente a teoria
Pés-humana, a neurociéncia Conexionista e a Teoria de fundamentos do Design.

Apesar de curta, a histéria da teoria do Design Digital, é cheia de momentos

em que a introducdo de uma nova ferramenta tecnologica, somada ao seu
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contexto cultural e social, resulta em ajustes e transformacdes de como se pensa
e como se pratica o Design. Assim, entender como os modelos de Design sao
impactados pela coproducéo de forcas tecnoldgicas, culturais e sociais é um tipo
de investigacdo do Design que vem se tornando cada vez mais relevante devido
as constantes transformacdes do mundo de hoje. Compreender a relagéo entre
essas forcas e os modelos de Design € uma forma que o campo utiliza para
“tornar-se mais conscientes do potencial que temos em maos e assumi-lo”
(NATIVIDADE, 2010).

O funcionamento das esferas ndo simbdlicas nos humanos acontece de
maneira tdo automética que muitas a sociedade ocidental esquece de como elas
sdo importantes. A todo momento, os seres humanos sdo bombardeados com
uma infinidade de informacdes do seu meio através das suas capacidades ndo
simbdlicas. Essas informac¢des nao sdo apenas processadas pelo cérebro para
regular as atividades ndo voluntarias do corpo, mas também sdo processadas em
significados incorporados que conectam os humanos ao mundo de maneira direta
sem o uso da linguagem. Apesar de vitais para a humanidade e sua evolugéo, o
foco exagerado nas capacidades simbdlicas em processos do Design acaba por
limitar a préatica a predeterminac¢des que limitam e muitos vezes se desconectam
da realidade do mundo. Em contrapartida, as capacidades ndo simbdlicas operam
através de encontros afetivos virtualmente infinitos e cujos significados séo
sentidos sem intermediarios.

Fora isso, além de significados incorporados, essas ricas trocas com 0 meio
sdo extremamente influentes na formacéo da estrutura cerebral humana e assim,
na forma como um individuo se comporta e pensa. Portanto, em Gltima instancia,
para o Design, atentar para como as capacidades humanas ndo simbdlicas podem
ser agentes na sintese da forma do Design pode indicar um caminho para a

transformacdo de como a sociedade pensa e se relaciona com o mundo.
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2 Inclus@o de agéncias através das maquinas de
aprendizado profundo no Design

Esse capitulo investiga como a introducdo de maquinas de Aprendizado
Profundo podem facilitar a inclusdo de agenciamentos na sintese da forma em
processos de Design, em especial aqueles ligados as agéncias humanas néo
simbdlicas. Para isso, o capitulo € dividido em trés se¢des: a primeira se aprofunda
na questdo da inclusdo de agéncias no Design; a segunda traz a contextualizagéo
do ambiente em que a introducdo dessas novas ferramentas de Aprendizado
Profundo vem sendo introduzidas; e a terceira apresenta o estado da arte das
pesquisas que estudam a interacdo entre o Design e essas técnicas na inclusao
de agéncias humanas ndo simbdlicas. O capitulo termina apresentando a
abordagem e o modelo de Design adotados na tese, bem como definindo uma
sintese das contribuicbes e as conclusdes relevantes para o prosseguimento da

pesquisa.

2.1. Agenciamento e o Design Digital

Até chegar ao seu estagio atual, a curta historia do Design Digital sofreu
muitas transformacdes e uma forma de entendé-las é analisar quais agéncias
foram consideradas ao longo dessas mudangas. Assim, essa se¢ao visa investigar
como a inclusédo de agéncias se deu ao longo do desenvolvimento desse ramo do
Design. Baseando-se principalmente na divisdo das duas fases do
desenvolvimento do Design Digital sugeridas pelo professor Mario Carpo
(CARPO, 2017) e na percepcao das recentes transformagfes que a area vem
sofrendo nos Ultimos anos, as andlises serdo separadas em trés momentos
distintos, notadamente: a primeira revolucéo Digital, a segunda revolucéo digital e
a fase atual. Antes de qualquer coisa, € preciso apresentar o conceito de P0s-
humano e de sua visdo sobre agéncia que seré utilizada aqui.

O conceito de Pos-humano é fruto da convergéncia entre a crescente
0oposicdo ao pensamento antropocéntrico e humanista europeu e pode ser
percebido pelo desenvolvimento de varios movimentos e escolas de pensamento
gue orbitam em torno dele. Segundo Hayles, o termo Pds-humano “serve para

descrever um fendbmeno histérico que ocorreu em ideias sobre o ser humano
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desde aproximadamente a década de 1930 até o presente” (HAYLES, 1999). Foi
a partir desse periodo, que desenvolvimentos nas mais diversas areas do
conhecimento acumulados ao longo do século XX comecaram a desmontar a
heranca lluminista de énfase na autonomia, racionalidade e individualidade.
Portanto, esse desmonte e consequente mudanca da forma de pensar da
sociedade ocidental, ndo acontece de uma hora para outra, mas sim, através de
uma gradual reconcepc¢éao historicamente especifica de subjetividade atrelada ao
seu contexto em constante mudanca (HAYLES, 1999).

Com uma perspectiva ndo hierarquica que ndo concede primazia aos seres
humanos, o Pés-humano articula as condicdes para uma epistemologia
preocupada com a experiéncia ndo humana como local de conhecimento. Ou seja,
o Pés-humano é uma forma de compreender e agir que deixa de priorizar somente
a agéncia humana e reconhece que essa agéncia trabalha junto com a forca de
outros agentes como animais, plantas, estruturas naturais e artefatos inanimados.
Nesse sentido, uma visdo diferente sobre o conceito de agéncia é central para
compreender como tudo aquilo que ndo € humano € afetado e afeta a dindmica
do mundo.

A tedrica politica Jane Bennett, define o termo “agéncia” como “a capacidade
de agir de forma a produzir resultados particulares” (BENNETT, 2010). Segundo
ela, enquanto a maioria das teorias sociais atribui agéncia apenas a capacidades
humanas, ela e outros teéricos Pds-humanos tendem a enfatizar a agéncia e a
capacidade de resposta do ndo-humano e da matéria (BENNETT, 2010). Isso
parte da ideia de que “coisas e forcas ndo humanas moldam ativamente 0s corpos
gue encontram, incluindo os humanos” e sugere que “‘em muitos casos, as
intencdes humanas, esforgos ou atividades deliberadas ndo s&o os principais
operadores” (FERRANDO, 2019).

Esse tipo pés-humano de agéncia envolve diferentes modalidades de
existéncia e significado e a operagéo através de diferentes estratégias de encontro
e relacionalidade, em vez de assimilacdes (FERRANDO, 2019). Ou seja, essas
estratégias ndo obedecem a nenhum dualismo ontolégico que separe a mente do
corpo e um ente e o mundo. Nesse enquadramento, o ser humano, ou tudo o que
existe pode ser compreendido como formados por redes de energias, aliancas,
matéria e perspectivas ao longo do tempo. Essas redes ligam um ente a quaisquer
outras formas de existéncia, por meios materiais distintos e, possivelmente, em
diferentes dimensfes quanticas, em uma radical ressignificacdo do que é a
existéncia de um ser (FERRANDO, 2019).
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Na vida de uma pessoa, essas ideias inspiram uma consciéncia existencial
gue ultrapassa a no¢do de um devir unidimensional atingindo uma percepcéao de
continuidade que se tem com o mundo. Assim, pode-se dizer que a pratica Pés-
humana pede que se vislumbre as redes de aliancas e filiacdes em diferentes
espacos e tempos e seus impactos (FERRANDO, 2019). Nesse sentido, pode-se
dizer que o viver passa a ser experimentar as melhores redes de aliangcas numa
perspectiva colaborativa com outros entes.

Aplicada ao Design, essa perspectiva subverte a ideia da pratica processual
ser centralizada no designer humano para um processo que partilha a agéncia da
sintese da forma com outros entes. Essa compreenséo coloca o designer em uma
posicdo onde ele é parte de um continuo com diversos entes ou forcas humanas
ou ndo humanas que juntos atuam como coautores de projetos. Em outras
palavras, o trabalho do designer aqui € comparavel ao de um maestro que
organiza composicoes de forcas de diversos entes e busca um equilibrio para a
integragéo geral delas.

Malafouris explica que a agéncia e a intencionalidade podem até ndo ser
propriedades das coisas, mas também ndo sdo uma propriedade dos humanos.
Para ele: “Elas sao propriedades de um engajamento material, isto €, da zona
cinzenta onde cérebro, corpo e cultura se fundem” (MALAFOURIS, 2008). Para
Albena Yaneva, na agéncia de um projeto “ndo existem apenas seres humanos e
grupos humanos, mas também agentes naturais e técnicos; individuos e
instituicdes: vigas e sonhadores, engenheiros e estudantes protestantes, politicos
e partes de telhado” (YANEVA, 2016) que imprimem inten¢cdes em um projeto. Ela
explica que antes e depois de construido, um prédio por exemplo, sempre pode
ser compreendido como parte de uma ecologia composta por diversos agentes

gue afetam e séo afetados, como pode-se observar na citacdo abaixo:

Um edificio ndo é uma entidade estatica composta de simbolos, mas um fluxo de
trajetorias. A arquitetura é feita de dramas de design e construcdo. E composto de
forcas e eventos; de diferentes materiais e texturas; das vozes discordantes de seus
criadores; de qualidades e substancias; de ruidos de transeuntes; e de acidentes.
Um edificio ndo € uma forma, mas um mapa de todas essas trajetorias fluidas. Nao
€ uma materialidade estavel, mas um tecido que muda de acordo com velocidades
diferentes. Ndo € um meio de atividades, mas uma plataforma de navegacéo.
(YANEVA, 2016)

Historicamente, mesmo que de maneira implicita, a questdo da agéncia do
Design na grande maioria das vezes foi tratada por um viés centrado na mente do
designer humano, que como Ahlquist coloca, a agéncia do Design é ainda hoje a

agéncia do designer (AHLQUIST, 2019). O conceito de Pés-humano e a sua forma
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de agéncia entraram ha relativamente pouco tempo no Campo do Design,
principalmente através de ideias vindas da teoria cibernética e da filosofia de Gilles
Deleuze.

O foco na mente humana remete a uma concepcdo moderna de
subjetividade e um modelo de pensamento hilomérfico, que no Design se traduz
em projetos baseados em modelos e principios desenvolvidos no dominio da
teoria e focados principalmente nas intencdes do designer (DOUCET; CUPERS,
2009). O modelo hilomérfico, considerado hegeménico, pressupde a centralidade
de um autor humano gque atua como uma agéncia externa agindo sobre uma
matéria vista como fundamentalmente passiva e inerte.

Em oposicdo ao modelo hilomérfico hegeménico do Design, o modelo
morfogénico digital possibilitada pelo modelo de Design Computacional
Generativo, representa um caminho para alinhar o processo do Design a uma
forma de pensamento ligada as ideias de continuidade e dindmica do mundo da
concepgdo Pos-humana. Assim, este modelo sustenta a ideia de que as coisas
(formas, pensamentos e praticas) emergem como eventos produzidos pela
agéncia de diferentes entes (sendo estes humanos e nao humanos) agindo sobre
a matéria em qualquer momento de sua continua variagdo (MARENKO;
BRASSETT, 2015).

Baseado em processos naturais, a morfogénese digital compreende
primordialmente conceitos da teoria da evolugcdo e da teoria da morfogénese
natural. Apesar de se inter-relacionarem, enquanto na nhatureza podemos
distinguir o processo morfogénico do evolutivo mais claramente, na morfologia
artificial esses processos sao indissociaveis.

Na natureza, a morfogénese é a sequéncia de eventos biolégicos que
definem o desenvolvimento de um organismo, da sua geracao inicial a um sistema
maduro. Ela gera uma organizagdo complexa de forma e estrutura através da
interacdo entre capacidades intrinsecas ao sistema com forgas e influéncias
externas (MENGES; AHLQUIST, 2011a). A evolucdo € o aspecto central do
Design da natureza. Segundo ela, individuos da mesma espécie possuem
variagdes genéticas e diferentes caracteristicas entre si. Individuos que possuam
caracteristicas hereditarias que contribuam mais para a sua sobrevivéncia se
tornam mais comuns numa populagdo, enquanto caracteristicas prejudiciais
tornam-se mais raras (MENGES; AHLQUIST, 2011a). Juntas, a morfogénese e a
evolucdo provem uma abrangente e intrincada concep¢do da formacdo e do
funcionamento de sistemas naturais (MENGES; AHLQUIST, 2011a).
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Ja a morfologia digital, compreende varios processos geradores da forma
gue resultam em uma configuracdo indissociavel do ponto de vista da légica
material e construtiva. Semelhante a natureza, ela envolve dois tipos de
processos: o desenvolvimento do individuo (ligado a morfogénese natural) e a
evolugdo do sistema gerador ao longo das geracdes de populacées de individuos
(ligado a evolugdo) (MENGES, 2011). Assim a morfogénese digital pode ser
entendida como um processo que emula ao mesmo tempo o desenvolvimento
morfogénico de um organismo e a evolucéo de uma populacéo.

A ideia de morfologia digital associada a modelos de Design Computacional
Generativo vem ao longo do tempo conseguindo expandir o nimero de agéncias
e da resolucéo das relagdes entre Design e agentes. Nesse sentido, cada avancgo
desses é um passo a mais na dire¢ao de livrar o campo do Design de modelos
representacionais baseados na cultura simbdlica. Segundo Oxman e Oxman,
desde a sua pré-histéria o Campo do Design Digital “buscou fugir da
representacdo como modelo dominante operacional e l6gico da geracao da forma
no Design” (OXMAN; OXMAN, 2014). Assim, o campo foi adaptando tecnologias
disponiveis de outras areas num esforco para evitar modelos prontos e
predeterminagdes através da inclusdo de outras agéncias que ndo somente as do
designer ou das advindas da mente humana.

Para analisar a mudancga de foco das agéncias consideradas ao longo da
histéria do Design Digital, serdo utilizadas trés categorias que indicam a
modalidade de cada agéncia, o tipo de capacidade e a fase do Design que essas
agéncias atuam.

Um agente pode ser uma unidade absoluta ou pode ser composto por uma
unidade formada por outras unidades. As unidades absolutas podem ser de
natureza organica ou inorganica. As modalidades organicas incluem todos os
seres vivos do reino da natureza e os inorganicos englobam qualquer ente que
nao é considerado “vivo” em termos bioldgicos. Enquanto no conjunto da natureza
organica, o género classifica 0s entes em sencientes e nao sencientes, no
conjunto inorganico sé existem modalidades ndo sencientes®. No conjunto
organico senciente, os entes sdo divididos em humanos e ndo humanos. E no
conjunto inorganico ndo senciente, os entes sdo divididos em vegetal, fungi,

protista, monera e animais ndo sencientes. Ja no conjunto inorganico, onde todos

3 Seres sencientes sdo aqueles que possuem um sistema nervoso central. Nenhum outro ser vivo
além dos animais possui um sistema nervoso e a posse de um sistema nervoso central é o que
permite que os animais tenham experiéncias. Contudo, alguns animais ndo possuem um sistema
nervoso (poriferos como as esponjas) ou ndo possuem um sistema nervoso centralizado (cnidarios
como anémonas, hidras e corais; e equinodermos como as estrelas do mar).
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os individuos séo n&o sencientes, os entes sdo divididos nas modalidades natural
e artificial.

A partir dessas modalidades de primeiro nivel, outras se formam de maneira
hibrida ou apenas coletiva, onde a modalidade dos entes é a mesma. Nesse
sentido, um agente da modalidade humana pode ser um individuo (como um
arquiteto, um engenheiro, um empreiteiro, um cliente, um prefeito), um coletivo de
humanos (a comunidade, um publico, a nac¢ao), ou formar um agente hibrido com
outras modalidades. As modalidades hibridas sdo formadas por dois ou mais
entes de diferentes modalidades configurando um novo agente com novas
propriedades e capacidades.

Cada agente possui diferentes propriedades que por sua vez podem se
atualizar em uma infinidade de capacidades que possibilitam que eles afetem e
sejam afetados por outros entes. Para essa secao serd necessario fazer apenas
a distincdo entre dois grandes tipos de capacidades: as capacidades simbdlicas e
as nao-simbdlicas (ou materiais). Enquanto as capacidades simbdlicas envolvem
representacoes, as capacidades materiais sdo baseadas nas experiencias com a
materialidade e pautadas pela identificagdo de afetos (DELANDA, 2019). As
capacidades simbdlicas estédo associadas a propriedades, Unicas na natureza, de
abstracdo dos seres humanos. Assim, enquanto todos os agentes possuem
capacidades nao simbdlicas, somente agentes humanos ou maquinas inteligentes
isoladamente ou em assemblagens possuem capacidades ndo simbdlicas.

A outra classificacdo distingue a etapa da vida do Design em que cada
agente mantém contato com o artefato em si. Aqui sera empregada uma
adaptacao da classificagdo trabalhada no artigo “Estética afetiva por tras da Arte
e da Arquitetura: Deleuze, Francis Bacon e o passaro caramanchao de Vogelkop”
(Affective Aesthetics beneath Art and Architecture: Deleuze, Francis Bacon and
Vogelkop Bowerbirds). Baseado nas ideias de Deleuze sobre o trabalho de
Francis Bacon expressas no livro: “A logica da sensacao” (DELEUZE, 2017),
nesse artigo, Gokhan Kodalak separa os agentes de uma obra de arte em trés
grupos, que serdo chamadas aqui de assemblagem da produc¢éo, assemblagem
do objeto e assemblagem da recepgédo (KODALAK, 2018).

Assim, o primeiro grupo de agentes é formado pelos entes ligados a
producéo. Esse grupo pode ser formado por um ou mais designers, consultores,
ferramentas, maquinas e até pelo espago onde o projeto € trabalhado, por
exemplo. Kodalak frisa a ideia de que a definicho dos agentes nessa
assemblagem de forma criativa pode produzir um forte impacto no resultado de
um projeto (KODALAK, 2018).
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O segundo grupo de agentes, se refere aos componentes do artefato que
estd sendo concebido. Esse é o centro da unido de todos os agentes que de um
lado esta ligada ao agenciamento da producédo; e de outro, ao agenciamento da
recepcao (como veremos a seguir). Apesar de normalmente ser entendido como
o reflexo passivo de outras agencias, a assemblagem do objeto € na verdade uma
possivel fonte de grande dinamismo, tendo em vista que o desenrolar de um
processo, se bem explorado, fatalmente ira sugerir caminhos que nunca seriam
deslumbrados sem a sua agéncia.

Finalmente, a assemblagem da recepgéo é aquela que reune a “audiéncia”
de um projeto pronto (KODALAK, 2018). Ela pode incluir os usuarios humanos de
um produto, mas também podem ser pensadas para incluir outros seres humanos
gue ndo foram pensados como usuarios, animais, objetos e plantas que seréo ou
podem ser afetados por tal produto.

O que se percebe analisando a histéria do Design Digital € que em um
primeiro momento, os pioneiros da area focaram na assemblagem de recepcédo
das agéncias ndo simbdlicas humanas ao focar na forma. Depois, a segunda
Revolugéo Digital € marcada pela atencéo a assemblagem de producéo e dentro
dela das agéncias da matéria e das técnicas computacionais e de maquinas de
producdo. Finalmente, nos dias de hoje percebe-se um direcionamento a
assemblagem de recepcéo e dentro dela de todas as agéncias possiveis. Ou seja,
existe a preocupacgédo em incluir todo tipo de entes como agentes da sintese da
forma, sendo eles, animais, plantas, objetos ou seres humanos marginalizados.
Em particular, a preocupacdo com 0s impactos sociais aponta para a necessidade
de pensar como as agéncias ndo humanas e ndo simbdlicas humanas, ligadas as
capacidades nao reflexivas, podem gerar novas formas de comportamento

simbdlico e assim alterar a forma como os seres humanos pensam.

2.1.1. Primeira Revoluc¢éo Digital

A incorporacdo de ferramentas da ciéncia da computac¢édo pelo campo do
Design tem inicio na década de 1950, entretanto, a relacdo entre Design,
computacdo e PAs-humano sO aconteceu quarenta anos mais tarde. Chamada
hoje de primeira Revolucédo Digital no Design, essas abordagens devem seu
carater Pés-humano principalmente nas ideias do filésofo Gilles Deleuze. Esse
periodo resgata as raizes da cultura arquitetbnica ao tentar se desviar do
representativo como l6gica e modo operacional dominante da geracdo de formas
no Design (OXMAN; OXMAN, 2014).
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A vanguarda digital dos anos noventa, focou na variacdo das formas
continuas, o que pode indicar o aproveitamento das novas ferramentas digitais da
época, muito associadas ao Design Paramétrico, e a vontade dos designers de
buscar novas relacdes entre o sujeito humano e esses novos comportamentos
formais. Segundo Andrasek, utilizando as ferramentas de modelagem baseadas
em splines e em conceitos matematicos, essa fase procurou expressdes
“organicas” e continuas para substituir os modelos de tipologia e criar
desconexfes com a realidade do Design tradicional (ANDRASEK, 2018).
Portanto, esse periodo inclui a agéncia das capacidades dos computadores, bem
como as capacidades humanas nao-simbdlicas.

No caso da agéncia dos computadores, o0s sistemas paramétricos dessa
época foram capazes de criar uma grande quantidade de variacbes formais
controladas pela manipulacdo de parédmetros diretamente pelos designers.

As agéncias nao simbolicas humanas séo propiciadas por capacidades que
permitem a recepcdo de afetos, pregnancias, o acionamento de acdes e a
compreensdo de significados sem a necessidade da linguagem. Assim, a unido
do Design Paramétrico com as capacidades ndo simbdlicas era criar variacdes
formais inusitadas e deixar que as formas fossem selecionadas, pelo menos em
parte, pelas capacidades nao-simbdlicas humanas. Dessa maneira, 0os designers
da época poderiam navegar por diversas iteracdes e selecionar aquelas através
da percepcdo pré-linguistica do designer baseada na identificacdo de afetos,
pregnancias e significados incorporados como artesoes.

As criticas dessa primeira geracdo vém da maneira com que se aplicou as
ideias de Deleuze, considerada literal e simplista (BROTT, 2016); por ser uma fase
caracterizada por excessos, gastos e delirios tecnol6gicos (CARPO, 2017); bem
como por n&o ser capaz de incluir computacionalmente as agéncias que produzem
a forma do Design, em especial a agéncia dos materiais.

O principal conceito da filosofia de Deleuze apropriada nessa fase foi 0
conceito de Dobra. Para Deleuze esse conceito serve para ilustrar a relagédo
continua entre o que cerca um ser, 0 Seu corpo e sua mente. Nesse sentido, o
conceito de dobra fornece uma compreensdo de como 0s espagos realmente
produzem afetos dentro do corpo e moldam a forma de pensar (HICKEY-MOODY;
MALINS, 2008). O que aconteceu é que muitas das interpretacdes desse conceito
foram utilizadas de maneira literal, 0 que se observa em projetos com dobras e
curvas buscando uma continuidade formal de um projeto e ndo o impacto que a

forma acarretaria a subjetividade de um sujeito.
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No final dos anos noventa inicio dos anos 2000, o estilo “blob” proposto por
alguns dos designers da vanguarda dessa época era algo impensavel para todo o
resto do mundo devido ao seu custo elevado. Assim, essas abordagens ficaram
marcadas por uma aura excludente e alienada. Hoje o estilo curvilineo dessa
época ainda existe e as suas superficies complexas agora podem ser construidas
a precos mais acessiveis. Carpo cita projetos recentes do escritério Zaha Hadid
gue utilizam essa linguagem sinuosa em escalas cada vez maiores e mais
ousadas, com um nivel de virtuosismo técnico e formal que seria inimaginavel ha

apenas alguns anos (CARPO, 2017).

FIGURA 1 - Centro Heydar-Aliyev de Zaha Haddid Architects
Fonte: Baan, lwan. <https://www.zaha-hadid.com/architecture/heydar-aliyev-centre>

Essas abordagens néo tinham a capacidade de incluir o comportamento dos
materiais empregados em um projeto. Nesse sentido, a questéo tectbnica de um
Design precisava ser pensada em um segundo momento para se acomodar a
forma. Ou seja, como colocado por Andrasek, apesar de serem surpreendentes,
as formas geradas nessa época se limitavam apenas a uma ruptura em termos
visuais que imitavam o resultado de um processo natural, mas ndo o processo em
si (ANDRASEK, 2018).

Mesmo com essas criticas, os trabalhos dessa fase foram bastante
significativos, pois além de partilhar a autoria da mente do designer humana com
os computadores e privilegiar as capacidades humanas nao simbdlicas, esses
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trabalhos também intuiram sobre a variabilidade e a personalizacéo digital em

massa.

2.1.2. Segunda Revoluc¢ao Digital

Apesar desses esforcos PGs-Humanos do passado, Rivka e Robert Oxman
explicam que somente a partir dos anos 2000 que essas tecnologias comecaram
a constituir um conjunto poderoso de possibilidades para transformar o Design
(OXMAN; OXMAN, 2014). Maria Voyatzaki argumenta que foi somente no inicio
dos anos 2000 que mudancas no campo do Design causadas pela crescente
oposicéo as ideias antropocéntricas e humanistas convergiram com o avango de
meios tecnologicos e propiciaram que o Design reunisse 0s meios para
efetivamente organizar e botar em pratica um modelo de Design fundamentado
por uma subjetividade Pos-humana (VOYATZAKI, 2018).

Nessas duas primeiras décadas do século XXI, as abordagens baseadas
em computacdo no Design rapidamente se desenvolveram e se tornaram
populares entre designers (CAETANO; SANTOS; LEITAO, 2020). Essas
abordagens, conhecidas pelo termo guarda-chuva “Design Computacional”,
diferem significativamente das anteriores, pois fundamentam a representagéo do
projeto em sua légica computacional e ndo em seus aspectos geométricos
(CAETANO; LEITAO, 2020). Esse periodo é marcado pela disseminacdo do
Design Computacional Generativo, que € o modelo de Design mais utilizado
atualmente entre os designers “computacionalmente inteligentes” (CARPO, 2017).
Ele é o resultado da associacdo entre o Design Computacional e o Design
Generativo* e em meio digital é onde a légica generativa tenha alcancado o seu
maior potencial no Design.

Nessa época a segunda geracéo de designers computacionais mudaram o
foco dos aspectos formais para preocupacdes ligadas ao processo e a
performance do design (OXMAN; OXMAN, 2014). Se em um primeiro momento,
os designers da primeira revolucao digital no Design incluiram agenciamentos
humanos nao simbdlicos e esqueceram a materialidade da forma, na segunda

eles incluiram a agéncia da matéria e se afastaram das questdes ligadas ao

4 0 Design Generativo é um modelo de Design baseado em légica generativas ou gerativas que
partem do conceito de producdo de "geracdes" a partir de iteragdes iniciais (FISCHER; HERR,
2001). Ele é um modelo de segunda ordem que subentende que exista alguma modificacdo do
seu sistema.
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agenciamento ndo simbdlico humano (PICON, 2021). Nesse sentido Leach coloca

que:

Dentro do projeto arquitetdnico contemporaneo, uma mudanca significativa na
énfase pode ser detectada - um afastamento de uma arquitetura baseada em
preocupacfes puramente visuais em direcdo a uma arquitetura justificada por seu
desempenho. Estruturais, construtivos, econdmicos, ambientais e outros
parametros - preocupacdes que ja foram relegadas ao dominio do ensino
secundario tornaram-se preocupacdes primarias e estdo sendo adotadas como
insumos positivos no processo de projeto desde o inicio. A arquitetura - ao que
parece - ndo esta mais tdo preocupada com o estilo e aparéncia. E como se um
novo paradigma emergisse. (LEACH, 2009)

Ainda sobre a influéncia da Filosofia de Deleuze, mas agora trabalhada
pela visdo do Novo Materialismo Vitalista, essa nova fase também buscava o
distanciamento do simbdlico através da inclusao de outras agéncias. Dessa vez o
gue guiaria uma formagdo menos centrada na mente humana seria a
experimentagdo irrestrita da agéncia das capacidades materiais e do contexto

ambiental de um projeto em razdo da sua performance, como pode ser visto na

citacdo de Doucet e Cupers, abaixo:

A recente paixao por desempenho em Arquitetura pode ser entendida como uma
tentativa de se afastar resolutamente do simbdlico, como vinha sendo defendido
na teoria da Arquitetura, e em vez disso pensar, através dos conceitos
Deleuzianos de imanéncia e afeto. (DOUCET; CUPERS, 2009)

Esse periodo contou com grandes avancos tecnolégicos que
possibilitaram a inclusédo da agéncia das propriedades materiais e do contexto
ambiental, através de avaliacdo de uma infinidade de iteracfes. Segundo Carpo,
isso foi possivel porque os avangos tecnolégicos que surgiram nessa época
possibilitaram um armazenamento de dados nunca imaginado na histdria, além do
processamento dessa grande quantidade de informagbes em qualquer
computador pessoal (CARPO, 2017). Através desse poder computacional o
Design passa a realmente utilizar o poder da l6gica computacional, que significa
remover as limitacdes da ciéncia moderna e do pensamento sedentéario, baseado
em arquivar e transmitir as informagdes coletadas em experimentos para descobrir
novas singularidades através de simulacbes e andlises super aceleradas
propiciadas pela computacdo. Ou seja, diferente da antiga ciéncia que utiliza
formulas para recuperar um punhado de nimeros, nessa época, com a chamada
nova ciéncia, ou ciéncia sedentaria, comeca-se a experimentar as infinitas formas

de organizar a matéria através de representacfes tridimensionais que geram
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avatares tridimensionais do fato original, ou algo préximo a ele, e assim buscar o
novo (CARPO, 2017).

Isso representa uma oportunidade para diminuir a dependéncia de férmulas
pré-estabelecidas e explorar as possibilidades de projeto para além do limitado
“‘estoque” de padrdes que o Design geralmente se baseia. Por exemplo, as
abstracdes matematicas como a lei da gravidade, as leis da mecéanica ou qualquer
tipologia replicada no Design séo apenas meios que a mente humana utiliza para
entender o mundo. Elas funcionam como uma espécie de tecnologia de
compressao de data que possibilita que os humanos possam interagir em meio a
complexidade do mundo de forma mais eficiente. Portanto, como Carpo coloca,
“se atualmente, ndo existe a necessidade de comprimir tanto as informagdes, a
mente humana tem mais flexibilidade para encontrar muitas outras maneiras de
se relacionar ou interpretar a natureza” (CARPO, 2017). Ou seja, se a computacao
consegue processar informacdes de mais situa¢cdes complexas, um designer ndo
precisa partir de um conceito, mas pode partir da experimentacdo formal auxiliada
por essas techologias.

Talvez o pesquisador mais importante desse periodo seja o professor
Achim Menges. Menges foi o primeiro pesquisador a implementar digitalmente e
traduzir em termos computacionais 0 processo de design heuristico de Frei Otto
(CARPO, 2017). O seu trabalho busca sem a aplicacao tradicional e dedutiva de
férmulas cientificas ou qualquer outra lei de causalidade linear encontrar
composic¢des formais com um bom desempenho estrutural através da geracao e
simulacdo de diversas iteragbes. Enquanto a grande maioria falha sob certas
condicbes escolhe-se a que apresenta o melhor desempenho para que ela seja
construida.

Fundamentados por ferramentas de “feedback loop” (como o anemone,
hoopsnake e o loop) que estocam informacgfes de iteragbes, ou atraveés da
utilizacdo de plug-ins mais complexos de algoritmos evolutivos (Galapagos,
octopus e opossum) o modelo de Design Computacional Generativo comegou a
substituir os modelos de Design Computacional simples e os modelos de Design
paramétrico. Fora isso, esses modelos de Design também contaram com a
disseminacao de plug-ins de simulacdo e andlise de performance. Aqui pode-se
citar os plug-ins “Rhinovault” (para invélucros complexos apenas de compressao)
e o “Karamba” para performances estruturais; de mecanismos fisicos como o
“Kangaroo” e o “Myllipede”; o “Ladybug” para performance térmica; o “Honeybee”
para performance luminica; entre muitos outros que podem ser incluidos em

sistemas generativos.
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FIGURA 2 - Producéo do pavilh&do de pesquisa 2012 ICD/ITKE
Fonte: <http://icd.uni-stuttgart.de/?p=6553>

Apesar da louvavel, inclusdo de agéncias ndo-humanas na sintese da
forma, muitas das abordagens dos designers desse periodo sdo apontadas como
tendo rejeitado o pensamento acerca do impacto social da producdo do Design.
Talvez tentando incluir outros entes, pode se dizer que a segunda Revolugéo
Digital no Design focou em fatores ligados a producdo do Design das agéncias
ndo-humanas e pés de lado, pelo menos em partes, o pensamento de como a
producédo do Design impacta mais diretamente os seres humanos. Ou seja, o foco
parece ter sido direcionado mais para como construir um artefato levando em
consideracdo as propriedades de materiais, as capacidades de meios de
producdo e as consequéncias disso para a sustentabilidade do planeta, sem
refletir em como esse esse artefato impacta a forma de agir e pensar da
sociedade.

Essa pesquisa acredita que essas abordagens podem se enquadrar no
gue Voyatzaki chama de experimentos dentro da materialidade. Essas
abordagens partem de uma perspectiva que foca nas agéncias ndo-humanas e
rejeita a ordem simbdlica das coisas (VOYATZAKI, 2018b). Aqui o projeto &
tratado de baixo para cima e é guiado pelo agenciamento da materialidade

livremente. Nessa abordagem ascendente varios conceitos e estratégias sao
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criados de forma incremental e combinados para formar conceitos complexos e
compostos (BELEM; SANTOS; LEITAO, 2019).

Voatzaki argumenta que essas abordagens se baseiam em uma
interpretacao errada das ideias de virtualidade de Deleuze que entendem esse
conceito como uma falsa esperanca de que tudo o que for pensado de baixo para
cima, vai acabar funcionado mesmo que no final esses projetos acabem se

tornando desconectados e inexpressivos. Para ela, esses processos sdo
orientados para a criacdo de possibilidades para constru¢fes materiais espaco-
temporais emergentes com a presuncgéao (errdbnea) de que tudo que € sintetizado
dessa maneira acaba sendo eficiente e assim adequado (VOYATZAKI, 2018).
Apesar de focar nas agéncias ndo simbdlicas, as ideias de Deleuze e do Novo
Materialismo contam com uma racionalizacéo dessas forcas através das
capacidades simbélicas humanas. E através da racionalizacio e abstracdo dos
possiveis impactos de um projeto que um designer pode orquestrar de cima para
baixo as for¢as das agéncias que atuam de baixo para cima na sintese da forma.

Segundo Picon, essas abordagens ao desvincular suas pesquisas da
centralizagédo da agéncia do designer acabaram néo levantando questdes ligadas
a agéncia dos artefatos do Design, suas formas de afetar e objetivos (PICON,
2021). Além disso, para ele ignorar o agenciamento simbélico humano significa
negar uma forma de expressao que juntamente da expressao material € um meio
poderoso para construir significados. Ele também argumenta que pleitear um
estado mental puramente pré-linguistico na concepcédo de um projeto é um tanto
controverso, tendo em vista que segundo ele: “O designer que disser que nao
utiliza nenhum tipo de linguagem fatalmente o fara de forma inconsciente e até
mesmo ingénua” (PICON, 2021). Por fim, ainda citando Picon, os designers que
buscam esse caminho acabam dando forca justamente a visdo centrada no
simbdlico que buscaram denunciar. Isso porque, essa atitude fortalece um tipo de
simbolismo elitista que é instigado por “clientes que querem que seus prédios
“falem” com um determinado publico” (PICON, 2021).

Doucet e Cupers também apontam a falha em se fugir do simbdlico desses
designers ao denunciar a relacdo dessas abordagens com as praticas dos
chamados “Arquitetos estrelares” (DOUCET; CUPERS, 2009). Isso € relevante
porque apesar de possuirem um discurso contra a esfera simbodlica esses
profissionais geralmente acabam justamente se apoiando nela, como coloca
Doucet e Cupers quando argumentam que: “O que mais chama a aten¢éo é como
essas tentativas recentes sdo acompanhadas por o triunfo da arquitetura das

estrelas, e assim implicam, apesar de suas grandes ambicfes, um retorno - no
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mais confinamento de disfarces - a autoria e intencionalidade” (DOUCET;
CUPERS, 2009).

Segundo Brott, essa visdo exclusivamente ascendente dessas
abordagens, € consequéncia das interpretaces erradas das ideias de Deleuze
gue ndo levam em consideracédo o cerne de sua Filosofia, notadamente a questao
da Subjetividade. Em especial, a relagdo entre a materialidade e a subjetividade,
ou como as relag@es fisicas formam o pensamento de alguém. Para ela, essas
abordagens seguem uma versao reduzida de Materialismo que vé a sintese da
forma como a consequéncia de for¢as descentralizadas atuando sobre a matéria.
Aqui, o Design apenas responde tranquilamente a essas forcas sem nenhuma
interferéncia. Nesse sentido, Brott explica que o pensamento de Deleuze pede
uma articulacdo de novas formas de subjetividade através da experimentacdo

material, e ndo a sua repressao e submissao.

2.1.3. Novo Direcionamento

Nos ultimos anos percebe-se um direcionamento do campo do Design
Digital para as questdes ligadas ao impacto da sua producdo no mundo. Isso
significa que mais do que saber incluir agéncias de diferentes entes em uma
trajetoria de baixo para cima, é importante racionalizar e direcionar um projeto
levando em conta as consequéncias a combinacao dessas inclusdes na sintese
da forma

Sean Ahlquist coloca que a maturidade alcancada por procedimentos de
abordagens orientadas pelo dominio material no campo do Design Digital
atualmente, requer a necessidade de mudar o foco da busca do “‘como” para
exploracgdes dos “porqués”. Os porqués da eficiéncia material; da estética sob
medida; em suma o0s porqués das escolhas serem essenciais para um
determinado Design (AHLQUIST, 2019). Velikov et al. colocam que as demandas
do Design Digital ndo sdo mais uma questédo de como trabalhar com big data, mas
como avaliar a qualidade dos dados e a sua politica; como considerar o impacto
do julgamento do Design e como tomar decisdes de ordem estética em processos
orientados por dados (VELIKQV et al., 2016).

Aqui, diversas preocupacdes ou necessidades séo relacionadas a como
entes esquecidos vem sendo expostas e transformadas em agéncias na sintese
do Design. Por exemplo, a dindmica das propriedades de um material, de um

animal ndo séo pensadas s6 para agenciarem a favor dos interesses humanos,
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mas também para a atender a prépria reserva desse material, da vida do animal
e da sustentabilidade do planeta.

Essas atitudes visam transformar a producéo do Design em um agente de
mudanca no mundo e na sociedade. Nesse sentido, € preciso refletir como o
Design pode exercer todo o seu poder politico ao criar situa¢cdes que podem
reforgar ou romper as linhas divisérias usuais na sociedade (PICON, 2021). Isso
implica em incluir o raciocinio dos designers em vislumbrar as cadeias de
consequéncias dessas decisfes. E por sua vez esse pensamento entdo envolve
a agéncia simbolica do designer em vislumbrar o que cada decisdo de Design
desencadeia em termos de impacto no mundo. Em especial é importante que o
designer identifique os comportamentos e pensamentos que uma iteracédo formal
pode fomentar e até cristalizar na sociedade.

Para isso, um processo de Design Computacional Generativo deve
intercalar um direcionamento de baixo para cima com um de cima para baixo. No
primeiro, agentes externos negociam a sua participacdo na sintese da forma; e no
segundo o designer analisa as possiveis consequéncias da sintese da forma de
maneira mais ampliada. Ou seja, a ideia ndo € buscar uma otimizagéo de alguns
critérios de ordem objetiva, mas buscar um resultado que possa gerar um
resultado benéfico para o maior nUmero de entes. Isso através da expansao da
ecologia e dos encontros de um artefato que desde a sua producédo envolva uma
sinergia entre diversas modalidades de entes e as suas capacidades.

Para esse trabalho, interessado nas agéncias humanas nao simbdlicas no
Design, vale frisar que a inclusédo dessas capacidades ndo significa a rejeicao das
capacidades simbdlicas. Essas capacidades sdo essenciais na hora de
acompanhar as modificagbes de um Design que insere agéncias de baixo para
cima. Assim, o processo do Design pode ser um processo ciclico que unem
trajetérias de cima para baixo e de baixo para cima, em uma "uma inferéncia
abdutiva que manipula pardmetros sinteticamente” (NEGARESTANI, 2014).

Segundo Negarestani, esse tipo de pratica:

Emprega entidades e mecanismos de nivel inferior para orientar e aprimorar a
construgdo em niveis superiores e usar variaveis de nivel superior e processos
robustos para corrigir modelos de nivel inferior e normalizar seu espaco de
possibilidades simultaneamente para atualizar suas possibilidades construtivas,
produzir observaveis e condigbes de manipulacdo necessario para a construgéo.
(NEGARESTANI, 2014)

Nesse sentido, Robin Mackay argumenta que para incorporar certas

caracteristicas e qualidades da matéria para a computacao, é preciso uma
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passagem pelo abstrato ou racional (MACKAY, 2015). Nesse sentido, ele defende
uma ponte entre o afetivo e o racional. Em suma, a agéncia ndo simbdlica é vital
para conectar de maneira direta o usuario humano ao artefato, a agéncia simbdlica
€ essencial para o designer organizar o caos de um processo que inclua diversos
agentes em um direcionamento significativo para 0 mundo e para a sociedade.
Quando bem-sucedida, essa organizacdo encontra um meio termo entre o

simbdlico e o material.

2.2. Modelos de Design Digital

Desde a década de 1960, o Campo do Design como um todo vem estudando
formas de sistematizar os seus processos® (CROSS, 1993). Os processos até
entdo ndo deixavam evidentes os procedimentos adotados, ocorrendo uma busca
heuristica® por possiveis alternativas que solucionassem um determinado
problema (MARTINO, 2015). Apesar de n&o possuirem as tecnologias
necessarias para desenvolver sistemas computacionais eletrdnicos para o Design,
pesquisadores dessa época foram pioneiros no desenvolvimento teorico de
sistemas para o Design que mais tarde seriam incorporados ao chamado campo
do Design Digital e em especial na insercdo da computacdo e da Inteligéncia
Arificial no Design. Desde entéo diferentes sistemas ou modelos de Design vem
sendo propostos de acordo com a percepgdo sobre 0S processos e as novas
tecnologias disponiveis na area.

A rapida insercdo e adaptacdo de tecnologias de outras areas foi
indiscutivelmente um fator preponderante no surgimento e no desenvolvimento de
novos modelos de Design Digital. O Design assistido por computadores, o Design
Paramétrico, o Design Computacional e o Design Computacional Generativo sdo
alguns dos modelos de Design Digital que foram desenvolvidos unindo avangos
tecnoldgicos e pensamentos de Design.

O problema aqui recai sobre o fato de que o Campo do Design Digital ndo
possui uma taxonomia unificada sobre os seus modelos 0 que gera sobreposicoes
e ambiguidades sobre esses termos. Por sua vez isso acaba dificultando a
comunicacdo dos designers interessados nessa area (CAETANO; SANTOS;

LEITAO, 2020). Devido a essa situacdo é comum que pesquisadores esclarecam

5 Nessa época uma série de conferéncias foi promovida com o intuito de discutir os métodos de
projeto, dando origem ao movimento chamado Design Methods movment.

6 Uma busca heuristica usa uma informagdo do dominio do conjunto de itens buscados para
limitar as dreas onde podem existir solugdes.
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a taxonomia utilizada em suas pesquisas antes de entrar propriamente no tema
de seus trabalhos, como pode ser observado nas teses de Daniel Davies e John
Harding (DAVIS, 2013a; HARDING, 2014) e na dissertagéo de Stanislas Chaillou
(CHAILLOU, 2019). E importante ressaltar que a nomenclatura utilizada aqui é
apenas uma das possibilidades utilizadas e que a ideia aqui ndo € sugerir uma
nova taxonomia, mas sim informar aquela que serd utilizada na pesquisa.

Ap6s analisar algumas definicbes desses termos e propostas de
nomenclaturas (CAETANO; SANTOS; LEITAO, 2020; DAVIS, 2013b; HARDING,
2014; YUAN; MENGES; LEACH, 2017) a pesquisa adota a taxonomia proposta
por David Stasiuk no artigo “Terminologia de modelagem de Design” (Design
Modeling Terminology) (STASIUK, 2018). Essa escolha se deve ao fato da
classificagdo sugerida por Stasiuk se alinhar ao entendimento do autor deste
trabalho e de que essa classificacdo segue uma logica didatica facil de
compreender. Essa légica se baseia na gradacéo aditiva de capacidades que cada
modelo de Design traz de novo e como essa hovidade altera a maneira de pensar
do designer. Ou seja, essa classificacdo segue a ideia de que cada tipo de
modelagem’ dentro do Design Digital necessariamente incorpora ou pode
incorporar caracteristicas centrais necessarias daquelas que a precedem
(STASIUK, 2018).

Para comecar € util separar os modelos de Design Digital em duas
categorias que os classificam quanto a sua ordem e quanto a utilizacdo da
computacgéo ou apenas da informatizacéo. Em relacdo ao primeiro critério, existem
dois tipos de ordem, notadamente os modelos de primeira ordem; os de segunda
ordem. Fora isso, os modelos de segunda ordem podem contar com movimentos
de transformacao ou néo.

Os modelos de primeira ordem contam com um engajamento direto entre o
designer e a representacdo de um projeto e baseiam-se em um engajamento
intuitivo com uma representacao estatica para analise e resposta visual ou tatil.
Eles produzem resultados por meio de uma sequéncia de comandos que sdo
implantados “diretamente” pelo projetista. Nesse caso o esquema de um processo
€ a propria representagdo do projeto que funciona ao mesmo tempo como
elemento material e estimulo para a interacao do projeto (STASIUK, 2018). Assim,
os modelos de primeira ordem configuram uma forma especifica de raciocinio

criativo e ciclico baseado na acéo, analise e modificacdo na representacao.

7 0 termo modelagem aqui se refere ao processo de um determinado modelo de Design.
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Os modelos de segunda ordem, também chamados de modelos
procedurais, mantem numa relacdo indireta entre o designer e o elemento
projetado ou a sua representacdo, ja que entre eles existe um conjunto de
instrucdes ou um algoritmo (STASIUK, 2018). Os modelos de segunda ordem
podem contar com a transformacdo ou mutacdo das suas instrucdes. Nesses
casos, o designer apés observar a geracdo de um sistema tem a prerrogativa de
reformular as regras de geragdo desse sistema. Isso pode acontecer por diversos
motivos como pela busca de uma propriedade emergente observada nas iteragcdes
do sistema, pelo foco na exploracdo de um subespaco de solucbes ou pela
necessidade de explorar alternativas inesperadas, por exemplo.

Sobre a segunda classificagéo é importante colocar que o Campo do Design
Digital engloba diversos modelos de Design e que enquanto todos utilizam a
informatizacdo apenas alguns utilizam a computacdo. Segundo Stasiuk,
diferenciar essas capacidades ndo é uma tarefa facil para teéricos e praticantes
de Design, e o ponto tem sido enfatizado repetidamente, primeiro por Nicholas
Negroponte no inicio dos anos 1970, por Kostas Terzidis em 2006 e mais
recentemente por Sean Ahlquist e Achim Menges em 2011 (MENGES;
AHLQUIST, 2011b; NEGROPONTE, 1973; STASIUK, 2018; TERZIDIS, 2006).

Segundo esses autores a computacao é o procedimento de determinar algo
por métodos matematicos ou logicos. Ela lida com processos indeterminados,
vagos, pouco claros e muitas vezes mal definidos. J& a informatizag&o utiliza o
computador para solucionar problemas que poderiam ser desempenhados em
meio manual. Nesses casos, 0 computador funciona como uma ferramenta que
substitui processos trabalhosos e repetitivos que lidam com entidades ou
processos pré-concebidos, predeterminados e bem definidos.

Com isto posto, a pesquisa agora entra na descricdo de cada modelo.
Comecando pelo modelo mais simples, o Design assistido por computadores é
uma forma de Design tradicional de primeira ordem digital e por isso apresenta
caracteristicas cognitivas muito semelhantes aos projetos tradicionais baseados
em papel. A diferenga aqui fica a cargo de uma vantagem em relagédo a questao
da produtividade devido ao seu funcionamento no meio digital que propicia a
automatizacdo de tarefas mecéanicas. Na prética esse modelo € utilizado em
projetos que utilizam comandos simples de desenho bidimensional em programas
como o Autocad, ou de modelagem tridimensional como o Sketch-up. Ainda hoje
€ possivel que esse modelo de Design seja o mais utilizado entre todos os
modelos de Design Digital. Mesmo sendo muito utilizados, esses modelos nédo se

valem da computagédo e a Unica agéncia ferramental que € inserida através dele é
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da propria interface digital que auxilia na aceleragdo de um projeto. Nesse sentido,
a capacidade digital de copiar e colar facilita muito a tarefa de modificar uma
versao prévia sem falar em outras automacdes de tarefas mecéanicas que este
modelo é capaz de executar.

O Design Paramétrico é um modelo de segunda ordem geralmente
associado ao meio digital que pode ser entendido como “um conjunto de equacdes
gue expressam a implantacao de um sistema informativo de Design como funcées
explicitas de uma série de pardmetros” (STASIUK, 2018). As modelagens
paramétricas sdo comumente desenvolvidas por programas como Grasshopper
ou Dynamo e permitem que uma sequéncia de fung¢des condicionadas por
variaveis ou parametros, sejam manualmente alterados individualmente pelo
designer. A capacidade de permitir ao designer operar em um ambiente dinamico
é frutifera para os propositos de exploracdo e criacdo de versdes rapidas,
entretanto, esse tipo de Design ndo utiliza a computacéo e assim ndo € capaz de
efetuar novos conhecimento sobre o sistema de Design a partir da modelagem
(STASIUK, 2018).

O Design Computacional é um modelo de segunda ordem que, como 0
nome ja diz, conta com processos computacionais. Ele pode ser definido como
uma forma de Design hibrida que mistura a l6gica do cérebro humano com a légica
do “cérebro” dos computadores. Ao contrario do que muitos possam pensar, esse
modelo ndo se refere ao Design elaborado através de equipamentos eletrdnicos,
gue chamamos de computadores, mas sim por um tipo de pensamento que utiliza
uma forma de computacéo em seu processo, sendo ela de ordem fisica ou digital.

Aqui é valido colocar que muito antes da invencdo do computador eletrénico
moderno, a humanidade ja vem utilizando aparatos para computar ha milhares de
anos®. O termo “computagdo” tem suas raizes etimoldgicas no latim “computare”
gue significa calcular, contar e avaliar. Assim, a computacdo é uma operagao
matematica ou logica realizada por regras praticas pré-estabelecidas que nao

precisam utilizar computadores eletronicos. No Design, pode-se citar como
exemplos de utilizacdo da computacdo em meio ndo digital os experimentos com

superficies minimas de Frei Otto, os experimentos de Gaudi com curvas
catenarias e os ensinamentos em modelos fisicos de Josef Albers na Bauhaus.

A constatacao de que o Design Computacional pode ser praticado em meio

fisico ou digital, é Gtil pois reforca a ideia de que o que difere esse modelo de

8 Por exemplo o dbaco, cuja provavel origem vem da Mesopotamia ha mais de 5500 anos A.C; e a
calculadora mecanica de Leibniz desenvolvida em 1685.
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outros € 0 pensamento em que essas formas de Design se apoiam ao invés do
meio que utilizam. Ou seja, enquanto o pensamento do Design Auxiliado por
Computadores ou do Design Paramétrico produz resultados por meio de uma ideia
gue ndo difere muito de uma ideia ja pré-determinada na cabeca do designer, o
pensamento subjacente aos processos de Design Computacional, ao contrario,
gera um processo que é determinado através da interagdo com um sistema que
tem a capacidade de gerar algum conhecimento novo (TERZIDIS, 2006).

Assim enquanto uma abordagem de Design Auxiliado por Computadores ou
do Design Paramétrico emprega uma estratégia para encapsular informacdo em
representacdes simbodlicas e métodos para organizar informacdes, uma
abordagem de Design Computacional, possibilita que um dado especifico seja
gerado através de uma abstracao inicial na forma de cédigos que encapsulam
valores e acdes (MENGES; AHLQUIST, 2011a). Assim, pode-se dizer que
enquanto o Design Computacional cria uma determinagdo através de
indeterminacdes, os modelos que ndo utilizam a computacdo auxiliam o
desenvolvimento de algo ja determinado ou parcialmente determinado na cabeca
do projetista.

Hoje, grande parte da producdo de Design que muitos podem considerar
ser produto do Design Computacional, na verdade é apenas uma forma de Design
tradicional que utiliza computadores para facilitar o processo de Design no meio
digital. Segundo Menges, mesmo com a crescente influéncia dos computadores
no Campo do Design desde os anos de 1990, a concepcao e légica subjacente
aos processos estabelecidos com o uso dessas maguinas, permaneceram
amplamente operando como uma mera extensdo informatizada do bem conhecido
(MENGES, 2018).

O Design Computacional € um marco no desenvolvimento do Campo do
Design Digital porque ele ndo s6 incorpora a sua agéncia como ferramenta na
sintese da forma, mas também as agéncias de qualquer ente que puder ser
computada. Nesse sentido, o que esse modelo oferece é a agéncia de orquestrar
um sistema que é composto por varias outras agéncias. Para Menges, a
capacidade de incluir outros agenciamentos nos processos de sintese da forma
possibilita que esse tipo de Design acione facetas do mundo material que
anteriormente estavam muito além da intuicdo e percepg¢do do projetista
(MENGES, 2018). Sanford Kwinter coloca que através desse modelo, 0s
designers podem empregar a computacao para se aprofundar nas caracteristicas
complexas do mundo material e ativd-los como uma agéncia para 0 projeto

(KWINTER, 2011). Poulsgaard e Clausen explicam que através dele, o Design &
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fortalecido pela dindmica de ambientes de modelagem especificos localizadas nao
no cérebro do designer individual, mas em transacgdes distribuidas dentro de
maiores ecologias cognitivas (POULSGAARD; CLAUSEN, 2018).

O Design Generativo é um modelo de Design baseado em uma logica
generativa ou gerativa que parte do conceito de producdo de "geracdes" a partir
de iteragdes iniciais (FISCHER; HERR, 2001). Ele € um modelo de segunda ordem
gue subentende que exista alguma modificacdo do seu sistema.

A légica da producédo de geracdes dos sistemas generativos é baseada na
variacdo e reproducéo de toda a vida. Para Fisher e Herr, replicar essa abordagem
natural para auxiliar qualquer tipo de criacdo humana é uma atitude um tanto
obvia, e pode justificar o porqué desse pensamento ter sido utilizado ha tanto
tempo pela humanidade (FISCHER; HERR, 2001).

Os sistemas generativos foram amplamente investigados pelos designers
ligados aos estudos das teorias e métodos do Design, principalmente por William
John Mitchell (MITCHELL, 1975). Entretanto, o proprio Mitchell identificou muitos
exemplos da aplicacdo de lbégicas generativas aplicadas em disciplinas
equivalentes ao Design muito antes do surgimento do Design Methods Movement
nos anos sessenta. Entre os exemplos de Mitchell e outros, pode-se citar o0s
sistemas generativos arquitetdnicos de Leonardo da Vinci; reflexdes de Aristoteles
sobre a geracgao de variagdes de “Design” (MITCHELL, 1975); a abordagem de
Jean-Nicolas-Louis Durand para o desenvolvimento de edificacdes neoclassicas;
0s processos de criacdo dos ornamentos florais de Louis Sullivan; experimentos
com modelos fisicos de Gaudy, Frei Otto e Albers; a formalizagdo dos cinco
pilares da Arquitetura Moderna de Le Corbusier; as abordagens de ensino de
professores da Bauhaus, como Moholy-Nagy (VEIGA, 2017); bem como diversas
estratégias de ensino da tridimensionalidade em disciplinas de fundamentagéo
utilizados em muitos cursos do Campo até hoje (AKNER-KOLER, 2007; HANNAH,
2002; LUPTON; PHILLIPS, 2008).

Um sistema generativo funciona como uma referéncia de exploracdo de
possiveis solu¢des e problemas de uma maneira sistematizada. Eles servem
como um instrumento de ordenagdo para investigar conjuntos complexos de
informacdes. Nesses casos 0 designer precisa derivar para 0 caos sem nunca ir
longe demais. Ou seja, ele precisa explorar possibilidades e voltar para uma base
gue possa colocar em perspectiva toda complexidade explorada para definir novos
caminhos exploratérios. Isso é importante porque, diferente das ciéncias naturais,
0 Design nédo busca descobrir como as coisas sdo, mas como as coisas devem

ser (SIMON, 2019). Assim, testar diferentes possibilidades amplia as chances de
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se descobrir novas e melhores solugbes, como também problemas que nao
haviam sido identificados.

Um processo que adote o modelo do Design Generativo pode ser posto em
pratica em qualquer meio e se associar a qualquer modelo de Design. Por
exemplo, associado a sistemas de primeira ordem, como um Design baseado em
papel tradicional ou Design auxiliado por computadores, o0 sistema generativo vai
precisar de um sistema gerador inexplicito (n&o existe um sistema digital que gere
as formas) e manualmente criar as iteracfes baseadas nas instru¢des de génese
do sistema gerador para depois alterar a I6gica do sistema gerador.

No caso da associagdo com o Design Paramétrico a situagdo € um pouco
diferente, tendo em vista que naturalmente esse modelo ja é baseado em um
sistema explicito, onde as regras e comandos sao visiveis e mantém uma relacédo
direta com a representacdo. Assim, para ser considerado como um sistema
generativo, é preciso que o designer que conte com um sistema parameétrico
navegue e selecione as iteragdes que este achar interessantes (manuseando os
comandos de variacdo de parametro). E apo0s essa etapa, que ele modifique a
estrutura topoldgica do sistema gerador.

A associacdo com o Design Computacional em meio digital € onde a l6gica
generativa alcangou o seu maior potencial no Design. Aqui a combinagéo do poder
de incluir agéncias do Design Computacional somada ao poder criativo e inovador
de um sistema generativo cria uma plataforma poderosa para morfogénese digital.

Todo esse potencial se realizou em um grande sucesso e fez com que
atualmente o termo Designh Generativo seja quase que exclusivamente usado para
se referir a sua associacdo ao Design Computacional. Todavia, se considerarmos
o leque de possibilidade de aplicacdo dos sistemas generativos, que como vimos
podem se associar com varios outros modelos de Design e meios, para essa
pesquisa esses processos deveriam ser designados como parte do modelo de
“Design Computacional Generativo”.

Assim, o tradicionalmente, o Design Computacional Generativo inclui as
agéncias de um processo de duas maneiras, onde a primeira precisa ser
codificada para a linguagem computacional e a segunda é inserida pelo proprio

designer. Nas palavras de Ahlquist:

Tradicionalmente, enquanto o “cérebro” dos computadores fica responsavel pelo
chamado sistema material, o cérebro humano atua na esfera extra sistémica. O
sistema material encapsula momentos em que os efeitos performativos de um
design operam em funcdo de constru¢cdes materiais especificas, muitas vezes de
uso minimo de material, que respondem a forcas e energias contextuais. A esfera

z

extra sisttmica € uma forma de agéncia externa que ndo estd explicitamente
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vinculada aos processos de design material ou as preocupacdes de fabricacéo.

(AHLQUIST, 2020b)

O sistema gerador pode ser divido no espaco das solucdes e no espacgo do
problema. O espaco das solu¢bes pode ser definido como o conjunto de todas as
iteracbes que podem ser geradas por uma configuracéo de regras do sistema de
sintese (aquele que gera as itera¢gdes). Ja o espaco dos problemas representa as
restricbes e requisitos de um projeto.

Um Design Generativo pode ser descrito como 0 conjunto trés etapas
distintas: geracgéo, avaliacdo e evolugcdo. A geragdo representa a elaboracéo do
sistema que vai gerar as iteracoes e consequentemente delimitar o espaco das
solucdes. A avaliagédo define o tipo de analise que vai julgar a populacéo gerada
e seleciona as iteragfes mais aptas. E por ultimo, a evolugcdo que compreende o
processo de modificacdo do sistema de acordo com a percepcdo da necessidade

de mudar o direcionamento do processo.

2.3. Incluséo de Agéncias no Design Computacional Generativo
através das méaquinas de Aprendizado Profundo

Essa secéo introduz a inser¢do de uma nova tecnologia que vem sendo
incorporada no campo do Design Digital, em especial junto aos modelos de Design
Computacional Generativo e que vem prometendo transformar o Design: as
maquinas de Aprendizado Profundo. Introduzidas recentemente no Campo do
Design, essas ferramentas podem ser aplicadas em diversas fases e de diversas
maneiras em um processo de Design. Para essa pesquisa interessa a utilizagédo
dessas ferramentas na criagdo de componentes de analise que auxiliem na
exploracdo do espaco das solu¢cdes de um Design Computacional Generativo.
Componentes de andlise sdo ferramentas que simulam alguma forma de
avaliacdo de algum ente e por isso sdo capazes de incluir a influéncia desse ente
na sintese da forma. Especificamente a pesquisa foca na capacidade dessas
ferramentas em identificar, numa colecdo de dados, padr6es sem a necessidade
do designer programar componentes de analise complexos. Mas antes de entrar
nesse ponto, sera apresentado uma visdo geral sobre a inteligéncia artificial, uma
breve introducdo sobre a interacdo dessas técnicas com o Design e uma Visédo

geral sobre as pesquisas atuais que abordam essa interacéo.
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2.3.1. Inteligéncia Artificial

As técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) possuem diferentes subdivisfes e a
primeira distincdo para entendé-las é separando a IA forte ou geral da IA fraca ou
restrita. Enquanto o primeiro caso se refere a uma IA com um tipo de consciéncia,
0 que esta muito além do alcance das capacidades técnicas atuais®, o Ultimo tipo
€ 0 que a tecnologia de hoje ja é capaz de lidar.

Dentro do grupo da IA restrita, que nos interessa aqui, existem diversos
subtipos, que podem ser entendidos como divisGes internas que definem
diferentes niveis de complexidade. No primeiro nivel, encontra-se a IA classica,
também conhecida, de forma um tanto depreciativa, de a “boa e velha IA” do inglés
“Good Old Fashioned A/l” (GOFAI). Nesse tipo de sistema, a maquina lida com um
conjunto de dados de uma forma um tanto mecanicista e s6 pode fazer o que foi
programado para ela fazer, o que significa que ela ndo consegue “aprender”.

No segundo nivel, as maquinas de aprendizado (Machine learning) ddo um
passo além e usam grandes conjuntos de dados para treinarem a si mesmas. O
aprendizado de maquina sempre foi um subcampo da IA e significa simplesmente
melhorar a sua capacidade de fazer a coisa certa atraves da sua experiéncia. No
entanto, elas ainda requerem um cédigo a ser escrito para classificar o que se
espera que elas fagam.

No terceiro nivel, encontram-se as maquinas de Aprendizado Profundo ou
Aprendizagem Profunda, que se referem a um desenvolvimento mais recente em
gue a maquina nao é programada de forma alguma. Em vez disso, ele ensina a si
mesmo sobre um determinado assunto com base em uma forma de rede neural
artificial mais evoluida que imita o cérebro humano e utiliza uma quantidade ainda
maior de dados do que as redes neurais artificiais comuns. Segundo Kelleher o
aprendizado profundo é “um subcampo do aprendizado de maquina que projeta e
avalia algoritmos de treinamento e arquiteturas!® para modelos de rede neural
modernos” (KELLEHER, 2019). Embora possa-se rastrear as origens dessas
ferramentas até as redes neurais desenvolvidas por Pitts e McCulloch em 1943,
as diferencas entre as redes neurais iniciais e as redes neurais mais recentes
usadas nas técnicas de Aprendizado Profundo ndo devem ser subestimadas.
Segundo Leach, existe um enorme abismo entre essas duas versdes em termos
de desempenho e capacidades” (LEACH, 2022).

9 Atualmente, a IA forte s6 aparece na ficgdo como em filmes como “Ela”, “Exterminador do futuro”
“Matrix”.

10 0 termo “Arquitetura” aqui, como muito utilizado pela ciéncia da computag3o, se refere a organizagdo
interna de um computador.
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As redes neurais sdo compostas por unidades de processamento de
informacfGes chamadas de “neurbnios” e conexdes que controlam o fluxo de
informagdes entre essas unidades, chamadas de “sinapses”!. Essas conexdes
operam em paralelo, sdo auto-organizadas e podem funcionar sem conhecimento
especializado da tarefa ou dominio. Diferente de uma IA simbélica'?, compostas
de instrugbes sequenciais lineares, Boden explica que “as redes neurais operam
através de um paralelismo macico, onde o controle de cima para baixo simbolista
€ substituido pelo processamento de baixo para cima e a légica pela
probabilidade” (BODEN, 1996).

Praticamente falando, as redes neurais recebem um conjunto de pares de
entrada e saida como exemplos para o seu treinamento. Esse treinamento visa
encontrar a funcdo ideal que traduza cada entrada em uma saida. Assim, a
estrutura de uma rede neural é composta da camada de entrada, da camada de
saida e entre elas as camadas escondidas. Cada camada consiste em um
conjunto de neurdnios que “calcula” sua entrada com base no “peso” da conexao
de entrada, aplicando um valor limite para determinar seu "valor de ativagao". Aqui
0 peso se molda de acordo com o nivel de sucesso que cada camada contribuiu
para o sistema atingir a saida esperada. Cada neurdnio extrai e filtra certos
recursos, antes de passar seu valor de ativacdo para os neurdnios na proxima
camada. Dai, cada camada subsequente calcula recursos de nivel
progressivamente mais alto, até que uma saida de classificacdo seja gerada com
base em sua probabilidade de ser correto.

Uma das grandes diferencas entre as redes neurais do passado das de hoje
é o fato de que enquanto as redes neurais mais simples operam em uma dire¢éo?3,
as de hoje, chamadas de redes neurais convolucionais conseguem alterar o seu
direcionamento através de um processo de retro propagacao. Isso permite que
uma rede neural volte ao célculo de neurbnios anteriores e efetivamente corrija
erros de predi¢do passadas.

No conjunto das maquinas de Aprendizado Profundo, existem trés principais
técnicas de treinamento adotadas: o aprendizado supervisionado, 0 n&o
supervisionado e o por reforco. No aprendizado supervisionado, o sistema é
treinado para executar certas tarefas de acordo com um resultado desejado,

sendo alimentado com uma vasta quantidade de exemplos claramente

11 Claramente em alus3o a estrutura cerebral que baseou a sua ideia.

12 |A simbdlica é aquele que necessita que o conhecimento sobre o problema seja definido
manualmente no sistema para que ele possa raciocinar e tomar as decisdes. Um exemplo dela é
o sistema de atendimento telefénico automatizado.

13 ho caso da camada de entrada para a camada de saida, através da camada escondida.
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identificados que relacionam cada elemento de um conjunto de entrada com outro
elemento que esta contido em um conjunto indexado de saida correspondente.
Isso significa que as variaveis dependentes precisam ser fornecidas e que o
sistema descobre uma funcdo ou conjunto de regras que transformam os
elementos de entrada nos seus correspondentes no conjunto de saida. Ou seja, 0
gue o usuario fornece € a entrada e a saida e a maquina descobre a regra e a
replica.

Com a aprendizagem nao supervisionada, ndo ha resultados desejados. Em
vez disso, o sistema encontra padrdes ou grupos (clusters) que possam existir em
dados n&o estruturados, descobrindo assim efetivamente o conhecimento.
Kelleher define o aprendizado n&o supervisionado como “uma forma de
aprendizado de maquina em que a tarefa é identificar irregularidades, como
clusters de instancias semelhantes, nos dados”. Ele também explica que ao
contrario da aprendizagem supervisionada, ndo ha atributo de destino em uma
tarefa de aprendizagem n&o supervisionada” (KELLEHER, 2019). Para Leach,
essa € uma das areas mais desafiadoras, mas igualmente promissoras, do
aprendizado de maquina, como pode-se ver quando ele coloca que: “Na verdade,
se as maquinas pudessem realmente aprender por si mesmas sem intervencao
humana, este seria um grande passo em direcdo a possibilidade da inteligéncia
geral artificial, ou seja, que possui consciéncia e pode pensar genuinamente”
(LEACH, 2022).

Na aprendizagem por reforgo, o sistema ndo precisa receber exemplos
claramente rotulados para aprender, mas depende inteiramente de mensagens de
feedback informando se ele esta correto ou ndo. Seu conhecimento evolui com
base na légica da punicdo ou recompensa. Essa técnica é utilizada em jogos e no
controle robdtico, como na condugdo automatica de veiculos, onde um processo
pode ser repetido na simulacdo varias vezes a uma taxa notavelmente rapida de

maneira que maquina aprenda o que fazer e o que néo fazer.

2.3.2. Inteligéncia Artificial no Design

Com essa nocao geral sobre a IA, essa se¢ao investiga como as maquinas
de Aprendizado Profundo vem sendo utilizadas junto ao campo do Design Digital.
A interacdo entre o Design e a IA ndo é nova, existindo relatos de pesquisas
tedricas relacionadas ao desenvolvimento de plantas arquitetdnicas ja na década
de 1930 (UZUN, 2021). De qualquer maneira essa interacdo ocorreu de forma

mais solida entre os anos de 1960 e 1980 também através do campo da
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Arquitetura. Nessa época, pesquisadores pioneiros da IA na Arquitetura nao
tinham acesso a algoritmos complexos, entretanto foram capazes de propor
sistemas simbdlicos para arquitetura autdnoma (ALEXANDER, 1968) e resumir o
status da programacdo computacional ndo tecnicamente, mas conceitualmente,
como Negroroponte afirmou de si mesmo'* (NEGROPONTE, 1973). Ou seja,
longe de lidar com algoritmos realmente inteligentes, esses precursores
projetaram esquemas, resumiram todos os trabalhos da intersecéo entre a Al e a
Arquitetura e especularam sobre o potencial de tais sistemas que vem sendo
utilizados hoje (CHAILLOU, 2019). Ligados ao Design Methods Movement, esses
pesquisadores foram vitais para o desenvolvimento dos sistemas cognitivos que
mais tarde deram origem as ideias do Design Thinking.

Mais recentemente, avangos tecnoldgicos, como a maior disponibilidade de
conjuntos de dados, o maior poder de processamento e o ressurgimento das redes
neurais, infundiu uma nova vida na promessa de usar analises estatisticas para
informar o raciocinio computacional. As origens do Aprendizado Profundo utilizado
atualmente remontam as pesquisas de estatisticas aplicadas a IA da década de
1980, entretanto s6 agora através dos recentes avangos tecnolégicos contando a
favor, que essas ideias vém sendo postas em pratica de maneira mais robusta
(LLACH, 2021).

Sendo um tipo de IA, as ferramentas baseadas em Aprendizado Profundo
vém prometendo revolucionar o campo do Design. Apesar de recentes, o interesse
nessas técnicas vem se espalhando rapidamente por circulos académicos?® e até
por algumas praticas mais progressistas, passando por conferéncias e workshops
(LEACH, 2022). Atualmente, junto as disciplinas do Design as técnicas mais
utilizadas sdo as que auxiliam nas tarefas de classificacdo e de sintese de
imagens (LEACH, 2022).

A classificagdo de imagens ou modelagem discriminativa tornou-se uma
aplicacdo importante da IA, especialmente nos dominios de carros autbnomos e
sistemas de reconhecimento facial. Ja a sintese de imagens é uma consequéncia
das técnicas de classificagdo de imagens e vem sendo mais significativa nas areas

ligadas ao Design e as Artes.

14 Negroponte resumiu todos os trabalhos da intersecdo entre a Al e a Arquitetura e prop6s um
modelo conceitual de um processo que utiliza técnicas de inteligéncia artificial.

15Segundo Neil Leach, as escolas que ja usam IA no estudio de design incluem a Architectural Association
(AA), a Bartlett School of Architecture, a University College London (Bartlett), a Carnegie Mellon University
(CMU), a Florida Atlantic University (FAU), a Florida International University (FIU), Harvard Graduate School
of Design (GSD), University of Innsbruck (Innsbruck), Massachusetts Institute of Technology (MIT), University
of California Los Angeles (UCLA), University of Michigan (Michigan), Southern California Institute of
Architecture (SCI-Arc) e a Universidade Tongji (Tongji).
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Entre as técnicas utilizadas para a classificacdo de imagens destacam-se as
redes neurais convolucionais (“convolutional neural networks”). Como foi
mencionado anteriormente, essas técnicas sdo uma versao mais poderosa do que
as redes neurais comuns e sao tdo eficazes na classificacdo de imagens que

redes se tornaram quase universais (LEACH, 2022). Segundo Melaine Mitchell:

Inspirado pelas descobertas de Hubel e Weisel sobre o cértex visual do cérebro, a
ConvNet pega uma imagem de entrada e a transforma - por meio de convolugdes -
em um conjunto de mapas de ativacdo com recursos cada vez mais complexos. Os
recursos na camada convolucional mais alta séo alimentados em uma rede neural,
gue gera porcentagens de confianca para as categorias de objetos conhecidas da
rede. O objeto com a maior confianga € retornado como a classificagdo da imagem
da rede. (MITCHELL, 2019)

As redes neurais convulsionais sdo igualmente capazes de realizar tarefas
de regressdo de imagem, apesar de ndo serem muito utilizadas para isso. A
diferenca bésica entre as tarefas de classificacdo de imagem e a regresséo de
imagem é que a variavel alvo (o que estamos tentando prever) na tarefa de
Classificacdo nao é continua, enquanto na tarefa de Regressédo é continua. Por
exemplo, classificar um conjunto de imagens nas categorias cédes e gatos € uma
tarefa de Classificac@o. Ja prever os precos de casas com base nas suas imagens
€ uma tarefa de Regresséo.

O sonho profundo (“deep dream”) € uma das primeiras técnicas de
Aprendizado Profundo capaz de sintetizar imagens. Desenvolvida por Alex
Mordvintsev da “Google Artists and Machine Intelligence” e langado em 2015, o
sonho profundo inverte o fluxo processual de uma técnica convolucional. Assim,
em vez de reconhecer uma imagem e categoriza-la, o sonho profundo parte de
uma categoria e gera uma imagem. Essa técnica visualiza os recursos que um
neurbnio ou camada ativaria ou aprenderia a extrair das imagens que alimentam
um sistema, o que explica a aparéncia muitas vezes chamada de “alucinégena”
das imagens criadas (LEACH, 2022).

Outra técnica de sinterizagdo de imagem € a das redes adversarias
gerativas (GANSs). Elas foram propostas pela primeira vez por lan Goodfellow em
2014, e desde entdo vem sofrendo um rapido desenvolvimento (GOODFELLOW
et al., 2014). A GAN é uma técnica que treina o computador para realizar tarefas
complexas, como criar imagens do nada por meio de um processo generativo
medido em relacdo a um conjunto de imagens de treinamento. Segundo Leach,
ela representa um grande avango na busca por sintetizar imagens e supera o

sonho profundo que acaba apenas criando imagens de objetos que aparecem em
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uma variedade de poses. Ele também gera imagens com resolucdo
significativamente melhor (LEACH, 2022).

Uma GAN funciona através de uma competicdo entre duas redes neurais
diferentes. Enquanto uma é chamada de gerador ou “artista” e opera de baixo para
cima gerando imagens; a outra € chamada de discriminador ou “critico” e trabalha
de cima para baixo avaliando as imagens. O objetivo do gerador é enganar o
discriminador produzindo imagens tao realistas que o discriminador seja incapaz
de distingui-las de um conjunto de imagens reais. O gerador comecga 0 processo
sem saber nada sobre as imagens reais que pretende replicar e aprende sobre
elas ao longo das avaliagdes do discriminador sobre a sua producédo. Por sua vez
o discriminador determina se uma imagem é real ou falsa, ou seja, se € do grupo
de entrada que alimentou o sistema ou se ela foi criada pelo gerador (NAYAK,
2018).

Os dois sistemas trabalham em conjunto e assim melhoram seu
desempenho com o tempo, de modo que o "artista" treina o "critico" e o "critico"
por sua vez treina o "artista". A maquina “artista” & entao treinada até o designer
humano achar que as imagens que ela cria sejam satisfatérias para o contexto de
sua utilizagdo. Depois disso, a maquina “critico” pode ser removida e a maquina
“artista” pode ser utilizada livremente, criando imagens do mesmo nivel, ja que
ndo busca mais uma evolugdo. Atualmente existem diversas formas de GANs
como as Progressive Growing of GANs (ProGAN), StyleGANs, Conditional
adversarial networks (cGANs) e CycleGANSs.

Apesar de atualmente, a sintese de imagens estar no centro do debate sobre
a |IA no Design, essa pesquisa foca nas técnicas de classificacdo e regressao.
Essa decisdo vem da percepcdo de que essas técnicas tiveram muito pouco
tempo para serem exploradas pela disciplina do Design. O que se observa é que
guando elas comecavam a ser aplicadas de maneira mais aprofundada, a
introdugéo das técnicas de sintese acabou limitando as suas exploracdes.

Portanto, acredita-se que ainda exista muito potencial no uso dessas
técnicas no campo do Design como um todo, e especialmente no que tange a
exploracdo e a busca de iteracdes no espaco das solugdes. Isso é relevante
porgue propicia uma maneira de incluir novas agéncias na sintese da forma, ja
gue cada busca pode atuar como a acdo de ente selecionando as melhores
iteracbes segundo as suas necessidades.

Nesse sentido, Leach argumenta que “o centro da criatividade no processo
de Design vai se mover para a definicdo das restricbes que geram a gama de

solucBes possiveis para um problema, e no desenvolvimento de um método eficaz
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de filtragem ou avaliacdo” (LEACH, 2018). Para ele, se o Design Computacional
Generativo é capaz de criar uma infinidade de variac@es, entdo o foco da IA deve
ser na busca de iteracdes dentro desse universo (LEACH 2018). O que se imagina
€ que o papel do designer serd modificado do centro das decisGes e de inventor
de formas para o maestro de diversas agéncias. Para Leach, o designer de cima
para baixo criador de formas do passado da lugar ao designer como controlador
de processos. Assim, continuando, ele coloca que isso muda a énfase da
“criatividade" do designer para o rigor da propria pesquisa desafiando toda a
nocgao de "génio criativo" que acompanha o Campo do Design (LEACH, 2022).

De maneira geral, com a recente proliferacdo das pesquisas sobre a
utilizagdo das maquinas de Aprendizado Profundo no Design, alguns estudiosos
vém apontando problemas e sugerindo direcionamentos para o campo. Para
esses criticos, muitas das pesquisas apresentadas atualmente apenas replicam
métodos de outras areas de maneira isolada sem considerar as particularidades
dos processos de Design. Para Llach, essa postura acaba limitando esses
experimentos a um espectro de “fantasias ingénuas de automacéo de Design e
abordagens simplistas para a transferéncia de estilo” (LLACH, 2021).

Para superar essas investigagfes superficiais, autores engajados com a
incorporacéo das maquinas de AP no Design vém apontando diferentes caminhos
gue possam dar um direcionamento ao Campo. Nesse sentido, essa pesquisa
classifica quatro direcionamentos estratégicos baseados nas sugestdes desses
pesquisadores, que s&o: a sensibilidade projetual, a incorporacdo de
conhecimentos externos, a analise dos impactos e a criatividade.

A sensibilidade de como codificar as inten¢des do designer num didlogo com
as maquinas inteligentes € um ponto importante que se ndo bem atentado pode
arruinar todo um processo. Nesse sentido, a atencdo exige tempo, o que pode
surpreender muitos daqueles que vem a IA como uma forma de acelerar
processos. Por mais que a IA ainda esteja de certa forma associada a automacgao
e a rapidez, até se chegar num ponto que uma maguina esteja calibrada e
funcionando, é necessario um trabalho atento e demorado. Assim, o pensamento
de Design por trds das decisdes, os tipos de dados utilizados, os adjetivos
utilizados ao analisar iteracdes, a melhor técnica e a forma de treinamento séo s6
uma parte de aspectos que precisam ser acompanhados atentamente.

Nessa linha, Bolojan e Vermisso, apontam para a necessidade mais
introspectiva de refletir sobre o processo do Design em si e hdo apenas para 0s
fundamentos técnicos e da busca pela inovacdao, mas também as cognitivas, e
como esses podem informar-se mutuamente (BOLOJAN; VERMISSO, 2020).
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Daniel Llach ressalta a necessidade de compreender a construcdo dos dados, a
criacdo das regras e a curadoria dos exemplos, como atos de Design. Para ele,
as praticas de estruturacao, coleta e manipulacdo de dados séo atos de Design
na raiz da nova estética emergente em torno da IA e dos métodos de Aprendizado
Profundo. Isso significa que os dados em si ndo séo inerentemente verdadeiros,
mas construidos e, portanto, sua producédo e os processos de coleta, curadoria e
visualizagcdo envolvem decisfes que precisam ser bem pensadas (LLACH, 2021).
Stanislas Chaillou, adverte que apesar do poder dessas ferramentas, elas ainda
dependem da capacidade dos designers de comunicar sua intencdo. Assim, para
essas maquinas tornarem-se “assistentes” confiaveis, ele recomenda que deve-
se utilizar uma taxonomia adequada, ou seja, o conjunto certo de adjetivos que
possa se traduzir em métricas quantificaveis para a maquina. Chaillou também
aponta a necessidade de selecionar, no vasto campo da IA, ferramentas
adequadas e treina-las também adequadamente. Segundo ele, essas duas preé-
condi¢bes acabardo por determinar o sucesso ou o fracasso de um projeto que
utiliza uma maquina de Aprendizado Profundo (CHAILLOU, 2019).

Outro aspecto levantado, aponta para a necessidade de se buscar
conhecimentos fora do Design para informar esses processos. Nesse sentido,
Llach explica que métodos computacionais sempre funcionaram em conjunto com
outros dominios do conhecimento e que essa abertura conceitual imp&e
demandas criticas as praticas de Design Computacional, ja que elas nunca estao
contidas com seguranca em um balde disciplinar ou metodolégico. Assim,
segundo ele: “Deixar de reconhecer essas demandas provavelmente resultara em
mais uma tentativa simplista de transferéncia de estilo, mais uma fantasia ingénua
para automatizar o design, ou ainda outro esfor¢o equivocado para quantificar a
qualidade arquitetonica” (LLACH, 2021). Steinfeld vé essa busca como uma
maneira de desenvolver novas competéncias necessarias para os designers, além
de gerar novas aliangas entre o Design e outras disciplinas (STEINFELD, 2021).

Alinhados com a recente tendéncia do Campo em considerar o impacto que
uma tecnologia, um pensamento ou um modelo de Design pode exercer, alguns
pesquisadores apontam a necessidade de considerar como essas ferramentas
vao impactar a préatica do Design e a sociedade em geral. Aqui, Llach chama a
atencdo para que os designers ndo s6 foquem nos resultados da programagao,
mas também em como esses sistemas reconfiguram os relacionamentos entre
designers, autores, usuérios e o publico (LLACH, 2021). Buscando um caminho
para compreender o impacto dessas ferramentas no campo do Deign e na

sociedade, Steinfeld sugere reutilizar as mesmas lentes que foram utilizadas em
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momentos de transi¢do na histéria da teoria do Design Digital. Nesse sentido ele
sugere investigar “como um novo modelo pode facilitar diferentes formas de
subjetividade no design; para nos posicionarmos de forma diferente como autores
individuais em relagéo ao nosso trabalho” (STEINFELD, 2021).

Por ultimo, alguns pesquisadores apontam ser necessario a experimentacao
criativa para descobrir novas capacidades da relacdo entre as maquinas de
Aprendizado Profundo e o Design. Nesse sentido Matias, coloca que a amplitude
das possibilidades representadas pela 1A requer um grande salto de
experimentacdo e imaginacdo, o que pode representar, segundo ele, o maior
desafio para os designers na maneira de construir cenarios arquitetbnicos por
meio de modelos e métodos de IA (BERNHARD; SMIGIELSKA; DILLENBURGER,
2021). Joyce coloca que as aplicacdes das maquinas de AP definem um processo
Unico, e por isso questdes criativas sdo fundamentais para se definir como o
Design deve operar. Portanto, para ele, cada designer que implementa tais
abordagens precisa estar ciente e ter sua postura atenta para o contexto em que
se encontra (JOYCE, 2021).

2.3.3. Incluséo de agenciamentos através da exploracédo do espaco
das Solucdes

A IA é normalmente descrita como “o campo de pesquisa que se concentra
no desenvolvimento de sistemas computacionais capazes de realizar tarefas e
atividades que normalmente sdo considerados como dependentes da inteligéncia
humana” (BODEN, 1996; KELLEHER, 2019). Entretanto, levando em conta que
existem diversas formas de inteligéncia, alternativamente, Neil Leach, sugere que
a pesquisa em IA seja definida como uma tentativa de entender a prépria
inteligéncia (LEACH,2021). Essa perspectiva, sinaliza que essa tecnologia pode
ndo so replicar a inteligéncia, o pensamento ou a intengdo humana, como também
de qualgquer forma de inteligéncia seja esta humana ou néo.

Utilizadas juntamente aos modelos de Design Computacional Generativos
as diferentes formas de IA podem operar em todas as etapas e das mais diversas
formas em processos de Design. Nesse cenario amplo, essa pesquisa foca na
utilizagdo dessa tecnologia no desenvolvimento de componentes de analise para
serem integrados no sistema gerador de um processo de Design. Esse foco se
justifica pela capacidade que essas ferramentas possuem na inclusédo de agencias
em um processo de Design Computacional Generativo. Em outras palavras, as

maquinas de Aprendizado Profundo sdo capazes de criar ferramentas que
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analisam as geracfes de um sistema gerador de maneira muita rapida sob
critérios derivados de outros agentes que nao do designer humano. Dessa
maneira elas séo capazes de classificar ou ranquear as iteracdes de um sistema
generativo de acordo com a avaliacdo de diversas perspectivas. I1sso acontece
porgue essas maquinas conseguem aprender e replicar a forma que um agente
avalia um conjunto de possiveis solu¢cfes de processo.

Até héa pouco tempo, antes do ano de 2017, as analises computacionais das
iteracOes de um sistema generativo computacional eram feitas através de fungées
geradas pelo préprio usuério ou realizadas com auxilio de plug-ins especificos de
andlise. Programar um componente de analise € possivel, mas se torna uma tarefa
muito dispendiosa quando a andlise buscada envolve critérios muito complexos
ou subjetivos. Por exemplo, se de um lado é relativamente facil para um designer
computacional desenvolver um componente que gradua iteracdes a respeito do
seu volume ou da sua area; por outro, é extremamente complexo programar um
componente que analise as iteracdes a respeito de quanto que uma iteracao
agrada o designer.

Mesmo dando conta de processos complexos, os plug-ins sdo limitados a
poucas formas de andlise. Tipicamente os plug-ins sdo enderecados a
preocupacdes de otimizacao estrutural, uso de material e responsividade a fatores
ambientais invés de natureza social (AHLQUIST, 2020b). Assim, essas
ferramentas muitas vezes sdo incapazes de codificar certas intencdes que um
designer pode querer imprimir a um processo, pois muitas vezes esbarram na
indisponibilidade de uma analise especifica para explorar o espaco das solugdes
(VELOSO; KRISHNAMURTI, 2021).

Nos casos em que ndo existe um plug-in pronto ou ndo se consegue
codificar um algoritmo de analise por si sG, um processo de DCG tem a opc¢éao de
direcionar o sistema através da intervengdo do designer modificando o sistema
como um todo ou através da adog&o de técnicas interativas. Na primeira opcao, a
modificagdo da estrutura do sistema gerador permite que os designers sejam
capazes de expressar preferéncias enquanto acessam o feedback e a orientacéo
de desempenho (BROWN, 2019). Ou seja, ap0s uma geracgao de iteragdes de um
sistema, o designer muda as regras do sistema para privilegiar um comportamento
formal especifico. Na segunda opcdo, os algoritmos genéticos interativos
permitem que o designer avalie a geracdo de iteracbes durante o processo de
geracdo. Ou seja, a0 mesmo tempo que as andlises computacionais estéo
graduando as iteracdes por critérios objetivos, o designer avalia as mesmas

iteracbes sobre um ponto de vista subjetivo. Criada em meados dos anos 80, os
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algoritmos iterativos e suas variacbes, vem sendo muito utilizados atualmente no
Design como uma maneira de adaptar modelos generativos classicos (muito
utilizados na Engenharia e na area financeira) as necessidades de interacdo do
designer. Uma das principais vantagens dessa técnica é que ela insere o humano
no ciclo evolutivo (MCCORMACK; LOMAS, 2020).

Mesmo sendo muito empregada hoje no Campo do DC, esse tipo de técnica
ainda imp8e um subaproveitamento da capacidade de geracdo computacional.
Isso porque, apesar de unir a vantagem da intuicdo humana com a capacidade de
processamento dos computadores, essa interagdo carrega a desvantagem da
incompatibilidade da linguagem formal da méquina com a linguagem natural da
intuicdo humana (MENNAN, 2014). Essa incompatibilidade acaba ocasionado um
gargalo, ja que o designer humano processa as informagcfes de maneira muita
mais lenta do que os computadores.

Nesse contexto, as maquinas de Aprendizado Profundo trazem uma
maneira de criar uma comunicacao entre a intuicdo humana e a logica dos
computadores. Isso porque essas técnicas sdo capazes de replicar diversos
comportamentos apods “observa-los”. Elas captam conhecimentos, pensamentos
ou aprendizados implicitos, através da sua capacidade de encontrar padrbes, e
depois os assimilam a légica de um modelo (VELOSO; KRISHNAMURTI, 2021).
Tecnicamente, elas ndo aprendem a avaliar as interacdes da mesma forma que
um ente, mas aprendem a copiar as rela¢des que elas observam. Portanto, elas
podem servir como mediadores da relacdo entre as iteracfes geradas por um
sistema com diferentes tipos de agentes.

Com essas técnicas, os designers podem construir componentes de analise
de um modelo generativo sem descrever explicitamente a sua ldgica, o que seria
muito complexo e consequentemente caro (VELOSO; KRISHNAMURTI, 2021).
Eles s6 precisam que as maguinas recebam os dados associados a algum tipo de
evento ou comportamento para que este seja replicado mais tarde.

Nesse sentido, Kizilcan explica que agora é possivel formar inteligéncias
coletivas entre atores humanos e maquinicos que tém capacidades estendidas
tanto para resolver a complexidade visual quanto para satisfazer as restricbes
performativas; visto que é possivel compilar um conjunto de dados, um histérico
consistente de agles e experiéncias para uma solugdo de design especifica
(KIZILCAN, 2021). Mccormack e Lomas colocam que foi somente mais
recentemente que a introdugdo das técnicas de aprendizado profundo,

possibilitaram que avaliacbes mais complexas, como as estéticas, por exemplo,
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rompessem a barreira da objetividade do sistema gerador expandindo uma
capacidade genuinamente humana (MCCORMACK; LOMAS, 2020).

Ibanez acredita que para as abordagens de Design Computacional
Generativo preocupadas com a inclusdo de novos agenciamentos (além dos
simbdlicos humanos), “o horizonte distante esta necessariamente emparelhado
com o da IA, onde a sensibilidade do aprendizado de maquina cria uma mudanca
de paradigma”. Segundo ela, essas abordagens significaram uma ruptura com a
tradicdo da Arquitetura que estd centrada na escala, propor¢des e cultura
humanas. Citando como exemplo o modelo paskiano?®, ela acredita que nesse
cenario, as inclinacdes de outras espécies, materiais e inteligéncias precisardo
estar engajadas em conversas ou em esforcos compartilhados (IBANEZ, 2019).

Em suma, como foi mencionado anteriormente, a autoria do designer, tende
a se afastar definitivamente do mito do “génio artistico”. Onde essa visdo de
autoria centralizada seria substituida por outra que entende o designer humano
como curador e condutor de um sistema complexo que inclui diversos agentes.
Sobre essa perspectiva, o projeto de Design é entendido como o resultado da
coproducdo de uma ampla gama de agentes inteligentes, onde o papel do
designer é deslocado da fonte de autoria para um coredgrafo ou catalisador entre
diferentes assemblagens que tém capacidade de influenciar o ambiente de uma
forma significativa (CANTRELL; ZHANG,; LIU, 2021). Como Leach coloca: “Nao é
sobre o designer “inventando” algumas novas propostas desenhando sobre seu
"génio", mas sim de selecionar a melhor solucéo a partir de uma gama de opcdes
possiveis existentes” (LEACH, 2018)

2.3.4. Exemplos dainclusdo de agencias humanas através de
técnicas de aprendizado profundo

Essa secdo traz exemplos de experimentos que utilizam técnicas de
Aprendizado Profundo na classificacdo, agrupamento ou identificacdo de objetos
na exploracdo do espaco das solucdes. Os experimentos selecionados
priorizaram aqueles que buscam replicar a agéncia humana ndo simbdlica através
das maquinas de Aprendizado Profundo.

ApOs a coleta e filtragem dos trabalhos, buscou-se analisa-los em relagéo
aos seguintes critérios: ferramentas utilizadas; pontos positivos e negativos do

experimento; influéncia de outras disciplinas relatadas; discussfes sobre o

16 Em relagdo as ideias de Gordon Pask.
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impacto do emprego das técnicas, bem como, se 0s experimentos discutem
guestbes relacionadas a inclusdo de agenciamentos atraves da IA.

Investigar as ferramentas utilizadas visa demonstrar ndo so o tipo de técnica
de Aprendizado Profundo que cada experimento utiliza, mas também todo o seu
procedimento metodoldgico. Ou seja, interessa entender como as outras
ferramentas tecnoldgicas e cognitivas foram aplicadas e de que maneira.

Os pontos positivos e negativos visam identificar o diferencial e as lacunas
que porventura esses experimentos possam apresentar, para destacar boas e
mas condutas que possam servir de exemplo para a elaboracdo de novas
abordagens.

As influéncias visam apresentar quais as disciplinas foram utilizadas para
informar os processos descritos. Como foi mencionado anteriormente, ndo existe
uma férmula j& definida para lidar com esse tipo de ferramenta. Assim é importante
buscar conhecimentos ndo sé dentro dos paradigmas do campo do Design, como
de outras areas para informar a avaliagdo dessas maquinas.

Identificar o que os experimentos colocam sobre a questdo da incluséo visa
coletar mais dados sobre como os designers entendem os tipos possiveis de
agenciamento e se cada tipo envolve uma forma de inclusao diferente.

Apesar de apresentarem diferentes qualidades, de maneira geral, como
antecipado pelas observacbes citadas anteriormente, se percebe que as
pesquisas de um modo geral tendem a focar apenas na precisdo da avaliacao.
Dessa maneira, acredita-se que é dado pouco destaque a questfes relacionadas
a integracdo dessas técnicas numa estrutura processual, a discussédo sobre as
sutilezas que a técnica demanda (como a atencdo a selecdo do critério e da
curadoria de dados utilizados), as sugestdes de novas formas de utilizar essas
técnicas, aos conhecimentos de outras areas que possam ser relevantes ao

processo e ao impacto dessas técnicas para o Design e para 0 mundo.

A) Sintaxe Emergente de Sjoberg, Beorkrem e Ellinger

No artigo “Sintaxe Emergente”, Sjoberg, Beorkrem e Ellinger (SJOBERG;
BEORKREM; ELLINGER, 2017), apresentam um experimento embrionario que
visa explorar o uso de técnicas de Aprendizado Profundo combinadas a técnicas
de multi-otimizac&o através do uso de um algoritmo genético. Eles propdem uma
metodologia que captura o critério de sele¢do implicito do designer através do
Aprendizado Profundo para depois criar uma funcdo de adequacdo (fithess

function) baseada nessas sele¢cdes humanas para um solucionador genético.



65

Assim, a metodologia desse experimento é dividida em duas partes: a primeira
compreende o treinamento da rede neural através da selecdo do usuario; depois,
a segunda parte compreende a busca de itera¢cdes mais aptas de acordo com o
ranking derivado pela maquina a partir das escolhas da primeira parte.

Os critérios de selecdo do usuério foram os seguintes: programa azul deve
ser adjacente ou 0 mais préximo possivel do programa lilas; O programa amarelo
deve ter contato com o0 solo; e todos os programas devem ter 0 minimo de
intersecdo. Com isso em mente, o usudrio deve selecionar as composi¢des que
melhor satisfazem esses critérios em grupos de 16 iteracdes randémicas geradas
por um sistema né&o otimizador.

Na segunda parte do experimento um algoritmo genético foi desenvolvido
para otimizar a geracdo das iteracdes com base em um componente de analise

desenvolvido através das selec¢des da fase anterior.

FIGURA 3 — Interface do sistema proposto
Fonte: (SJOBERG; BEORKREM; ELLINGER, 2017).

Os resultados do experimento indicaram que com apenas 138 iteracdes o
sistema teve uma média de erro de apenas 0,0928 em um intervalo que vai de 0
a 1. Segundo os autores, uma das vantagens dessa abordagem, é a capacidade
do sistema avaliar muito mais iteracdes do que o designer. Outra vantagem € a
capacidade do sistema alterar ou adicionar um requisito a qualquer momento sem

maiores complicacfes. Além disso, os autores citam a capacidade desse método
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em delimitar regides de alta performance de determinados objetivos dentro do
espaco das solu¢des (SJOBERG; BEORKREM; ELLINGER, 2017). Uma das
desvantagens dessa abordagem vem da limitacdo imposta pela selecdo do
designer. Nesse sentido o artigo sugere que diferentes stakeholders, clientes e
até um formato de “crowdsourcing” possa treinar o sistema. Vale ressaltar que
guanto maior o numero de iteragfes analisadas para o treinamento da maquina,

maior a tendéncia de se chegar em resultados satisfatérios.

B) Percepcdes de espaco das maquinas de Peng e outros autores

No artigo “Percepgbes de espaco das maquinas” (PENG, 2018; PENG,;
ZHANG; NAGAKURA, 2017) é apresentado um método que quantifica a
incidéncia e a frequéncia de determinadas composi¢fes espaciais em um projeto
arquitetdnico. Isso é feito através de um treinamento com uma rede neural
convolucional alimentada por imagens gerada através de uma analise de isovist!’.
O artigo traz a aplicacdo dessa técnica em trés casos de modelos virtuais de
projetos emblematicos de Mies van der Rohe e Aldo van Eyck.

O experimento parte da selecao de quinze tipos basicos de composi¢ao para
descrever as condi¢des espaciais procuradas. Com esses tipos béasicos definidos,
o algoritmo procura no espaco tridimensional modelado incidéncia deles. Essa
procura € feita demarcando varios pontos no espacgo do projeto onde diversas

analises de isovist sdo executadas. Abaixo, pode-se ver a listagem dos tipos
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FIGURA 4 — Catalogo de comportamentos formais
Fonte: (PENG, 2018; PENG; ZHANG; NAGAKURA, 2017).

17 Um isovista € um método de representagdo espacial para estudar o espago composi¢do (Benedikt 1979).
Enquanto um isovista 2D captura a proje¢do de um ponto que projeta raios circulares em um Plano, um
isovista 3D, projeta raios esféricos e assim captura as barreiras espaciais de um ponto.
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O artigo ndo faz nenhuma referéncia a tematica da expansdo do
agenciamento e como referéncia tedrica, os autores citam o livro: Arquitetura:
Forma, espaco e ordem de Francis D.K. Ching (CHING, 2013), especialmente na
visdo do livro sobre o entendimento do espaco através dos elementos da forma.

Entre os pontos positivos do artigo, destaca-se a utilizacdo da analise isovist.
Essa técnica foi utilizada porque ela analisa 0 espa¢o de um ponto através de uma
viséo esférica.

J& o fato do experimento partir de quinze situagdes formais previamente
definidas para classificacdo e limitar a andlise a trés modelos tridimensionais
virtuais estéaticos restringe a capacidade de explorar a emergéncia de um sistema
generativo. Nesse sentido, os proprios autores sugerem e demonstram o interesse
de ultrapassar essa limitacdo e aplicar o procedimento desenvolvido em modelos

generativos, como também em utilizar ferramentas de Realidade Virtual.

C) Soma Architects de Stefan Rutzinger e Kristina Schinegger

Stefan Rutzinger e Kristina Schinegger, professores de arquitetura e
fundadores do escritério Soma Arquitetura baseado em Viena, trabalham com a
exploracdo formal através de métodos generativos da forma selecionados por
técnicas de inteligéncia artificial que integram aspectos técnicos e Estéticos.
Segundo eles, busca pela beleza no Design, a nocdo de emergéncia, definida
como o aparecimento de novas qualidades, “é crucial e sugere métodos e
operacgbes capazes de gerar experiéncias estéticas fascinantes” (RUTZINGER,;
SCHINEGGER, 2019).

Estética, qualidades experimentais, desempenho, programa, relagdes entre
interior e exterior ndo séo tratadas como dominios separados ou sucessivos, mas
emergem de operacdes geométricas maleaveis que sao informadas por e
alteraram simultaneamente critérios estruturais, funcionais, programaticos e
condicdes tipologicas ou urbanas (RUTZINGER; SCHINEGGER, 2019).

Citando Max Bense, no trabalho “Programming of Beauty” (BENSE,1960),
eles argumentam que os efeitos estéticos podem ser transformados em
expressdes matematicas e conscientemente explorados. Entretanto, eles fazem
uma ressalva que essa abordagem ndo deve ser entendida como uma
guantificacdo de qualidades, ja que, segundo eles, essas duas categorias nao se
relacionam diretamente e ndo se correspondem (RUTZINGER; SCHINEGGER,
2019).
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Para eles, a possibilidade de lidar com grandes quantidades de dados evita
a necessidade de uma férmula de beleza prévia. Ou seja, as expressodes
matematicas servem como instrumento para os computadores captarem estéticas
atraentes identificadas através da selecdo afetiva do designer ao observar
iteracbes randdbmicas. Assim, o Big data e o Aprendizado Profundo (Deep
Learning) desafiam as estratégias tradicionais de deducdo de regras das
observacgoes, levando a métodos pos-cientificos que recuperam padrdes de dados
complexos que o ser humano talvez ndo consiga enxergar. Segundo os autores,
o Aprendizado Profundo permitira que processos estéticos individualizados
emerjam, onde a beleza seria altamente subjetiva, singular, transformadora e
carregada com habilidades desconhecidas, levando a sua dissolu¢gdo como um
ideal comum (RUTZINGER; SCHINEGGER, 2019).

D) Novos olhos de Steinfled e outros autores

No artigo: “Novos olhos: Uma estrutura para a aplicagao de aprendizado de
maquina ao projeto arquitetdnico generativo e um relatério de Atividades na
Smartgeometry 2018” (STEINFELD et al., 2019), os autores propdem um método
gue integra diferentes analises subjetivas no espaco gerador de um processo de
Design Computacional Generativo através do treinamento de uma rede neural
convolucional. Aqui diversas imagens sdo captadas de um modelo tridimensional
digital e avaliadas em razéo de trés critérios por designers.

Citando dois artigos de DeLanda, Steinfeld et al. apontam para a importancia
das andlises propiciadas pela IA e se colocam como defensores do uso criativo
do aprendizado de maquina e da cultura pratica de avaliagdo automatizada de
projetos. Segundo eles, jA em 2002 e 2012, DeLanda (DELANDA, 2002, 2012)
mencionava “profeticamente sobre a integragdo de redes neurais no processo de
design generativo”, em especial sobre o encapsulamento do "gosto ou
preferéncias estilisticas do designer para que possam ser aplicados
automaticamente”. Nesse sentido, os autores colocam que implicitamente
DelLanda sugere em seu argumento a aplicacdo de redes neurais para substituir
0 “olho de quem vé&” (STEINFELD et al., 2019).

O trabalho utiliza o programa Grasshopper e o sistema Lobe. O Grasshopper
foi utilizado para criar as variacbes dos modelos e gerar as imagens que
alimentam a rede neural convolucional. O Lobe € um ambiente de programacao
gréafica baseado em navegador para a criacao de redes. Nesse trabalho, ele ficou

responsavel pela parte da rede neural convolucional.
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Entre os artigos selecionados, esse € talvez o que apresenta a maior
contextualizacdo da técnica em si em relagdo a sua incorporacdo a sistemas

generativos e sobre o tipo de agéncia.

E) Aprendizado Profundo de estéticas individuais de Jon McCormack e
Andy Lomas

No artigo “Aprendizado Profundo de estéticas individuais”, Jon McCormack
e Andy Lomas mostram como 0s avangos recentes no Aprendizado Profundo
podem ajudar a automatizar o julgamento estético pessoal. Usando o conjunto de
dados de arte computacional de Lomas, os autores investigam a relacdo entre as
medidas de imagem, como complexidade e avaliacdo estética humana. No
experimento eles utilizam varios métodos de aprendizagem de maquina, incluindo
algoritmos de reducéo de dimenséo; redes neurais convolucionais (CNNs) como
classificadores personalizados, para auxiliar artistas digitais ao navegar e
pesquisar grandes espacos de design; e sistemas evolutivos de arte generativa.
O objetivo geral é que o computador aprenda sobre as preferéncias estéticas de
um artista individual e usar esse conhecimento para ajuda-lo a encontrar fenétipos
mais apropriados. Onde “apropriado” se refere a iteragcbes que se encaixem na
concepcdo estética do artista, ou que estdo em alguma categoria que seja

significativa para a exploragédo criativa do artista.

F) Diferencas entre a percepcéo visual entre arquitetos e ndo arquitetos

na originalidade da tipologia de uma torre de Joy Mondal

Nesse artigo, Joy Mondal propde o desenvolvimento de um componente de
andlise desenvolvido através de uma técnica de Aprendizado Profundo que avalie
a originalidade de diferentes iteracdes de um edificio (MONDAL, 2021). O autor
utiliza uma rede neural profunda que quantifica e prevé qualquer tipo de avaliagédo
subjetiva ao combinar avaliacdo do edificio por um grupo de avaliadores arquitetos
e nao arquitetos. Nesse experimento, ndo séo utilizadas imagens como entradas
para o algoritmo, mas sim os indices de cada parametro para cada iteragédo do
prédio. Mesmo sendo mais rapida, essa abordagem perde em performance, ja que
ndo utiliza as diversas andlises de imagens que uma rede neural convolucional
pode gerar.

O experimento conclui que os arquitetos consideraram as iteracdes mais

originais do que os néo arquitetos e que estes tendem a avaliar a originalidade de
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forma mais coesa. Para essa pesquisa, isso pode indicar que uma avaliacdo
popular de critérios de Design, apesar de soar inclusiva pode ser problemética

devido a falta de uma visdo profissional sobre o que se avalia.

G) Em direcao a otimizacao dindmica e exploratéria para o projeto

arquiteténico de David W. Newton

Nesse artigo, David W. Newton propde uma ferramenta para ser utilizada
em processos generativos de otimizacdo interativa (NEWTON, 2021). Ele
apresenta dois casos em que critérios objetivos (custos de fabricacdo, valorizacédo
para aluguel e economia energética) e subjetivos (qualidade espacial e luminica
de um cbémodo) séo utilizados como métricas para a evolucdo de sistemas
generativos. Ele explica que diferente do passado, em que as analises subjetivas
teriam que ser feitas diretamente pelo designer humano, as analises subjetivas
executadas pelas maquinas de Aprendizado Profundo agora podem substituir o
designer.

H) Alisa Andrasek

Em seus trabalhos, Alisa Andrasek prop&e o engajamento entre o humano
e 0 ndo humano, articulando de maneira distribuida a interacéo entre designer e
a estrutura de informacdes propiciada pelos computadores (ANDRASEK, 2019).
A expansao das agéncias é o tema central de Andrasek, que considera que “o
superpoder da Arquitetura reside na complexa sintese de uma multiplicidade de
agéncias” (ANDRASEK,2018). Assim, ela busca integrar agéncias ndo-humanas
na sintese da forma para que a predominancia da l6gica humana, que é
encontrada até hoje no Design Computacional, seja substituida por uma nova de
natureza hibrida.

Em especial, a sua metodologia visa restaurar o papel da percepcao estética
sensorial a um protagonismo perdido nos processos de Design Computacional. A
estética que interessa a ela é uma contra-intuitiva que procura transmitir os efeitos
invisiveis que inspiram admiracdo e um certo espanto. Apesar de soar como uma
agéncia humana, esse tipo de estética, a que Andrasek se refere ndo é
considerada como tal. Isso porque, esse tipo de estimulo é encontrado em todos
0s animais e ndo envolve as capacidades humanas. Como foi mencionado, essas
capacidades sdo chamadas de pré-reflexivas e ndo envolvem a compressao de

conhecimentos simbdlicos que a agéncia humana ou humanista propriamente dita
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envolve. Com isto posto, a seguir serdo apresentados dois experimentos que
ilustram bem as ideias de Andrasek.

No experimento “In Search of the unseen”, apresentado em sua tese de
doutorado, Andrasek traz um método que ajuda o designer computacional a
procurar por comportamentos formais interessantes dentro das infinitas
possibilidades que um sistema generativo pode gerar. Para ela, € muito comum
gue apos preparar um sistema generativo complexo um designer acabe por ndo

procurar bem por iteragdes interessantes, como pode-se ver na citagédo abaixo:

Sistemas generativos, como os usados em geometria para arquitetura, pode gerar
ricos resultados que seriam impossiveis com computadores convencionais e
técnicas de projeto assistido. No entanto, em muitos casos, designers que estao
escrevendo cédigo generativo ndo gastam muito tempo procurando o que eu chamo
de expressfes inéditas e raras de estética. Muitas vezes, apenas escrever um
caédigo é dificil o suficiente, e os designers podem aceitar um pequeno conjunto de
resultados selecionados quase aleatoriamente da gama possivel de
comportamentos de que sistemas emergentes complexos séo capazes. Isso tem
causado, muitas vezes justificado, criticas & computacdo design como sendo
amplamente homogeneizado. (ANDRASEK, 2018)

Assim, ela parte de um sistema que gera um grande namero de iteracées e
apos explorar o espacgo das solugdes, € preciso que se avalie uma amostra de
iteracbes em dois sistemas de categorizacdo. No primeiro caso, as iteragcées sdo
avaliadas sob o critério da estética com notas de 0 a 10 e 0 no segundo, categoriza
as pecas em diferentes padrbes. Com isto, 0 sistema pode buscar ndo s6 as
iteracdes mais esteticamente satisfatorias, mas também pelo tipo de iteragéo.

O projeto “Gossamer tower” parte da sobreposi¢cdo de técnicas de multi-
otimizacdo somada a utilizacdo de redes neurais convolucionais treinadas pelo
designer. O processo parte de um sistema expressivo baseado em um processo
biolégico, nesse caso, o comportamento baseado em agentes por estigmergia®
(Agent-based stigmergy behaviour). Depois, a sintese é guiada por um algoritmo
genético de multi otimizag&o que inclui junto de outras analises de ordem objetiva
um tipo de rede neural convolucional que encontra determinados padrbes
selecionados pelo designer através da observacédo das iteragdes. Ou seja, aqui 0s
critérios séo definidos de maneira indireta ao observar os resultados gerados pelo
sistema e seleciona-los. Para finalizar, o designer precisa afunilar as suas
escolhas até achar uma solucéo satisfatoria através de um processo interativo.

O trabalho de Andrasek é muito desenvolvido techicamente, entretanto ndo

existe discusséo acerca de como a sua pesquisa e metodologias irdo impactar o

18 Estigmergia é uma forma de auto-organizagdo, como o encontrado em populacdo de insetos,
como as formigas.
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campo do Design e a sociedade. Além disso, as suas pesquisas nao citam teorias
dentro ou fora do Campo que possam auxiliar nos processos que utilizam as
maquinas de AP. Finalmente, apesar de mencionar questdo da agéncia e do
agenciamento de entes ndo-humanos, essa tematica néo é aprofundada nem nos

artigos nem na tese de doutorado da pesquisadora.

2.4. Discussao

Com essas questdes levantadas, esse trabalho se insere no grupo de
designers computacionais que buscam a orquestracéo da cogni¢cdo humana junto
a agéncias ndo humanas em processos de Design. Por mais que a comparacgéo
entre as abordagens ndo humanas, humanistas ou hibridas seja um tema bem
contemporaneo, elas remetem a discussdes da pré-histéria do campo das teorias
e métodos do Design, que podem ser ilustradas pelo embate das ideias de
defendidas por Christopher Alexander contra as ideias defendidas por Gordon
Pask.

Como foi mencionado anteriormente, esses encontros foram importantes
para sistematizar os processos de Design, mas além disso, foram ao mesmo
tempo os primeiros passos da interacédo entre o campo do Design e a computacao
e a IA. Nessa época, os trabalhos de Alexander consistiam em explicar o sistema
do processo de Design através de seus padrées. Isso devido a grande quantidade
de informagfes e da carga cognitiva que um processo de projeto envolve. Assim.
Alexander enfatiza a necessidade da representacéo simbdlica das solugfes e das
restricbes dentro do problema. No livro, Sistemas Geradores de Sistemas,
Alexander esboca a traducéo da teoria geral dos sistemas de Bertalanffy em um
contexto de Design e divide o processo de Design em dois sistemas, ja
mencionados aqui. O sistema como um todo, que conta com a visdo de um
individuo sobre o comportamento holistico do projeto; e o sistema gerador, que
fornece um conjunto de pegas e regras combinatorias.

Segundo Abhlquist, essa distincdo € critica, pois examinar apenas
individualmente os conteudos do sistema gerador impede qualquer compreensao
de como o sistema como um todo se comporta. Ele também explica que ao decifrar
a relacdo de partes, associacbes, e comportamentos, Alexander posiciona o
designer como construtor de conteudo e regras. Assim, essa separagao “fornece
uma estrutura valiosa para discernir a relacdo entre os afetos e 0os conjuntos de
regras subjacentes, permitindo o processo fundamental pelo qual a descoberta da
forma ocorre” (AHLQUIST, 2020b)
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Apesar da importancia inegavel de Alexander, para alguns pesquisadores
como Gordon Pask, a visdo de Alexander limitava a exploracdo e modificacéo
mais profunda em processos de Design ao engessar as intencdes do designer em
certezas pré-determinadas sobre o0s objetivos de projeto e seus problemas. Isso
porgue a proposicao sistematica de Alexander, nessa época’®, considerava que o
sistema gerador ndo contava com a modificagdo da sua estrutura topoldgica,
somente dos parémetros associados a ela. Segundo Kim, devido a sua
inevitabilidade e certeza, o sistema de Alexander ndo contava com a possibilidade
de uma operagao que modificasse a estrutura do sistema gerador (KIM, 2014). Ou
seja, ele ndo previa que o aprendizado e a identificacdo de emergéncias ao longo
do processo iriam justificar a modificacdo da estrutura topoldgica do sistema
gerador, somente as variaveis.

Em outras palavras, um modelo como o de Alexander acaba sempre
buscando uma otimizacdo de uma ideia dentro de um espaco das solugdes e do
espaco dos problemas fechado e estéatico. Assim, Alexander propicia uma agéncia
de Design que exacerba uma logica circular auto satisfatoria, onde o equilibrio s6
ocorre através das calibracdes explicitas dentro de um gama limitada de variagdes
pré-estabelecidas pelas motivagbes do designer, formadas por suas
interpretacdes do sistema como um todo (AHLQUIST, 2019). Isso é problematico
para ele, porque, em suas palavras, “o Design exige uma vontade de ampliar ou
silenciar comportamentos particulares do sistema devido a outras restricdes
programaticas ou contextuais” (AHLQUIST, 2019).

Diferentemente, a ideia de Gordon Pask se associa a uma visdo nao
determinista e imanente. Pask foi um cientista cibernético muito importante para o
desenvolvimento do campo do Design. Em sua publicagdo “The Architectural
Relevance of Cybernetics” (PASK, 1969), ele ja expunha a sua visdo de que a
Arquitetura e a cibernética eram intimamente relacionadas, pois ambas envolvem
o design de sistemas (UZUN, 2021). Diferente da visdo de Alexander, um sistema
de Design para Pask, deve estar aberto a uma modificagdo completa.

Pask também acreditava que a agéncia de outros entes € central em um
processo de Design até para guiar as modificages em um sistema. Para ele, as
demandas de um agente podem alterar um sistema e indicar novas formas de
outros agentes se conectarem a um projeto. Na sua Teoria da Conversacao, Pask
expbe a ideia de um campo plano onde humanos e n&o-humanos séo

participantes iguais na conversa. Para ele, qualquer agente que demonstre

19 Mais tarde, Alexander mudou a sua visdo estética e em busca do equilibrio para uma mais dindmica em
busca de novas formacGes.
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inteligéncia ndo pode ser relegado a uma funcdo de servi¢o ou descartado como
uma ferramenta (IBANEZ, 2019). Nesse sentido, incluir novas agéncias, fora as
do designer, € uma forma de criar possibilidades e perturbac¢des que expandem o
espaco das solugcbes e apontam outras necessidades de um projeto (AHLQUIST,
2020a). Essa dinamica complexa e aberta que intercala a agéncia humana com
outros entes é o que o socidlogo, filésofo e historiador da ciéncia britanico, Andrew
Pickering chama de a “danga da agéncia” ao citar as ideias de Pask. Segundo ele:

Ao mudar o foco do equilibrio do sistema para celebrar a “danga das agéncias”,
gualquer perturbacédo é uma acéo de Design que desencadeia uma série de efeitos
observacionais e escolhas de um determinado estado, ponto ou motivacao para
observar e medir efeitos especificos em preparacdo para uma resposta.
(PICKERING, 2002)

Em suma, essa pesquisa se insere junto ao novo direcionamento do campo
focado em compreender o impacto da produgdo do Design Digital.
Especificamente interessa investigar como novas agéncias podem ser incluidas
na sintese da forma, como elas podem guiar a criatividade e a inovacao e como
elas podem fortalecer uma concepcdo de subjetividade mais empética na
sociedade.

Nesse contexto € importante colocar que por mais que a pesquisa parta de
uma linha experimental?’, isso néo significa que a pesquisa ndo compreenda a
importancia de processos mais pragmaticos. Ou seja, projetos que foquem em
uma férmula estabelecida, no custo e no tempo, ao invés de focar na inovagéo.

Sobre o emprego de um Design Computacional Generativo, por exemplo,
apesar de suas vantagens, como qualquer sistema de segunda ordem, esse
modelo de Design envolve um trabalho maior do que um processo tradicional (de
primeira ordem) e assim a sua adog¢éo deve levar em conta 0 contexto em que 0
processo é inserido. E raro atualmente que um designer se encontre em uma
posicdo em que ele disponha de tempo e orcamento, sem falar de uma cultura
gue apoie um modelo como os do Design Computacional Generativo. Deste ponto
de vista, é natural que a grande maioria dos processos de Design ainda hoje se
apoiem nas metodologias tradicionais do DAC, que sdo baseados em ideias ja
consolidadas e pré-determinadas que apenas apresentam pequenas variacdes

em relac&o ao conceito original.

20 O Design experimental é um ramo da disciplina preocupado em abrir novos caminhos ao desafiar praticas
convencionais e consolidadas da disciplina através do desenvolvimento de ferramentas e metodologias de
Design inovadoras. Para Rachel Armstrong, essas aplicages sdo praticas de pesquisa capazes de
desenvolver paradigmas alternativos, redefinindo os materiais, ferramentas e limites do Campo
(ARMSTRONG, 2020).
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E mesmo adotando um modelo de Design Computacional Generativo, um
designer ndo precisa estar no ambito do Design experimental. Pelo contrario, é
muito comum que esse modelo ndo envolva uma atitude exploratoria. Nesses
casos, um sistema generativo serve para otimizar alguns aspectos de um artefato
sem alterar o conceito de um produto, como imaginado por Alexander. Um bom
exemplo disso, € a industria automobilistica que faz o uso de sistemas generativos
gue otimizam diversos aspectos de um produto sem alterar o seu conceito. Ou
seja, se compararmos os modelos dos primeiros veiculos do século XIX com os
de hoje, percebe-se que a estrutura conceitual de ambos se mantém muito
semelhantes. Ambos possuem quatro rodas, espacgo para aproximadamente cinco
pessoas, a mesma proporcdo geral entre outras semelhancas. Todavia se
observamos outros aspectos de ordem conjectural, podemos reparar que
ocorreram muitas adaptagbes ao longo do tempo como a aerodindmica dos
veiculos, as cores e até a inser¢do de compartimentos para o apoio de recipientes,

sé para citar algumas.

2.5. Conclusao

Neste capitulo, procurou-se contextualizar, analisar e discutir o estado da
arte das pesquisas que abordam o tema da interagdo entre IA e o Design.
Especificamente, a pesquisa foca nas técnicas de Aprendizado Profundo
aplicadas a agéncia nao simbdlica humana.

Para isso, primeiramente, o capitulo descreve a relacdo do conceito de
agenciamento com o Campo do Design Digital desde os anos 1990 até os dias de
hoje com a insercdo das maquinas de Aprendizado Profundo. Em seguida é
apresentado uma taxonomia de alguns modelos do Design Digital, em especial o
modelo de Design Computacional Generativo. Depois se introduz o tema da IA, a

historia da interag&o entre a IA e o Design, a situacao atual dessa relacdo e

exemplos de abordagens que utilizam técnicas de maquina de Aprendizado
Profundo para inserir agéncias humanas ndo simbdlicas em processos de Design.

Em relagéo a questdo da agéncia, a pesquisa contribui com a andlise de trés
periodos da recente historia do campo do Design Digital a luz deste conceito. Aqui
observa-se que, pelo menos para as vanguardas desse campo, sempre existiu
uma tentativa de fugir de férmulas disciplinares do Design através da rejeicao das
agéncias humanas simbdlicas. Todavia, se percebe que o foco muitas vezes
isolado de agéncias ndo humanas ou das agéncias humanas ndo simbolicas

somado a rejeicdo das agéncias humanas simbdlicas limita o sucesso das
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abordagens desses grupos. Nesse sentido, conclui-se que para a producédo do
Design, a inclusdo de agéncias deve ser plural e que as agéncias simbdlicas sao
vitais para o processo, principalmente na fase em que se avalia a integracao de
todas as agéncias na sintese da forma e deve-se tomar decisfes sobre as
possiveis alteragfes do sistema gerador.

Sobre os diferentes modelos de Design do Design Digital, o capitulo
contribui com uma classificacdo simples e didatica que leva em conta as
tecnologias e as formas de pensar associadas com cada modelo. A conclusdo que
se chega aqui é que o Design Computacional Generativo € um modelo poderoso
capaz de incluir a I6gica computacional ao mesmo tempo que possibilita a incluséo
de outras agéncias de maneira integrada.

Na terceira parte do capitulo, a pesquisa contribui trazendo uma visao
geral da relacdo entre a 1A e o Design. Aqui se conclui alguns pontos importantes,
como a nogao de que apesar do foco atual nas aplicacfes ligadas a sintese da
forma, ainda existe muito espago para as técnicas de classificacdo serem
exploradas. Além disso, conforme argumentado por pesquisadores, foi observada
a necessidade de melhor embasar as pesquisas praticas que utilizam Maquinas

de Aprendizado Profundo no Design.
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3 Agéncia Humana néo simbdlica no Design segundo o
P6s-humano

Desde os anos de 1980, a academia de uma forma geral vem buscando uma
aproximacao com as capacidades humanas ndo simbdlicas que vinham sendo
gradativamente eclipsada pelas capacidades simbdlicas pelo menos desde o
Renascimento. No Design, parte dessa reaproximacéo envolve refletir sobre como
um design pode materializar comportamentos formais que atuem como estimulos
captados pelas capacidades ndo simbdlicas. Esses estudos partem do
entendimento sobre o que sdo e como funcionam essas capacidades e dai
consideram essas capacidades agentes de influéncia da sintese da forma.

Apesar de ndo utilizar as categorizagfes simbdlicas humanas, isso ndo
significa que as capacidades nao simbdlicas ndo sejam capazes de identificar ou
transmitir expressfes e significados. Por sua vez, esses significados sdo
extremamente importantes para a formacao da identidade e da subjetividade de
um ser humano. Portanto, em ultima instancia incluir as agéncias nao-simbdlicas
na forma da producdo do Design € uma maneira da profissdo transformar o
mundo.

As pesquisas sobre a inclusdo das agéncias ndo simbdlicas humanas no
Design se fundamentam em diferentes areas do conhecimento como na Filosofia,
na neurociéncia, na teoria estética, na computagcédo e como nao poderia deixar de
ser na propria disciplina do Design junto a teoria histérica e a teoria de
fundamentos do Design. Nesses casos, 0s pesquisadores do Design se associam
as correntes tedricas que melhor se alinhem com as suas visées de mundo. Dentro
do Campo da Filosofia, essa pesquisa parte de uma viséo alinhada a teoria Pés-
Humana Critica e algumas de suas bases, notadamente o Novo Materialismo
Vitalista e as filosofias de Deleuze e Espinoza.

E importante colocar que outras correntes tedricas dentro da Filosofia, vém
sendo utilizados em busca de conhecimentos acerca das agéncias humanas nao
simbdlicas. Em especial, nota-se um interesse continuo do campo na
Fenomenologia desde os anos 1960. Nessa época, as principais figuras que se
apropriaram da fenomenologia na critica arquitetdbnica eram Christian Norberg-
Schulz (HADDAD, 2010; NORBERG-SCHULZ, 1965, 1980)e Gaston Bachelard
(BACHELARD, 1996). Mais recentemente, Juhani Pallasmaa (PALLASMAA,
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2011) e Alberto Pérez-Gémez (PEREZ-GOMEZ, 2016) talvez sejam os seus
maiores entusiastas.

A escolha pela linha materialista realista do Pés-humano Critico ao invés
da fenomenologia se deu pelo fato da fenomenologia defender um significado
estatico transcendental, enquanto o Pd6s-humano acreditar numa significagédo
material imanente condicionada pela constante modificacdo dos entes.

Para Simone Brott, na fenomenologia o sujeito se insere em um sistema
de signos para estabelecer algum significado (BROTT, 2016). Nesse sentido, a
fenomenologia no Design apenas propOe alterar uma mitologia por outra e
segunda ela, a fenomenologia no Design apenas reinscreve o humanismo do
modernismo utopico (BROTT, 2016). Segundo Antoine Picon, a relacdo entre
sensorial e o simbdlico; e entre a materialidade e humanidade tém sido
usualmente mobilizados pelos proponentes da abordagem fenomenolégica no
campo do Design. Entretanto, ele argumenta que a abordagem deles se torna
problemética devido a tendéncia da fenomenologia de referir-se a uma concepgao
a-histérica do sensorial e do simbdlico (PICON, 2021). Ou seja, para
Fenomenologia o significado incorporado nao é relacional.

O capitulo parte da teoria Pés-Humana em geral, mas com atengéo
especial a teoria P6s-humana Critica da filésofa Rosi Braidotti e algumas de suas
bases como as filosofias de Deleuze e Espinoza e o Novo Materialismo Vitalista.
Além disso foram utilizados trabalhos dos principais comentaristas da obra de
Deleuze no Design: Manuel DelLanda, Sanford Kwinter, Brian Massumi, John
Rajchman e Anthony Vidler; bem como pesquisadores como Andrej Radman,
Stavros Kousoulas, Robert A. Gorny, Peg Rawes, Gokhan Kodalak entre outros.

O objetivo deste capitulo € investigar a perspectiva P6s-humana em relacéo
as agéncias humanas nao simbolicas e sua inclusdo na sintese da forma no
Design. Especificamente busca-se compreender o que é? Como funciona? Como
opera-la dentro e fora do Design? E qual é a relevancia da inclusdo dessa forma
de agéncia para o Design? O capitulo é dividido em seis partes que correspondem
as questbes mencionadas anteriormente, além de uma contextualizacdo do

conceito de Pds-humano e da conclusdo que apresenta o resumo do capitulo.

3.1. Contexto: Conceito P6s-Humano e o Design

Segundo Hayles, o termo Poés-humano “serve para descrever um
fendbmeno histérico que ocorreu em ideias sobre o ser humano desde

aproximadamente a década de 1930 até o presente” (HAYLES, 1999). Foi a partir
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desse periodo que os desenvolvimentos do século XX comecaram a desmontar a
heranca do Illuminismo que enfatizava a autonomia, racionalidade e
individualidade. Esse desmonte nao foi executado de uma hora para outra e assim
0 Pés-humano ndo € uma quebra brusca ou radical, mas sim, uma concepc¢ao
historicamente especifica de subjetividade atrelado ao seu contexto em constante
mudanca (HAYLES, 1999).

Aqui é importante colocar que em uma de suas conotacdes o termo
“subjetividade” pode se referir ao modo como um grupo pensa sobre si, sobre o
mundo e sobre as suas experiéncias. Segundo Figueiredo e De Santi, essas
maneiras de se pensar ndo sao naturais nem necessarias, mas sim partem de um
movimento de transformacdes pelas quais o homem tem passado em sua histéria.
Assim ao longo dos séculos, investigagcbes sobre a subjetividade foram
abordadas, respondidas e ignoradas de maneiras diversas de acordo com o
contexto em que elas ocorreram (FIGUEIREDO; DE SANTI, 1997).

Isso significa que a concepcdo da subjetividade Antiga é diferente da
subjetividade Medieval, por exemplo, ndo por uma mudanca da natureza do
universo, mas por uma mudanga de como o0s seres humanos passaram a entender
as suas relagdes. E essa forma com que os seres humanos passaram a entender
as suas relagdes é o resultado dela mesma agindo com forcas tecnoldgicas,
sociais e culturais de seu tempo (FIGUEIREDO; DE SANTI, 1997). Portanto,
pensar sobre a subjetividade de um grupo social envolve pensar em como
diversos agentes formaram essa maneira de pensar e como ela forma esses
agentes.

Para Donald Hall, a subjetividade como um conceito critico nos convida a
considerar a questdo de como e de onde surge a identidade, em que medida ela
€ compreensivel e em que grau ela é algo sobre o qual temos alguma medida de
influéncia ou controle. O que para ele implica na ideia de que o estudo da
subjetividade € a intersec¢do de duas linhas de investigacdo filosofica: a
epistemologia e a ontologia (HALL, 2004).

Hoje grande parte da humanidade vivencia ou pensa de maneira alinhada
a concepcdo da subjetividade Moderna. Essa maneira de pensar surgiu na ldade
Moderna e é fundamentada na ideia de que existe uma dualidade entre a mente
e 0 corpo; e a mente e o mundo. Assim, para essa forma de pensamento, a mente
€ o loco onde tudo é criado, e o resto é submetido a ela.

Em crise desde o final do século XIX, a subjetividade Moderna vem cada
vez mais sendo desafiada por pensadores que veem nela a causa do

desalinhamento entre a humanidade e o mundo. Para esses pensadores, essa
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forma de subjetividade n&o suporta mais as percepc¢des que a humanidade tem
sobre si mesmo e sobre o mundo. Nesse sentido, a cada nova descoberta das
ciéncias humanas e naturais sobre a existéncia de um continuo entre mente e
corpo e 0 mundo, mais a subjetividade moderna € vista como causa da
desconex&o entre os seres humanos e a matéria. Essa desconexao por sua vez
acontece pelo uso exagerado da capacidade simbodlica humana e da rejeicdo as
capacidades ndo simbdlicas.

Uma forma de compreender mais sobre as diferentes formas de
subjetividade é pensar em exemplos de pessoas que seguem esse tipo de
pensamento. Para Anthony Vidler, o sujeito moderno é um sujeito perdido no
“‘enquadramento ou estrutura do infinito” que ele mesmo cria ao inventar regras
transcendentais para n&o encarar o infinito da imanéncia da vida (VIDLER, 2002).
Vidler usa os arquitetos, Le Corbusier e Howard Roark como exemplos desse
sujeito. Roak é o personagem principal do livro The Fountainhead de Ayan Rand
(RAND, 1943). Para Vidler, esses sujeitos querem ser vistos como herdis que
gozam de uma grande liberdade para conceber um mundo novo através de suas
mentes geniais. Apesar de se entenderem dessa maneira, 0 autor aponta que na
verdade, eles acabam apresentando posturas arrogantes e desconectados da
realidade. O autor compara o “desdém arrogante de Le Corbusier pelas pessoas,
pelas ruas e pela natureza” como semelhante ao comportamento de Roark, que
acredita ser o centro do saber. Ou seja, eles querem se livrar dos preceitos
classicos impondo novas regras sem levar em conta henhum tipo de agéncia que
ja exista.

Pode-se dizer que levado pela crenca na centralidade da mente humana,
0 sujeito Moderno nao s6 ignora a dindmica dos outros seres humanos, mas
também a de seu proprio corpo e do mundo. Essa desconexao do que se sente
através da relagdo com a matéria e da submissédo com o que se é imposto a pensar
pela capacidade simbdlica introjetada, é o que, para Vidler, causa a sociedade
Moderna neuroses e fobias. Nesse sentido, ele cita a sensagédo de agorafobia e
vertigem que Corbusier e Roark relatam em momentos em que se deparam com
a grandeza da natureza?. Ou seja, o significado incorporado captado da
imensidao da natureza se choca com a linguagem artificial e limitada que eles se
impuseram.

Para Simone Brott, o sujeito Moderno € uma pessoa “dispersa em um

crescente nimero de sistemas desconectados abstratos e um tanto sinistros”

21 Quando Corbusier vai a Acrépole de Atenas e quando Roark olha para um penhasco.
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(BROTT, 2016). Ao invés de um sujeito livre e heroico, como Le Corbusier talvez
se sentisse, e como vislumbrado por Ayn Rand, Simone Brott sugere que o sujeito
mais condizente para ilustrar o sujeito moderno hoje seja o narrador central do
filme “Clube da Luta” (“Fight Club”) (BROTT, 2016). A historia narra a busca
gradativa do eu-lirico por formas de se sentir no controle de sua vida e de formas
de sentir afeto e significancia. Sem sentir prazer na sua vida cotidiana, marcada
pela rotina, soliddo e compras; ele comeca sua procura frequentando grupos de
apoio, onde ele possa escutar historias impactantes; depois cria um clube de luta
e uma gangue e finalmente bola um plano para atacar o sistema financeiro.
Segundo a autora, sem conseguir criar vinculos reais e perdendo a sua identidade,
esse personagem acaba criando um avatar que se coloca como um super-humano
onisciente. Assim, ela conclui que é o desejo desse individuo de ser
autodeterminado e o fracasso de atingir essa meta que acaba sendo a marca do
sujeito moderno que é replicada até hoje (BROTT, 2016).

Apesar da sociedade ocidental ainda viver sobre a concepcdo da
subjetividade Moderna, cada vez mais percebe-se que os seus valores vém sendo
substituidos por outros de uma nova concep¢do denominada Pés-humana. Mais
precisamente, desde o inicio do século XX, iteragbes entre avancos culturais,
sociais, descobertas cientificas, transformacdes tecnoldgicas e ambientais vém
borrando as fronteiras entre da dualidade da mente e corpo; do organico e do
inorganico; e do humano e ndo humano. Segundo Voyatzaki, todas essas
transformacfes vém naturalmente convergindo para a percep¢do que sSomos
formados por uma rede de relagbes que sdo informadas por outras formas de
conhecimento que nao apenas as que vem da mente humana (VOYATZAKI,
2018). Assim, diferente da subjetividade Moderna, a subjetividade Pés-humana
entende que existe um continuum entre o humano, o corpo, a natureza e as
tecnologias e que este torna-se cada vez mais evidente nos materiais inteligentes,
nos sistemas sencientes e nas redes de comunicagdo onipresentes que povoam
0 ambiente urbano hoje (HARRISON, 2013).

Entre esses avangos pode-se citar a teoria da relatividade e a fisica quantica
no Campo da Fisica (VOYATZAKI, 2018); a descoberta do neurdnio espelho na
ciéncia cognitiva (FREEDBERG; GALLESE, 2007); o conceito de visdo inicial na
psicologia (MITROVIC, 2013, 2018) o desenvolvimento da ideia da biologia
herdada na neuro estética (ZEKI, 2009, 2019); e a teoria do aquecimento global
séo alguns dos exemplos de avancos cientificos que veem confirmando a visado
de que os humanos e tudo o que existe sdo formados objetivamente e

subjetivamente por uma rede de outros entes que os rodeiam. Nesse sentido, viver
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de forma ativa significa se situar numa rede complexa que liga cada sujeito a
diversos entes e suas forcas de afetar e ser afetado.

Da mesma forma que Vidler e Brott exemplificaram o sujeito Moderno, o
sujeito Poés-humano de hoje talvez possa ser exemplificado pelo personagem
principal do filme Matrix, Neo. No filme, o protagonista descobre que toda a sua
vida foi uma simulacdo computacional que serviu para gerar energia para uma
sociedade de maquinas. Aqui, a simulacdo imposta ao personagem remete aos
sistemas de cdédigos super determinados que atuam como cumplices da
subjetividade desmaterializada Moderna (BROTT, 2016). Por sua vez, escapar da
simulacdo significa se conectar com a realidade da complexidade do mundo
material onde se pode viver ativamente ao atentar para os devires da vida.

Outro exemplo, de um sujeito Pés-humano ja completamente livre da
subjetividade Moderna pode ser referenciado de forma conceitual pelo povo Navi
do filme Avatar (CAMERON, 2009), como citado de forma pejorativa por Mark
Foster Gage (GAGE, 2016). No filme, o povo extraterreno Navi habita o planeta
Pandora onde incursdes humanas vém buscar recursos através do extrativismo
mineral. Os Navis sdo retratados como indigenas que tem a capacidade de
fisicamente e subjetivamente se conectar com todo o0 seu planeta, a fauna e a
flora. Apesar da conexdo extrema que esses seres conseguem manter com o0 seu
ambiente, a inteng&o do diretor James Cameron é transmitir a ideia de que, como
os Navis, os humanos afetam e sdo afeados pelo seu ambiente e que a sociedade
corre um risco sério se ndao modificar a sua forma de pensar. A primeira cena do
filme de 2009 ja externa essa preocupacdo ao exibir uma cidade onde uma
multidao de pessoas esta vestindo mascaras, numa referéncia as preocupacdes
sobre o surgimento de pandemias.

A partir dessas ideias, o conceito de Pés-humana se fragmentou em uma
vasta gama de posicfes que muitas vezes defendem politicas de agendas
diametralmente opostas. Nesse sentido, Harrison coloca que o Pés-humano
evoca quase tantas posigOes tedricas diferentes quanto parecem pressagiar
novas espécies ao longo de um continuum de vida humana, animal e digital
(HARRISON, 2013).

Entre essas linhas teodricas, essa pesquisa examina a teoria P6s-Humana
Critica desenvolvida pela fil6sofa Rosi Braidotti. Enquanto muitas visdes do Pos-
humano orbitam em torno de visbes sombrias ou passivas, a postura afirmativa
adotada por Braidotti acredita em um futuro esperan¢oso baseado em uma ética

conjunta que requer mudancas drasticas nos valores da sociedade e nas formas
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de pensar através de praticas criativas sem negar o passado humanista da
sociedade ocidental (BRAIDOTTI, 2019).

O P6s Humano Critico, foge de uma reconhecida polarizacdo do Campo dos
estudos P6s-Humanos e se posiciona no que Braidotti chama de um “meio termo”
(BRAIDOTTI, 2013). Enquanto um extremo inumano reconhece a agéncia de
outros entes junto ao agente humano, mas rejeita qualquer forma de subijetividade;
0 extremo humanista, reconhece a necessidade de mudanca, mas ainda adota
uma concepcao de subjetividade baseada na mente humana. Entre eles, o “meio
termo” da teoria de Braidotti considera o agenciamento de mudultiplos entes
humanos e ndo-humanos na formagéo da subjetividade.

Existem diversas linhas ditas inumanas dentro do movimento P6s-humano,
entretanto, devido a percepc¢éo de que apenas duas delas sejam de fato aplicadas
no campo do Design, essa se¢do analisa apenas a teoria ator-rede (TAR) e a
Ontologia Orientada a Objetos (O0O0).

No campo dos estudos da ciéncia e tecnologia, a teoria ator-rede tem
estressado a importancia de atores ndo humanos nas relacdes entre redes e
"assemblagens" na producdo de conhecimento. De acordo com Bruno Latour, o
principal proponente da teoria, esta abordagem surgiu no final dos anos 1980
como uma maneira de os tedricos captarem o papel das coisas e objetos nos
estudos sociais da ciéncia e tecnologia (LATOUR, 2005). A maior contribuicdo de
Latour foi em desafiar a distingdo do objeto e do sujeito e mais especificamente
desafiar a associacdo da matéria com passividade.

Segundo Lillywhite, essa teoria desestabiliza a visdo construtivista social e
introduz uma forma néo reducionista do Novo Materialismo como uma perspectiva
realista da verdade (LILLYWHIE, 2017). Para Frichot e Loo, mesmo com algumas
diferengas marcantes, essa teoria admite uma estreita aliangca com a teoria de
Deleuze e Guattari, especificamente em seu estudo dos atores humanos e ndo
humanos que se reinem em seus conjuntos complexos e dindmicos. Dessa
forma, a Teoria da Rede de Atores redefine a ecologia por meio de um novo
materialismo(FRICHOT; LOO, 2013).

Apesar de Braidotti enaltecer a técnica analitica de Latour, ela acredita que
as suas ideias acabam por ndo conseguir prover uma mudancga qualitativa de
perspectiva dentro das redes analisadas. Segundo ela, isso se deve ao fato da
ontologia plana da teoria ator-rede néo s6 planificar as entidades, como na visédo
de Espinoza e mais tarde de Deleuze, mas também por igualar as suas
capacidades. Nesse sentido, ela acredita que essa nado diferenciacdo de

capacidades acarreta em um abandono da ideia de sujeito e da subjetividade.
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Assim, sem diferenciar a forca que cada ente emana, Braidotti argumenta, é que
essa teoria perde um dos principais componentes do Pds-humano que é a
multiplicidade de perspectivas de base (‘ground perspectives”), que pede
diversidade e heterogeneidade (BRAIDOTTI, 2019).

A Ontologia Orientada aos Objetos € outra linha teérica Pds-humana
inumana que vem ganhando espaco nos ultimos anos. Formulada em 1999 pelo
fildsofo Graham Harman em sua tese de doutorado (LEACH, 2016), a OO0 é uma
maneira de ver o mundo n&o antropocentricamente, mas, em vez disso, fazer uma
distincdo entre objetos e seus latentes pacotes de qualidades (HARMAN, 2019).

Para a Ontologia Orientada aos Objetos, a subjetividade € algo
completamente inventado que ocorre sobre uma rede de interacdes do mundo que
acontece independente dos humanos. Dessa maneira, essa teoria defende que
0s humanos néo devem se preocupar em buscar relacées com o mundo real pois
o poder de pensamento e de acao que acontece nele é muito complexo para o
entendimento humano. O Unico contato com o mundo que existe para a OO0
ocorre de maneira extremamente limitada através apenas de interacdes sensoriais
objetivas e qualquer relacdo real que pode existir entre as coisas sdo meramente
indiretas e, como tal, estéticas. Aqui, defende-se a visdo que 0s objetos e
gualidades reais existem por si mesmos, enquanto objetos e qualidades sensuais
existem apenas como correlatos de algum objeto real, humano ou nao
(BEDFORD; HARMAN, 2020).

Entre os criticos da OOO, Frichot, argumenta que a incorporagéo das ideias
de Harman cria o risco de uma interrupcdo entre as relacdes entre os objetos
(humanos ou nao) ou de tornar 0s objetos inacessiveis e "retirados" a ponto de
retrocedermos para uma forma conservadora e retrograda de fascinio

fenomenoldgico. Através dessas ideias, Frichot argumenta que:

O objeto sensorial “nos € roubado”, ou pelo menos sua sombra é langada mais uma
vez em uma tela ou em uma parede da caverna e somos informados de que tudo o
que podemos fazer é descrevé-lo através de uma divagacdo fenomenoldgica
poética, aplicando uma definicdo delimitada e estética insignificante, agarrando-a
cegamente enquanto continua a nos iludir. (FRICHOT, 2018)

Continuando, ela coloca que os objetos que os seguidores da Ontologia
Orientada aos Objetos tratam, correm o risco de serem circunscritos como
exercicios estéticos autbnomos. Ou seja, as entidades reais primordiais sao
retiradas dos humanos e substituidos pela prépria mente do observador estético

como o novo objeto real que sustenta as qualidades do mundo (FRICHOT, 2018).
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No outro extremo das teorias Pés-humanas, as linhas humanistas dentro do
Pd&s-Humano, buscam uma mudanca na sociedade através do combate as ideias
Humanistas eurocéntricas. Essas linhas teéricas defendem que a sociedade esta
vivendo em um momento de transi¢cdo para uma concepcao de subjetividade Pés-
humana e utilizam o humanismo para transformar algumas ideias do préprio
humanismo. Essa autocritica ao Humanismo europeu ja pertence a uma tradicdo
do proprio Humanismo em geral e europeu, que como coloca Edward Said:
“Alguém pode criticar o humanismo em nome do Humanismo (SAID, 1994).

Entre essas teorias pode-se citar as teorias humanistas pds-coloniais,
feministas, queers, indigenistas e raciais. Essas teorias trazem uma andlise critica
meticulosa da extensdo em que as suposicdes sobre a supremacia de um grupo
humano moldaram as discussoes filosoficas sobre todos os humanos, excluindo
0s outros grupos. E com isso elas também buscam incluir a agéncia de todos os
seres humanos que foram sexualizados, racializados, ou outros que lutam por
justica social e rejeitam a exclusdo, a marginalizacdo e a desqualificacdo
simbdlica. (BRAIDOTTI, 2019).

Apesar de bem-intencionadas, Braidotti argumenta que essas linhas
tedricas sdo menos capazes de gerar mudancgas estruturais na sociedade devido
a nao inclusado da critica ao antropocentrismo. Para ela, mais do que a soma de
suas partes, o Pés-humano quando enfrenta o humanismo eurocéntrico e o
antropocentrismo conjuntamente blinda as suas abordagens contra essas
hierarquias e exclusdes. Continuando ela acredita que sem a unido dessas duas
linhas investigativas, corre-se o risco de que apenas sejam criadas novas formas
de hierarquia ou exclusdes para substituir as antigas (BRAIDOTTI, 2019).

Com esses polos definidos, a teoria Pés Humana Critica situa-se em um
meio termo onde se prioriza a agéncia ndo humana sem negar a agéncia
simbdlica. Dessa maneira ela prioriza as agéncias materiais e a relacdo dessas
com a formacao codigos simbolicos sem excluir a formacao cultural de nenhum
grupo humano e da prépria importancia Unica da capacidade simbodlica humana.
Assim, ela funciona como uma ferramenta analitica para compreender a natureza
fundamentada e localizada responsavel pelos processos afetivos, sociais e
epistémicos em que estamos envolvidos atualmente, e o papel dos agentes ndo
humanos em coproduzi-los (BRAIDOTTI, 2019).

Nesse sentido, Braidotti argumementa que o POs-humano pode ser
entendido pela convergéncia dos movimentos poés-humanista e poés-

antropocéntrico. Ou seja, ele engloba tanto a oposicdo da ideia que vé o ser
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humano como centro do mundo, quanto a oposicdo do humanismo europeu que
forca apenas o seu ponto de vista.

Questionado pela teoria p6s-humana, o antropocentrismo é uma forma de
pensamento que separa e atribui ao ser humano primazia sobre as outras
espécies, bem como tudo o que existe. Ainda muito presente na forma que a
sociedade ocidental entende o mundo até hoje, a hegemonia do pensamento
antropocéntrico se iniciou ha muitos séculos, no fim do periodo Medieval, quando
o Renascimento ressuscitou da antiguidade a oposicéo binaria entre alma e corpo.
Ao longo do tempo, a dialética entre corpo e alma foi progressivamente
substituindo a alma pela mente em seu projeto de des-teocentralizagdo. Como
critica ao antropocentrismo, o pés-antropocentrismo, surge como o deslocamento
da centralidade dos humanos, rompendo uma série de fronteiras entre 0s seres
humanos e o ambiente ou os “outros” naturalizados: animais, insetos, plantas e
meio ambiente.

O ideal humanista também é questionado pela teoria pés-humana e se
refere a uma forma de pensamento que coloca o “homem” como a medida
supostamente universal de todas as coisas. O termo “homem” aqui se refere ao
homem (do sexo masculino) branco, europeu, heterossexual em oposi¢éo a todos
0s outros seres humanos que ndo se encaixam no padrdo dominante. O poés-
humanismo critica 0 humanismo europeu em relacdo a como historicamente a
narrativa do “Homem” eclipsou os outros seres, reivindicando justica social e
rejeitando a exclusdo, a marginalizacdo e a desqualificacdo simbdlica
(BRAIDOTTI, 2019).

A subjetividade Pés-humana e o desenvolvimento de sua estrutura séo o
ponto central para a teoria de Braidotti. Isso porque, segundo Braidotti e Hlavajova,
“a remodelagao do conceito de subjetividade para o contexto atual proporcionara
uma produgdo de uma cartografia adequada das condigbes em transformagéo
atuais e para um delineamento de solugbes possiveis para essas
condigdes”(BRAIDOTTI; HLAVAJOVA, 2018). De maneira geral a subjetividade
nesse enquadramento € uma capacidade de qualquer ente de transmitir
significados através de encontros afetivos e é capaz de modificar ndo so o estado,
mas a forma de pensar de um ser humano.

Para Braidotti, a subjetividade P6s-humana é “uma capacidade relacional
estrutural, acoplada ao grau especifico de forca ou poder de que qualquer
entidade é dotada: sua capacidade de se estender para e na proximidade de
outras” (BRAIDOTTI, 2019). Massumi coloca que essa subjetividade é estruturada

por conexdes caracterizadas pelo poder de afetar e ser afetado e comega com o
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reconhecimento de que o que nos define ndo é a racionalidade, nem nossa
faculdade cerebral sozinha, mas sim a autonomia do afeto como uma forga virtual
gue se atualiza por meio de lacos relacionais (MASSUMI, 2002a). Esse conjunto
de lacos, é chamado de rede transversal e conecta o planeta, o solo, a 4gua,
plantas, animais, bactérias e agentes tecnoldgicos e tudo o0 que existe
(BRAIDOTTI, 2019).

Aqui, 0 sujeito pds-humano ndo € apenas um ser humano, mas uma
assemblagem mais complexa que desfaz os limites entre interior e exterior ao
enfatizar processos e fluxos. Se de um lado esse sujeito é internamente
fragmentado, ja que ele é parte de uma assemblagem que o define, ele também
€ ao mesmo tempo intimamente conectado com o mundo. Para Tsing et al. essa
conexao ativa gera um senso profundo de cuidado e compaixdo para o estado
danificado do nosso planeta (TSING et al., 2017).

A teoria P6és Humana Critica € amplamente baseada na filosofia de Gilles
Deleuze e é através dela que se busca operacionalizar uma relagcdo mais real com
o mundo. Nesse sentido, Braidotti coloca que “é adotando as ideias de Deleuze,
gue os modelos antropocéntricos e humanistas podem ser renovados por outros
gue possam nascer de uma relacdo mais direta com o mundo através dos
encontros imanentes de afetos” (BRAIDOTTI, 2013).

O afeto € a base operacional conceitual que traduz as condi¢des reais do
mundo para novas subjetivaces. E através dos afetos que novas formas de

pensar se desdobram livres de modelos prontos. Segundo Massumi:

O afeto é a chave para repensar o poder pds-moderno apos a ideologia. Pois,
embora a ideologia ainda esteja muito presente conosco, geralmente nas formas
mais virulentas, ela ndo é mais abrangente. Nao define mais o modo global e o
funcionamento do poder. Agora é um modo de poder em um campo maior que nao
é definido, em geral, pela ideologia. Isso torna ainda mais premente conectar a
ideologia as suas reais condi¢cdes de emergéncia (MASSUMI, 2002b).

Nesse sentido, Hickey-Moody e Malins argumentam que o afeto tem
implicacdes éticas e politicas porque afetar determina a maneira pela qual um
assunto é abordado. Como conceito, o "afeto" nos permite pensar em como certas
assemblagens, idiomas ou instituicdes sociais afetam os corpos de maneiras que
nao séo conscientes. Os afetos tém a capacidade de perturbar as formas habituais
e arraigadas de pensar. Eles tém a capacidade de nos fazer mover nossos corpos
de novas maneiras, para nos forcar a nos relacionarmos e pensarmos sobre o
mundo de maneira diferente (HICKEY-MOODY; MALINS, 2008).
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A filosofia de Deleuze pode ser entendida como uma forma de
compreender quem somos e 0 mundo gue nos cerca através de uma visao que
nao depende nem da mente humana e da ideia de que tudo pode ser construido;
nem da visdo essencialista de que o0 mundo é composto de objetos totalmente
formados. Assim, algo a mais é necessério para explicar o que confere a nossa
identidade e a identidade do mundo e o que preserva essa identidade através do
tempo. Nesse sentido, DeLanda explica que esse algo a mais sao processos que
envolvem materiais, energias ou que mesmo que nao envolvam nenhuma dessas
substancias, permanecem imanentes ao mundo da matéria e da energia (como as
convengbes simbolicas) (DELANDA, 2005). Assim, as ideias de Deleuze
representam uma forma de entender a subjetividade como sendo um processo
anterior a linguagem; e o sujeito como sendo indissociavel de outros entes que o
cercam.

Isso ndo significa que arquétipos como convencdes simbdlicas nédo
impactem a formacao de um ente, mas esta convengao s6 consegue isso porque
pode ser descrita pelos processos energéticos e materiais que impactam uma
formagdo. Como Massumi coloca, “um ato de fala modifica o potencial do alvo da
fala para executar uma acao: é uma acao da fala sobre o potencial de acdo do
alvo” (MASSUMI, 2002b). Da mesma maneira, DeLanda explica que para Deleuze
a subjetividade se forma pelas relagfes intensivas materiais e também pode ser
influenciada pelas formacdes linguisticas existentes, apesar dessas relacdes
transcendentais ndo serem necesséarias para a geracao subjetiva (DELANDA,
2013). Nesse sentido, a linguagem é uma codificacdo que comprime ou agrupa
um conjunto de processos materiais e energéticos.

Em relacdo a formacdo da subjetividade, Brott explica que para Deleuze a
subjetividade “ndo é uma pessoa, mas sim um poder composto por forcas
imanentes que emanam e sao captadas por entes para agir e produzir efeitos no
mundo” (BROTT, 2016). Nesse sentido o “eu” é nada mais que o efeito superficial
de processos impessoais de diferenciacdo e repeticdo de singularidade pré-
pessoais (BROTT, 2016).

Apesar do termo “P6s-humano” ser recente, sendo primeiro utilizada em
meados da década de 1980, as ideias Pds-humanas ndo sao totalmente novas
para o campo do Design. Na introducdo do livro “Teorias arquiteténicas do meio
ambiente: territorio poés-humano” (Architectural Theories of the Environment:
Posthuman Territory), publicacdo do ano de 2013, a professora Ariane Lourie
Harrison, traz um panorama da producdo Pés-Humana antes mesmo do termo ser

cunhado (HARRISON, 2013). Enquanto alguns autores veem tracos de uma
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“sensibilidade pods-humana” desde os anos de 1920 em certas obras
arquitetbnicas, Harrison coloca que “os corpos poOs-humanos e suas
subjetividades em rede, surgem na Arquitetura do pds-guerra’, muito antes do
surgimento do termo Pds-humano propriamente dito. Entre esses exemplos pode-
se citar o trabalho de Cedric Price que demonstra empatia aos animais e atencao
a materialidade ao misturar passaros e humanos nas redes e passarelas elevadas
do Aviario para o Regents Park Zoo de Londres (1960-63) e a inclusdo da
dindmica material nos trabalhos de lonas tensionadas de Frei Otto e Gunther
Behnisch.

FIGURA 5 - Aviario do zoolégico Regents em Londres de Cedric Price
Fonte: (HARRISON, 2013).



90

s
(77T M&& &

T,
i

it
=i
A
s,

EE

B

i)
i

FIGURA 6 - Cobertura do estadio olimpico de Munique de Frei Otto e Gunther

Behnisch
Fonte: (GLAESER, 1972).

Mais recentemente, o Campo do Design e as ideias Pds-humanas se
encontram através da filosofia de Deleuze nos anos de 1970, e anos de 1990
guando elas foram consumidas de maneira mais significativa dentro do campo do
Design Digital, especialmente na busca pela inclusdo de agéncias humanas néo
simbdlicas. Entre essas abordagens pode-se citar o trabalho de designers como
Petra Blaisse, Pipilotti Rist, Arakawa Gins e Lars Spuybroek. Segundo Ingraham,
Petra Blaisse dominou 0 aumento das propriedades do material nos interiores de
alguns edificios da OMA. No caso dela, o uso extensivo de cortinas sensuais e
materiais modificados digitalmente também nos aproxima desse ideal animal de
um ambiente puramente sensibilizado. Sobre o trabalho de Pipilotti Rist, ela coloca
gue “os fragmentos e manchas que percebemos em suas video-instalacées
parecem nos conectar diretamente com profundas sensagfes corporais e
viscerais, como experiéncias avassaladoras que ndo podem ser processadas pelo
cérebro” (INGRAHAM, 2005). Sobre o trabalho de Arakawa Gins e de Lars
Spuybroek, Kris Mun explica que:

Da mesma maneira que Arakawa Gins usa a forma para dar agéncia a experiéncia
humana, o trabalho de NOX / Lars Spuybroek estrutura a experiéncia projetando a
continuidade na forma de maniera que as diferencas intensas coevoluam com o
usuario e se formem como experiéncia. Spuybroek quebra a distingéo tipica na
arquitetura de que a superficie de agdo esta no chao e a superficie de percepgdo
esta na parede. Em vez disso, semelhante a Arakawa Gins, Spuybroek comercializa
elementos discretos com continuidade. A relagdo entrelagada de acdo-percepcéo €
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retratada no wetGRID, onde o reposicionamento explicito do corpo ao visualizar as
pinturas instaladas tem influéncia em como a informacéo é recebida e percebida

(MUN, 2019).

I

FIGURA 7 - Pavilhdo da agua de Lars Spuybroek
Fonte: (SCHIELKE, 2016).

FIGURA 8 - Projeto Mitaka Lofts do escritorio Arakawa Gins
Fonte: (LAMBERT, 2014).

Apesar desses esfor¢cos P6s-Humanos do passado, Voyatzaki argumenta
gue foi somente no inicio dos anos 2000 que mudancas no Campo do Design
causadas pela crescente oposicdo as ideias antropocéntricas e humanistas

convergiram com o avango de meios tecnoldgicos e propiciaram que o Design
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reunisse os meios para efetivamente organizar e botar em pratica um modelo de
Design fundamentado por uma subjetividade Pés-humana (VOYATZAKI, 2018b).

Aqui Voyatzaki se refere a popularizacdo do Design Computacional, e das
suas variagbes, que desde essa época tem sido visto como uma forma de
pensamento e processo dentro do Design ideal para o desenvolvimento de uma
agenda Pés-humana. A conexdo entre o Pés-humano e a computacao no Design
comeca pela percepcdo de que o Design Computacional € um empreendimento
Pds-humano em si. Isso porque essas formas de Design podem ser entendidas
como modelos hibridos que misturam o cérebro humano e o “cérebro” dos
computadores a0 mesmo tempo que insere a agéncia de outros entes na sintese
da forma. Nesse sentido, Kathy Velikov, Sean Ahlquist, Matias del Campo,
Geoffrey Thin, colocam na introducdo do livro da conferéncia ACADIA de 2016,

cujo tema foi “Fronteiras P6s-humanas” que:

Se o0 p6s-humano puder ser definido como a condicdo na qual os seres humanos
sdo entendidos como entrelagados e co-evolutivos com ferramentas e redes
tecnolégicas, médicas, informaticas e econbmicas, e existirem dentro de um
continuum com entidades biol6gicas, ecologicas e mecanicas (WOLFE, 2010),
entdo o Design computacional €, por definicdo, um empreendimento pés-humano.
(VELIKOV et al., 2016)

Como foi mencionado, as ideias de Espinoza e Deleuze que inspiraram o
Pés-humano, ndo foram pensadas para a aplicacdo no Design, mas sim para uma
pessoa ativamente moldar a sua vida. De qualquer forma, aplicada ao Design, as
ideias desses fildsofos podem ser utilizadas para a transformacao subjetiva dos
entes que se deparam com um determinado design através principalmente de
encontros afetivos guiados pela capacidade nao-simbdlica humana. Nesse
enguadramento, o projeto ndo deve ser pensado como um simples artefato, mas
sim como um facilitador de encontros significativos ou como um catalizador de um
processo de mudanca, invencdo e especulagdo sempre possuindo implicagdes
tangiveis que ndo podem deixar de afetar comportamentos e vidas. Nesse sentido,

Marenko e Brassett colocam que:

Se o Design tem o potencial de revelar a riqueza do mundo, essa riqueza se dilui
gquando o design é tomado como uma coisa, desenhada linearmente,
representando  um caminho igualmente linear. Se, como afirmamos
repetidamente, o design ndo é uma coisa, mas um processo, a questao, portanto,
ndo sera o que é design, mas sim como seu processo pode ser pensado,
articulado, corporificado e praticado. Defendemos que tal pensamento sobre o
design oferecera uma infinidade de maneiras de expressar as oportunidades nas
quais o futuro, o presente (e o passado) sdo criados através do design do que

nogOes simples, deterministicas ou estaticas. (MARENKO; BRASSETT, 2015)
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Segundo Gorny, as ideias do Pdés-humano sdo um caminho para
instrumentalizacdo da reconceptualizacdo e da transformacdo do ambiente
construido (GORNY, 2018) sobre uma perspectiva mais inclusiva e baseada na
realidade do que uma baseada em convencbes. Em outras palavras, o Poés-
humano apresenta um conjunto de ferramentas que auxiliam o entendimento do
mundo e a construgdo de um mundo mais conectado com a sua realidade. Ou
seja, com as forcas que moldam o mundo além das emanadas pela capacidade

simbdlica humana.

3.2. Agéncia humana néo simbdlica para o Pés-humano

Com uma perspectiva ndo hierarquica que nao concede primazia aos seres
humanos, o Pés-humano articula as condicdes para uma epistemologia
preocupada com a experiéncia ndo humana como local de conhecimento. Ou seja,
o Pés-humano é uma forma de compreender e agir que deixa de priorizar somente
a agéncia humana e reconhece que essa agéncia trabalha junto com a forca de
outros agentes como animais, plantas, estruturas naturais e artefatos inanimados.
Nesse sentido, uma visao diferente sobre o conceito é agéncia é central para
compreender como tudo aquilo que ndo € humano € afetado e afeta a dindmica
do mundo.

A tedrica politica Jane Bennett, define o termo “agéncia” como “a
capacidade de agir de forma a produzir resultados particulares” (BENNETT, 2010).
Segundo ela, enquanto a maioria das teorias sociais atribui agéncia apenas a
capacidades humanas, ela e outros teéricos Pés-humanos tendem a enfatizar a
agéncia e a capacidade de resposta do ndo-humano e da matéria (BENNETT,
2010). Isso parte da ideia de que “coisas e forgas ndo humanas moldam
ativamente os corpos que encontram, incluindo os humanos” e sugere que “em
muitos casos, as inten¢des humanas, esfor¢os ou atividades deliberadas ndo séo
os principais operadores” (FERRANDO, 2019).

Esse tipo pdés-humano de agéncia envolve diferentes modalidades de
existéncia e significado e a operagéo atraves de diferentes estratégias de encontro
e relacionalidade, em vez de assimilagbes (FERRANDO, 2019). Ou seja, essas
estratégias ndo obedecem a nenhum dualismo ontolégico que separe a mente do
corpo e um ente e o mundo. Nesse enquadramento, o ser humano, ou tudo o que
existe pode ser compreendido como formados por redes de energias, aliancas,
matéria e perspectivas ao longo do tempo. Essas redes ligam um ente a quaisquer

outras formas de existéncia, por meios materiais distintos e, possivelmente, em
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diferentes dimensfes quéanticas, em uma radical ressignificacdo do que é a
existéncia de um ser (FERRANDO, 2019). Nesse sentido, compreender as
modalidades de entes e as suas capacidades é vital para compreender a
assemblagem que define alguém ou qualquer outro ente.

Um agente pode ser de natureza organica ou inorganica. As modalidades
organicas incluem todos os seres vivos do reino da natureza e 0s inorganicos
englobam qualquer ente que ndo € considerado “vivo” em termos bioldgicos.
Enquanto no conjunto da natureza organica classifica os entes em sencientes e
ndo sencientes, no conjunto inorganico sé existem modalidades ndo sencientes?.
No conjunto organico senciente, os entes séo divididos em humanos e nao
humanos. J& no conjunto organico ndo senciente, os entes sdo divididos em
vegetal, fungi, protista, monera e animais ndo sencientes. Ja no conjunto
inorganico, onde todos os individuos sdo ndo sencientes, os entes sao divididos
nas modalidades natural e artificial.

A partir dessas modalidades de primeiro nivel, outras se formam de maneira
hibrida ou apenas coletiva, onde a modalidade dos entes é a mesma. Nesse
sentido, um agente da modalidade humana pode ser um individuo (como um
arquiteto, um engenheiro, um empreiteiro, um cliente, um prefeito), um coletivo de
humanos (a comunidade, um publico, a na¢éo), ou formar um agente hibrido com
outras modalidades. As modalidades hibridas sdo formadas por dois ou mais
entes de diferentes modalidades configurando um novo agente com novas
propriedades e capacidades.

Cada agente possui diferentes propriedades que por sua vez podem se
atualizar em uma infinidade de capacidades que possibilitam que eles afetem e
sejam afetados por outros entes. Nesse sentido, para um ente ser um agente na
formacdo de outro é preciso que ocorra um encontro de capacidades. Por
exemplo, uma lareira pode ser agente ou influenciar o estado de um ser humano
porque ela tem a capacidade de gerar calor e o ser humano tem a capacidade de
sentir o calor.

Para os agentes humanos, pode-se fazer a distincdo entre dois grandes
tipos de capacidades: as capacidades simbdlicas e as nédo-simbolicas (ou

materiais). Enquanto as capacidades simbdlicas envolvem representacdes, as

22 Seres sencientes sdo aqueles que possuem um sistema nervoso central. Nenhum outro ser vivo
além dos animais possui um sistema nervoso e a posse de um sistema nervoso central é o que
permite que os animais tenham experiéncias. Contudo, alguns animais ndo possuem um sistema
nervoso (poriferos como as esponjas) ou ndo possuem um sistema nervoso centralizado (cnidarios
como anémonas, hidras e corais; e equinodermos como as estrelas do mar).
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capacidades nado simbdlicas sdo baseadas nas experiencias com a materialidade
e pautadas pela identificacdo de afetos (DELANDA, 2019).

Para as teorias materialistas realistas, as capacidades simbolicas estéo
associadas a propriedades cerebrais Unicas dos seres humanos. Ela utiliza
abstracBes na forma de cédigos para transferir informacdes. Ja as capacidades
ndo simbdlicas humanas sédo aquelas que nédo utilizam conhecimentos codificados
processados pelas capacidades simbdlicas humanas. Ao invés disso, elas
seguem afetos ou as percepc¢fes de oportunidades e riscos que naturalmente
afloram na vivéncia de um ser humano.

Segundo essas teorias, a relacdo entre uma agéncia ndo simbdlica e uma
simbdlica é de gradacdo e ndo oposicdo. Ou seja, existe uma continuidade
gradativa em fun¢éo de quanto um evento ja foi transformado em uma categoria,
gue liga uma experiéncia ndo codificada até ela ser codificada e replicada. Essa
transformacdo de um evento novo em uma categoria capturada por uma
associagao linguistica se forma naturalmente através da rotina, do habito ou da
semelhanc¢a. Quando isso ocorre significa que um evento singular foi associado a
um cédigo.

Vale ressaltar que diferente do que possa parecer, as capacidades nao
simbdlicas humanas e sua agéncia na forma do Design ndo é um “resto
humanista” (DIXON; HAWKINS; STRAUGHAN, 2012) que estaria colaborando
com as préticas hilomérficas no Design ou com a manutencgéo da centralidade de
predeterminagdes simbdlicas humanas. Isso porque, apesar de envolver o ser
humano, essa agéncia é antes de qualquer coisa, uma capacidade cerebral
primaria, ndo envolvendo diretamente o aparato linguistico humano. Capacidades
ditas humanistas se referem as faculdades cognitivas especificas humanas que
sdo acionadas apés esse primeiro impulso moto-sensorial primario e envolvem
um pensamento posterior que classifica e codifica esses impulsos.

Uma nocgdo importante € que mesmo nao utilizando as categorizagbes
utilizadas pelas capacidades simbdlicas humanas, isso nao significa que as
capacidades ndo simbdlicas ndo identifiguem ou transmitam expressfes e
significados. Por sua vez, esses significados sao extremamente importantes para

a formacéo da identidade e da subjetividade de um ser humano.
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3.3. Funcionamento da Agéncia humana néo-simbélica para o Pés-
humano

Entre os muitos desafios que a teoria P6s Humana Critica e outros
movimentos tedricos similares enfrentam € a dificuldade em que haja o
reconhecimento que a subjetividade ndo é uma prerrogativa exclusiva dos
humanos e da linguagem humana (BRAIDOTTI; HLAVAJOVA, 2018; DELANDA,
2019). Ou seja, que a subjetividade ndo esta ligada a uma razao transcendental
linguistica situada na mente humana.

Mas se existe uma subjetividade independente da mente humana, a
pergunta que se faz é: o que define a subjetividade ou a identidade autbnoma dos
contetdos do mundo? A ideia da morfogénese de Deleuze em oposicdo a um
modelo hilomérfico traz um entendimento claro de como um animal, planta ou uma
entidade geoldgica é formada fisicamente pelos entes que estes mantem contato
ao longo do tempo. Porém compreender como ocorre a formacao subjetiva
paralelamente a esse processo objetivo € menos intuitivo. Para responder essa
pergunta, Braidotti adota o processo ontolégico materialista de Deleuze e de suas
adaptacdes através dos movimentos neo materialistas, que para ela sustenta a
perspectiva de um sujeito de diferentes modalidades aberto e relacional
(BRAIDOTTI, 2016).

Como uma linha emergente do pensamento do século XXI, o Novo
Materialismo, esta tendo uma influéncia significativa em um amplo espectro de
Campos, da filosofia e teoria cultural aos estudos de ciéncias, artes e Design
(MENGES, 2015). Chamado de Novo Materialismo ou Neo Materialismo, ambos
0s termos entraram no dicionario da teoria cultural na segunda metade dos anos
90, como resultado dos desenvolvimentos tedricos oferecidos por Manuel Delanda
e Rosi Braidotti. Segundo Dorota Golanska, os dois pensadores, embora
trabalhem de forma independente, parecem ter chegado a conclusdes
semelhantes ao diagnosticar problemas de estudos culturais da época.
Especialmente, ao continuo desrespeito pelas questbes de matéria e
materialidade, que o Novo materialismo visa revisar, ou mesmo reverter
(GOLANSKA, 2017).

Esse movimento filosofico pode estar situado dentro do que comecgou a ser
conhecido como a “virada material” e para Golanska, deu um novo impulso a
reconceituacgdo de outras “viradas” relativamente recentes, notadamente a: “virada
sensorial”, “virada afetiva”, “virada performatica”, “virada afirmativa”, “virada
ecoldgica/ ambiental”, “virada espacial” e a “virada digital” (GOLANSKA, 2017).
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Para Charles T. Wolfe, o novo materialismo atravessa discursos e
compromissos tedricos, mas, como o préprio nome indica, existe uma consisténcia
da oposicdo do “novo” materialismo em relacdo a uma forma mais antiga, ou talvez

véarias formas mais antigas dessa doutrina. Segundo Wolfe:

O antigo materialismo foi pego em uma obsessao fisica, uma visdo mecanicista do
mundo e um tipo de reducionismo que traduz qualquer fenébmeno de nivel superior
ou entidade (sentimentos, corpo, consciéncia e assim por diante) em combinacdes
de fisicalismos e /ou a¢gfes mecanicas. Assim, a matéria ndo poderia ser viva ou
dinamica; s6é poderia ser caracterizado pelas propriedades bésicas de tamanho,
forma e movimento. (WOLFE, 2017)

Hoje existem diferentes linhas neo-materialistas, e aquela que mais alinhada
as ideias de Deleuze e do P6s-Humano Critico é a linha vitalista. Além de Delanda
e Braidotti, essa linha vem sendo desenvolvido por diferentes pensadores como
Karen Barad, Elizabeth Grosz e Jane Bennett. Segundo Barad, o nome “vitalista”
vem das ideias de Deleuze que acredita na vitalidade da matéria, ou seja, que a
matéria ndo é entendida como imutavel ou passiva (BARAD, 2003), mas sim como
um complexo sistema aberto sujeito ao surgimento de propriedades emergentes
(HIRD, 2004).

Com um entendimento de mundo Pds-humano, essa doutrina descreve um
afastamento tedrico dos dualismos persistentes nas tradicdes modernas e
humanistas cujas influéncias estdo presentes em grande parte da teoria cultural
(DOLPHIJIN; TUIN, 2012). Todavia, assim como a teoria Pds-humana Critica, é
digno de nota ressaltar que embora chame atencdo para a matéria, o Novo
Materialismo Vitalista de modo algum implica numa independéncia da matéria em
relacdo aos contextos sociais e condi¢gdes culturais. Assim, embora essa
abordagem preste uma atencao cada vez maior a materialidade, ou seja, ao
elemento que normalmente € riscado das teorizagdes construtivistas dominantes,
ela admite a importancia do significado linguistico.

Nesse sentido, Golanska explica que o Novo Materialismo Vitalista ndo ignora
e se apoia bastante nas realiza¢des tedricas do construtivismo social, exigindo
atencdo aos processos e estruturas materiais e a sua coexisténcia com a
semidtica (ou com o discurso) para tornar possivel a interagcéo entre significado e
matéria (GOLANSKA, 2017). Braidotti também explica que uma das facetas de
sua légica afirmativa passa pela nao rejeicdo do passado humanista do ocidente,
tendo em vista que ele pode ser trabalhado e “descongelado” para criar relagbes
e se transformar (BRAIDOTTI, 2019).
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Mas voltando a pergunta sobre como a subjetividade é formada e alterada
sem a linguagem humana, para respondé-la, essa pesquisa se baseou
principalmente no artigo: “Causalidade e significado no Novo Materialismo”
(“Causality and Meaning in the New Materialism”) de Manuel DelLanda
(DELANDA, 2019a). DeLanda esclarece essa questéo relacionando os conceitos
de causalidade e significado ao propor alteracdes em seus usos tradicionais e 0s
articulando através do conceito de pregnancia (affordance).

Enquanto para as teorias empirista e idealista, por exemplo, que defendem
a ideia de que a subjetividade esté ligada a uma causalidade linear intermediada
por meio do papel mediador linguistico do observador humano, para o Novo
Materialismo, a subjetividade esté ligada a uma relacdo objetiva de causalidade
gue quase nunca é linear, devido a complexidade do mundo, em que um evento
produz outro evento, haja ou ndo um ser humano testemunhando essa producéo
objetiva (BUNGE, 1979).

A subjetividade de um ente inorganico e ndo senciente entdo € a
composicdo de todas as conexdes virtualmente possiveis que este ente pode
formar. Por exemplo, para entender a subjetividade de um saco plastico é preciso
considerar as relagbes que esse objeto pode manter com outros elementos.
Assim, pode-se imaginar que um saco plastico pode carregar as compras do
mercado; pode depositar lixo, pode confundir e matar um animal (aparentando ser
um alimento); pode asfixiar um homem; ou pode planar no vento. Nesse caso, a
subjetividade do saco plastico, envolve todas as virtuais relagdes que ele é capaz
de manter, ou seja, ele carrega, deposita, mata, asfixia ou plana, além de uma
infinidade de outras capacidades que este pode atualizar ao se combinar com
outros entes.

Da mesma forma que a conexao com esses entes inclui uma expresséao
subjetiva ao saco plastico, os entes que entraram em contato com ele também
introjetaram uma expressao subjetiva. Por exemplo, no caso da associagdo com
0 vento, este sustenta 0 saco e assim, 0 vento aqui incorpora uma expressao
ligada a sustentacao.

Em outro caso, para uma crianga pequena que nunca tenha visto um saco
plastico, a sua perspectiva subjetiva sobre o objeto é primeiramente vazia.
Entretanto, se no primeiro contato com o saco plastico, ela se sufoca
momentaneamente ao manusea-lo, o objeto ser4 pensado como algo perigoso,
gue sufoca e vai transmitir para a crianca a sua expresséao de perigo.

Ja para um adulto, mesmo este tendo apenas vivenciado as capacidades

de um saco plastico para carregar compras, depositar lixo e planar; a subjetividade
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do objeto ainda assim vai incluir a expressao de algo que pode asfixiar e matar.
Isso porque, mesmo que o adulto ndo tenha sofrido nem testemunhado tais acbes
do objeto, ele pode ter presenciado ou ter apreendido por meio verbal. Portanto,
para o adulto a subjetividade desse objeto é maior do que no caso da crianca e
dependendo do contexto ele pode introjetar diferentes expressodes dela.

Dessa maneira, todo artefato € capaz de transmitir expressdes capazes de
alterar 0 estado ou a estrutura subjetiva de um ente sem a utilizacdo de nenhuma
forma de linguagem. No caso da relagdo de um artefato com um ser humano ou
outro animal, essa capacidade se da através das capacidades nao simbdlicas,
como sera explicado a seguir.

Atualmente, quando se fala em causalidade, a no¢&o que ainda domina o
inconsciente coletivo da sociedade € aquele ligado a causalidade linear. Essa
perspectiva é ligada a nogdo newtoniana que relaciona uma a¢gédo a uma reagao e
gue reinterpreta o mundo em um simulacro ideal para o entendimento humano
baseado na representacéo linguistica. Apesar dessa concepcao, as relacdes de
causa ha natureza, quase nunca sao lineares e, portanto, as acfes sao capazes
de trazer diversos resultados (DELANDA, 2019).

Tal esclarecimento nos for¢ca a levar em consideragdo ndo apenas a
tendéncia nédo linear da capacidade de uma entidade de afetar, mas também a
sua capacidade de ser afetada. Capacidade, que sob esse entendimento, nédo
significa a consequéncia passiva do afetar, mas sim uma capacidade ativa, apesar
de depender da atividade de outro elemento. Essa capacidade ativa de um
elemento afetado € o que DelLanda chama de caréater relacional dos afetos e
demonstra que dependendo das circunstancias em que um encontro afetivo
ocorre, as capacidades de afetar e de ser afetado podem variar infinitamente
(DELANDA, 2019).

Por exemplo, se pensarmos na relacdo de uma faca com outros elementos
sobre uma visdo causal linear, podemos chegar a conclusdo de que uma faca
afeta outros elementos cortando-os, e o0os elementos afetados sao cortados.
Entretanto, de uma perspectiva relacional, onde se leva em consideracdo as
propriedades e capacidades dos elementos que afetam e sdo afetados e de outras
forcas afetivas advindas de outros elementos que se somam a esse encontro, a
situacdo se torna muito mais complexa. Nesse caso, podemos pensar que uma
faca pode fatiar ou espalhar manteiga em um p&o; pode ferir um ser humano ou
assassina-lo; pode matar ou repartir um animal; ou pode se chocar e quebrar ao
atuar sobre uma pedra e ndo produzir nenhum efeito nela. Isso implica que

enquanto a linguagem cria categorias estaticas que associam um ente ou um
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evento a um conceito; a agéncia ndo simbdlica humana nédo tem essa capacidade
e associa encontros do mundo a todos os afetos e oportunidades possiveis que o
cérebro ndo consciente consegue perceber. Ou seja, é como a linguagem, no alto
de todas as suas vantagens, fosse uma forma de limitacédo da realidade do mundo.
Por mais que a linguagem cubra a codificacdo de muitas relagdes, cada encontro
no mundo implica em uma infinitude de expressdes que nenhum cddigo pode dar
conta.

Outro entendimento que precisa ser modificado para compreender o
funcionamento da agéncia ndo simbolica é sobre a ideia de significado. Nesse
caso, esse conceito requer duas corregbes. A primeira correcdo envolve o
empobrecimento da semidtica, e a segunda envolve a distingdo de duas definicdes
da palavra significado (DELANDA, 2019).

O empobrecimento da semiética é consequéncia do seu foco na linguistica
de Sausurre que privilegiou apenas os simbolos convencionais. Todavia, existem
outros entendimentos sobre o tema, como a semiética de Charles Sanders Pierce,
gue possui trés categorias: simbolos, icones e indices (DELANDA, 2019).
Enquanto a agéncia simbélica humana s6 precisa de simbolos convencionais para
funcionar, a agéncia ndo-simbdlica é baseada em outras categorias. Entretanto, a
dominancia da linguagem é tdo grande, que hoje mal se da valor a essas outras
categorias, mesmo que elas estejam sendo usadas o tempo todo pelos humanos
inconscientemente e mesmo que elas sejam a base das tdo valorizadas fungdes
simbdlicas humanas.

Os simbolos remetem ao que representam por uma relagdo por
convencao; os icones (por exemplo, desenhos, diagramas, mapas) se associam
ao que representam por uma relacdo de similaridade (ou isomorfismo); e os
indices sdo signos que indicam o que eles representam por terem uma relacéo
causal com ele. Entre os exemplos dessa relagéo pode-se citar a articulagéo entre
fogo e fumaca, impressfes digitais e pegadas, anéis de arvores, sintomas de
doencas, expressdes faciais e, nas palavras de Delanda, “a maioria das
informacgdes que chegam aos nossos sentidos do mundo” (DELANDA, 2019).

A predilecdo dos simbolos convencionais, negligenciou ndo sé todos os
signos pictoricos ou graficos, mas também esqueceu por completo que existem
indices que apontam para o que eles representam ao ter uma relagdo causal com
ele. Para DeLanda o foco nos simbolos desde entédo obscureceu a capacidade de
uma comunicacdo mais direta propria da natureza humana primitiva. Além disso,
ele especula que: “se esses signos naturais (icones e indices) tivessem se tornado

parte de nossa teoria semidtica atual, a ligacao entre significado e causalidade
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nao pareceria tdo ténue como é hoje” (DELANDA, 2019). Ou seja, se nao nos
baseassemos tanto numa comunicacdo por codigos tdo abstratos e arbitrarios,
como € o caso da linguagem, que se baseia em uma causalidade linear (do tipo
“A” significa “B”), a nocao da causalidade mais complexa e relacional, dos signos
naturais, ndo seria tdo distante para a sociedade ocidental.

A segunda correcdo sobre o conceito de significado ocorre devido a n&do
distincdo de duas definicbes da palavra: significacdo e significancia. Enquanto a
ideia de significagéo se refere ao seu conteudo semantico, a ideia de significancia
se refere a relevancia. DeLanda aqui utiliza o seguinte exemplo de que quando
alguém pergunta: “Qual é o significado (sentido) dessa palavra?”, a pessoa que
questiona esta se referindo ao seu contetdo semantico, a definicdo do dicionario
da palavra. Ja4 quando alguém diz: “Minha vida ndo tem sentido”, esse alguém
deseja expressar a ideia de que a sua vida ndo possui relevancia ou importancia
(DELANDA, 2019).

O problema é que o entendimento comum de significado somente como
contetdo seméantico, como acontece no mundo ocidental hoje, imprime a ideia de
gue “tudo no mundo é uma questao de linguistica e que, portanto, todas as nossas
atitudes sao apenas atuacgbes textuais” (DELANDA, 2019). Ja a compreenséao de
significado, menos usual, como significancia aponta para uma relacao entre afeto
e significado através da relacdo causal entre eles. Em outras palavras, a
comunicacgado aqui se faz através da relevancia sentida afetivamente e ndo por um
cbdigo arbitrario definido linguisticamente. Portanto a conexao entre causalidade
e sentido semantico, tem base em uma relagéo linear onde uma lingua faz uma
associagcdo a uma categoria fixa. Ja a relacdo entre causalidade e relevancia é
uma ligagdo marcada pela causalidade né&o linear. Isso porque a relevancia vem
de uma percepcao afetiva, ligado a um aparato pré-linguistico cerebral que é
condicionado por variaveis complexas do mundo. Por exemplo, para uma pessoa
com frio, uma lareira pode ter o significado semantico, mas também terd um
significado associado a relevancia daquele achado que serd imediatamente
sentido pelo corpo.

Feitas essas correcoes, a ideia de causalidade e significado (no sentido de
relevancia) se conectam por meio do conceito de pregnéncia (do neologismo
cunhado por Gibson “affordance”). Pregnancia € a capacidade ndo simbdlica dos
animais vertebrados (incluindo os humanos) de perceber oportunidades (GIBSON,
1979). Foi somente com esse conceito, que se alegou que os humanos e 0s
animais percebem automaticamente de maneira pré-reflexiva, oportunidades de

comportamento (POLS, 2012). Gibson chama essas oportunidades de
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possibilidades de acdo, e argumenta que elas sdo onipresentes em nosso
ambiente cotidiano. Por exemplo, uma Unica cadeira pode permitir que se sentem
nela, que figuem em pé em cima dela, que ela seja usada como apoio, entre outras
possibilidades.

Esse conceito articula as relacbes afetivas com a criacao de significados
pela significAncia da acdo que ela permite. Isso se faz necesséario porque o
conceito de afeto sozinho, apesar de vital, precisa da nocao de pregnancia para
articular algum sentido a relacdo que ele envolve. Assim, diferente do afeto, a
faculdade cerebral associada a percepcdo de pregnancia, consegue trazer um
senso de significancia a nossos impulsos instintivos que formam uma espécie de
mensagem. Ou seja, enquanto o afeto, (como pode ser visto no apéndice A desta
tese) € uma intensidade que pode aumentar ou diminuir o volume e amplificar ou
reduzir o poder de acdo, o conceito de pregnancia transmite uma relacéo de
relevancia e assim consegue construir significacdo de um encontro.

Através da experiéncia e da sensacdo de oportunidade captada pelo
inconsciente que os seres humanos podem dar sentido ao que veem sem a ajuda
de qualguer maquinaria conceitual. Para essas teorias, sdo essas conexdes entre
entes que possibilitam a troca de expressoes para a formacédo da identidade e da
subjetividade de tudo o que existe. Nesse sentido, Massumi, coloca que a
subjetividade é estruturada por conexfes caracterizadas pelo poder de afetar e
ser afetado e comega com o reconhecimento de que o que nos define ndo € a
racionalidade, nem nossa faculdade cerebral sozinha, mas sim a autonomia do
afeto como uma forga virtual que se atualiza por meio de lagos relacionais
(MASSUMI, 2002b). Assim, a subjetividade é uma forga ou expresséo que se aloja
em contelddos humanos ou ndo humanos e que pode ser transferida para outros
contetudos, onde se modifica (dependendo do conteldo que penetra) e pode
seguir 0 seu “contagio”.

Aqui é importante colocar que a incorporacao do significado ndo simbdlico
por uma pessoa nao fica s6 quando este acontece, mas também pode contribuir
na estruturacao da subjetividade de alguém. Isto €, na modelagem de como uma
pessoa pensa e percebe o mundo. Nesse sentido, as relacées materiais ou fisicas
possuem uma relacdo direta com a subjetividade.

O conceito de dobra incorporado por Deleuze, esclarece como esses
encontros formam um individuo ao mesmo tempo objetivamente e subjetivamente.
Para Deleuze, “a menor unidade da matéria, o menor elemento, é a dobra, ndo o
ponto, que nunca € uma parte, e sim uma simples extremidade da linha"

(DELEUZE, 1988). Mas mesmo sendo indivisivel, a dobra é composta em dois
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momentos indissociaveis, onde de um lado, estdo os vincos e pregas da matéria,
gue concretizam o que é possivel e pelo outro, estdo as dobras da mente que
emergem do processo de atualizacao do virtual (ALMEIDA, 2012). Sempre que
um lado é alterado, o outro também é.

O’ Sullivan explica que a subjetividade pode ser entendida como uma
topologia de diferentes tipos de dobras. O primeiro tipo de dobras é o que cada
ente nasce e que se formam no curso evolutivo de cada espécie numa grande
escala de tempo. Depois pode-se falar das dobras que se formam pelos estimulos
gue vem do mundo e de outro lado, as dobras que vém da mente (SULLIVAN,
2010).

Vidler explica a formagéo dos vincos de fora como se a subjetividade de
cada um fosse uma superficie que fosse recebendo a projecao de estimulos
sensoriais ao longo do tempo e que essas sobreposicdes de estimulos fossem
causando dobras na superficie. Enquanto isso, o lado interno da superficie “ndo é
um coletor estatico de imagens, mas atua para construir novas imagens a partir
de combinagdes dessas que ja recebeu” criando vincos de dentro para fora.
Assim, ele concluiu que essa superficie € o resultado dessa dinamica imanente
de estimulos externos e maquinagfes mentais internas interconectadas, que
funciona como uma lente pela qual enxerga-se o mundo (VIDLER, 2002). Nesse
sentido, ela imprime um senso de continuidade e de imanéncia da subjetividade.
Isso porque ela se molda em fungdo do que encontra e esta sempre se

modificando.

3.4. Incluindo as Agéncias Humanas ndo simbdlicas no Design
através do P6s-humano

Apesar de muitas vezes a filosofia ser entendida como um exercicio
puramente académico, uma incursdo em conceitos abstratos, existe uma tradicao
de filosofia que rejeita tal demarcagao. Colebrook explica que “Gilles Deleuze se
via como parte de uma tradicdo de filosofia que desafiava e perturbava a vida, de
modo que novos conceitos e ideias resultariam em novas possibilidades de acéo
e pratica” (COLEBROOK, 2020). Nesse sentido, as ideias de Deleuze, de Spinoza
e de Guattari, por exemplo, foram pensadas para compreender essa forma de
subjetividade, mas também para as pessoas alterarem a sua vida em um
direcionamento mais amplo fora das estruturas simbdlicas sociais.

Para atingir esse resultado esses fildsofos elaboraram e desenvolveram

varios instrumentos conceituais. Para Deleuze, cada conceito € como uma “caixa
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de ferramentas”, ou seja, como uma cole¢do de instrumentos disponiveis para
serem explorados livremente (DELEUZE; FOUCAULT, 1972)

Brian Massumi, coloca no prélogo da sua traducao do livro Mil platés, que “a
filosofia de Deleuze pode ser abordada como um sistema aberto, ao invés de uma
estrutura totalizadora que deve ser tomada como um sistema de crengas”. Para
Massumi, uma caixa de ferramentas ndo € uma imagem ou teoria consistente de
um mundo onde as ferramentas se encaixam em uma narrativa consistente. Além
disso ele coloca que, diferentes ferramentas conceituais podem ser Gteis para
diferentes tarefas intelectuais, mesmo aquelas para as quais ndo foram
destinadas: "Um conceito é um tijolo. Pode ser usado para construir o tribunal da
razdo. Ou pode ser atirado pela janela “(MASSUMI, 1987).

Kim Dovey no livro “Becoming Places” (“Se tornando lugares”), estressa a
necessidade do entendimento dos conceitos de Deleuze para ndo se cair no erro
deles serem usados de maneira equivocada. Para Dove, € preciso que exista uma
“‘compreensao relativamente sofisticada desse “kit” de ferramentas, se nao
quisermos cair na pratica relativistica de lancar uma nova linguagem a problemas
antigos ou inventar formas construidas que se assemelhem a teoria” (DOVEY,
2015).

No livro “Understanding Deleuze” (“Entendendo Deleuze”), Claire Colebrook
explica que como na filosofia de Espinosa, a terminologia de Deleuze néo consiste
em “termos-chave simples, autossuficientes e definiveis, mas sim em um conjunto
de axiomas e proposicOes entrelagadas, um estilo de filosofia que supostamente
espelha um mundo que ndo é um objeto fora de nés a ser julgado, mas um plano
dindmico de forgas dentro do qual estamos localizados”. Assim, para Colebrook,
a utilizacdo dos conceitos de Deleuze sugere que como a vida, uma filosofia deve
ter mobilidade, livre para criar todos os tipos de conexdes e trilhar novos caminhos
(COLEBROOK, 2020).

Nesse sentido, essa se¢éo visa apresentar um desses conceitos e como
ele pode ser aplicado ao Design. Especificamente, a se¢éo foca na ideia dos trés
tipos ou géneros de conhecimentos de Espinoza. Elas foram primeiramente
estipuladas por Espinoza no livro “Etica” (SPINOZA, 1989) e mais tarde foi
utilizado por Deleuze (DELEUZE, 2003) e Guattari (GUATTARI, 2012). Os trés
conhecimentos ou formas de percepg¢éo sédo formas de compreender o mundo que
precisdo ser trabalhados juntos para que uma vida, ou no caso da pesquisa, um
projeto de Design consiga ativamente modificar a subjetividade de um individuo

de forma ativa.
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Em Etica, Espinoza elabora um manual para a vida e especificamente para
a producédo de uma vida que ndo € meramente devedora do mundo, mas que, em
Gltima andlise, é autora de sua prépria existéncia (O’'SULLIVAN, 2006). Ele define
trés tipos de conhecimento e dois momentos transformadores distintos nessa
suposicao continua do sujeito de sua propria causalidade.

O primeiro tipo de conhecimento nomeia a condicdo geral de estar no
mundo. Segundo ele, os seres humanos sao constituidos por “choques”, que séo
os afetos mais ou menos aleatoérios que sao determinados pelos encontros da vida
(SPINOZA, 1989). Para Lord, o primeiro conhecimento é associado a imaginacéo,
a percepcdo sensorial, sentimento, conhecimento empirico, associacfes e
conhecimento adquirido a partir de signos. A imaginacdo envolve ideias
inadequadas e, na medida em que concebemos inadequadamente, estamos mais
sujeitos as paixdes (LORD, 2020). Segundo O’ Sullivan, um individuo limitado a
esse conhecimento é como “um bebé que chora pelo que € imediatamente
aparente (ou ausente) sem nenhuma compreensdo de uma causalidade mais
profunda” (SULLIVAN, 2012).

O segundo tipo de conhecimento surge do esforco que se faz para
compreender e entdo determinar esses encontros até entdo aleatorios. Se, no
primeiro tipo de conhecimento, alguém esta consciente dos desejos e age, ho
segundo esse alguém se torna consciente das razbes dos proprios apetites.
Assim, esse conhecimento envolve tentar compreender por que alguém age da
maneira que age. Para Deleuze, o segundo tipo de conhecimento envolve uma
compreensdo da estrutura do mundo, a realidade “por tras” da aparéncia, por
assim dizer. E um conhecimento dos objetos e ndo meramente das sombras que
eles projetam (DELEUZE, 2003).

Ele ndo é imediato e precisa de um senso de reflexdo sobre um encontro.
Através dessas reflexfes, o segundo tipo de conhecimento chega formulagfes de
“nogdes comuns” que surgem quando entendemos como duas ou mais coisas se
relacionam. Por sua vez, € através dessas no¢gBes comuns que alguém ativamente
consegue ser livre, porque é com elas que um individuo comeca a determinar 0s
afetos que o constituem. Associado a raz&o, esse conhecimento baseia-se em
ideias adequadas (isto €, verdadeiras) das propriedades das coisas e nas ideias
adequadas que podemos deduzir delas, e em nog¢des de propriedades comuns a
todos os corpos (LORD, 2020).

O segundo conhecimento surge do primeiro, e desta forma ele precisa de
uma combinacdo particular de afetos para depois sobrepor um pensamento

conceitual. Para Spinoza, a transicdo do primeiro para o segundo conhecimento
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s6 pode ser formada a partir de encontros alegres que permitam o conhecimento
da constituicdo do mundo (SPINOZA, 1989). E através da alegria que se comeca
a entender as varias maneiras pelas quais dois corpos concordam e, assim,
aprende-se algo sobre as relacbes constitutivas (de movimento e repouso) desses
dois corpos, o que significa aprender algo sobre as regras de combinacdo e
composicao da vida (SULLIVAN, 2012).

O terceiro conhecimento é o conhecimento intuitivo. Ele é imediato e direto.
Assim, diferente das verdades adequadas que a razdo do segundo conhecimento
levou anos para descobrir, a intuicdo as descobre em um flash momentaneo
(SPINOZA, 1989). Esse conhecimento, se desenvolve com a ajuda da imaginagéo
e da razdo, e gera uma intuicdo das semelhancas entre potenciais singulares de
modalidades e o continuum substancial da vida através da experiéncia vivida
(KODALAK, 2020a). Assim, ele parte do micro e do macro, ou seja, de cada afeto
sentido e das redes expansivas causais. Ele identifica as for¢cas que formam e
auxilia na criagdo de novas forgas.

Ele envolve a causa das préprias relagdes, o que remete ao conhecimento
da fonte de onde e para onde levam as noc¢des comuns. Essa fonte é apontada
como uma espécie de ponto em torno do qual uma dada subjetividade pode se
unir. Segundo O’ Sullivan, ele € um conhecimento de esséncias modais, um
conhecimento que conduz, em Ultima instancia, a Deus/Natureza entendido como
a fonte dessas esséncias. Assim a esséncia é a poténcia de transmisséo de
expressao de cada encontro e a subjetividade que surge neles.

Isso ndo significa que essa forma de conhecimento € um caminho para a
salvacdo ou a felicidade eterna, mas um caminho de liberdade vindo da
capacidade de criar forcas novas ou singulares que podem ser eternas e
alimentam o fluxo generativo da vida. Para Koddalk, significa alcancar as mais
altas formas de liberdade e ativacdo, as maiores formas de alegria e
potencializacdo, formas méaximas de clareza intelectual, pavimentando caminhos
Unicos de vida (KODALAK, 2020a).

O terceiro conhecimento indica um curso de pratica, que exige um grande
e constantemente repetido esforco em meio ao nosso aprisionamento dentro da
furia cega e assertiva de nossas parcialidades do ego, em que pode-se passar
pela experiéncia da transindividualidade. Nesse sentido a passagem do segundo
para o terceiro tipo de conhecimento € um movimento da individualidade para a
singularidade quando esta é uma preocupac¢do com a pura intensidade da vida.
Para ele, esse conhecimento € menos esséncia do que um “atrator estranho” que

efetiva essas relagdes de um ser vivo (GUATTARI, 2012).
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Ele ndo é um conhecimento que se tem sobre o mundo, mas, um
conhecimento sobre um estado de ser no qual a distin¢cao entre alguém e o mundo
nao mais se mantém, onde o0 mundo como corpo-mente é pensando através de
alguém. Assim um ente, assume uma perspectiva de eternidade; ou em outros
termos, o finito compreende e acessa o infinito do qual faz parte (SULLIVAN,
2012).

O finito do corpo se estende ao mundo através das redes que alguém
forma e através da transmisséo de forcas singulares de expressdo que um ente
pode emanar e atingir outros entes. Ou seja, um outro ente € entendido como uma
extensdo de si mesmo. Assim, quanto mais conexdes qualitativamente e
guantitativamente um ente formar no mundo mais ele sera afetado por diversas
emoc0es e significados. E ao mesmo tempo, mais ele afetara os entes a sua volta
ao transmitir as suas expressdes para 0 mundo. Dessa maneira, esse ente se
torna mais presente e até infinito na dindmica do mundo, tendo em vista que
mesmo depois que ele ndo tenha mais contetdo (corpo), as suas expressdes
continuaram sendo transmitidas através de outros corpos.

Os trés tipos de conhecimento séo diferenciados para fins de analise, mas
Espinoza deixa claro que nossa maneira de perceber e conhecer o mundo
necessariamente envolve todos os trés (LORD, 2020). Assim, se a racionalizacao
sobre um determinado complexo de afetos imaginados e experienciados provoca
a formacdo de noc¢des comuns, a intuicdo sobre nogBes comuns provoca a
formacgéo do conhecimento de esséncias.

Nesse sentido, o terceiro conhecimento é o resultado do encontro afetivo
do primeiro conhecimento com a racionalizacdo do segundo. Ou seja, ele mistura
as capacidades simbolicas e as nao simbdlicas o que resulta numa intuicao
imediata afetiva das redes em que a dindmica do mundo opera. Em outras
palavras, o terceiro conhecimento ajuda um ser humano a sair da sua
individualizag&o egoica e atentar para os estimulos que o cercam. Isso porque ele
utiliza a imaginagéo prévia dos afetos e a racionalizagdo prévia das conexdes de
uma assemblagem.

Como foi mencionado, ideia dos trés conhecimentos possibilita que alguém
molde a sua subjetividade ou a sua vida de maneira ativa. No caso do Design,
essa ideia pode ser aplicada para que um projeto propicie encontros singulares
gue possam modificar a subjetividade dos entes que participem dessa formacé&o
de assemblagem. Nesse sentido, o Design tem como fungao criar encontros para
expandir as possibilidades de vida de um sujeito e também para que esse sujeito

possa compreender a sua esséncia. Nesse sentido, a seguir sera apresentada
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uma adaptacao da ideia dos trés conhecimentos de Espinoza para a pratica de
um processo de Design. A adaptacdo parte da captacdo de afetos na vida, do
processamento esquematico desses afetos e na experimentacao formal e afetiva.

Primeiro, partindo do primeiro conhecimento, a metodologia envolve o
exercicio diario do designer de buscar na sua vivéncia encontros significativos e
guarda-los para um uso posterior. Aqui é preciso captar a troca de afetos e
expressao que se da entre os entes de cada encontro.

Depois, com base no segundo conhecimento, o designer precisa delinear
um plano dos encontros que um determinado design vai propiciar. O plano entdo
envolve fazer uma espécie de mapa da relagdo dos entes que afetam e sdo
afetados pelo design e das expressdes que se dao nessas trocas. Nesse sentido
todos esses entes serdo agentes do Design porque irdo influenciar a sua
formacédo. Aqui é importante colocar que esse plano é apenas um ponto de partida
para o design e assim espera-se que ele seja modificado. Ele funciona como uma
estrutura topoldgica?® conceitual que pode ser tanto modificada internamente
quanto se transformar e formar uma nova estrutura. Por sua vez, essa estrutura
topoldgica esquematica se transforma em um sistema de regras matematicas
parametrizaveis que geram um sistema material.

Finalmente, entrar no terceiro conhecimento envolve um processo de
exploracdo da composicdo material objetivamente e subjetividade através de um
processo intuitivo que se alimentou dos encontras do primeiro conhecimento e das
racionalizagbes do segundo. Com essas experiéncias, o designer deve decidir
gue rumo tomar. Se deve modificar a intensidade das conexdes, se deve alterar a
estrutura topoldgica ou se ele encontrou um momento singular do sistema da
matéria e da subjetividade. Aqui € importante colocar que a intuicdo aqui pode ser
auxiliada com a comparacao das trés camadas de conhecimentos, mas a ideia €
gue a cada rodada a dinamica de um processo se internalize cada vez mais (ao
longo do projeto ou de processos) e a intuicdo imediata, como Espinoza coloca va

se cristalizando dentro de um designer.

23 Uma estrutura topoldgica é aquela que mantem as suas conexdes mais pode alterar a
intensidade dessas conexdes.
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3.5. Relevancia da incluséo das agéncias humanas néo simbdlicas
segundo o Pés-humano

Para o Pds-humano, a capacidade humana nao simbdlica é o canal por onde
0s humanos entram em contato com essa rede dindmica de trocas afetivas que
todo ente mantém com o mundo. Enquanto as capacidades linguisticas envolvem
comprimir situacdes da vida em categorizacdes, nao viver sobre o filtro linguistico,
implica em vivenciar toda a complexidade do mundo. Assim, a capacidade ndo
simbdlica aumenta as possibilidades de se entrar em modos de relagdo com varios
outros entes e criar novas formas de vivéncia que nédo foram exploradas. Para
Braidotti seguir essa visao é “uma pratica clinica sobre desintoxicagao do veneno
da néo-liberdade, servidao e traicdo de nossa natureza interior como entidades
dindmicas de desejo” (BRAIDOTTI, 2019).

Junto a essa percepc¢éao continua da realidade vem uma nova visao sobre o
conceito de ética. Diferente da nogcdo de ética que a sociedade ocidental se
acostumou, essa nova visao expande o conceito para outras perspectivas que nao
somente as centradas na mente humana. Nesse sentido Picon explica que o
entendimento de continuidade é indissociavel das prescrices éticas, pelo que
devera conduzir a comportamentos diferenciados e a uma verdadeira reforma das
formas de conceber e agir (PICON, 2021). Para Kodalak, enquanto a primeira
nocgao de estética implica na subserviéncia de todas as modalidades inferiores sob
seus autoproclamados superiores, a segunda, legitima que diferentes
modalidades ndo sdo apenas iguais em estar vivas, mas igualmente dignas de
expressar seus modos de vida Unicos (KODALAK, 2021).

A aplicacdo dessas ideias no Design pode abrir todo um novo leque de
caminhos de criacdo de novos encontros que podem transformar o mundo. Para
Brott, a ideia de subjetividade de Deleuze e Guattari sobre essas condicbes
determinam competéncia criativa de gerar algo novo, que tenha o potencial de
criar efeitos reais no mundo (BROTT, 2016). Isso porgue, um objeto possui uma
subjetividade prépria e independente que pode ser transmitida para outros entes.

Nesse sentido o papel do designer é transformado e este se torna o
retransmissor de uma mensagem ética ao assumir a responsabilidade analitica e
pragmética pela produ¢éo ndo apenas de um produto, mas a expressao subjetiva
gue esse produto pode transmitir (RADMAN, 2012). Por sua vez, essa expressao
subjetiva pode adentrar um conteddo (corpo) e modificar a sua subjetividade
(MASSUMI, 2002a). Como Kwinter coloca, “se pensar diferentemente, temos que

sentir de forma diferente, entdo o Design do ambiente construido nao tem outro
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propésito, mas para nos transformar” (KWINTER, 2014). De qualquer forma, isso
ndo significa rejeitar as capacidades simbolicas, mas sim equilibrar o uso dessas
formas de expressdo e atentar para alguns problemas que a cultura simbdlica

pode trazer.

3.6.Conclusao

Nessa secdo, foi apresentada uma contextualizacdo do conceito de Pés-
humano, a perspectiva da linha P6s-humana Critica sobre o que sédo, como
funcionam e como as agéncias humanas nao simbdlicas podem ser operadas para
serem incluidas na sintese da forma em processos de design. No final, discutiu-
se sobre a relevancia da inclusdo dessas agéncias no Design e da relevancia de
utilizar a visdo que o Pds-humano Critico nesse contexto.

O Pd4s-humano é uma forma de pensar que surgiu aproximadamente nos
anos 1930 que vem gradualmente substituindo a forma de pensar antiga da
chamada subjetividade moderna. Segundo essa forma de pensar e entender o
mundo, todos os entes sdo formados por uma rede de relacdes que sdo
informadas por outras formas de conhecimento que n&o apenas as que vem da
mente humana. Ao mesmo tempo o Pés-humano também designa um variado
grupo de linhas tedricas que se desenvolveram sobre essa forma de percepcéo.
Entre elas, essa pesquisa foca na teoria Pés-humana Critica desenvolvido pela
fildsofa Rosi Braidotti. O Pés-humano Critico propde atuar como um instrumento
para se compreender e agir no mundo sobre essa nova lente.

Para o Pés-humano, as capacidades humanas ndo simbdlicas sao aquelas
gue ndo utilizam conhecimentos codificados processados pelas capacidades
simbdlicas humanas. Ao invés disso, elas seguem afetos ou percepcdes de
oportunidades e riscos que naturalmente afloram na vivéncia de um ser humano.
Dessa maneira, mesmo sem utilizar uma linguagem, essas capacidades sdo
capazes de incorporar significados de encontros no mundo. Por sua vez, esses
significados incorporados s&o extremamente influentes na formacdo da
subjetividade de um ser humano.

Partindo das ideias do Novo Materialismo Vitalista, o Pés-humano Critico,
defende que a maneira que as capacidades ndo simbdlicas geram significados
para um ser humano é através da percepcao de afetos relevantes que sdo
automaticamente identificados pelas camadas pré-reflexivas humanas. Essas
relevancias entdo sdo sentidas internamente pelo ser humano, que gera uma

significancia sem o uso de nenhuma linguagem.
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Para compreender e agir levando em conta esse funcionamento da
significacdo ndo simbodlica humana, diversos fildsofos materialistas realistas
criaram instrumentos conceituais. Entre esses conceitos, essa pesquisa utiliza a
ideia de trés conhecimentos de Espinoza e as suas releituras. Os trés
conhecimentos sdo formas de compreender o mundo que precisam ser
trabalhadas juntas para que se consiga ativamente modificar a subjetividade de
um individuo de forma ativa.

Aplicada ao Design, ainda na esfera conceitual, a ideia dos trés
conhecimentos se traduz em trés momentos chave. O primeiro envolve selecionar
e imaginar afetos vivenciados que poderdo fazer parte de um projeto. O segundo
delineia um plano dos encontros que um determinado design pode propiciar. O
terceiro envolve experimentar diferentes composicfes e atentando para o0 aspecto
material e para o aspecto subjetivo, definir os proximos passos do processo
atraveés da intuicéo.

Finalmente, a relevancia da inclusdo dessa forma de agéncia no Design
implica em uma producé@o mais conectada a realidade, criativa, inovadora e ética

e gue pode transmitir esses valores para a sociedade e assim transforma-la.
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4 Agéncia Humana nao simbdlica no Design segundo a
Neurociéncia

A neurociéncia € o estudo cientifico do sistema nervoso (cérebro, medula
espinhal e sistema nervoso periférico) e de suas funcdes. Ela é uma ciéncia
multidisciplinar que combina fisiologia, anatomia, biologia molecular, biologia do
desenvolvimento, citologia, psicologia, fisica, ciéncia da computag¢do, quimica,
medicina, estatistica e modelagem matematica. Desde o final dos anos 1980, uma
série de estudos cientificos, possibilitados principalmente por técnicas de imagem
e varredura, vem revolucionando esse campo ao desvendar como e porque o
cérebro funciona da maneira que funciona. Nesse sentido, diferentes areas do
conhecimento como o Design vem utilizando a neurociéncia para informar suas
préticas.

Tradicionalmente, seguindo uma ideia dualistica cartesiana, a
neurociéncia considerava os humanos como entidades bioldgicas relativamente
estaveis, cujas “mentes” eram responsaveis por colocar em foco conceitual o
mundo ao nosso redor. Dessa maneira, acreditava-se que essa parte consciente
reflexiva do cérebro era responsavel pela percepcdo e 0 mundo era composto
apenas por entidades passivas submetidos a interpretagdo mental. Entretanto,
desde o final dos anos de 1980, sucessivas descobertas®* vem fortalecendo a
ideia de que a experiéncia humana é o resultado de contribuicdes da mente, do
mundo material, do corpo e do cérebro.

Por mais que muitas dessas descobertas ja terem sido intuidas ha muito
tempo por outras areas do conhecimento, s6 agora através de técnicas de imagem
e varredura que realmente pode-se formar uma visdo mais perspicaz e, em alguns
casos, bastante especifica de como os humanos se envolvem com o mundo
(MALLGRAVE, 2010). Apesar de muitas dessas “descobertas” serem em alguns
casos muito antigas, j& que haviam sido percebidas e teorizadas anteriormente, a
neurociéncia é capaz de fornecer “insights” de uma perspectiva que nenhuma

outra &rea foi capaz de ter, notadamente da perspectiva do funcionamento do

24 Muitas dessas descobertas s3o propiciadas pelo refinamento técnico das vérias tecnologias de
imagem ou varredura, como ressonancia magnética funcional (fMRI), tomografia por emissdo de
positrons (PET), eletroencefalogramas (EEG) e magnetoencefalografia (MEG).



113

cérebro por dentro. Uma parte significativa do que a neurociéncia nos mostra hoje
reforca as ideias de muitos pensadores do passado, que ao longo da histéria
defendiam a ideia de que as capacidades pré-reflexivas sdo responsaveis por
grande parte da forma como percebemos e agimos no mundo, bem como pela
forma como um individuo pensa.

As capacidades pré-reflexivas ou ndo simbdlicas sdo a parte do processo
cerebral que acontece antes do acionamento das capacidades reflexivas ou
simbdlicas. Um ponto central aqui refere-se ao fato de que acontecer antes da
utilizacado de simbolos e assim da linguagem, ndo significa que as agéncias nédo
simbdlicas ndo envolvam trocas de expressao ou estagios de consciéncia. O que
acontece é que as funcbes ndo simbodlicas processam o significado e a
consciéncia de maneira diferente do que quando processadas pelas capacidades
simbdlicas. Como sera explicado mais a frente, a significacao e a consciéncia ndo
simbdlica ndo utilizam memorias do passado nem projecdes do futuro e sé
acontecem no momento presente e em situagdes continuas.

Todas essas descobertas da neurociéncia vém motivando outras areas do
conhecimento a buscar compreender como o cérebro humano se relaciona com
0s seus objetos de estudo. Assim, ela vem sendo utilizada em diferentes areas
nas quais se deseja investigar reagfes de usuarios a partir de diferentes vivéncias,
seja elas nas compras, na educagédo, nas relagdes interpessoais e na interagdo
com a producao do Design (VILLAROUCO et al., 2021)

Nesse sentido, o objetivo deste capitulo é investigar a perspectiva da
neurociéncia, em especial da linha Conexionista, em relagcdo as agéncias
humanas ndo simbdlicas e sua inclusdo na sintese da forma do Design.
Especificamente busca-se compreender o que é? Como funciona? Como opera-
la dentro e fora do Design? E qual é a relevancia da inclusdo dessa agéncia para
o Design? O capitulo é dividido em seis partes que correspondem as questbes
mencionadas anteriormente, além de uma contextualizacdo do conceito de P0Os-

humano e da conclusdo que apresenta o resumo do capitulo.

4.1. Contexto: Neurociéncia e o Design

Associada ao Design, a neurociéncia visa a maior compreensao dos
impactos do Design sobre o cérebro e sobre os humanos para a aplicacdo em
projetos. Ela entdo investiga as reagcfes neurofisiolégicas e o comportamento de
um individuo, observadas partir da interacdo de um sujeito especifico com um
design em um determinado contexto (VILLAROUCO et al., 2021). Aqui é valido
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colocar que apesar do avanco da neurociéncia, a relacdo entre 0 comportamento
do cérebro e a interagdo com a forma e o espaco € ainda um universo pouco
explorado e muito ainda precisa ser investigado e formalizado.

Os objetos de estudo do Design associado a neurociéncia podem ser
subdivididos em trés categorias: na experiéncia do encontro, no processo de
concepgcdo e na forma com que artefatos possam captar estimulos de seus
usuérios e se adaptar (VILLAROUCO et al., 2021). No primeiro caso, o foco € no
cérebro de um individuo que interage com um artefato; no segundo, é no cérebro
dos designers; e no terceiro, € no “cérebro” ou sistema inteligente que analisa e
se modifica de acordo com o seu ambiente. Essa pesquisa foca nas duas
primeiras categorias.

Além disso, os multiplos métodos e técnicas utilizados nos estudos da
intersecdo entre Design e neurociéncia se distribuem em trés grupos gerais:
técnicas de pesquisas de ambiente e comportamento; técnicas de pesquisas em
neurociéncia classica; e técnicas de pesquisas com uso de ferramentas digitais.
O primeiro grupo trabalha com medidas observacionais, medi¢des de autorrelato,
dados de arquivo e técnicas de mapeamento. O segundo grupo investiga as
medidas psicofisioldgicas utilizando técnicas de neuroimagem; de coleta de
atividades eletrodérmicas; de eletromiografia; de frequéncia cardiaca; de presséo
e volume sanguineo; e dos movimentos dos olhos. O terceiro grupo tem a
possibilidade de utilizar diversas ferramentas digitais como as de contribuicdo
colaborativa (crowdsourcing), a utilizacao de técnicas de Inteligéncia Artificial, de
dispositivos conectados ao usuario como a realidade virtual e a realidade
aumentada e utilizando-se equipamentos como camera, microfone e éculos de
rastreamento ocular. Aqui, a pesquisa se situa dentro da primeira e terceira
categoria, apesar de existir a ideia de utilizar medidas psicofisiol6gicas no futuro.

Junto com as outras ciéncias cognitivas, a neurociéncia se ramifica em trés
linhas tedricas, no cognitivismo, no conexionismo (ou linha emergencista) e no
enativismo, como pode-se observar no diagrama baixo elaborado por Varela,
Thompson e Rosch (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 2017). Como pode-se ver
no diagrama cada linha se relaciona a pesquisadores e linhas teoricas de outras

areas.
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FIGURA 9 - Diagrama das Ciéncias Cognitivas
Fonte: (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 2017).

Entre essas linhas tedricas, essa pesquisa adota a linha conexionista. Essa
escolha vem da relacdo proxima entre as ideias dessa linha e a visdo do PGs-
humano Critico e de suas bases, que estao sendo utilizadas na pesquisa. A linha
conexionista ou emergencista defende a ideia de que muitas tarefas cognitivas
(como visdo e memoéria e ndo o processamento simbdlico) parecem ser mais bem
explicadas por sistemas compostos de muitos componentes simples, que, quando
conectados por regras apropriadas, ddo origem ao comportamento global
correspondente a tarefa desejada. Ou seja, ela acredita que o cérebro tem a
capacidade de se auto-organizar para criar uma representacdo do mundo, como
uma rede neural artificial convolucional.

A linha cognitivista consiste na hipotese de que a cognigédo € a manipulagéo
de simbolos a maneira dos computadores digitais. Para essa linha tedrica, a

cognicdo € uma representacdo mental e assim a mente opera manipulando

simbolos que representam caracteristicas do mundo ou representam o mundo
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como sendo de uma certa maneira. Nesse sentido, essa linha remete a priorizacdo
da mente e a sua separacao entre a mente e o corpo, o cérebro e o mundo.

A linha enativista nasce de uma insatisfacdo mais profunda do que a busca
conexionista de alternativas ao processamento simbolico. Ela questiona a
centralidade da nocdo de que qualquer cognicdo ¢é fundamentalmente
representagcdo (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 2017). Apesar de ndo ser
antagodnica as ideias Conexionistas, segundo DelLanda essas ideias falham ao
minimizar a contribuicdo autbnoma do mundo e ao rejeitar que o cérebro precisa
traduzir o mundo através de uma representacdo (DELANDA, 2021)

Partindo da visdo Conexionista, o0 capitulo utiliza publicacdes de
neurocientistas do eixo Conexionista como Michael Arbib (ARBIB, 2021), David
Marr (MARR, 2010), John Paul Eberhard e pesquisadores de outras areas que
utilizaram essas mesmas ideias. Em particular, destaca-se o trabalho de Andrej
Radman, principalmente na sua tese de doutorado (RADMAN, 2012) e mais
recentemente no liviro Fenomenologia materialista: uma filosofia da percepgéo de
Manuel DeLanda (DELANDA, 2021), como alguns artigos de Sanford Kwinter
(KWINTER, 2002, 2014, 2021).

Apesar das diferengas entre as visdes do materialismo realista de Deleuze
e Spinoza; e da fenomenologia; e depois entre a linha Conexionista e a linha
entavista, pode-se dizer que existem muitos pontos em comum entre essas linhas
de pensamento. Talvez por causa disso, se observe uma espécie de intercambio
entre as ideias dessas duas correntes.

Por exemplo, no livro citado de DelLanda, ele utiliza alguns aspectos das
ideias de sujeito corporificado e as ideias de agentes intermediarios de Damasio
(DAMASIO, 1999) mesmo partindo de uma visdo Conexionista baseada na ideia
de homunculus de Daniel Dennett (DENNETT, 2014). Nesse caso, mesmo que as
linhas enativistas partam de um realismo direto onde o0 sujeito percebe um
significado criado internamente na interagdo com o mundo, Delanda acredita que
essas visfes ndo apresentam problemas intransponiveis para a sua Vvisao ao
adotar algumas ideias do enativismo (DELANDA, 2021).

Nesse sentido, o capitulo também utiliza o trabalho do neurocientista do eixo
enativista Anténio Damésio (DAMASIO, 1999), bem como, do autor do Campo do
Design ligado a ideias enativistas e fenomenoldgicas?®, Harry Francis Mallgrave
(MALLGRAVE, 2010, 2013a, 2018, 2013b). Portanto, por mais que essa pesquisa

25 A unido das ideias da fenomenologia aos do enativismo forma uma corrente tedrica chamada
de neuro-fenomenologia que no campo do Design é encabegada por Juhani Pallasmaa, Alberto
Pérez-Gomez.
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parta da visdo materialista realista e assim, de uma visdo da neurociéncia ligada
a corrente conexionista, utilizou-se muito das ideias enativistas convergentes as

ideias Conexionistas.

4.2. Agéncia humana ndo simbolica para a Neurociéncia

A consciéncia é o0 contexto ‘“vinculante" para entender como
experimentamos um design. A definicdo do dicionario é simplesmente, o nivel
superior da vida do qual a pessoa esta ciente em contraste com 0S processos
inconscientes (EBERHARD, 2008). Os processos inconscientes recebem sinais
do mundo e do corpo e os organiza numa primeira forma de percepcdo. Essa
primeira representacdo atende grande parte das fun¢gdes humanas por si sé ao
desencadear agdes de maneira ndo voluntaria. Dessa maneira ela € responsavel
por adaptar o organismo a estimulos do corpo e do mundo. Por exemplo, ela é
responsavel por perceber um terreno acidentado e acionar um conjunto de
calibragens da forma de andar que preparam o0 corpo a andar nesse terreno
especifico. Existem diversos padrbes que como esse exemplo, organizam a
calibragem do corpo para determinadas situacdes sem que seja necessario ficar
conscientemente executando essas tarefas.

Existem dois tipos de consciéncia, a consciente ndo reflexiva (Consciéncia
central) e a consciente reflexiva (Consciéncia estendida). Partindo da percepgéo
inconsciente, a consciéncia nao reflexiva é o resultado do cérebro gerando uma
representacdo nao verbal de como o estado pessoal de alguém ¢é afetado pelo
processamento de uma situagdo. Ela € limitada a situag6es que ocorrem no
momento presente, em uma mesma localidade e de maneira continua. Por ndo
envolver capacidades linguisticas ela nao é capaz de ser reportada. Um exemplo
dessa percepcdo pode acontecer em trabalhos manuais como de um construtor
preparando a argamassa de uma obra. No processo de buscar o ponto certo da
argamassa o construtor se vale dos signos diretos identificados na materialidade
e através deles, ele age quase que instantaneamente, sem refletir. Os seus
movimentos respondem a estimulos sensoriais vindos da mistura de argamassa
e se concluem quando nota-se a emergéncia de um momento singular onde a
massa chega ao ponto desejado. A consciéncia reflexiva é uma faculdade Unica
dos seres humanos. Ela parte da consciéncia néo reflexiva e adiciona memadrias
do passado e antecipacdes do futuro para orientar a sua tomada de decisfes.

Relacionando esses termos aos ja utilizados na pesquisa, as capacidades

humanas nao simbdlicas englobam o processamento inconsciente e a consciéncia
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nao reflexiva. Ja& as capacidades humanas simbdlicas sédo as ligadas a

consciéncia reflexiva.

4.3. Funcionamento da Agéncia humana nédo-simbdlica para a
Neurociéncia

Como foi mencionado, a neurociéncia contemporanea defende que a
experiéncia humana é o resultado de contribuices da mente, do mundo material,
do corpo e do cérebro. Portanto, essa sessao visa explicar a contribuicdo de cada
um desses elementos. Vale ressaltar desde ja que apesar dessa separacao, essas
contribui¢cdes sado tao intrincadas que na realidade elas seriam indivisiveis. Mesmo
assim, conceitualmente pode-se propor uma separacao para efeito didatico.

O mundo é o ponto de partida da percepcao ja que foi a partir dele que
todos os sentidos e operacdes cerebrais foram desenvolvidos para melhor
interpreta-lo e agir. Por razdes que tém a ver com sua histéria, 0 mundo tem uma
estrutura estatistica definida que foi rastreada de perto durante a evolugcao dos
orgdos sensoriais. Os sentidos entram aqui para captar informacdes sobre essa
estrutura estatistica, mas também informagdes sobre a relagéo extrinseca entre o
sujeito e os objetos a sua volta (DELANDA, 2021).

A contribuicdo do corpo parte do fato de que todos os aparelhos sensoriais
humanos séo ligados a corpos articulados. Isso implica que todos os processos
sensoriais ocorrem em um corpo que se movimenta enquanto explora seu
entorno. Ao longo do espaco e do tempo, através desses movimentos séo gerados
mais signos sobre as relacdes entre o sujeito e 0 mundo, como mapas visuais e
somaticos compostos que podem registrar as dependéncias entre 0s movimentos
de um corpo e as mudangas resultantes no campo visual. Esta informacéo pode
as vezes ser meramente instrumental, como quando alguém se move para uma
nova posi¢éo para obter uma visdo melhor, mas também pode desempenhar um
papel na sintese de objetos sélidos percebidos (DELANDA, 2021).

O cérebro é um 6rgéao incorporado?®® que faz a previsdo do mundo em forma
de percepcao além de controlar e comandar o organismo (MALLGRAVE, 2010).
Para isso, ele capta impulsos elétricos que trazem fragmentos de informacdes do
estado do mundo e do corpo, além de poder receber sinais das esferas superiores
da mente. Os impulsos elétricos seguem fluxos dindmicos por onde sao

processados por agentes com diferentes graus de consciéncia e intencionalidade

26 Incorporado aqui indica que o cérebro é um drgdo se encontra ao longo de todo o corpo
através de uma infinidade de terminagdes nervosas.
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gue se organizam em cada situacdo para transformar os sinais obtidos em dados
gradativamente mais significativos.

Por exemplo, no caso da visdo, células encontradas nos olhos reagem
fisicamente a entrada de luz e transmitem impulsos elétricos a uma segunda
camada de células. Por sua vez essa segunda camada de células ou agentes

neuronais se organizam juntamente com outras camadas vindas de outros

estimulos para interpretar e gerar novos estimulos para proximas camadas.
Assim, gradativamente, esses sinais vao se transformando em sensacoes e
significados. No caso da visdo por exemplo, primeiro sdo processadas arestas,
depois silhuetas, superficies e s6 depois propriedades, objetos Unicos e situacdes.

A organizacdo desses agentes acontece em grupos e apos uma fungao
elas voltam ao seu estado inicial. Essa auto-organizacao € guiada de acordo com
o sinal recebido e através de comunicacdes entre essas proprios neurdnios ou
agentes. Assim, todos eles transmitem seus sinais para quaisquer outros agentes
capazes de fazer uso de seu contelido; e sédo acionados por padrdes de atividade
resultantes do consumo de contetdos de outros neurénios.

Assim, o cérebro ndo apenas sente o0 mundo; ele o confronta ativamente
com seus préprios modelos representacionais e continuamente testa suas
hipéteses buscando fazer a melhor previsdo do mundo (DELANDA, 2021). Cada
interpretacdo desses agentes passa pela analise de um proximo nivel de células
neurais que as aceita ou as rejeita. Nesse sentido, em questao de instantes esses
agentes precisam experimentar diversas configuracbes de fluxos de
processamento para produzir uma saida aceita pelo préximo nivel de agentes.

Essa organizacdo é apreendida ao longo da vida de um animal e de uma
espécie. Na vida de um individuo, enquanto um teste malsucedido, ou seja,
guando uma organizagdo neuronal ndo consegue representar um estimulo de
maneira satisfatoria, essa organizagdo ou caminho é enfraquecida; os testes bem-
sucedidos implicam no fortalecimento do caminho interpretativo utilizado num
conjunto de configurag@es preferencias (DELANDA, 2021).

Um ponto relevante aqui refere-se ao fato de que o cérebro cria
representacoes do mundo e ndo aquilo que realmente existe. Por exemplo, a
visualidade humana ndo acontece por meio de uma lente que diretamente projeta
o mundo no cérebro. Na realidade, a visualidade e todos os sentidos sao
representacdes executadas pelo cérebro do que existe. Todavia, isso néo significa
gue os sentidos humanos sejam limitados a uma codificagdo. Segundo Delanda,
a representacdo que o cérebro opera ndo é de natureza intrinseca simbdlica e

arbitraria. Ela parte de uma representacdo através de signos que se propagam
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através de relacdes causais sendo elas lineares, ndo lineares ou cataliticas
(DELANDA, 2021). Isso significa que essa representacdo ndo é limitada a um
vocabulario e pode assim lidar com a imanéncia e a complexidade do mundo.

Essa relacdo de signos foi sendo estabelecida ao longo de milhdes de anos
através de processos de selecdo natural que privilegiou os seres que
apresentaram mutacées que os ajudaram a processar o seu meio da melhor
maneira para que estes pudessem sobreviver e assim transmitir seus genes.
Nesse sentido, cada espécie foi adaptando o seu processamento perceptivo de
acordo com as suas necessidades.

Apbs todo esse processamento € formada a primeira representacdo do
mundo pelos aparatos inconscientes do cérebro. Desse ponto até a consciéncia
nado reflexiva, as informagfBes geradas aqui precisam ser consumidas por dois
niveis de agentes sencientes (proto-selves e core-selves) e mais um além desses
para atingir a consciéncia reflexiva (autobiographical-selves). Cada nivel desses
agentes sencientes segue uma gradacdo crescente de consciéncia e
intencionalidade que acontece quando um nivel mais baixo é “englobado” pelo
seguinte. Cada um desses niveis também envolve uma escala de tempo e um tipo
de atengéo distinto como veremos a seguir.

No primeiro nivel os proto-selves sdo agentes simples com o minimo de
consciéncia necessario para identificar e sentir a intensidade de propriedades e
experimentar emogfes sem integra-los a um objeto com identidade duradoura
(DAMASIO, 1999). A emocdao € um sentido biolégico através do qual os humanos,
como todos os animais, absorvem e avaliam as condigbes do ambiente. As
emocdes sdo eventos somaticos, viscerais, elétricos e quimicos, cujas pegadas
neuroldgicas podem ser capturadas com tecnologias de neuroimagem. O efeito
geral de muitos proto-selves consumindo signos internos produz um estado
subjetivo ao qual pode-se referir como o sentimento de estar vivo.

No segundo nivel, os core-selves marcam o apice da agéncia nao
simbdlica, presentes em algum grau em todos 0s animais vertebrados. Esses
agentes sdo encarregados de consumir signos para objetos e as suas
oportunidades e riscos e associa-lo as emogdes produzidas pelos proto-selves o
gue gera os sentimentos vividos. Eles também percebem situacdes através do
consumo de signos para relagbes entre objetos como, entre outras coisas,
sentimentos vividos de envolvimento. Eles s&o agentes mais complexos e
protagonistas e donos de experiéncias, mas que ainda estdo confinados ao
momento presente e sem acesso a linguagem (DAMASIO, 1999). Ou seja, a

consciéncia aqui é limitada a situagdes que ocorram em uma mesma localidade e
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em um intervalo de tempo que uma dada situacdo ocorra continuamente. Ela
também néo é capaz de ser reportada, por nao ter capacidades linguisticas.

No terceiro nivel, os autobiographical-selves conseguem acessar as
memorias do passado e as capacidades linguisticas. Esse caminho € exclusivo da
espécie humana e foi formado ao longo da evolucdo da espécie. O
autobiographical-self pode viver além do momento presente para ter uma vida
moldada por memdrias de seu passado e projetos para seu futuro (DAMASIO,
1999). Aqui esses agentes propiciam gque o sujeito relate como se sente e por essa
razdo, pode ser o Unico agente encontrado em experimentos de laboratorio em
gue os relatos verbais sdo considerados a forma principal. ISso ocorre porque esse
tipo de agente possui acesso a linguagem o que permite que ele crie uma narrativa
coerente de seu passado, usando inferéncias causais para preencher lacunas
explicativas, bem como os meios para definir e expressar suas expectativas para
o futuro.

DelLanda adverte que esses relatos devem ser analisados com cuidado,
pois reduzir a percepgdo ou a consciéncia a reportabilidade fatalmente envolvera
incongruéncias. Isso porgue, a forma com que o “eu” consciente a entende e conta
a sua histéria de vida é fabricando uma unidade de experiéncia fenomenal que
nao esta la (DELANDA, 2021). Assim, se faz o uso de uma narrativa unificadora,
gue é a maneira como um sujeito em consciéncia explica a si mesmo todas as
sensacgdes e sentimentos em que esta imerso e 0 senso de agéncia e propriedade
gue adquire de seu corpo em acao.

Voltando a consciéncia ndo simbdlica ou nao-reflexiva, animais nao
humanos podem perceber relacbes entre objetos e reconhecer que algumas
relacbes pertencem a certas classes de situacbes exigindo respostas diferentes.
Um exemplo disso pode ser observado no comportamento dos macacos Vervet
ao se deparar com uma ameaca. Esses macacos possuem trés chamadas de
alarme distintas que emitem para direcionar a atengéo dos outros para a presenca
de trés tipos de predadores: leopardos, aguias e cobras. Essas vocalizagbes sdo
um meio de alertar outros macacos sobre a situagéo perigosa e informa-los sobre
os tipos de agdo apropriados para evitd-la: subir em uma arvore se for um
leopardo; correr para os arbustos se for uma &guia; ou ficar de pé bipedalmente e
olhar firmemente para o ch&o para localizar e atacar a cobra (DELANDA, 2021).

No caso humano, DeLanda cita a percepcao de situagbes sem uso das
capacidades conceituais na pratica de um cozinheiro profissional, de um ferreiro,
ou de um quimico (DELANDA, 2021). Nesses casos, 0 espaco dedicado a uma

tarefa especifica precisa ser cuidadosamente estruturado para criar ambientes
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eficazes, onde se faca uso inteligente de seu espaco circundante, para que o
profissional possa descarregar o esforco cognitivo nele e assim elimine a
necessidade de uma descricdo interna completa das superficies de trabalho. No

caso de um cozinheiro, Delanda explica que:

O espaco em que um cozinheiro especialista atua, por exemplo, combina as varias
habilidades do cozinheiro com as possibilidades de ferramentas (facas,
crondmetros), dispositivos (fogdes, geladeiras, liquidificadores), além de layouts de
superficies (mesas, balctes). Este espaco esta repleto de indices, alguns dos quais
naturais, como o cheiro dos vegetais a indicar a sua maturagéo; outros adquiriram
sua funcdo por design, como a luz do forno indicando que a temperatura desejada
foi atingida. A medida que a atividade do cozinheiro se desenvolve, suas proprias
intervencdes causais (cortar, picar, ferver, misturar, assar) produzem seus proprios
indices: a consisténcia do molho indica que mais farinha precisa ser adicionada, o
derretimento da manteiga indica que esta pronta para ser misturado, e a textura da
massa indicando que deve ser retirada da agua fervente. E um espaco repleto de
signos, alguns importantes para a tarefa como um todo, outros para uma
determinada etapa da tarefa, mas todos demandando atencdo para serem
percebidos em meio a um fluxo continuo de atividade, a execucédo de operacgdes e
o0 acompanhamento dos resultados intermediarios (DELANDA, 2021).

Portanto, gracas a organizagéo das ferramentas, ingredientes a sua volta, o
cozinheiro ndo precisa acessar as suas capacidades linguisticas. Toda a
capacidade conceitual que ele teria que usar se torna desnecessaria com um
ambiente organizado de maneira eficaz, podendo ser substituido por expressdes
nao conceituais. Ou seja, ele apenas precisaria usar expressdes como “aqui’ e

“l&” como indicadores espaciais para localizar facas, tigelas e outros objetos;
palavras como “antes” e “depois” como indices temporais para orientar a ordem
em que os ingredientes devem ser misturados ou as operacgbes aplicadas; e
expressdes como “‘muito quente para manusear’ ou ‘muito pesado para se
levantar” como indices causais (DELANDA, 2021).

Assim, mais do que intercambios de ordem puramente funcional, cada
iteracdo com o mundo implica na troca de mensagens e significados que nédo
dependem apenas das capacidades linguisticas dos seres humanos. E mais do
gue um significado incorporado momentaneo caracterizado por uma mudanca de
estado, essas trocas com o mundo exterior também séo essenciais para moldar a

estrutura cerebral de cada individuo.

4.3.1. Neurdnios-espelho e a incorporacéao dos significados

z

Com isto posto, a dlvida que paira é sobre como as capacidades nao

simbdlicas operam formando significados. E para responder isso, as ciéncias
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cognitivas utilizam a ideia de pregnancia?’ como vimos em DelLanda no Ultimo
capitulo (DELANDA, 2019).

O que um objeto proporciona, é o resultado do pareamento das capacidades
de um ente com as capacidades do objeto. Assim, a relacdo de um ente e um
objeto vai depender das capacidades do ser humano de interagir com as
propriedades de um objeto, como Johnson coloca no trecho abaixo:

Propriedades, modos de interacéo e significados séo, portanto, relativos ao carater
do organismo (criatura viva) e as caracteristicas objetivas de seus ambientes. Os
objetos que povoam nosso mundo nos cumprimentam com suas possibilidades
significativas a medida que os engajamos em atividade. Tais pregnancias definem
0S espacos em que criaturas como nds podem estar “em casa” em nosso mundo;
ou seja, as pregnancias definem os tipos de acoplamentos e operacfes
transformadoras que podemos experimentar. (JOHNSON, 2015)

Os significados incorporados partem de ativacoes desencadeadas pelas
percepcdes de pregnancia que a interacdo com diferentes entes proporciona. O
conceito de pregnancia foi um esforco inicial para o entendimento da significacdo
incorporada sendo desenvolvido pela psicologia perceptiva de James Gibson,
conforme apresentada em “A Abordagem ecoldgica para a Visdo Perceptiva”
(“The Ecological Approach to Visual Perception”) (GIBSON, 1979). Nesse
trabalho, Gibson explica que os animais tém a capacidade de perceber dicas do
meio ambiente sobre oportunidades e riscos. E essa capacidade esta sempre
funcionando inconscientemente como um mecanismo de sobrevivéncia.

Por sua vez, os neurbnios-espelho sdo centrais nessas percepcdes. O
“sistema de neurbnios-espelho” foi descoberto no final dos anos 1980 por
Giacomo Rizzolatti e sua equipe, que explicou que os neurdnios-espelho
desempenham um papel performativo na percepcao animal. Esse tipo de neurénio
representa uma classe distinta de neurbnios que descarregam um ato motor que
ndo € um movimento em si, mas refere-se a uma organizagdo abstrata de
movimentos em dire¢&o a um objeto que se torna a finalidade. Segundo Mallgrave,
do ponto de vista neurologico a conexdo entre a percep¢do humana e o mundo
parece residir na capacidade dos neurénios espelhos (MALLGRAVE, 2010).

Segundo a neurociéncia, o cérebro consegue identificar possiveis situacdes
relacionando uma capacidade propria a uma capacidade de um outro ente e
simular essas possiveis situacdes antes da experiéncia acontecer. Dessa maneira

0 organismo compreende as oportunidades e riscos de um determinado encontro.

27 Vale salientar, que a pregnancia que nos interessa aqui é a que n3o envolve as capacidades
simbdlicas.
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Por exemplo, quando um individuo vé uma xicara, o cérebro automaticamente vai
simular formas de pegar esse objeto. Os neurdnios-espelho atuam na simulacao
de oportunidades e riscos percebidos quando se analisa a utilizagdo de um objeto,
quando se observa outro ser animado executando uma acao, quando o proprio
ente executa uma acdo, quando um ente inanimado sugere estar em movimento
ou até quando o resultado de uma acéo passada é percebido em um meio ou
objeto.

A percepcdo das oportunidades e riscos de um objeto acontecem a todo
instante de tal forma que ndo se percebe que o cérebro esteja fazendo essas
simulagdes. A observacdo da acdo de outro ente pode representar uma forma de
aprendizado indireto, para testar acfes planejadas ou para formar uma nocéo
empética. Sobre as duas primeiras proposi¢ées, DeLanda coloca que:

Um animal pode aprender sobre pregnancias observando os outros julgarem mal
as capacidades de um objeto para afeta-los e usar sinais que representam essas
incompatibilidades como um meio de aprimorar seus préprios julgamentos sobre
que tipo de acao qualificada € exigida por um determinado objeto (DELANDA,
2021).

Aqui, quando o neurdnio espelho simula uma agdo observada de outro
ente, um ato é realmente sentido no corpo como se este estivesse experimentando
a propria acdo. O experimento de Rizzolatti com um par de macacos constatou
gue quando um macaco esta observando a acdo do outro, como agarrando um
objeto, o cértex pré-motor do macaco inativo se acende na mesma regiao do
cérebro do macaco que esté realizando a acdo. Nesse sentido, Rizzolatti explica
gue existem duas formas de se compreender os outros: pela légica ou pelo
sistema dos neurbnios-espelho. Isso implica que a compreensdo ndo envolve
necessariamente o raciocinio cognitivo, mas sim advém de uma combinacgéo de
ato motor e perceptivo (MALLGRAVE, 2010).

A simulacao da propria acao de um ente pelo seu proprio organismo ocorre
guando um sentido simula a percepcdo de outro sentido. Por exemplo, uma
simulacdo visual pode ser sentida na performance de uma experiéncia motora
como a danca.

A simulac&o do movimento de entes inanimados e da simulagéo de acdes
passadas sdo demonstrados no trabalho de Gallese e Freedman. Nesse trabalho
concluiu-se que ao olhar um objeto, ou no caso do estudo deles, uma obra de arte,
0 cérebro humano simula o0 movimento sugerido na forma e também nos gestos
gue as criaram de maneira inconsciente (FREEDBERG; GALLESE, 2007). Isso

acontece muito rapidamente e de maneira automatica antes do cérebro
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reconhecer cognitivamente o contexto conceitual ou o efeito da acdo que esta

imitando.

o 2
e 4 S

FIGURA 10 - Escultura “Escravos” de Michelangelo
Fonte: Scala/Art Resource, NY.

Estudando os impulsos neurais de pessoas ao observar a escultura
“Prisioneiros” de Michelangelo, Gallese e Freedman descobriram que as
respostas dos espectadores geralmente sdo uma ativacdo sentida nos mesmos
musculos que parecem ser ativados dentro da prépria escultura, como se
estivessem em perfeita consonancia com a intencédo de Michelangelo de mostrar
gue suas figuras lutam para se libertar de seu material matriz. Os autores também
observaram que esse tipo de simulacdo ocorre ndo apenas em resposta a obras
figurativas, mas também em resposta a experiéncia com formas arquitetbnicas e
com pinturas abstratas (FREEDBERG; GALLESE, 2007).

Além disso, Gallese e Freedman comprovaram que a observacdo de um
gesto passado pode ativar simulacbes das mesmas estruturas cerebrais que
foram necesséarias para executar o gesto. Por exemplo, eles notaram que
espectadores geralmente experimentam uma sensacéo de envolvimento corporal
com os movimentos implicados pelos tragos fisicos de pinturas abstratas como as
de Jackson Pollock (FREEDBERG; GALLESE, 2007). Nesse caso, os padrdes
cerebrais de um individuo observando uma pintura de Pollock sdo semelhantes
aos de alguém que esteja executando a acdo que resultou na pintura.

Apesar de ndo comprovada, alguns pesquisadores acreditam que 0s

neurdnios-espelho estéo associados ao processo empatico dos animais tendo em
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vista que, como foi visto, através dele pode-se simular parte da percep¢ao de um
outro ente. Se comprovada, a empatia poderia ser definida como um processo
inconsciente no qual o individuo usa seu préprio corpo como um modelo para
sentir a experiéncia do outro.

Além disso, hoje se sabe que as ativacbes dos neurbnios espelhos se
estendem para além da acdo associada a uma oportunidade ou da acdo
observada por exemplo, no sentido de que ele desencadeia processos que se
desdobram dessa simulacdo incorporada, como a percepcdo de emocbes e
sentimentos (DELANDA, 2021). Por exemplo, quando uma pessoa vé um bebé
chorando, 0 seu cérebro ndo vai apenas simular internamente as acbes que
constituem a acdo de chorar. I1sso porque essa simulacédo vai desencadear as
emocdes ligadas a essa acdo. Da mesma forma, ao observar alguém bocejando,
0 cérebro pode simular essa acdo e transmitir um estado de sono que acaba
resultando na execucéo do bocejo real pelo observador.

De maneira inversa, alguns pesquisadores acreditam que um sistema de
neurénios-espelho prejudicado pode estar associado a alguns tipos de transtorno
de personalidade antissocial como a psicopatia. Os psicopatas, por definicdo, tém
problemas para entender as emog¢des de outras pessoas, 0 que explica em parte
porgue apresentam um comportamento egoista, porque desconsideram tanto os
outros e porgue cometem muito mais crimes violentos do que a populagdo em
geral.

Em suma, os neurénios-espelho sdo fundamentais em conectar os animais
com os seus ambientes; ou melhor, eles nos fornecem os meios pelos quais
apreendemos e estabelecemos uma relagdo com nosso ambiente fisico. Segundo
Mallgrave, ao explicar como simulamos internamente aspectos de um artefato, de
forma multissensorial e emocional, eles também sugerem que o fagamos em
grande parte de maneira pré-reflexiva, o que € novamente um ponto crucial da
nova perspectiva da neurociéncia (MALLGRAVE, 2013).

E preciso levantar um ponto relevante sobre o conceito pregnancia aqui.
Apesar de essencial, esse conceito € normalmente relacionado a oportunidades e
riscos ligados a uma acdo. Para essa pesquisa, essa Vvisdo parece limitar as
oportunidades que o Design pode oferecer ao usuario. Assim, sentiu-se a
necessidade de incluir outras oportunidades que possam ser percebidas,
especificamente as que remetem a mudanca do estado psiquico.

Dessa maneira, procurou-se uma extensado da ideia de pregnancia que
abrangesse oportunidades contemplativas com o ambiente. Tal ideia foi

encontrada no conceito de pregnancia contemplativa sugerido por Michael A.
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Arbib. Professor de ciéncia da computacdo, bem como professor de ciéncias
biolégicas, engenharia biomédica, engenharia elétrica, neurociéncia e psicologia
da Universidade do Sul da Califérnia, Michael A. Arbib é um dos pesquisadores
mais importantes da linha Conexionista da neurociéncia. Arbib também expande
suas pesquisas para os campos da Arte e do Design.

Segundo Arbib, ndo é suficiente limitarmos a acdo ao que ele chama de
acOes praticas. Ou seja, interacbes motoras com 0 mundo ao hosso redor, como
comer, andar, agarrar e manipular. Segundo ele, embora possamos ver as agoes
praticas servindo como a base de nossa percep¢do, a evolucdo (biolégica e
cultural) levou nossas ac¢fes e percepcdes muito além fornecendo mecanismos
basicos para a sobrevivéncia (ARBIB, 2021). Ele entdo sugere uma “pregnancia
nao gibsoniana”, que ele chama de pregnancia contemplativa (“contemplative
affordances”). Essa pregnancia se refere a percepgédo de uma oportunidade para
experimentar um certo estado de espirito. Assim enquanto as pregnancias
gibsonianas sdo associadas a movimentos e acdes; as pregnancias
contemplaivas sdo associadas a emocéao, sentimento e em um impacto geral.

Com isso em mente, essa pesquisa adota ndo sé o conceito de
pregnancia de Gibson, mas também o conceito de pregnancia de Arbib como
instrumentos para melhor compreender os mecanismos de identificacdo de
propriedades e capacidades significantes no mundo. Fora Arbib, outros autores ja
apontaram para a importancia de considerar esse tipo de pregnhancia, como
Tonino Griffero que argumenta que as formas ndo expressam meramente
relacbes causais e pregnancias pragmaticas, mas também sentimentais e,

portanto, atmosféricas que permeiam o espa¢o” (GRIFFERO, 2021).

4.3.2. Haptividade e Sentido Geral

Como foi mencionado, o significado incorporado é sentido internamente
em toda experiéncia ou simulacdo de experiéncias. Esses significados
incorporados simulam ndo s6 as &reas responsaveis pela visdo, mas um
grupamento multimodal que envolve a ativagdo de varios modos de percepcao e
interacdo ao mesmo tempo. Assim, o que é sentido € uma mistura homogénea e
intensiva de todos os estimulos juntos atuando sobre um meio. Esse entendimento
sobre a percepcdo é relatado ha muito tempo, entretanto, s6 recentemente a
neurociéncia estd mostrando uma base biologica solida para ele (MALLGRAVE,
2010).
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Chamada de hapticidade, essa mistura multissensorial e emotiva é
formada por vérios tidos de sentidos e suas combinac¢des. Assim, o que forma a
percepcdo sdo as atividades do sistema somatossensorial junto as do sistema
introceptivo (homeostético e visceral), sistema musculoesquelético, sistema
proprioceptivo, sistema vestibular e outros sentidos envolvidos com o toque.
Assim, todos esses sistemas, geram uma grande quantidade de sinais que fazem
do cérebro humano, “uma rica sopa de produtos quimicos que controlam ou
modulam a atividade neural” (MALLGRAVE, 2010).

Junto ao significado incorporado haptico os estimulos simbdlicos formam
0 que John Dewey chamou de “qualidade unificadora penetrante” (DEWEY, 2011)
e gue a neurociéncia chama de senso geral. Ou seja, enquanto o significado
incorporado é o resultado da mistura haptica pré-reflexiva, o senso geral é o
resultado da soma dos estimulos simbdlicos ao significado incorporado, como

pode ser visto no trecho abaixo:

Uma experiéncia tem uma unidade que lhe da nome, essa refeicdo, essa
tempestade, essa ruptura de amizade. A existéncia dessa unidade é constituida
por uma Unica qualidade que permeia toda a experiéncia, apesar da variagao de
suas partes constituintes. Essa unidade ndo é emocional, pratica ou intelectual,
pois esses termos nomeiam distingbes que a reflexdo pode fazer dentro dela
(DEWEY, 2011).

Mesmo focando nas agéncias ndo simbdlicas, é essencial sempre
considerar os estimulos simbdlicos, até porque, dificilmente eles conseguem ser
extirpados da matéria. Mesmo que o0s estimulos ndo simbdlicos sejam
processados antes dos simbdlicos, como foi descoberto pela “early vision” (MARR,
2010), os estimulos simbdlicos sao captados logo depois. Assim, o que a
descoberta da “early vision” acrescenta é a no¢ao de que a significacdo material
incorporada sempre vai ser processada antes da simbdlica e dessa maneira, sera
a base para a significacdo simbolica. Todavia, logo depois, a significagéo
simbdlica ocorre e se funde na formagé&o do senso geral.

Finalmente, € importante colocar que mesmo considerando a experiéncia
como uma unidade qualitativa, Dewey defende que ela pode ser desmembrada
para compreender os significados individuais que formaram a qualidade geral. Ou
seja, mesmo sendo impossivel discernir as partes do senso geral € possivel

conceitualmente racionalizar acerca das partes que dao origem a ele.
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4.3.3. Neuro plasticidade e a formagéo da subjetividade

Cada sentido geral ndo apenas muda o estado de um ente através de um
significado, mas também é responsavel pela modelagem da estrutura cerebral dos
animais. Essa modelagem é possibilitada pela capacidade de adaptacdo do
cérebro, chamada de neuroplasticidade (MALLGRAVE, 2010). A
neuroplasticidade é um termo biol6gico para a capacidade do cérebro de alterar
suas redes sinapticas. Apesar de ter sido descoberta ha pouco tempo pela
neurociéncia, essa capacidade ja era considerada ha muito tempo por outras
areas do conhecimento.

O cérebro de um animal é formado de duas maneiras: Por meio da sele¢céo
natural que opera na escala da espécie; e pela plasticidade neural na escala do
individuo. Nesse sentido, Kwinter explica que:

A modificag&o estrutural continua do organismo pelo mundo fisico, o esculpir, como
€ denominada em neurobiologia, acontece em varios periodos de tempo. No fim do
espectro mais lento, ela refere-se a como os nichos ambientais moldam popula¢des
e espécies ao longo de geracdes através da selecdo e pressdo darwinianas —
chamamos isso de adaptacé@o — e no final mais rapido, e mais dramaticamente em
humanos, é moldada a estrutura cerebral e os padrdes comportamentais através do
mecanismo da plasticidade neural (KWINTER, 2021).

O ser humano nasce essencialmente com quase o total das cerca de 100
bilhdes de células cerebrais que vai teoricamente manter ao longo da vida.
Entretanto, ele nasce com relativamente pouca conectividade entre essas células
(cerca de 50% ou um pouco mais). O codigo genético, é claro, orienta 0s
mecanismos homeostéticos béasicos e fornece um plano geral para o
desenvolvimento futuro, mas esses sistemas reguladores e dotes intelectuais de
modo algum dirigem todos os aspectos do desenvolvimento subsequente do
cérebro (MALLGRAVE, 2010).

E aqui que a neuroplasticidade entra para terminar de esculpir o cérebro
humano. Mas terem 0s seus cérebros maduros, ou plenamente conectados, eles
precisam interagir com o mundo. E interagindo com o mundo que o cérebro
conecta as suas células neurais desarticuladas e complementam a sua
estruturacéo.

A efetividade dessas formacdes leva em conta trés pardmetros, a
intensidade da significancia de um encontro, o0 nimero de vezes em que um
encontro ocorreu e a idade do individuo. Enquanto experiéncias mais intensas
tendem a ser assimiladas mais rapidamente, os circuitos sinapticos se fortalecem

ou enfraquecem, dependendo da frequéncia de seu uso. Assim, enquanto, novas
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conexdes quando solicitadas sao criadas, as conexdes existentes pouco utilizadas
vao se desestruturando até desaparecer. Ja em relacdo a idade, a capacidade de
modificacdo da estrutura cerebral é mais potente nos estagios iniciais da vida,
entretanto ela nunca deixa de acontecer (MALLGRAVE, 2010).

Atualmente se sabe que quanto mais desenvolvido é um sistema nervoso,
maior € a sua necessidade de estimulos e sem eles, um ser vivo pode morrer.
Nesse sentido, 0s seres humanos sao 0s seres que precisam de mais estimulos
para amadurecer. Isso pode ser comprovado quando se comparam 0S recém-
nascidos de outros mamiferos e de humanos. Enquanto o recém-nascido humano
€ totalmente dependente, algumas espécies j4 aprendem a andar nos primeiros
minutos de vida.

Isso remete a ideia de que sem uma forgca que motive um ser vivo a
interagir com o mundo ele ndo amadurecera e seu cérebro terd grandes chances
de ndo sobreviver. Para Kwinter, “essa exigéncia é impulsionada e sustentada
pelo “interesse” no mundo e implica em um engajamento e em um banquete com
o fluxo de sinais e mudangas no ambiente” (KWINTER, 2021). Esse interesse
colocado por Kwinter é senso de sobrevivéncia de um animal que por sua vez é
ativado pelas percepcdes de oportunidades e riscos da capacidade de pregnancia.
A todo instante o ser humano entdo é bombardeado por esses estimulos que 0s
motivam a buscar mais e mais oportunidades.

Enquanto algumas dessas percepc¢des de oportunidades e riscos sao
herdadas biologicamente?® (DE BOTTON, 2007), como memérias adquiridas pela
espécie através da selecdo natural, a maioria delas é adquirida pela experiéncia
com o meio ambiente. Ou seja, muitas capacidades de pregnancia séo
incorporadas pela plasticidade neural através do encontro de um ente com o
mundo.

Tudo isso remete que os humanos sdo em grande parte um
desdobramento das ligacdes que se formam no cérebro através dos encontros
com o mundo. Ou seja, um individuo senciente tem o seu cérebro esculpido por
encontros diretos ou pela percepcdo de pregnancias. Nesse sentido, apesar da

base biolégica comum que todos os humanos partilham néo poder ser

28 No livro Arquitetura da felicidade, Alain de Botton fala do instinto humano de se sentir desconfortavel, ou
de perceber um risco, ao se posicionar de costas para o acesso de um ambiente. Segundo ele, essa sensagao
de desconforto é fruto de uma adaptagdo que os ancestrais dos humanos adquiriram e aqueles que ndo
apresentavam esses genes responsaveis por esse desconforto acabaram sendo extintos. Philip Galanter fala
da relagdo instintiva de bem-estar que um cenario como uma savana com o céu azul tende a transmitir aos
seres humanos. Segundo esse sentimento é fruto da percepgdo de que se estd em um ambiente seguro, ja
gue numa savana 0s nossos ancestrais conseguiam observas predadores de longe e que um céu azul
significa um clima favoravel sem chuva ou tempestades.
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desprezada, cada individuo possui um cérebro extraordinariamente variavel,
mesmo quando se comparam cérebros de gémeos idénticos (MALLGRAVE,
2010).

4.4. Incluindo as Agéncias Humanas néo simbdlicas no Design
através da Neurociéncia

Essa secdo apresenta uma abordagem conceitual para a concepgao de
projetos de Design baseada nos conhecimentos da neurociéncia elaborada por
Michael Arbib (ARBIB, 2021). Segundo o autor, a construcdo cerebral é a chave
para a percepcdo, memdria, imaginacao e, portanto, para o processo de projeto
gue desenvolve as especificagbes para a construgéo fisica do design. Dessa
maneira, 0 modelo proposto, segue o caminho inverso do cérebro e comeca de
cima para baixo e s6 em um segundo momento as esferas superiores sao
confrontadas com as percepgdes de “de baixo para cima” no padrao de luz que
atinge a retina. Dessa maneira, a ideia de Arbib consiste em desafiar as no¢des
conceituais que vem de cima, ao enriquecé-las e modifica-las com as nogdes
percebidas pela experimentagdo com a forma. Assim, o modelo contém as

seguintes fases:

Conceito Geral — Esquema de assemblagens — Roteiros — Diversos

Mapas de mundo — Materializag&o

O conceito geral é um grupo de consideragfes que se desdobram de cima
para baixo para definir um “tom” emocional que module o equilibrio entre a
variagdo de caracteristicas do Design. Ele é definido por restricbes e ideias
demandadas pelo cliente e desenvolvidas pela equipe de projeto.

O esquema de assemblagens consiste na criagcdo de diversas cenas
estaticas (através de imagens e storyboards) com base no funcionamento do

cérebro. Nesse sentido Arbib explica que:

Nossa compreensdo de uma cena visual € um processo de construgdo: nao
experimentamos a “realidade total” (uma ideia implausivel em si). Em vez disso, os
estimulos atuais sdo “compreendidos” com base na capacidade do nosso cérebro
de construir um conjunto de instancias de esquemas. E esses esquemas codificam
aspectos de nosso conhecimento/memoria de longo prazo/experiéncia anterior do
mundo relevantes para nossa situacdo atual, tarefas e motivacdo. A percepcao
procede tanto de baixo para cima (extraindo padrdes da entrada sensorial) quanto
de cima para baixo (com a interpretacdo de partes da cena condicionada pelo
contexto e “ilhas de confiabilidade” estabelecidas pela percepcéo continua) (ARBIB,
2021).
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Dentro dessas cenas varios estimulos de diferentes niveis podem ocorrer
ao mesmo tempo. Os estimulos simbodlicos podem ser ligados desde a
introspeccado do individuo solitario até as intera¢des sociais dentro de um grupo
de pessoas e seus artefatos. Os estimulos ndo simbdlicos vao desde propriedades
fisicas percebidas pelo aparato moto-sensorial até a percepgéo de pregnancias
praticas e contemplativas. Arbib explica que interpretacdo de uma cena pode
depender em grande parte da cultura, da tarefa atual e da motivacdo do
espectador.

As cenas que sao relevantes para a experiéncia e, portanto, para um
design nao se limitam a imagens estéticas, mas também devem incluir imagens
de episddios que vinculem experiéncias multissensoriais e acdes estendidas por
algum periodo de tempo. Com ou sem o uso das capacidades simbdlicas, a
memoria de trabalho se estende além do presente imediato dentro de um curso
de tempo que inclui aspectos da experiéncia passadas com metas e expectativas.
Nesse sentido, a criacdo dos esquemas de assemblagens das cenas é a base
para a criacéo de roteiros.

Os roteiros ndo sdo prescricbes escritas para comportamentos exatos,
mas expressam padrdes gerais de experiéncia vivida de um tipo particular. Dessa
maneira, aqui deve-se gerar diversos roteiros, dependendo do usuério e do estado
em que este pode se encontrar.

Cada roteiro envolve (de forma bastante especifica ou com grande
flexibilidade) a exploracdo de pergnancias e de expressdes simbdlicas de cada
cena e de novas cenas. Aqui Arbib inclui as pregnancias parametrizaveis que
(muitas vezes subconscientemente) sintonizam esquemas motores para executar
uma acgéao graciosamente. O autor também explica que os roteiros podem néo ser
convencionais, desde que 0s usuarios possam se adaptar a eles. Além disso, ele
explica que por mais que um designer crie roteiros para um artefato, fatalmente
0s sujeitos desse objeto ndo viverdo apenas esses roteiros. Assim, as formas e
0s espacos de um design devem servir para estabelecer pregnancias e
atmosferas tanto para envolver o usuério nos roteiros pretendidos pelo designer
guanto para permitir que o usuario crie suas proprias narrativas e memoérias da
experiéncia.

Os mapas de mundo no modelo conceitual de Arbib se referem a
diagramacéo de partes ou locais significativos para apoiar os roteiros de um
design. O mapa de mundo imaginado pelo designer codificaré inicialmente as

propriedades das subpartes significativas de um projeto e as principais ligacdes
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entre elas. A criacdo desses mapas implica no desafio crucial de fundir diversos
roteiros.

Em cada mapa, os ndés representavam lugares ou partes de um objeto
significativos, enquanto uma aresta direcionada entre dois nés codifica acdes para
ir do primeiro ao segundo. Os nds podem servir simplesmente como pontos de
passagem, como lugares para sair de uma estrada para outra enquanto se dirige,
ou podem satisfazer necessidades béasicas, como comer ou beber, ou
necessidades estéticas, como oferecer uma paisagem ou uma pintura. Eles
também podem servir a necessidades sociais, como lugares para conhecer outras
pessoas ou lugares que oferecem privacidade.

Arbib ressalta que nem toda parte de um mapa precisa ser contida no
projeto em si. Isso porque 0 mapa pode conter ndés que representem partes
externas, mas que o design sugira uma conexao, como uma vista por exemplo. O
autor também lembra que cada sujeito navega em diferentes mapas de mundo.
Isso porque o cérebro humano codifica diversos mapas em diferentes niveis de
detalhes. Por exemplo, em um projeto arquitetbnico pode-se ter um mapa que
conecte os ambientes e outro para cada um dos ambientes. Além disso, ele
observa que os mapas de mundo finais elaborados pelo designer ndo precisam
se tornar os mapas de mundo do usuario. Isso se deve ao fato de que cada usuario
pode se familiarizar apenas com alguns aspectos do projeto.

O processo de materializacdo do projeto parte dos mapas de mundo. Ele
€ previsto para ser longo, ja que dificilmente a primeira materializacdo vai
conseguir atender os esquemas de assemblagens e os requisitos do conceito
geral, bem como a prépria estruturacdo dos mapas ao mesmo tempo. Para atingir
esse objetivo, a cada versdo da materializacdo deve se executar uma seérie de
analises que verifiguem os estimulos de cada cena (assemblagem), o
funcionamento das conexfes do mapa de mundo e o que foi definido nos
conceitos gerais até que se chegue a um resultado satisfatério.

Essas analises entdo devem comparar o que foi conceitualizado e o que
foi percebido na experimentacdo material. Ao longo do processo, espera-se que
aconteca uma retroalimentacéo do que foi definido conceitualmente e do que se
observa na materializa¢éo de forma que ambas as partes encontrem um equilibrio.
O processo entdo ndo busca uma otimizacao do que foi imaginado primeiramente,
mas sim uma constante evolucdo entre o que as iteracdes materiais sugerem e o
gue a estrutura conceitual planeja, em um processo ciclico de retroalimentacéo de

baixo para cima e de cima para baixo.
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Essa dindmica tende a gradativamente se estabilizar e assim diminuir as
modificacBes para aspectos mais sutis de projeto. Dessa maneira, 0 processo
termina quando se encontra um equilibrio entre as gradacGes das esferas
conceituais e da esfera material (Que parte da observacao com a representacéo
do projeto, sendo este uma maquete fisica, virtual ou qualquer outra forma de

representagao.

4.5. Relevancia da incluséo das agéncias humanas néo simbdlicas
segundo a neurociéncia

Somos em grande parte formados fisicamente e subjetivamente pelo meio.
Dessa maneira, se 0 mundo construido hoje € em grande parte responsabilidade
das disciplinas de Design, fica evidente o poder delas na constru¢cdo de um mundo
melhor. Entretanto, uma capacidade essencial que conecta os seres humanos ao
seu meio vem sendo rejeitada pela sociedade e pelo campo do Design,
notadamente: as capacidades ndo simbdlicas.

Nesse sentido, Kwinter coloca que talvez seja a hora da sociedade
ocidental repensar a sua relacdo com a linguagem, e considerar revalorizar a sua
agéncia animal. Isso porque mais do que qualquer espécie animal, devido ao seu
nivel baixo de maturagcdo cerebral ao nascer, a espécie humana acabou se
configurando como extremamente dependente da interacdo com o mundo, 0 que
por sua vez depende muito das capacidades ndo simbdlicas (KWINTER, 2021).

Por mais que a linguagem seja uma forma de expresséo extremamente
importante, 0 seu uso em excesso e em detrimento das capacidades ndo
simbdlicas pode prejudicar a maturagcdo do cérebro humano. Isso porque a
linguagem sempre sera incapaz de cobrir as infinitas significagdes incorporadas
gue um ser humano pode internalizar.

A situacdo do ser humano é que depois de centenas de milhares de anos
como parte de comunidades de cagadores-coletores, baseada na cultura material
de ferramentas de pedra e presas com normas sociais igualitarias, mas sem
habilidades linguisticas (DELANDA, 2021), em contado direto com a
complexidade da natureza e seus infinitos e imanentes significados, hoje grande
parte da humanidade tem as suas possibilidades experienciais limitadas por um
uso exagerado das capacidades simbdlicas humanas.

Nesse sentido, € importante que os designers tenham em mente que o
mundo é um reino de qualidades imediatamente sentidas que tém significado para

0s humanos mesmo antes e sem linguagem. Isso ndo significa negar que a
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linguagem e outras formas de interacdo simbdlica possam as vezes enriquecer
dramaticamente nossas possibilidades de significado, mas o significado linguistico
ja é ele préprio parasita do significado qualitativo incorporado (JOHNSON, 2015).
Ou seja, ele tende a substituir o significado incorporado por codificacdes
incapazes de alcancar a sua complexidade.

Enquanto o significado linguistico se baseia em um conceito abstrato e
estatico que especifica um conjunto definidor de caracteristicas que constituem
um objeto, o significado incorporado é fundamentado por experiéncias vividas,
observadas ou simuladas. Assim, o significado de qualquer objeto, qualidade,
evento ou acao € o que ele aponta por meio de alguma experiéncia. Isso nao quer
dizer que um significado seja melhor do que o outro, mas sim que eles possuem
caracteristicas diferentes e devem ser utilizados de maneira complementar.

Hoje os neurocientistas estéo lembrando o mundo que o manto de um oitavo
de uma polegada de “matéria cinzenta” que confina a circunferéncia interna do
cranio € apenas uma pequena parte de uma operacao biolégica neurolégica e
visceral muito maior que é conduzida interna e externamente de baixo para cima.
Isto é, por atividades sensério-emotivas, bem como por suas proprias regras
espontaneas de engajamento (MALLGRAVE, 2010). Portanto, se a cultura é o
edificio social construido sobre as bases dessa heranca, ela deve, respeitar a
natureza primordial de nossa existéncia (MALLGRAVE, 2010).

Para o Design isso pode indicar um caminho que busque desde melhorar
a qualidade de vida das pessoas até uma mudanca da forma de pensar da
sociedade. Através da aplicacdo dos conhecimentos da neurociéncia sobre as
capacidades ndo simbolicas, nossos ambientes podem melhorar a qualidade de
vida ligada a resultados cientificos, como redugdo do estresse, reducdo de
doencas cronicas ligadas ao estresse, aumento da acuidade mental, aumento da
cogni¢do, produtividade prolongada do trabalhador, resposta espiritual e
emocional aprimorada, episddios reduzidos de depressédo e até mesmo aumento
da longevidade (ARBIB, 2021).

A mudanca da subjetividade, ou seja, da forma de pensar, pode ser
buscada através da transformacédo e da expansao das experiéncias da sociedade.
Ou seja, deve-se focar numa personalizagdo do cérebro humano através de
encontros mais diversos e profundos. Para isso, o campo do Design precisa
“ordenar os ambientes para aumentar o significado material nas vidas humanas e
abrir possibilidades para experiéncias aprofundadas e enriquecidas” (JOHNSON,
2015).
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4.6. Conclusao

Nessa secdo, foi apresentada uma contextualizacdo da relacdo da
neurociéncia com o Design, a perspectiva da neurociéncia sobre o que sdo as
capacidades humanas ndo simbdlicas, como elas funcionam e como elas podem
ser agentes na sintese da forma em processos de Design. No final, discutiu-se
sobre a relevancia, segundo a neurociéncia, da inclusdo dessas agéncias no
Design.

A neurociéncia é o estudo cientifico do sistema nervoso (cérebro, medula
espinhal e sistema nervoso periférico) e de suas fungdes. Ao longo do tempo, essa
area deixou de considerar que a parte consciente reflexiva do cérebro era a Unica
responsavel pela percepgéo e experiéncia humana e passou a considerar que a
percepcdo é o resultado de contribuicdes ndo s6 da mente, mas também do
mundo, do corpo e do cérebro.

Atualmente, para a neurociéncia, as capacidades humanas nédo simbdlicas
ou capacidades pré-reflexivas, sdo aquelas que nao utilizam as capacidades
simbdlicas ou linguisticas. Elas englobam o processamento inconsciente e o
processamento consciente néo reflexivo do cérebro e sdo base para a consciéncia
reflexiva.

A percepcdo humana comecga da captagdo de impulsos elétricos que
trazem fragmentos de informacdes do estado do mundo e do corpo, além de poder
receber sinais das esferas superiores da mente. Esses impulsos elétricos seguem
fluxos dindmicos por onde sdo processados por agentes se organizam em cada
situacdo encontrada para transformar os sinais obtidos em dados gradativamente
mais significativos. A significag@o processada pelas capacidades n&o simbdlicas
acontece quando essa gradacao se depara com a agéncia dos neurdnios espelho.

Os neurdnios-espelho representam uma classe distinta de neurdnios que
descarregam um ato motor que ndo € um movimento em si, mas refere-se a uma
organizacdo abstrata de movimentos em direcdo a um objeto que se torna a

finalidade. Existem diversas formas de simulacdes desse tipo de neurdnio,
notadamente: a simulacao das possiveis formas de utilizar um objeto; a simulacdo
gue copia um ente executando uma acao; a simulacdo sinestésica de quando o
proprio ente executa uma acao e outros sentidos replicam a sua maneira essa
acao; a simulacdo da acéo sugerida por um ente inanimado ou quando o resultado
de uma acéo passada é percebido em um meio ou objeto e é simulado.

Todos os estimulos ndo simbdlicos de uma situacdo se fundem em um

momento ou em um intervalo continuo de tempo e geram um significado
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incorporado. Por sua vez, a fusdo dos estimulos ndo simbdlicos e simbdlicos
formam o sentido geral. Aqui € importante colocar que a cultura, os estimulos
simbodlicos, o estado psiquico e a motivacdo de um ente sempre vao influenciar o
significado incorporado.

Essas situacdes ndo s6 fornecem um significado ou uma mensagem por
um intervalo de tempo, mas também podem influenciar a modelagem da estrutura
cerebral, o que é possibilitado pela capacidade de adaptacdo do cérebro,
chamada de neuroplasticidade. E através da neuroplasticidade que encontros
significativos ou que se repetem muitas vezes se introjetam na estrutura do
cérebro. Por sua vez, essas formagBes neurologicas influenciam os
comportamentos e a forma de pensar dos seres humanos.

Para exemplificar como as ideias da neurociéncia podem ser aplicadas ao
processo de Design, esse capitulo descreve o modelo conceitual metodolégico
elaborado por Arbib. O modelo parte de uma sequéncia de etapas que
racionalizam a estrutura de uma experiéncia imaginada como processada pelo
cérebro para depois com base nela, criar materializagées. Aqui, a ideia € que
ocorra uma coevolucéo entre a materializacdo, que fornece insights de baixo para
cima, e a estrutura conceitual que fornece um mapa de cima para baixo. Esse
processo entdo exige uma calibragem entre as forcas de cima e as debaixo até
gue se encontre um equilibrio entre essas esferas.

Pode-se dizer que a relevancia da inclusdo das agéncias nao simbdlicas
no Design, do ponto de vista da neurociéncia, parte do fato da capacidade ndo
simbdlica humana compor grande parte da forma como 0s seres humanos se
relacionam com o mundo. Se isso ndo bastasse, se a interagdo com o mundo é
em grande parte formador do comportamento e da subjetividade humana, essa

relevancia se faz ainda mais notavel.
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5 Agéncia Humana néao simbdlica no Design segundo a
Teoria de Fundamentos do Design

Até hoje, em pleno século XXI, as disciplinas de Design ainda séo em grande
parte praticadas em uma tradicdo de estudio que foi desenvolvida para outro
tempo e lugar, e que infelizmente continua a obscurecer a contemplagao da forma
e a experiéncia estética (ARPAK, 2008). Apesar da hegemonia de uma tradicdo
gue trata os pontos relativos a experiéncia com a forma de maneira implicita,
indireta e obliqua existem abordagens que contam com ferramentas e abordam
esses pontos de maneira explicita. Especificamente, esse capitulo busca nas
Teorias de Fundamentos de Design, conhecimentos e ferramentas para embasar
a exploracdo da forma em processos de Design que priorizem as capacidades
humanas nédo simbolicas.

As teorias de fundamentos do Design buscam um arcabougo comum no qual
inventar e organizar o conteudo visual para processos de Design e possui as suas
bases associadas a instituicbes de ensino como a Bauhaus na Alemanha e a
Vkhutemas na antiga Unido Soviética (MALLGRAVE, 2013). O valor central e
objetivo dessas teorias é educar o significado da forma e a capacidade criativa
(ARPAK, 2008).

Essas teorias sdo frequentemente adotadas como fonte de conhecimento
para as investigacfes acerca das agéncias ndo simbdlicas no Design. Isso
porque, essas teorias sdo muito Uteis em transmitir conhecimentos acerca da
experimentagdo formal em espagos de Design complexos. Nesse sentido, Cheryl

Akner-Koler coloca que:

Designers, e particularmente designers industriais, sdo experientes em lidar com a
interacdo entre pessoas, eventos e coisas em um contexto do mundo real. O campo
do Design desenvolveu, portanto, formas de raciocinio que podem trabalhar com
problemas contextualizados que carregam um alto nivel de complexidade (AKNER-
KOLER, 2007).

O objetivo deste capitulo é investigar como a perspectiva das Teorias de
Fundamentos de Design pode informar a inclusdo das agéncias humanas nao
simbdlicas na sintese da forma em processos de Design. Especificamente busca-

se compreender 0 que €? Como funciona? Como operéa-la dentro do Design? E
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gual é arelevancia da inclusao dessa agéncia para o Design? O capitulo é dividido
em seis partes que correspondem as questdes mencionadas anteriormente, além
de uma contextualizacdo do conceito de Pdés-humano e da conclusdo que

apresenta o resumo do capitulo.

5.1. Contexto: Teoria de Fundamentos do Design

A teoria dos Fundamentos do Design surgiu no inicio do século XX, quando
um grupo de arquitetos e designers modernos buscavam uma forma de se
desvincular das tradicbes antigas e definir uma posicdo tedrica adequada a
revolucdo que estava ocorrendo na pratica marcada por mudancas na forma de
producdo. Implicito nesses empreendimentos estava a crenga de que o Design
era uma linguagem que deveria representar as novas realidades culturais. Assim,
o simbolismo do ornamento e a historicidade dos estilos, como muitos modernistas
defendiam, deveriam ser substituidos por uma linguagem mais funcional que se
expressasse simplesmente pela forma (MALLGRAVE, 2013).

Enquanto alguns modernistas defendiam a criacdo de um processo
linguistico para cada projeto, condicionada ao contexto espacial e temporal
associado a cada projeto; outros defendiam a criacdo de uma base linguistica
universal da forma. Nas escolas de Design de vanguarda Bauhaus e Vkhutemas,
embora os professores mantivessem uma pluralidade de teorias e abordagens, ao
longo do tempo, os elementos abstratos e a ideia de uma taxonomia imanente
acabaram sendo tomados como um vocabulario estatico fundamental do mundo
visual (ARPAK, 2008). Dessa maneira, cada vez mais a ideia de uma linguagem
imanente foi se transformando em uma ciéncia moderna limitada a um arcabouco
l6gico imposto pelos formalismos linguisticos que se distanciou do que era
sentido.

Dessa maneira, hoje as teorias de fundamentos sdo muito associadas a
essa Visao universalista que se baseia huma taxonomia que liga um conjunto de
comportamentos formais a significados fixos. Apesar disso, muitos professores de
dentro dessas escolas continuaram mantendo o entendimento de que as
taxonomias de projetos precisam ser continuamente atualizadas. Ou seja, se de
um lado, alguns professores tendiam mais ao objetivo de criar uma linguagem
universal descritiva e interpretativa, outros eram menos extremistas, o que pode
ser visto no desenvolvimento de métodos de sintese mais flexiveis e métodos de
andlise mais ligados a percepcédo afetiva direta que ajuda a descrever, mas nao

define uma interpretacao estética.
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No caso da sintese ou do chamado fazer universal, a Bauhaus como um
todo partia de formas puras que pudessem ser facilmente fabricadas e
interpretadas por uma sintaxe basica comum. Entretanto, alguns professores
apontavam a limitacdo desse purismo dado o infinito das possibilidades que o
mundo proporciona e das novas possibilidades que os avancos tecnolégicos da
época sugeriam. No caso da andlise ou do significado universal, mesmo que a
escola se embasasse em modelos congelados de associacdes lineares causais
entre forma e significado, alguns designers colocavam a primazia do significado
sentido no momento em processos de experimentacdo. Nesse sentido, Ellen

Lupton coloca que:

Albers e Moholy-Nagy moldaram o uso de novas midias e novos materiais. Eles

viram que a arte e o Design estavam sendo transformados pela tecnologia - a

fotografia, o cinema e a producdo em massa. E, no entanto, suas ideias

permaneceram profundamente humanistas, sempre afirmando o papel do
individuo face a autoridade absoluta de qualquer sistema ou método. O design,
argumentavam, nunca pode ser reduzido a sua funcdo, nem a uma descri¢cao

técnica (LUPTON; PHILLIPS, 2008).

O entendimento n&o universalista desses professores foi base da teoria de
fundamentos nessas escolas, que partiram da visdo de empatia de Theodor Lipps;
da teoria de incorporagcdo holistica de Wolf Dohrn; e de referéncias que nao
precisariam ser empregadas de maneira tdo dogmatica, como é o caso da Gestalt
na Bauhaus. Entretanto, essas ideias acabaram se perdendo, e a hegemonia das
ideias universalistas acabaram por fragilizar as teorias de fundamentos do Design.

O advento do estudo formal POs-Moderno marca o inicio da
desqualificagcdo dos estudos da forma do modernismo. Nessa época os designers
pés-modernistas comegaram a se opor a esses meétodos devido a sua ligagdo com
a ideologia universalista. Para os p6s-modernistas, as pessoas tém seus proprios
conceitos culturais e experiéncias pessoais no processo de interpretagdo. Como
consequéncia disso, desde a década de 1980, quando o Pés-Modernismo se
tornou a ideologia dominante, o processo de Design esta enredado no ato de
referenciar estilos culturais ou adaptar mensagens a comunidades definidas de
maneira restrita e, em grande medida, rejeitar a andlise de formas (LUPTON;
PHILLIPS, 2008).

Por mais que essas criticas sejam pertinentes, muitas vertentes das teorias
de fundamentos do Design que ndo seguem uma Visdo universalista foram
perdendo seu prestigio. Hoje, tornou-se impopular e talvez até politicamente

incorreto falar sobre o que se sente, se gosta ou se responde n&o simbolicamente.
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Apesar dessas criticas, ainda existem muitos pesquisadores e professores
adeptos das vertentes ndo universalistas que se multiplicaram ao redor do mundo
ao longo do tempo. Segundo Lupton e Phillips, desde os anos de 1940, varios
educadores aperfeicoaram e expandiram as abordagens construidas na Bauhaus
e na Vkhutemas articulando abordagens estruturais para o Design com base em
perspectivas singulares e originais (LUPTON; PHILLIPS, 2008).

De maneira geral, o que se vé nessas novas abordagens é um carater que
incorpora mais a questdo da relatividade da percepc¢éo que contextualiza o sujeito
da percepcéo (sua cultura, seu temperamento) e do ambiente em que um encontro
entre sujeito e um objeto ocorre. Elas também demonstram uma maior liberdade
em relagdo ao sistema gerador de formas, que néo se limita a um nimero limitado
de variacdes. Além disso, elas tendem a aumentar o escopo dos estimulos
considerados na andlise e construcdo de relagcées formais de um artefato incluindo
aos estimulos visuais outros como: a valéncia emocional e a pregnancia de n0ssos
campos ambientais, a simulagdo incorporada dos materiais, formas, relacdes
espaciais, sons, cheiros, qualidades tateis, escalas, texturas, padrbes e
atmosfera. Incluir todos os aspectos moto sensoriais numa analise corrige a antiga
visdo de focar apenas nos estimulos visuais. Esse entendimento € importante
porque somente o0 somatdrio extensivo de todos os estimulos resultam na
formacé@o de um entendimento geral da expressédo que um artefato emite. Entre
essas abordagens pode-se citar os trabalhos da professora Rowena Reed; de
Cheryl Akner Koller; de Ellen Lupton; e de Jennifer Cole Phillips.

A metodologia de ensino de Rowena Reed foi desenvolvida ao longo de
cinco décadas, principalmente no Pratt Institute, onde ainda hoje, os seus
ensinamentos sdo ministrados. Para Reed, o processo de Design em si, e 0 seu
método de ensino consistem em um processo ciclico de divergéncia e
convergéncia. Assim, os alunos criam alternativas continuamente e escolhem as
mais adequadas com base nas rela¢fes dos elementos do design. Essas relacdes
sdo padrdoes formais que servem como ferramentas para descrever cada
composicao, perceber as diferencas entre elas e assim perceber como cada
variacao formal pode gerar um significado incorporado diferente. Em cada rodada
evolutiva, as variagdes das iteragfes geradas sdo cada vez mais sutis até a hora
do proximo exercicio (HANNAH, 2002).

Cheryl Akner-Koler apresenta uma linha de pesquisa que vé a exploracao
estética como um meio de explorar o Design. Na sua tese de doutorado intitulada:
“Forma e sem forma: Questionando abstracdes estéticas por meio de projetos de

arte, estudos interdisciplinares e educacdo em Design de produto” (AKNER-
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KOLER, 2007), ela desenvolve métodos e modelos de investigacao estética que
apoiam, desafiam e vdo além das concepc¢cBes normativas de beleza, o que
segundo a autora, € de grande relevancia para o ensino da estética tridimensional
e das pesquisas por metodologias de Design. Observando as publicacdes e os
métodos de ensino da professora pode-se notar que a questdo da complexidade
das formas ndo é um problema para ela que adapta o método da professora
Rowena Reed para o contexto atual expandindo a variacdo e a complexidade das
formas utilizadas em seus experimentos (AKNER-KOLER, 2007).

A professora Ellen Lupton e a professora Jennifer Cole Phillips apresentam
uma abordagem de pensamento que visa superar os desafios para o estudo da
forma no campo do Design gréafico. No que diz respeito a ideologia universal, sua
abordagem reconhece uma diferenca entre descricao e a interpretagéo; entre uma
linguagem potencialmente universal de fazer e os limites de uma universalidade
de significado. Com relacdo aos avancos tecnoldgicos, as autoras acreditam ser
importante absorver as mudancas culturais e tecnoldgicas contemporaneas que
vém mudando tdo drasticamente a maneira como o0 Design estda sendo feito
(LUPTON; PHILLIPS, 2008).

5.2. Agéncia humana ndo simbdlica para a Teoria de Fundamentos
do Design

As teorias de fundamentos do Design, se fundamentam em diferentes areas
do conhecimento como a psicologia e a teoria estética. Nesse sentido, com base
na teoria Estética, pode-se dizer que a experiéncia estética acontece de trés
formas distintas: a esfera sensorio-perceptiva, a experiencial-pragmatica e a
fenomenoldgica. A esfera sensério motor-perceptiva é fortemente relacionada a
sensacao, percepcdo e emocdo; a esfera experiencial-pragmatica acontece
guando objetos estéticos e sujeitos estdo engajados no espaco e no tempo (modo
espaco-temporal) a partir das pregnéncias do objeto e dos interesses fugazes do
receptor; a esfera fenomenologica esta no encontro do objeto estético, o objeto
intencional e o recipiente estético.

Nesse sentido, as capacidades humanas ndo simbolicas englobam as
esferas sensorio motor-perceptiva e a experiencial-pragmética, que séo
justamente as esferas que as teorias de Fundamento do Design mais se
interessam. Para elas, todas as relacdes sdo imanentes, o que significa que as
aparéncias e estruturas sdo estabelecidas apenas temporariamente, dentro dos

limites de um processo estético experiencial. Isso significa que em uma
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experimentacao da forma, a relacdo entre 0 mesmo designer e 0 mesmo objeto
podem se modificar. Esta instabilidade é entdo de certa forma um dos principais
catalisadores da criatividade (ARPAK, 2008).

Nesse sentido, por mais que exista uma base biolégica programada, a
experiéncia estética para as abordagens n&o universalistas das teorias de
fundamentos do Design, ndo buscam afirmagfes absolutas para as definicbes de
beleza, mas procurar compreender a natureza de um processo altamente
subjetivo, fenomenoldgico, efémero, pluralista e experiéncia potencialmente
incoerente (ARPAK, 2008).

5.3. Funcionamento da Agéncia humana ndo-simbdlica para a Teoria
de Fundamentos do Design

Como foi mencionado, as primeiras influéncias das teorias de fundamentos
do Design dentro da Bauhaus e na Vkhutemas apresentavam uma visdo muito
mais contemporéanea do que a visado universalista que foi tomada mais tarde por
essas escolas. Essa visdo entendia que a capacidade humana nao simbdlica era
capaz de captar significagcdes incorporadas, e que esse significado naturalmente
se modificava devido a capacidade plastica do cérebro e das fortes influéncias de
uma miriade de aspectos. A seguir serdo apresentadas essas bases tedricas e o
gue elas defendiam.

Theodor Lipps era o principal pesquisador da teoria da empatia na virada
do século XIX para o século XX. Os seus escritos em geral viam a empatia estética
como uma espécie de imitacao interior, especificamente como um ato de auto
prazer objetivado. Segundo ele, “Nés nos projetamos no objeto de contemplacéo,
e é esta € uma projecdo tdo completa que ultrapassa qualquer percepcdo de
Nnossos proprios sentimentos sensoriais ou corporais” (MALLGRAVE, 2013).
Orientando de doutorado de Lipps, Wolf Dohrn, expandiu a ideia de Lipp ao
associar a ideia de estética empatica a ideia de modelagem cerebral. A sua teoria
holistica da corporificagéo, “defendia a ideia de que a mente criativa se alinha com
nossos sistemas emocional e nervoso e, assim, com o tempo, modifica ou
aprimora sua propria eficiéncia de trabalho” (MALLGRAVE, 2013).

As ideias de Lipps e Dohrn séo de vital relevancia para o Campo das artes
e para as disciplinas do Design, porque ja no inicio do século XX, elas intuiam néo
s6 a respeito da existéncia do neurbnio espelho e da sua atuacdo automatica
frente a objetos inanimados, como também a capacidade de modelagem do

cérebro a partir do meio ambiente, o que hoje se entende pela plasticidade neural.
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Nesse sentido € de certa forma espantoso que as ideias de incorporacdo de
expressdes da forma e de modelagem do cérebro sejam pouco associadas a
Bauhaus. Como aponta Mallgrave, ao argumentar que, o fato da Bauhaus ter sido
a maior sucessora da abordagem de Dohrn, foi muito pouco enfatizado ao longo
dos anos (MALLGRAVE, 2013).

Na virada do século XIX para o século XX a escola psicoldgica da Gestalt
foi um centro de estudos da percep¢ao humana. Originalmente, o termo “gestalt”
deriva do alemé&o e refere-se a capacidade de formagéo dos nossos sentidos para
reconhecer estruturas holisticas através da interdependéncia do papel que as
partes desempenham na composicdo. Para a Bauhaus o conceito de Gestalt foi
central para a compreensao aplicada da estética e o processo de sintese da forma.

A Gestalt parte da ideia de que os seres humanos néo sdo registradores
passivos do mundo ao nosso redor. Ao contrario, o cérebro humano constroi
ativamente a sua percepcéo abstraindo certos componentes e privilegiando esses
aspectos em detrimento de outros. Nesse sentido Mallgrave explica que “em um
mundo organico em que ndo ha linhas retas ou tracos auto acentuaveis, por

exemplo, impomos a ele uma organizacao visual, figura e fundo, ordem
geométrica e constancias de forma e cor que séo, literalmente, o trabalho de
nossas estruturas neurologicas” (MALLGRAVE, 2013). A psicologia da Gestalt
também enfatizou de que os seres humanos experimentam o mundo ndo como
um conjunto discreto de impressfes sensoriais, mas sim holisticamente como
seres funcionando dentro de um campo ambiental muito maior. Ou seja,
percebemos e respondemos ao mundo como um organismo complexo, e a
percep¢do do que 0 ambiente nos proporciona € um processo unitério que se
modifica continuamente em resposta as mudangas nas condi¢des ambientais e no
aprendizado (MALLGRAVE, 2013).

Nesse sentido, a Gestalt ndo representa uma visdo dogmatica de modelos
estaticos a serem seguidos, mas sim um instrumento que permite a identificacao
de relacdes entre comportamentos formais e seus estimulos sensoriais sempre
levando em conta o sujeito interpretante e o seu estado. Entretanto, muitas vezes
um uso mais rigido que parte de uma relacdo antes de uma experimentacéo, faz
com que a Gestalt soe mais como uma ideologia universalista e sedentaria do que
a sua natureza contextualizada e ndmade. Nesse sentido, Simone Brott coloca

que:

Os efeitos pessoais na Arquitetura geralmente produzem uma tipologia formalista
de efeitos, invocando um conjunto de termos como planejamento e gestalt — em
outras palavras, todo o aparato discursivo do Design. Mas isso ndo é para criticar
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esse tipo de formalismo por si s6. Apenas os formalismos mais rigidos e néo

cooperativos (por exemplo, aqueles que prescrevem a arquitetura previamente e

reinscrevem o estatuto de propriedade de um edificio, autor, residente) devem ser

evitados quando se fala ou isola os efeitos pessoais (BROTT, 2016).

Em suma, uma taxonomia pode confinar a forma dentro de um campo
muito estreito de conceitos estéticos e principios para os designers, que poderiam
facilmente se tornar dogmatico, como foi o destino dos estudos estéticos na
Bauhaus (FITZGERALD, 2002). Ou seja, ao se fixar demais em uma taxonomia
estatica da forma, um designer pode correr o risco de criar um sistema fechado
gue acabe ignorando a natureza imanente cadtica e complexa da forma e dos

espacos no mundo real (AKNER-KOLER, 2007).

5.4. Incluindo as Agéncias Humanas ndo simbdlicas no Design
através da Teoria de Fundamentos do Design

Essa secdo apresenta a metodologia de ensino elaborada pela professora
Rowena Reed. Essa metodologia consiste em um processo ciclico de divergéncia
e convergéncia, onde os alunos criam alternativas continuamente e escolhem as
mais adequadas a cada rodada, além de poderem modificar o conjunto de regras
gerados da forma. Nesse sentido, cada exercicio pode ser visto como um modelo
de Design generativo que cria, analisa, aprende e se modifica.

As escolhas das pecas mais adequadas acontecem através da comparagao
entre analises das iteracfes geradas com requisitos previamente determinados
conceitualmente; bem como através da identificacao de propriedades emergentes
e trajetérias que surjam ao longo da experimentacdo formal. As analises das
iteracdes sdo feitas através da identificacdo de relacdes entre elementos e
propriedades de cada peca e da intensidade de cada uma dessas relacdes. Pode-
se dizer que essas relacdes descrevem sintaticamente cada peca organizando-as
em subpartes. Dessa maneira cada relagdo ou subparte pode se relacionar a uma
expressao e juntas, todas as expressoes se fundem em uma expressao geral.

O projeto termina quando o estudante encontra um equilibrio entre o que se
busca e o que as iteracbes apresentam. Assim, em teoria, as modificagbes do
sistema gerador tendem a ser mais sutis e que o espaco das solu¢des diminua ao
longo do tempo. Dessa maneira, a metodologia ensina um sistema interno para
encontrar emergéncias (HANNAH, 2002).

A metodologia de ensino consiste em seis exercicios ou problemas
fundamentais: o retilineo; o curvilineo; o retilineo e curvilineo; os fragmentos; a

construcao planar e as linhas no espaco. Depois disso, os alunos podem fazer os
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estudos avancados na forma que sao: os problemas de construcdo, convexidade
e concavidade. Fora isso existem também dois estudos do espaco e aulas mais
avancadas onde os alunos projetam produtos com base nos ensinamentos.
Segundo Hannah, a ideia é que todos os problemas juntos abranjam literalmente
gualquer combinacdo de relacbes de Design que um aluno possa encontrar
(HANNAH, 2002).

Cada exercicio parte de um grupo de elementos, regras de composicao e
principios almejados, como sera observado através do primeiro problema da
metodologia. Chamado de volumes retilineos, o exercicio consiste na organizagao
de trés volumes retilineos, e o seu objetivo é familiarizar-se com volumes simples
e uma declaracdo unificada (HANNAH, 2002). Em outras palavras, o objetivo
deste exercicio € criar uma composi¢cao harmoniosa unificada a partir de trés
elementos retilineos, seguindo os seguintes principios:

» Os volumes devem variar em carater. O carater da forma é definido pelas
propor¢des tridimensionais da forma. Existem trés caracteres diferentes que as
formas podem ter neste exercicio: linear, planar e volumétrico.

* Todas as dimensdes e proporgdes também devem variar. E estas devem
contar as dimensdes e propor¢des dos espagos negativos e a massa total de toda
a composigao. As propor¢des quadradas ou cubicas devem sempre ser evitadas.

* Os volumes devem constituir um relacionamento hierarquico, escolhendo
formas dominantes, subdominantes e subordinadas. Onde o dominante é a maior
forma, o mais impactante do conjunto e deve ser colocado em uma posi¢do de
destaque. A subdominante deve ser a segunda maior pegca e deve criar uma
relacdo contrastante com a peca dominante, devido ao seu carater e a sua
posi¢do. O subordinado é o menor volume e muito dependente dos outros dois.
Deve tornar o design mais tridimensional, complementar os outros volumes e
completar a unidade do design.

* Nenhuma viséo deve ser desinteressante.

* A peca deve possuir movimento. E para isso os eixos das formas devem
ser perpendiculares entre si dando trés dimensdes ao projeto.

» Existem trés maneiras que os encontros podem ocorrer nos volumes (que
séo: a cunha, o berco e o piercing) e elas ndo devem se repetir nos dois encontros
gue ocorrem em cada composicdo. As jungBes também devem ser estruturais.

» As composi¢Bes devem apresentar um equilibrio estrutural e visual.

* As composi¢des ndo devem ser simétricas.
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A ilustracao abaixo representa as rodadas de evolu¢éo da forma de maneira
simplificada?® dividida em trés fases. A primeira fase, chamada aqui de variacédo
da forma precisa gerar iteracbes bem variadas e buscar os conceitos mais
interessantes e ndo uma peca perfeita, jA que de um bom conceito, uma peca
pode ser melhorada. A segunda fase, chamada de geracdo de variantes busca
variar a peca selecionada sem alterar o seu conceito. Finalmente, ultima etapa
chamada de refinamento da forma apenas faz pequenas alteracfes na busca de
uma melhora sutil da peca. Aqui € importante colocar que em um experimento, um
aluno pode seguir dois ou mais caminhos ao longo do tempo e até propor a mistura

de caracteristica de duas pecas ou mais.

Variagao da forma

Geragao de variantes \

9 | By | s | T | By| B

Refinamento da forma

T | | |6 | 5| 5

FIGURA 11 - Fases do processo exploratdrio
Fonte: Autor.

Antes de encerrar essa secdo, achou-se necessario discutir o foco que
muitas abordagens baseadas nas teorias de fundamentos do Design ddo ao
sentido da visdo. Como foi visto, todos os estimulos materiais apreendidos pelos

seres humanos (e outros animais) sao respondidos por uma logica espacial ou

22 No exercicio real, as rodadas s3o bem mais numerosas.
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corporal ndo reflexivamente, mas de forma corporal por meio de atividades
sensorio-motoras (JOHNSON, 2015). Ou seja, esses estimulos sdo captados por
todo o aparato motor sensorial que forma um significado incorporado misturando
a percepcdo da cor, textura, dimensodes, iluminacdo, temperatura, cheiros,
sabores e movimentos. Nesse sentido, uma das reformulagdes das teorias de
fundamentos do Design visa incluir esses ouros sentidos.
Todavia, por mais que a inclusdo de mais dados seja melhor para atingir
um processo mais real, € mais dificil incluir todas essas variaveis ja de cara e
por isso o designer precisa avaliar quantas e quais variaveis devem ser incluidas
ao analisar o seu contexto projetual e pratico. Nesse contexto, Cheryl Akner-
Koler aponta para dois tipos de relacfes abstratas estéticas: as essenciais e as
substanciais. Enquanto a primeira é baseada na estrutura geral visual, a segunda
€ baseada em todo tipo de estimulo ndo simbdlico que artefato pode transmitir.
As abstracdes estéticas essenciais sdo expressdes estruturais e
proporcionais imediatamente sentidas de elementos e forgas em uma
composi¢do que ganha seu papel e identidade através de sua relagdo com uma
gestalt coerente. Essas abstragfes sédo focadas em um sentido interno de forma
no espaco e se expressam atraves da interdependéncia entre a percepgéao direta
e indireta dos movimentos, forgcas e propor¢des. Elas sdo aquelas utilizadas
principalmente para descobrir a estrutura composicional e tem o objetivo de
tomar decisbes construtivas e sensuais. Elas estdo associadas em parte ao
trabalno de Max Wertheimer na teoria da Gestalt, bem como as ideias de
abstracdes visuais e sinergia de Kostellow e Rowena Reed (AKNER-KOLER,
2007; HANNAH, 2002).
As abstragfes estéticas substanciais requerem uma imersdo e
engajamento ativo para pegar as propriedades expressas e qualidades. Essas
abstracdes envolvem experiéncias hapticas e exploratérias. Eles sdo mais
dependentes do contexto e incorporados do que abstracdes essenciais e,
portanto, sdo muito mais complexas de identificar. John Rajchman férmula
argumentos baseados nas ideias de Gilles Deleuze, apoiando esse tipo de
“exposicao” estética que se origina na experimentagdo (AKNER-KOLER, 2007).
Para essa pesquisa, essas duas formas de abstracdo estética ndo sao
concorrentes, mas se complementam, no sentido de que enquanto as abstracdes
essenciais trazem uma primeira visdo geral de um artefato ou uma situacéo para
um designer, as abstracOes substanciais enriquecem esse primeiro contato. De

certa forma, essa separacdo € necessaria para a pratica do Design, porque
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sugere um aumento gradativo de variaveis, ao primeiro sugerir a analise da
forma através de relacdes abstratas visuais.

Em um primeiro momento, isso pode parecer injusto com 0s outros
sentidos, mas considerando o0 peso que a visdo tem na formacao na percepcao
humana isso apenas equilibra a influéncia dos sentidos. Nesse sentido, Ware
coloca que apesar da percepc¢éao ser multissensorial, a visualidade é uma entrada
muito significativa para a percepcdo humana, ja que quase metade do cérebro é
dedicada ao sentido visual (WARE, 2008). Nesse sentido, essa pesquisa parte
do sentido visual, apesar de compreender a importancia dos outros estimulos

moto-sensoriais.

5.5. Relevancia da inclusdo das agéncias humanas néo simbdlicas
segundo a Teoria de Fundamentos do Design

Desenvolvido para fugir das normas e estilos, a teoria dos fundamentos do
Design busca uma conexao com a realidade de cada contexto de projeto. Para
isso, essas teorias buscaram nas capacidades ndo simbdlicas um meio para
experimentar e identificar novas formag¢des compativeis com o que era sentido e
ndo o que era imposto. Nesse sentido, como coloca Akner-Koler, operar através
das capacidades ndo-simbdlicas nos processos de Design atende a “necessidade
de nos tornarmos engajados e ativos em eventos fisicos e emocionais no mundo
complexo real, que nos leva muito além dos principios legais de geometria e
estética do Design tradicional” (AKNER-KOLER, 2007).

A tendéncia de fazer tudo apenas seguindo modelos linguisticos pré-
determinados traz o risco de se produzir um design ndo s6 desconectado da
realidade, mas também sem criatividade. Isso porque, para essa pesquisa,
guando essa tendéncia incide sobre qualquer pratica, ela necessariamente vem
acompanhada de uma certa acomodacdo sobre um conjunto de modelos e
normas que ndo consegue alcancar uma criatividade suficiente para modificar o
conceito de um design. Nesse sentido, Lacombe argumenta que a Arquitetura
ocidental acabou muito ensimesmada sobre uma materialidade e construtividade
propria, demonstrando certa dificuldade em acompanhar as mudancas ocorridas
em outros campos do conhecimento e de indagar sobre o futuro (LACOMBE,
2006).

E importante colocar que a expressao linguistica € um recurso poderoso
para o Design e ndo deve ser rejeitada. O que deve ocorrer € um questionamento

por parte do designer acerca de como uma expressao linguistica afeta os
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encontros de design e se 0 seu uso ndo esta eclipsando o0 uso da expressao
material, que acontece entre um ser humano e uma formacao material sem o uso
da linguagem. Nesse sentido, existem alguns designers gque misturam as agéncias
das expressbes nao simbdlicas junto as das expressbes ndo simbdélicas de
maneira muito efetiva.

Entre as praticas que misturam o uso das agéncias ndo simbdlicas e
simbdlicas de maneira consciente € o Estudio Guto Requena. Em muitos projetos
do escritério de Sdo Paulo, busca-se a inclusdo de grupos marginalizados pela
sociedade através de agéncia de elementos simbolicos juntamente a uma
experimentacdo material baseada em Design Paramétrico. Um desses projetos &
a instalacdo “Meu coragao bate como o seu”, onde o arquiteto busca incluir a
comunidade LGBTIA+ através das cores do movimento ao mesmo tempo que
abriga esse simbolo em uma forma inusitada gerada através da experimentacéo

material.

Requena
Fonte: <https://gutorequena.com/>

Outro exemplo de simbologia ativista aplicada ao Design é a poltrona Donna
de 1969 do italiano Gaetano Pesce. A poltrona foi pensada para denunciar a
condicéo desigual da mulher na sociedade e se inspira na morfologia feminina
com uma espécie de grilhdo. Nesse sentido, Pesce coloca que as mulheres séo

“prisioneiras do preconceito e da opressédo dos homens” (LOGAN, 2019).
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5.6. Conclusao

Nesse capitulo, foi apresentado uma contextualizacdo da relacdo das
teorias de fundamentos do Design, a perspectiva delas sobre o que sédo as
capacidades humanas nao simbdlicas, sobre como elas funcionam e como elas
podem ser agentes na sintese da forma em processos de Design. No final,
discutiu-se sobre a relevancia, segundo essas teorias, da inclusdo dessas
agéncias no Design.

As teorias de fundamentos do Design nasceram da necessidade dos
designers modernos em se livrar das abordagens hegemdnicas da época
baseadas em formulas pré-determinadas. Nesse sentido, elas buscam
desenvolver instrumentos para explorar composi¢des formais guiadas pela
identificacdo de afetos e ndo de codigos pré-definidos. Muito de suas bases
tedricas vieram de pesquisas do campo da psicologia do final do século XIX e
inicio do século XX que apontavam para a importancia das capacidades humanas
ndo simbdlicas ou pré-reflexivas na interagdo com o mundo e na formagédo da
estrutura cerebral e assim na forma de pensar. Além disso, essas bases,
defendiam a ideia da imanéncia da interpretacdo de um sujeito frente a um objeto
devido ao processo de constante modificagdo da estrutura cerebral e do carater
relacional dessas capacidades.

Ao longo do tempo, essas teorias comecaram a se descolar das suas
primeiras influéncias e foram tendendo para um direcionamento cientificista
sedentario que pretendia criar uma linguagem universal estatica que articulasse
comportamentos formais a significados de maneira dogméatica. Como
consequéncia desse direcionamento, mais tarde durante o advento do movimento
P&s-Moderno, elas acabaram perdendo parte de seu prestigio.

Apesar desse cendrio, as teorias de fundamentos do Design ainda sao
utilizadas, principalmente por um grupo de professores, pesquisadores e
praticantes que nao trataram o tema sob a perspectiva universalista. Alinhadas as
bases que fundamentaram essas teorias, notadamente a Gestalt, as ideias de
Theodor Lipps e de Wolf Dohrn, essas vertentes defendem a ideia de que as
capacidades ndo simbdlicas sao responsaveis por construir a percepgao e gerar
uma imitacao interna que projeta a expressao de um objeto em um individuo.

Para compreender como acontece a aplicacado dessas ideias no Design foi
utilizada a metodologia da professora Rowena Reed. Dividido em diferentes
exercicios, a metodologia de ensino da professora Rowena é um sistema

generativo que cria, analisa, aprende e se modifica. As andlises das iteragcdes
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operam através da identificacdo de relacdes formais e da ponderacdo de suas
expressdes ndo simbdlicas. A modificacdo do sistema generativo parte da
comparacgao entre as analises e 0s requisitos definidos para cada exercicio, bem
como, da identificacdo de propriedades emergentes e trajetdrias possiveis
identificadas nas iteracgdes.

Para as teorias de fundamentos do Design, pode-se dizer que a relevancia
da inclusdo das agéncias ndo-simbdlicas no processo de Design e na sua
producdo é a sua capacidade de instigar a criatividade e de resultar em uma
producdo mais conectada com o que se sente. Por sua vez, essa conexao pode
fazer com que um individuo, seja ele um sujeito do design ou um designer, se
conheca melhor.
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6 Estrutura Metodolégica Conceitual

O objetivo desse capitulo é organizar um conjunto de nocdes e diretrizes
baseadas nos capitulos de fundamentacéo e apresentar uma proposi¢do de uma
estrutura metodologica conceitual para processos de Design Computacional
Generativo que incluam componentes de andlise gerados por técnicas de
Aprendizado Profundo. Especificamente, a pesquisa foca nas capacidades
humanas néo simbdlicas e assim, os componentes de analise foram criados para
avaliar o espaco das solu¢cdes em razdo da capacidade que as interacdes tenham
em transmitir um tipo determinado de significado através de estimulos moto-
sensoriais. Ou seja, o critério das andlises avaliara a intensidade que um artefato
tem em gerar uma determinada significacdo incorporada (sem uso de linguagem).
Por exemplo, o critério pode medir a privacidade, o conforto, a opressao, o senso
de movimento, a curiosidade e o equilibrio que um artefato pode gerar em um
sujeito.

O capitulo parte de um conjunto de embasamentos reunidos da teoria Pos-
humano; da Neurociéncia Conexionista; e da Teoria de Fundamentos do Design;
bem como dos conhecimentos reunidos sobre a interse¢do entre o campo do
Design Digital e da Inteligéncia Artificial. Através desses embasamentos a
pesquisa reuniu um conjunto de no¢des e diretrizes necessarios para desenvolver
a estrutura metodoldgica proposta.

O capitulo é dividido em trés se¢Bes onde a primeira apresenta 0s
conhecimentos que foram reunidos no embasamento; a segundo descreve as
etapas que constituem a estrutura metodoldgica conceitual e a Ultima apresenta

as conclusoes.

6.1. Nocdes

As pesquisas sobre a inclusdo das agéncias ndo simbdlicas humanas no
Design se fundamentam em diferentes areas do conhecimento como na Filosofia,
na neurociéncia, na teoria estética, na computacdo e como néo poderia deixar de

ser na propria disciplina do Design junto a teoria historica e a teoria de
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fundamentos do Design. Nesses casos, 0s pesquisadores do Design se associam
as correntes tedricas que melhor se alinhem com as suas vis6es de mundo.

Essa pesquisa busca esses embasamentos na teoria Pds-humano; na
Neurociéncia Conexionista; e na Teoria de Fundamentos do Design; bem como
nos conhecimentos reunidos sobre a interse¢&o entre o campo do Design Digital
e da Inteligéncia Artificial. Através desse embasamento, observou-se uma grande
convergéncia e complementacao dessas visdes. Nesse sentido, essa seg¢édo ira

apresentar alguns pontos chaves que foram sintetizados desses embasamentos.

6.1.1. Agenda maior

A primeira no¢do que deve ser atentada é a de que as agéncias nao
simbdlicas sdo apenas uma das influéncias que um processo de Design deve
buscar. Nesse sentido, a agenda, de alguns ramos das teorias P6s-humanas,
ensina que existem diversas modalidades de entes com diversas capacidades,
COmo 0s animais, vegetais, os demais seres vivos, bem como entes inorganicos
naturais e artificiais. Fora isso, ndo se pode esquecer das capacidades humanas
simbdlicas que sempre estardo presentes na percepcdo fenomenolédgica de um
ser humano. Nesse caso, € importante que o designer respeite a individualizacédo
cultural de cada individuo e ndo exclua os grupos que tradicionalmente séo
marginalizados.

Dessa nocgao, € essencial deixar claro que mesmo focando em apenas um
tipo de agéncia, a ideia para o futuro € sempre incluir o maior nimero de entes e
agéncias. Isso vai de encontro com a ideia de expandir o significado da
performance do Design, que deixa de ser apenas ligada a otimizag&o de aspectos
técnicos e passa a buscar otimizacdo de todo um ecossistema formado por
diversos entes (KANAANI, 2020).

6.1.2. Equilibrio entre o caos e a ordem

Outra nocdo destacada é sobre a complexidade que as agéncias nao
simbdlicas envolvem e a necessidade delas serem trabalhas com apoio das
capacidades simbolicas. As capacidades simbdlicas funcionam de maneira causal
ndo linear e dessa maneira envolvem a percepcdo de uma complexa e infinita
possibilidade de encontros inexplorados. Todavia, se por um lado isso € vantajoso
porque significa escapar da limitacdo de uma percepcao simbdlica, por outro,

implica na dificuldade de se controlar essas variaveis. Nesse sentido, enquanto, a
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agéncia nao simbdlica é essencial para conectar de maneira direta o usuario
humano ao artefato, a agéncia simbdlica é essencial para o designer organizar o
caos que as capacidades ndo simbdlicas envolvem em um direcionamento
significativo para o mundo e para a sociedade.

Portanto, a estrutura metodoldgica precisa sistematizar experimentacdes
com a forma que derivem para 0 caos sem nunca ir longe demais a ponto de nao
se gerar conhecimentos através dela. Ou seja, essas experimentacbes devem
explorar formas inusitadas e o maximo de configuracbes possiveis e voltar para
uma base que foi previamente definida racionalmente. Essa volta a base, tem por
objetivo colocar em perspectiva toda complexidade explorada e assim definir uma
renovacao do que foi definido pela razao e trilhar novos caminhos exploratérios.

Para construir esse mapa racional, a metodologia utiliza o conceito do
segundo conhecimento de Espinoza (que corresponde ao mapa de mundo de
Arbib e do conceito de cartografia de Deleuze). O papel desse mapa é organizar
uma estrutura topolégica que corresponda a uma representagao formal com todos
as conexdes e significados transmitidas dentro da assemblagem de um design.
Dessa primeira racionalizagéo conceitual deve se desencadear entdo, o sistema
generativo que € um instrumento de ordenacdo sistematico para investigar
conjuntos complexos de informacgdes atraves de geragdes.

O sistema generativo deve conter um sistema matematico paramétrico
gerador da forma e um sistema das avaliagfes dessas iteracdes. A ideia é que a

cada geragéo, exista uma coevolucdo entre o0 mapa conceitual e do que foi
percebido na avaliagdo das iteragdes materiais, até que se encontre um equilibrio
entre a razao e o que se sente ao observar as iteracdes materializadas do projeto.

Essa calibragem entre a esfera conceitual e a esfera afetiva material é
necessaria e benéfica. Necessaria porque a esfera conceitual nunca vai expressar
toda complexidade da esfera afetiva material e a esfera afetiva material mesmo
gue ordenada nunca vai conseguir atingir o rigor sintatico da esfera conceitual.
Nesse sentido, € preciso que haja um encontro no meio do caminho onde a forma
do design se configure o mais préximo possivel da linguagem sem ferir a sua
esséncia material. E benéfica porque a impossibilidade da transposi¢ao do
conceitual para o material e vice-versa implica em um processo de coevolugéo
entre o que a mente imagina e racionaliza e o que as capacidades néo simbdlicas
sentem de maneira internalizada.

Dessa maneira, o processo ndo se fixa em uma ideia inicial racional e nem

parte de estimulos e afetos sentidos de baixo para cima sem um planejamento e

assim tende a descobrir novos caminhos fora da mente humana em que o



156

processo pode seguir de maneira sistematizada. Como coloca Picon, é preciso
permitir que a linguagem exerca seus poderes de seducdo e, a0 mesmo tempo,
evitar sucumbir a eles (PICON, 2021). E como Voatzaki coloca, esperar que um
processo de baixo para cima apareca sem um direcionamento conceitual é uma
interpretacdo errada das ideias de Deleuze (VOYATZAKI, 2018a). Em suma,
incluir as agéncias ndo simbdlicas na sintese do Design envolve um processo

ciclico de co-evolucdo de cima para baixo e de baixo para cima.

6.1.3. Significado Incorporado e formacao da subjetividade

Uma nocgdo central identificada no embasamento foi a de que as
capacidades nao simbdlicas sdo capazes de captar significados do mundo
material, sem a utilizacdo da linguagem. Junto a ela, vem a no¢ao de que esses
significados incorporados exercem muita influéncia na formagédo da estrutura
cerebral e assim na maneira como um individuo se comporta ou pensa.

Assim, elas indicam um direcionamento para a pratica do Design que
entende a inclusdo das agéncias humanas ndo simbdlicas como um meio
poderoso para a transformacao do mundo. Além disso, elas reforcam o poder que
disciplinas como o Design, de esséncia material, ttm em transformar a sociedade.
Isso através de estruturas conceituais que informam a formacgéo do significado
incorporado e da subjetividade.

Na formacéo do significado, as agéncias humanas ndo simbdlicas partem
de estimulos de duas naturezas: as de pregnancia pratica e as de pregnancia
contemplativa. As pregnancias sao transformadas em significados através da
relevancia que o cérebro humano automaticamente processa sobre elas. Por sua
vez, a subjetividade de um objeto é composta por todas as relevancias que

virtualmente podem ser transmitidas pelo contato de qualquer ente com um objeto.

6.1.4. Relacionalidade das capacidades nédo simbdélicas

Uma nogéo importante para a esfera da técnica de desenvolvimento dos
componentes de andlise através de maquinas de Aprendizado Profundo, é a
nocao da relatividade das capacidades humanas ndo simbdlicas. Ou seja, de que
apesar de sua base bioldégica comum, as capacidades ndo simbdlicas do cérebro
sofrem influéncias que causam divergéncias em seu processamento.

Enquanto os significados simbdlicos sdo compartilhados em esferas sociais

ou individuais, os incorporados tendem a atuar numa esfera bioldgica. No primeiro



157

caso, os significados sdo associados a funcdes sociais de um artefato, bem como,
valores e praticas culturais que se formaram em torno do uso e significado de
objetos e situacBes. No segundo caso, os significados nascem de experiéncias
pessoais passadas de cada individuo com um artefato ou situacdo. No ultimo
caso, a esfera biol6gica € aquela que possui um carater comum a uma espécie
(JOHNSON, 2015).

Apesar dessa base biol6gica, isso ndo significa que as capacidades néo
simbolicas sejam iguais em todos os seres humanos. Elas na verdade possuem
ao mesmo tempo um carater objetivo, porque possuem uma base bioldgica
comum a todos os humanos; e subjetivo devido a diferenciacéo da base bioldgica
ao longo da vida de um individuo, de diferencas fisioldgicas e devido a influéncia
do estado psiquico, das experiéncias anteriores a um encontro e das motivacdes
de um individuo.

No caso da individualizacdo das estruturas cerebrais, pessoas que tenham
sido criados no mesmo ambiente fisico e cultural tem maior chance de possuir
percepcles pré-relfexivas semelhantes ja que tendem a ter conexdes cerebrais
mais parecidas. Por exemplo, se comparamos a resposta ndo simbélica de uma
pessoa dentro de carro em alta velocidade, com alguém que nunca andou de
carro, é esperado que a pessoa acostumada a altas velocidades sinta uma
intensidade afetiva maior do que a outra pessoa (PICON, 2019).

No caso das motiva¢cBes de um individuo, o que ocorre é que as esferas pré-
reflexivas ndo sé sdo a base para as esferas reflexivas, mas também sao
influenciadas pela mente através do mecanismo de reentrancia do cérebro. Esse
mecanismo permite que exista um “feedback” no processamento cerebral que
permite que instancias superiores, até conscientes, exer¢cam agéncia no
processamento de sinais. E no caso da reentrancia das esferas conscientes
reflexivas no processamento inferior isso implica no foco em um determinado
aspecto do seu ambiente que o sujeito consciente da mais atencgéo.

Nesse sentido, ao desenvolver um componente de analise é importante que
o designer que va avaliar as iteracdes leve em consideragéo esses aspectos e em
gual esferas de significados ele deseja trabalhar. O escopo dessa pesquisa foca
na esfera biologica e assim, apesar dessa categoria ser a mais “objetiva” ela ainda
envolve o que Picon chama de objetividade subjetiva onde certas particularidades
devem ser atentadas (PICON, 2020).
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6.1.5. Medindo quantitativamente propriedades qualitativas

Também sobre os componentes de analise, o conceito da quantificacdo de
propriedades qualitativas € instrumental para guiar as avaliacdes humanas que
devem ser replicadas pelas maquinas de Aprendizado Profundo. Esse conceito
explica como as capacidades ndo simbdlicas conseguem quantificar propriedades
e assim informam como um designer pode avaliar quantitativamente as iteracoes
geradas por um sistema gerador, sem que esse rangqueamento perca a sua
precisao.

Apesar de conceitos matematicos pertencerem ao dominio das capacidades
simbdlicas, as capacidades ndo simbolicas sdo capazes de medir propriedades
isoladamente que informam a geracao da percepcao. Isso acontece através da
recepcdo de dados do meio por agentes internos do cérebro que funcionam como
estruturas analdgicas equipadas com parametros de magnitude, permitindo que
esses agentes representem diferentes intensidades (de saturacao, cor, brilho) ou
diferentes quantidades (distancias, angulos, volumes) (DELANDA, 2021). Em
outras palavras, as capacidades nao simbdlicas quantificam uma propriedade ao
mapear uma faixa continua de valores em um conjunto continuo de estados de
uma propriedade e associar um estado determinado a um index desse
mapeamento. Isso significa, que o0 cérebro estd sempre avaliando
guantitativamente a variagdo de intensidades de diversas propriedades em objeto
ou situacdo. Por sua vez, a combinacdo de cada quantitativo observado numa
situacdo ou objeto sdo processados para esferas superiores cerebrais e formam
a percepc¢do de um sentido geral.

Por exemplo, um cozinheiro no processo de preparagdo da massa de um
bolo ndo precisa utilizar nenhum conceito (ou seja, ndo precisa das capacidades
simbdlicas). Apenas utilizando as capacidades ndo simbdlicas ele mede
continuamente as propriedades como a viscosidade, a textura, o gosto, o cheiro,
0s sons, a homogeneidade e a coloragdo da massa até que ele perceba o
momento singular em que esses parametros indiquem um quantitativo que sinalize
gue a massa atingiu o ponto certo.

Nesse sentido, para essa pesquisa, O designer precisa selecionar
propriedades de um objeto; associar a propriedade (sozinha ou com outras) a uma
relevancia ou significado sentido; e depois sentir o significado que o conjunto gera.
Aqui é importante colocar que, como as agéncias nao simbdlicas operam no
presente e em intervalos continuos de tempo, acredita-se que as avaliagdes serdo

mais precisas se forem executadas no mesmo intervalo de tempo e que as
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iteracbes nao apresentem muitas diferencas formais, que interrompam o
processamento do estado de “fluxo” que o cérebro entra nesses casos. O estado
de Fluxo é um estado de atencdo sem esfor¢co, que ndo utiliza a consciéncia
reflexiva, apenas a consciéncia nao reflexiva e que acontece em periodos
continuos no espago e no tempo. Assim, acredita-se que formas muito diferentes,
mesmo que avaliadas em um periodo continuo e com o avaliador no mesmo local
(na frente do computador) véo desconectar o designer avaliador do estado de

“fluxo” e assim “desarmar” o intervalo de magnitude do cérebro.

6.2. Estrutura Metodoldgica Conceitual

Com essas nogOes e diretrizes organizadas, essa sec¢do apresenta a
estrutura metodoldgica conceitual proposta. A estrutura parte de uma abordagem
co-evolutiva de Design que a cada rodada de geracbes compara 0 esquema
conceitual de um projeto com a sua materializagao (tridimensional digital) e o que
ela expressa incorporada mente. Assim, a ideia é que ao longo do processo tanto
0 esquema conceitual, quanto a primeira versdo material se modifiquem na
direcdo de um equilibrio. Dessa maneira, antes de “rodar” o sistema generativo &
preciso criar um esquema conceitual e a aparato técnico que gera as iteraces.

Assim, a estrutura possui seis etapas. A primeira, define o conceito geral
gue é formado através das primeiras ideias a respeito de um projeto. A segunda,
imagina e seleciona propriedades extensivas e forgas intensivas que o designer
vivenciou e acredita reforcar as ideias do conceito geral. A terceira, cria um
diagrama dos elementos selecionados em uma estrutura cartografica ou em um
mapa de mundo de relacdes de causalidade. A quarta etapa consiste no
desenvolvimento da parte responsavel pela expressédo do design (que gera as
interacbes) de um sistema generativo computacional. A quinta, consiste no
desenvolvimento dos componentes de analise customizados. E finalmente, a

sexta etapa é a etapa responsavel pela avaliagdo intuitiva.

6.2.1. Conceito Geral

O conceito geral € um grupo de consideracdes que se desdobram de cima
para baixo para definir um “tom” emocional que module o equilibrio entre a
variagdo de caracteristicas do Design. Ele é definido por restricbes e ideias

demandadas pelo cliente e desenvolvidas pela equipe de projeto.
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6.2.2. Selecao de propriedades extensivas e forgas intensivas

A selecao de propriedades extensivas e forcas intensivas constitui imaginar
e selecionar encontros marcantes vivenciados pelo designer ou pelo cliente.
Esses encontros podem ser tanto na forma de propriedades fisicas extensivas
percebidas como intensidades afetivas sentidas, ou um pareamento entre a parte
extensiva (material) e a intensiva (sentida) onde se seleciona uma propriedade
fisica e o significado incorporado imaginado dela.

Por mais que seja interessante partir de algo j& vivenciado, um designer
também pode identificar esses pares através de um sistema gerador randémico
sem um direcionamento prévio e assim identificar as propriedades ao longo do
desenrolar do processo. Da mesma forma, é esperado que um designer que parta
de encontros vividos também altere o sistema gerador ao perceber a emergéncia
de comportamentos interessantes ao longo do projeto.

A ideia aqui ndo é selecionar e combinar esses afetos, mas a partir deles
criar transmutacOes de percepcdes e afetos significantes ndo representacionais
gue criem novas expressdes (KODALAK, 2018). Para isso o designer precisa
destruir esses afetos vividos e ir além em direcdo ao desconhecido. Caso
contrério, o trabalho resulta em transformagdes fracas que limitam que o designer
consiga transmitir uma for¢ca de transformacdo nova. Assim, citando Francis
Bacon, Sylvester coloca que a busca primaria da arista € “abrir as valvulas da
sensacgdao e retornar essas forgas mais violentamente de volta para a propria vida”
(SYLVESTER, 1988).

6.2.3. Estrutura Cartografica ou mapa de mundo

As estruturas cartogréaficas ou mapas de mundo sédo diagramacdes de partes
ou locais significativos de um projeto que representam a toda a troca de afetos e
significados que um projeto catalisa. Nesse sentido eles organizam os roteiros, ou
maneiras que um projeto pode ser experimentado. Nele sera codificado as
propriedades das subpartes significativas de um projeto e as principais ligagoes
entre elas. Para isso, € preciso definir os sujeitos do Design, as propriedades, as

capacidades, as fases do processo e também o sentido geral de um projeto.



161

—— e ——

R ——
S =y

uzﬁ Lo

FIGURA 13 - Entrelagamento ecolégico
Fonte: (KODALAK, 2020).

Esses mapas operam em diferentes escalas e esquematizam a troca de
diferentes agentes ao entrar em contato com o design. A ideia € que através desse
mapa o designer possa racionalizar a respeito do entrelagamento ecoldgico que

acontece no entorno de um design, como pode-se observar na ilustracéo acima.

6.2.3.1. Agentes

Assim, o primeiro passo para o desenvolvimento de um mapa é definir os
agentes que sdo pensados para interagir com um design. Um agente de um
projeto ndo é sinbnimo de sujeito do design. Isso porque, enquanto um agente é
gualquer ente que exerceu alguma influéncia na maneira como o design foi
sintetizado, o sujeito € um tipo de agente especifico cujo resultado final do design
foi pensado para a sua utilizagdo. Nesse sentido enquanto, uma maquina de
costura, um tecido e um estilista sdo agentes na sintese de uma peca de roupa, 0
agente sujeito é o grupo de pessoas para quem tal roupa foi pensada para vestir.

Apesar de focar nas agéncias humanas ndo simbdlicas, a estrutura
metodoldgica aqui apresenta uma visdo geral de um sistema, que idealmente deve
contar com diferentes modalidades de agentes. Isso visa reforcar a ideia de que o
escopo da pesquisa € apenas um aprofundamento de um tipo de capacidade de

um tipo de agente, notadamente a capacidade ndo simbdlica dos seres humanos.
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Um agente pode ser uma unidade absoluta ou pode ser composto por uma
unidade formada por outras unidades. As unidades absolutas podem ser de
natureza organica ou inorganica. As organicas incluem todos os seres vivos do
reino da natureza; as inorganicas englobam qualquer ente que ndo é considerado
“vivo” em termos biol6gicos.

Enquanto no conjunto da natureza orgéanica, existem entes sencientes e ndo
sencientes, no conjunto inorgéanico so6 existem modalidades ndo sencientes. Seres
sencientes sdo aqueles que possuem um sistema nervoso central. Nenhum outro
ser vivo além dos animais possui um sistema nervoso e a posse de um sistema
nervoso central é o que permite que os animais tenham experiéncias. Contudo,
alguns animais ndo possuem um sistema nervoso (como os poriferos, como as
esponjas) ou ndo possuem um sistema nervoso centralizado (como os cnidarios,
como anémonas, hidras e corais; e equinodermos como as estrelas do mar). Ja
0S seres nao sencientes ndo possuem um sistema nervoso central. Portanto, além
dos animais previamente citados todos os seres dos reinos da natureza vegetal,
fungi, protista e monera s&o ndo sencientes.

No conjunto organico senciente, os entes sao divididos em humanos e néo
humanos. E no conjunto inorganico ndo senciente, os entes sao divididos em
vegetal, fungi, protista, monera e animais nao sencientes. Ja no conjunto
inorganico, onde todos os individuos sao néo sencientes, os entes sao divididos

nas modalidades natural e artificial.

AGENTES
|
J L
ORGANICO INORGANICO
| |
[ ]
SENCIENTE NAO SENCIENTE NAO SENCIENTE
|
[ [ [ I |
HUMANO ANIMAL VEGETAL FUNGO MONERA PROTISTA ANIMAL (NS) NATURAL ARTIFICIAL
(n&o humano)

QUADRO 1 - Tipos de agentes
Fonte: Autor.

A partir dessas modalidades de primeiro nivel, outras se formam de maneira
hibrida ou apenas coletiva, onde a modalidade dos entes é a mesma. Nesse
sentido, um agente da modalidade humana pode ser um individuo (como um
arquiteto, um engenheiro, um empreiteiro, um cliente, um prefeito), um coletivo de
humanos (a comunidade, um publico, a nacao), ou formar um agente hibrido com

outras modalidades. As modalidades hibridas sdo formadas por dois ou mais
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entes de diferentes modalidades. Nesse sentindo, pode-se imaginar o exemplo de
Deleuze e Guattari sobre o cavaleiro ndmade (DELEUZE; GUATTARI, 2013). Aqui
a assemblagem de um ser humano, um cavalo e o arco e flecha representam um
conjunto de elementos heterogéneos formado pela modalidade humana, animal e
de ente inorgéanico artificial. Esse hibrido constitui entdo um ente com novas
propriedades e capacidades que nao representam a soma dos entes individuais,
mais uma fusdo com propriedades e capacidades préprias. Os hibridos também
podem formar agrupamentos maiores de coletivos, como um exército de

ndémades, por exemplo.

6.2.3.2. Propriedades e Capacidades

Cada agente, individual ou na forma de uma assemblagem possui
propriedades e capacidades especificas. As capacidades sao formas que um
agente tem de afetar e ser afetado e sdo derivadas das suas propriedades.
Entretanto, para afetar e ser afetado a capacidade de um ente precisa estar
associada pelo menos virtualmente a capacidade de outros entes para emergir.
Por exemplo, a capacidade de um inseto pousar em uma superficie liquida
depende da capacidade desse meio gerar um empuxo de forca maior que a
exercida pelo peso do inseto. Ou, a capacidade de um espago em oprimir um ser
humano depende da capacidade do ser humano em enxergar esse espaco e
incorporar esse significado.

Nesse sentido, a interacdo entre capacidades € um terreno fértil para a
emergéncia de novas formas de trocas. Isso porque, ao contrario das
propriedades das coisas, que sdo limitadas, as capacidades formam um conjunto
aberto, pois nunca pode-se saber do que uma coisa pode ser capaz quando ela
interage com um milhdo de outras coisas (DELANDA, 2019).

De maneira geral, as capacidades podem ser categorizadas em dois tipos:
as capacidades simbdlicas e n&o-simbdlicas (ou materiais). Enquanto as
capacidades simbolicas dependem de propriedades Unicas dos seres humanos e
envolverem a conceituacdo; as capacidades ndo simbdlicas sdo baseadas nas
experiencias com a materialidade e pautadas pela identificacdo de afetos
(DELANDA, 2019). As capacidades simbolicas estao associadas a propriedades,
Gnicas na natureza, de abstracéo dos seres humanos. Assim, enquanto todos 0s
agentes possuem capacidades nado simbdlicas, somente agentes humanos ou
magquinas inteligentes isoladamente ou em assemblagens possuem capacidades

nao simbodlicas.
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Para os seres humanos, as capacidades ndo-simbdlicas, podem ser
divididas em dois grupos: as ligadas a atividades pragmaticas ou contemplativas.
A primeira refere-se a noc¢ao de pregnancia de Gibson, que funciona como um
mecanismo que guia um ente a um tipo especifico de acdo; e a segunda, refere-
se a pregnéancia contemplativa ou ndo gibsoniana, que segundo Arbib capta pistas
para oportunidade de alteragdo de humor e emocéo (ARBIB, 2021).

6.2.3.3. Fases do Design

Um mapa pode distinguir a etapa da vida do design em que cada agente
mantém contato com o artefato em si. Aqui ser4 empregada uma adaptacédo da
classificacdo trabalhada no artigo “Estética afetiva por tras da Arte e da
Arquitetura: Deleuze, Francis Bacon e o passaro caramanchao de Vogelkop”
(Affective Aesthetics beneath Art and Architecture: Deleuze, Francis Bacon and
Vogelkop Bowerbirds). Baseado nas ideias de Deleuze sobre o trabalho de
Francis Bacon expressas no livro: “A logica da sensacao” (DELEUZE, 2017),
nesse artigo, Gokhan Kodalak separa os agentes de uma obra de arte em trés
grupos, que serdo chamadas aqui de assemblagem de producdo, assemblagem
de objeto e assemblagem de recepcéao.

O primeiro grupo de agentes é formado pelos entes ligados a producao.
Esse grupo pode ser formado por designers, consultores, ferramentas, maquinas
e até pelo espaco onde o projeto é trabalhado. Kodalak frisa a ideia de que a
definicdo dos agentes nessa assemblagem de forma criativa pode produzir um

forte impacto no resultado de um projeto, conforme pode-se ver na citagédo abaixo:

O corpo individual de Francis Bacon como o ator estético de Figura com carne ndo
termina nos limites de sua pele humana, mas se estende em uma malha distribuida
gue inclui ferramentas especificas e meios associados. E é essa singularidade das
montagens estéticas que torna cada obra de arte Unica. O conjunto particular de
Bacon consistia em um entrelagcamento imediato de seu corpo, suas ferramentas e
seu estudio em Reece Mews, Londres durante a segunda metade do século XX
(KODALAK, 2018).

O segundo grupo de agentes, se refere a assemblagem do design. Esse é
0 centro da unido de todos os agentes que de um lado esta ligada ao
agenciamento da producéo; e de outro, ao agenciamento da recepg¢do (como
veremos a seguir). Apesar de normalmente ser entendido como o reflexo passivo
de outras agencias, a assemblagem do objeto é na verdade uma fonte de grande
dinamismo, tendo em vista que o desenrolar de um processo, se bem explorado,

fatalmente ira sugerir caminhos que nunca seriam deslumbrados sem a sua
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agéncia. Ou seja, cada alteracdo “torna trajetérias imprevisiveis visiveis,
desenvolve resisténcias de desvio e revela tendéncias atraentes” (KODALAK,
2018).

A assemblagem de recepcdo é aquela que contém todos os entes que
serdo afetados pelo projeto pronto. Essa assemblagem € importante porque
engloba os entes que serdo afetados por um Design e assim aponta para a
importancia de se pensar na agéncia do préprio design. Ou seja, de como um
projeto vai impactar esses entes. Assim ela levanta perguntas sobre como esse
projeto vai impactar o mundo ao longo do tempo e como a interacdo do design
com outros entes ird formar novas assemblagens e por sua vez, novas
capacidades de agir no mundo.

Pode-se ilustrar a relacdo entre essas fases e seus agentes através do
exemplo descrito por Malafouris (MALAFOURIS, 2008), ao analisar o trabalho de
um arteséo trabalhando na produgéo de um vaso. O tipo de argila, as ferramentas
utilizadas, a oficina e habilidades do artesdo sado tipos de agenciamentos de
producédo. O grupo ou comunidade para quem o vaso esta sendo pensado, a loja
em que ele sera exposto, o local e outros objetos que vao entrar em contado com
o objeto quando este for comprado, e até o planeta podem fazer parte da
assemblagem de recepcdo. A inclusdo do planeta como agente significa que o
designer se preocupa com a sustentabilidade do planeta e de alguma forma, essa
preocupacéo influiu na sintese da forma do vaso. E a assemblagem do design é
aquela exercido pelo proprio objeto em formacdo. Esse agenciamento de
negociacdo afetiva®® entre a assemblagem geral do Design e um protétipo em
formacao é o que da ao processo de sintese um carater coletivo e uma irredutivel
vitalidade (KODALAK, 2018).

Com isto posto, abaixo é apresentado um modelo de mapa genérico ou
cartografia de um enquadramento de um projeto. Como pode-se observar, no
centro localiza-se a assemblagem do Design, cercado pela assemblagem de
producéo do lado esquerdo, e da assemblagem de recepc¢éo do lado direito, como
pode ser visto no diagrama abaixo.

Cada conexao radial que parte do centro representa uma forga que um

agente exerce na sintese da forma do design e que o design exerce no agente.

30 O termo “afeto” que nos interessa aqui ndo se refere a nenhum tipo de emocgdo que essa palavra
normalmente sugere. Como coloca Delanda, o nome do conceito é um tanto infeliz porque conota
algo emocional e apesar da capacidade dos humanos (e outros animais) de serem afetados
emocionalmente existir, as emog¢des ndo tém monopdlio dos afetos (DELANDA, 2019A).
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Mais do que forcas fisicas, elas sao relacGes de significancia que transmitem um
significado através da relevancia que cada troca representa. Cada conexdo €
composta de uma propriedade e da capacidade do agente e de uma propriedade
e da capacidade do design. Pode-se ver que o agente AG.1, representado no
mapa do lado esquerdo em cima, possui trés propriedades (losangos P31, P32 e
P33) e trés capacidades associadas a essas propriedades (retangulos 1, 2 e 3).
Por sua vez, a assemblagem do Design (representada no centro) também possui
as suas propriedades e capacidades que pareiam com as do agente, notadamente
as propriedades P’1, P’2 e P’3 e as capacidades 2, 4 e 6.

ASSEMBLAGEM
DO DESIGN

ASSEMBLAGEM ASSEMBLAGEM
DE PRODUGAO DE RECEPGAO

FIGURA 14 - Modelo cartogréafico da sintese da forma
Fonte: Autor.

O senso geral é a fusao de todos os estimulos que afetam um agente em
uma situacdo. No caso dos seres humanos, 0 senso geral pode ser entendido
como a unidade de uma experiéncia que transmite um significado incorporado. A

existéncia dessa unidade é constituida por uma Unica qualidade que permeia toda
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a experiéncia, apesar da variacdo de suas partes constituintes (JOHNSON, 2015).
O senso geral de cada agente aparece no diagrama acima pelas formas
triangulares com o codigo “SG”. Cada agente possui um senso geral e este é uma
representacao conceitual de como o design é percebido por um agente.

A fus@o de todos os sensos gerais de cada agente vai formar a
subjetividade do objeto estético (BROTT, 2016). Assim, a subjetividade do artefato

do Design é a fusdo de todas as significAncias que o projeto pode inspirar.

6.2.4. Desenvolvimento do sistema generativo

Com essa primeira parte conceitual vista, o prOxima passo consiste em criar
0 sistema generativo computacional. O modelo de Design empregado sera o
Design Computacional Generativo numa abordagem co-evolutiva que utiliza um
sistema expressivo paramétrico. Em relagdo a técnica de busca das itera¢cdes no
espaco das solugbes serd empregada a visualizacdo de gréfico de plotagem de
coordenadas paralelas com uma funcéo de valor.

O Design Computacional Generativo combina o poder de incluir agéncias do
Design Computacional junto a sistematica criativa de um sistema generativo. Ele
pode ser descrito como o conjunto trés etapas distintas: geragdo, avaliagéo e
evolugdo. A geracdo representa a elaboragdo do sistema que vai gerar as
iteracbes e consequentemente delimitar o espaco das solucdes. A avaliacdo
define o tipo de analise que vai julgar a populacdo gerada e seleciona as iteracfes
mais aptas. E por ultimo, a evolu¢gdo compreende o processo de modificacdo do
sistema de acordo com a percepcéo da necessidade de mudar o direcionamento
do processo.

No Design um processo co-evolutivo envolve uma constante variagdo de
niveis distintos entre os espacos da solucdo e o espaco do problema3® de um
sistema generativo. Nesses casos, a partir da definicdo de um primeiro problema
conceitual e das primeiras solugdes, esse par evolui ao longo de diversos ciclos.
Depois de cada ciclo, € que se analisa as solu¢cfes e os compara aos problemas
definidos e se aprende mais sobre o projeto. Junto ao aprendizado, os
conhecimentos prévios do designer e a identificagdo de possiveis emergéncias
impulsionam as modificacbes no sistema e consequentemente a variagdo do

espaco das solucdes e dos problemas. No diagrama abaixo, elaborado por Poon

31 0 espaco das solucdes pode ser definido como o conjunto de todas as iteracdes geradas pelas
varidveis de um sistema e o espac¢o dos problemas representa as restricdes e demandas de um
projeto.
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e Maher (MAHER; POON, 1996), os dois espacos citados acima sao vistos
interagindo ao longo do tempo. Nele a evolucdo de cada espaco é o resultado da
analise das Ultimas geracbes da forma junto ao que havia sido definido na

defini¢cdo do problema.

Evolution

Problem-Space
Dimension

Solution-Space
Dimension Evolution

TIME

FIGURA 15 - Esquema do modelo co-evolutivo
Fonte: (MAHER; POON, 1996).

Existem diferentes formas de expressdo, que podem ser utilizados no
desenvolvimento de um sistema generativo e aqui a pesquisa adota um modelo
de expressdo paramétrica utilizando o programa Grasshopper (VELOSO;
KRISHNAMURTI, 2021). Outras formas de expressao poderiam ter sido utilizadas
sem maiores problemas, como o sistema baseado em regras, por exemplo. O
sistema expressivo pode partir das experiéncias vividas para se basear em um
sistema expressivo ou pode partir de um sistema randémico e dele buscar as
propriedades.

O gréfico de plotagem de coordenadas paralelas € uma ferramenta de
visualizacdo que aqui serve para explorar as iteracdes geradas por um sistema
generativo. Nele pode-se incluir uma coluna extra que combine os valores das
avaliacdbes em uma métrica Unica. A formulacdo dessa funcdo de valor é

geralmente um processo iterativo que envolve estreitar e expandir a busca.
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ALTERNATIVAS DO ESPACO DAS SOLUCAO

ENTEA ENTE B ENTE C VALOR
. GERAL
AVALIACOES SEPARADAS POR ENTES

FIGURA 16 - Gréfico de plotagem de coordenadas paralelas
Fonte: Autor.

Existem diversas formas de explorar o espago das solu¢des, como as
técnicas de multi-otimizacdo de algoritmos evolutivos, em que os algoritmos
genéticos se inserem. Esses algoritmos automaticamente alteram os parametros
de formagéo das iteragbes ao mesmo tempo que constroem uma fungao (gréafico
de Pareto) que prevé a relacdo entre os parametros formadores das iteragcdes com
os indices das suas avaliacfes. Nesse sentido, a utilizacdo de um grafico de
plotagem se deu devido a sua vantagem em néo limitar a busca a uma otimizagéo
matematica, mas sim a uma exploracdo mais diversificada do espaco das
solugbes, mesmo que isso implique em encontrar iteragdes menos aptas®.

O exemplo acima simula a avaliagéo de trés alternativas de design (linhas
coloridas Alt. 1, 2 e 3) para trés entes distintos (Linhas horizontais dos entes A, B
e C) a cerca de diferentes critérios (Linhas verticais Aval. Al, A2, A3, A4, A5; Aval.
B1, B2, B3; e Aval. C1, C2, C3, C4).

6.2.5. Criacdo de componentes de analise através de técnicas de
Aprendizado Profundo

Parte importante do sistema gerador é a definicdo das andlises que as
iteracOes serdo submetidas. Existem diversas formas de analisar o espaco das

solugbes de um Design Computacional Generativo®*, mas aqui serd utilizada

32 Qu seja, com avaliacdes piores do que um sistema de multi-otimizac3o encontraria.
33 Entre elas pode-se citar a defini¢3o de restricdes e requisitos no sistema gerador expressivo,
programacéao do designer no desenvolvimento de férmulas e plug-ins de simulacéo.
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apenas a criacdo de componentes de andlise através de técnicas de Aprendizado
Profundo.

As andlises customizadas por técnicas de Aprendizado Profundo, séo
técnicas relativamente novas no campo do Design e conseguem replicar as
analises complexas de um ser humano. Aqui, a criacdo de um componente de
andlise customizado, precisa levar em conta trés decisdes relacionadas a sele¢éo
da técnica de Aprendizado Profundo utilizada, definicdo da forma de treinamento
e a forma de captacéo de dados.

Essa pesquisa foca em duas técnicas de Aprendizado Profundo: a
classificacdo de imagens ou a regressao de imagem. Tecnicamente elas operam
de maneira muito semelhante, entretanto enquanto a classificagdo de imagens
categoriza as iteragcdes em categorias, a regressdo imagem da um grau a elas em
relacdo a um critério. Dessa maneira, as técnicas de classificagdo sdo boas para
organizar o espaco da solugcdo em subtipos e assim ajudam um designer a
selecionar uma ou mais categorias que interessem em fases iniciais de projeto.

O treinamento pode ser feito de trés maneiras distintas: o formato direto,
indireto e misto. O formato direto, capta a avaliacdo ou reacdo de um sujeito
diretamente com as iteragfes. O formato indireto € aquele onde o designer precisa
encarnar um agente para avaliar um grupo de iteracdes. Ja o formato misto utiliza
ambos os formatos diretos e indiretos. No diagrama abaixo é apresentado a
relacdo mapeada entre um agente humano e uma assemblagem do Design.

A captacao de dados que alimentam uma maquina de Aprendizado Profundo
pode ser obtida através de um julgamento ativo, passivo ou pela mistura desses
dois métodos. O julgamento ativo é a forma mais simples e basicamente implica
na avaliacdo do designer ou do agente sobre as interacdes de um sistema
generativo. O ponto positivo nesses casos esta associado a simplicidade da tarefa
gue néo envolve complexidades técnicas maiores, nem custos extras. Ja o ponto
negativo se da pela fadiga e possivel inconsisténcia que esse processo envolve.

O julgamento passivo é aquele feito através da leitura das respostas
corpbreas por sensores. Atualmente existe uma infinidade de sensores, com
valores diversos, que podem captar as respostas de um ente sobre algum
estimulo. Entre eles podem-se citar os sensores de frequéncia cardiaca, de
temperatura corporal, de forca, de rastreamento ocular, do inglés (eye tracking),
de expressoes faciais e de ondas cerebrais. Todos esses sistemas podem ser
integrados a programas como o Grasshopper (através de plug-ins como o Firefly)
e assim conseguem relacionar algum parametro a cada iteragcdo. O ponto positivo

dessa estratégia € que o julgamento aqui é passivo e assim menos cansativo que
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uma abordagem ativa. Por outro lado, as desvantagens sdo relacionadas a
complexidade que cada equipamento desse pode representar bem como o seu
custo. Apesar de hoje, esses sistemas terem uma confiabilidade razoavel no geral,
€ importante utilizar equipamentos de melhor procedéncia e seguindo as suas
considerages. Ja o formato misto utiliza captaces ativas e passivas.

Com essas definicbes pode-se comecar a criagdo do componente de
analise. Para isso é preciso que o sistema gerador gere um determinado nimero
de iteracOes e que estas operagdes sejam transformadas em imagens. Depois, as
imagens precisam ser separadas em trés grupos, onde o primeiro e o segundo
sdo utilizados para o treinamento e o teste da maquina e o terceiro é utilizado para
a geracao de previsdes. Os dois primeiros grupos precisam ser analisados pelo
designer de acordo com os critérios selecionados. Assim, junto com as imagens,

as avaliagdes servem como as entradas para a maquina ser treinada e testada.
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CRIA COMPOSICOES 4){ 4 PERSPECIVAS 4){ GRUPOS | ENRADA PARA PREVISAQ
)
‘ |
!
i
‘ Jx l
!

GRUPO 1 GRUPO 2
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(n CRITERIOS)

VERIFICACAO

DE PRECISAO COMP.(s) DE ANALISE

ANALISE DE RELAGAO
ENTRE CRITERIOS

MAQUINA PRONTA

QUADRO 2 - Fluxograma da cria¢cdo do componente de analise
Fonte: Autor.

O treinamento € momento que a maquina aprende como replicar a avaliagao
de um ser humano através de um processo de tentativa e erro que faz uso de
varias camadas de analise. Apds o treinamento, a maquina testa a sua precisao
com o segundo grupo de imagens. Aqui normalmente o nimero de composi¢cdes

teste deve corresponder a aproximadamente 20% do numero de composicdes
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usadas para o treinamento. Com um valor de precisdo satisfatério (depende de

cada contexto) a maquina esta pronta para avaliar as outras imagens.
6.2.6. Avaliacao Intuitiva

Essa etapa do processo € o momento em que se analisa as interagbes
geradas pelo sistema de acordo com a intuicdo. Para Espinoza, a intuicdo é a
terceira forma de conhecimento que é sentida de imediato quando se depara com
uma situagdo, mas que precisa de uma base sélida da primeira e da segunda
forma de conhecimento. Ou seja, ela precisa de ter experienciado ou imaginado
afetos e sensagbes e racionalizado sobre as relacbes formadoras e
desencadeadas desses encontros. Nesse sentido, a intuicdo para Espinoza é um
conhecimento que une as capacidades ndo simbdlicas e as capacidades
simbolicas de maneira quase que involuntéria.

Segundo Espinoza, a terceira forma de conhecimento € um tipo dificil de se
alcancar (SPINOZA, 1989). Nesse sentido, a avaliagdo intuitiva proposta aqui é
mais um treinamento intuitivo do que exercer a intuicdo propriamente dita. Isso
significa que ao invés de esperar uma resposta rapida sobre as iteracdes geradas,
a ideia é que o designer aqui compare o que foi imaginado sobre os afetos
imaginados, o mapa de mundo racionalizado com a experimentagdo das
geracgOes. A ideia € que ao longo das comparacgfes o0 designer consiga a exercer
essa intuicdo de maneira mais natural, como um designer experiente.

Especificamente, o designer precisa confrontar o que havia sido imaginado
na fase conceitual (no pareamento de formas e suas capacidades de afetar; e na
racionalizagdo da estrutura cartografica ou mapa de mundo) com o que €
percebido pelas analises computacionais das simulagdes tridimensionais e da
analise direta do designer sobre as iteraces mais bem avaliadas. E através dessa
confrontagdo entre a perspectiva de cima para baixo (do que foi imaginado e
racionalizado) e da perspectiva de baixo para cima das experiéncias com a
materialidade que se busca um equilibrio entre a capacidade simbdlica e a néo
simbdlica. Por sua vez, esse equilibrio se da através do aprendizado sobre a
dindmica de um projeto e da identificacdo de propriedades emergentes que podem
sugerir modificacdes no sistema gerador expressivo, nos componentes de analise
ou no esquema conceitual definido.

Ao longo do processo, a ideia é que essas modificagcdes se tornem cada vez
mais localizadas até que se encontre um equilibrio entre o conceitual ou simbdlico
e 0 material ou ndo simbdlico. Nesse sentido, essa pesquisa designa trés fases

do processo, como visto nas teorias e fundamento do Design.
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Primeiro, a fase da variacdo da forma tem como objetivo gerar iteracdes bem
variadas e buscar as mais interessantes e ndo as mais corretas. 1sso porque, de
uma boa ideia inicial, pode-se chegar em uma composi¢ao techicamente correta
em termos de restricbes e requisitos. A segunda fase, chamada de geracdo de
variantes parte de uma selecdo e a partir dela sdo geradas outras formas sem
alterar o seu conceito. Finalmente, a etapa de refinamento da forma apenas faz
pequenas alteracdes na busca de uma melhora sutil da peca. Aqui € importante
colocar que em um experimento, pode-se seguir dois ou mais caminhos ao longo

do tempo e até propor a mistura de caracteristica de duas peg¢as ou mais.

6.3. Conclusao

Este capitulo organiza um conjunto de nogdes e diretrizes baseadas nos
capitulos de fundamentacdo e apresenta uma proposicdo de uma estrutura
metodoldgica conceitual para processos de Design Computacional Generativo
baseadas nessas nocdes e diretrizes. Assim essa se¢do resume esse capitulo
apresentando as nocdes selecionadas e como elas resultaram nas diretrizes que
foram aplicadas na elaboracao da estrutura metodolégica proposta.

A primeira nogao situa as agéncias ndo simbdlicas em um universo de outros
tipos de agéncias que podem ser incluidas na sintese da forma do Design. Dessa
nogao, a pesquisa demonstra a sua intengdo em incluir o maior nimero de entes
e suas agéncias na sintese de processos de Design, mesmo que aqui esteja-se
focando em apenas um tipo de agéncia.

A segunda nocdo se refere a necessidade da utilizacdo das agéncias
simbdlicas humanas como forma de compreender as relagfes e efeitos de um
design; bem como para sistematizar a exploracdo do espaco das solu¢des. Dessa
ideia a pesquisa define a necessidade de utilizagdo de um mapa de mundo como
base conceitual e um sistema generativo como ferramenta de exploragéo
sistematica. Fora isso, baseado no terceiro conhecimento de Espinoza, que é uma
espécie de intuicBo que mistura o entendimento afetivo, do primeiro
conhecimento, com o entendimento racional da rede que a dindmica do mundo
envolve, do segundo conhecimento, essa nogao inspirou a pesquisa a buscar um
caminho que equilibre a utilizacdo das capacidades ndo simbdlicas (caéticas) e
simbdlicas (ordenadas).

A terceira nogdo aborda a questdo das capacidades ndo simbolicas
humanas poderem interiorizar mensagens sem o uso de linguagem e do papel

dessas mensagens na formacg&o da subjetividade humana. Dessa nogéo a
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pesquisa define como diretriz para a estrutura proposta a busca por encontros
significativos que possam expandir a subjetividade de um ente de maneira
edificante.

A quarta nogéo esclarece que a percep¢do nao simbolica é relacional, ou
seja, é influenciada por uma série de fatores. Dessa nog¢éo, a pesquisa define
como diretriz a necessidade de se atentar para as particularidades de cada ser
humano ou grupo de seres humanos que seréo 0s sujeitos de um projeto.

A quinta nocdo explica o mecanismo da medicdo quantitativa de
propriedades que ocorre através das capacidades nao simbdlicas. Dessa nocéo,
a pesquisa definiu a diretriz de que durante a avaliacdo das formas pelo ser
humano, a graduagéo de um determinado quesito deve ser feita em um intervalo
continuo de tempo e que as iteragbes ndo devem ser muito distintas. Caso
contrério, corre-se o risco da precisdo das avaliagcdes ser prejudicada devido a

interrupcao do estado de “fluxo” do avaliador.
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7 Procedimento Pratico Experimental

Este capitulo visa testar, analisar e discutir os resultados de um experimento
pratico experimental que utiliza uma técnica de Aprendizado Profundo para avaliar
guantitativamente a intensidade de critérios em composi¢cdes geradas
computacionalmente. O experimento visa testar parte da metodologia proposta no
capitulo anterior e € baseado na metodologia de ensino do campo das teorias de
fundamento do Design da professora Rowena Reed.

O capitulo é dividido em cinco se¢des, em que a primeira contextualiza a
pesquisa; a segunda introduz as ideias da metodologia da professora Rowena
Reed; a terceira descreve a metodologia do processo experimental; a quarta
apresenta e discute os resultados; e a quinta traz as conclusdes gerais sobre o
capitulo.

7.1. Contexto: Design Computacional e as agéncias humanas néo
simbdlicas

O Design Computacional Generativo € uma forma de Design que consegue
gerar uma quantidade virtualmente infinita de possiveis solucdes e filtra-las
através de andlises computacionais. Cada analise, experimenta e gradua um
aspecto do artefato de acordo com a perspectiva de um determinado ente e de
uma de suas capacidades. Dessa maneira, essas analises podem ser entendidas
como uma forma de incluir a coautoria de diversos entes de maneira integrada na
sintese da forma do Design.

Mesmo com todo esse potencial, as abordagens baseadas no Design
Computacional Generativo ainda enfrentam dificuldades na andlise e na incluséo
de algumas demandas, principalmente naquelas de natureza subjetiva. Isso vem
mudando devido a recente introducdo de técnicas de Aprendizado Profundo no
Design. Essas ferramentas conseguem captar conhecimentos implicitos através
da sua aptiddo para encontrar padrbes em grandes quantidades de dados e
replica-los. Assim, elas podem replicar a avaliacdo de um designer humano
computacionalmente. Ou seja, ela € capaz de unir a velocidade da computagéo

com a capacidade pontual da andlise humana.
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Essa pesquisa foca especificamente nas andlises de critérios processados
pelas capacidades humanas ndo simbolicas. Essas capacidades séo aquelas que
0s humanos partilham com os animais vertebrados e permitem a compreensao de
significados e o acionamento de acdes sem a necessidade de linguagem. Essas
capacidades possuem ao mesmo tempo um carater objetivo, porque possuem
uma base biolégica comum a todos os humanos; e subjetivo, porque s&o
influenciadas pelo estado psiquico, pelas motivacdes e pelas experiéncias de vida
de um individuo.

J& h& muito tempo o campo do design vem privilegiando as capacidades
simbodlicas humanas. Nesse sentido, pode-se dizer que predeterminagdes vém
eclipsando a influéncia das experiéncias na qual todos os sentidos estdo
altamente engajados na sintese da forma em processos de Design. Lidar com a
agéncia nao simbdlica no Design envolve adotar um tipo de logica diferente do
gue a maior parte do campo vem utilizando ao notadamente dar preferéncia a
agéncia simbdlica. Entre essas diferencas, destaca-se a o fato da l6gica ndo
simbdlica focar em como um artefato afeta um ente ao invés do foco no que ele é.
Esse é um dos motivos que faz com que projetos que incluam de forma mais
assertiva a agéncia ndo simbdlica apresentem uma tendéncia a enfrentar uma
maior incerteza e complexidade, ao mesmo tempo que podem gerar resultados
mais conectados com a realidade, criativos e inovadores.

Assim, para essa pesquisa, as Teorias de Fundamento do Design sdo uma
rica fonte de conhecimentos para a inclusdo das agéncias ndo simbolicas na
sintese da forma. Isso porque, essas teorias apresentam maneiras ndao sé de
explorar sistematicamente um espago de solugdes complexo, mas também como
reconhecer a expressao incorporada vinda da matéria.

O estudo dos fundamentos do Design tem origem principalmente em
instituicdes de ensino como a Bauhaus na Alemanha e na Vkhutemas na antiga
Unido Soviética. Ao longo dos anos, essas metodologias foram aprimoradas e
ampliadas e tornaram-se presentes em todo o mundo. O advento do estudo formal
P6s-Moderno marca o inicio da desqualificagcdo dos estudos da forma da teoria de
fundamentos do Design. Nessa época os designers pos-modernistas comegaram
a se opor a esses métodos devido a sua ligacdo com a ideologia universalista.

Para os poOs-modernistas, as pessoas tém seus proprios conceitos
culturais e experiéncias pessoais no processo de interpretacdo e segundo eles
todos os ensinamentos de fundamentos seguiam uma visdo dogmatica
interpretativa. Como consequéncia disso, desde a década de 1980, quando o Pés-

Modernismo se tornou a ideologia dominante, o processo de Design esta
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enredado no ato de referenciar estilos culturais ou adaptar mensagens a
comunidades definidas de maneira restrita e, em grande medida, rejeitar a andlise
de formas (LUPTON; PHILLIPS, 2008).

Por mais que as criticas Pd6s-modernistas sejam pertinentes, muitos
pesquisadores, professores e profissionais das teorias de fundamentos do Design
nao seguem uma visdo universalista. Por mais que a Bauhaus, em um segundo
momento seguiu uma visao universalista, muitas outras vertentes ndo seguiram
essas ideias. A propria metodologia de estudos da forma da Bauhaus nasceu de
visBes ndo universalistas e hapticas (MALLGRAVE, 2010). Nesse cendrio, desde
0s anos de 1940, véarios educadores aperfeicoaram e expandiram a abordagem
construida nessas escolas articulando abordagens estruturais para o Design com
base em perspectivas singulares e originais (LUPTON; PHILLIPS, 2008).

Mas além das criticas dos Pés-modernos, outro problema enfrentado por
essa forma de ensino, foi a introducdo da tecnologia digital no campo do Design.
Desde os anos noventa, a maioria dos professores, especialmente aqueles com
mais conhecimento dos fundamentos do design, evita envolver os principios da
forma com a tecnologia (LUPTON; PHILLIPS, 2008). Para eles, os exercicios de
fundamentos necessariamente precisam ser feitos em meios fisicos devido a
necessidade de perceber as nuances e afetos da forma. Apesar de
compreensivel, essa resisténcia irrestrita a presséao digital pode ser muito danosa
para o aprendizado do Design.

Nesse sentido, no livro Design Gréafico: Novas nocdes basicas, a
professora Ellen Lupton e a professora Jennifer Cole Phillips apresentam uma
abordagem de pensamento que supera os desafios citados acima para o estudo
da forma no campo do Design grafico. No que diz respeito a ideologia
universalista, a abordagem delas reconhece uma diferenga entre descricdo e a
interpretacdo, entre uma linguagem potencialmente universal de fazer e os limites
de uma universalidade de significado. Com relacdo aos avancos tecnolégicos, as
autoras acreditam ser importante absorver as mudancas culturais e tecnolégicas
contemporaneas que vém mudando tdo drasticamente a maneira como o Design
esta sendo feito.

Hoje, a pressdo para o0 uso dessas tecnologias € muito grande,

principalmente porque néo se enfrenta mais apenas a concorréncia de programas
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CAD, mas sim com modelos de Design Computacional poderosos que
representam muitas vantagens3*.

No campo da Arquitetura, as professoras Benay Girsoy, da Penn State
University, Mine Ozkar, da Universidade Técnica de Istanbul e Asli Arpak do
Wentworth Institute of Technology vem combinando esses dois mundos em um
método de ensino que aplica os métodos dos fundamentos tridimensionais em
ambientes digitais computacionais que inclui a fisicalidade no processo utilizando
métodos de prototipagem rapida. Segundo Benay Giirsoy e Mine Ozkar:

Promover o pensamento sistematico e relacional aumenta a conscientizacao dos
alunos sobre suas ideias e operagfes de design e ajuda-os a entender que o design
envolve diferentes formas de raciocinio como constituintes indispensaveis no
processo criativo. Portanto, o ensino basico de design pode ser visto como uma
integracé@o precoce do pensamento computacional ao ensino de design, onde os
alunos aprendem a computar enquanto aprendem a projetar (GURSOY; OZKAR,
2015).

Assim, esse estudo se junta a essas abordagens através de um
embasamento das Teorias de Fundamentos do Design e da utilizagao de técnicas

de Aprendizado Profundo para testar como essas ferramentas podem avaliar
guantitativamente aspectos da experiéncia perceptiva.

7.2. Metodologia de ensino de Rowena Reed

Essa pesquisa parte da metodologia da professora Rowena Reed e de
adaptacOes da professora Cheryl Akner-Koler como base para o experimento
proposto aqui. A metodologia de ensino de Reed foi desenvolvida ao longo de
cinco décadas, principalmente no Pratt Institute, onde ainda hoje, os experimentos
sd0 ministrados.

Para Reed, o processo de Design em si, e o seu método de ensino
consistem em um processo ciclico de divergéncia e convergéncia. Assim, 0s
alunos criam alternativas continuamente e escolhem as mais adequadas com
base nas relacdes dos elementos do design. Essas relacdes sdo parametros que
servem como ferramentas de analise para perceber as diferencas das
composicOes formais e como a percepcdo responde a ela. Em cada rodada
evolutiva, as variagfes das iteragfes geradas sédo cada vez mais sutis até a hora
do proximo exercicio (HANNAH, 2002).

34 Como o Design Paramétrico, o Design Computacional, o Design Computacional Generativo, o
uso de técnicas de inteligéncia artificial, maquinas de prototipagem rdpida e a utilizagdo de
sensores para medicdo de estimulos e técnicas de realidade virtual e realidade aumentada.



179

A metodologia consiste em seis problemas fundamentais: o retilineo; o
curvilineo; o retilineo e curvilineo; os fragmentos; a construcéo planar e as linhas
no espaco. Depois disso, os alunos podem fazer os estudos avangados na forma
gue séo: os problemas de construcdo, convexidade e concavidade. Fora isso
existem também dois estudos de espaco e aulas que visam utilizar os
ensinamentos no design de produtos. Segundo Hannah, a ideia € que todos 0s
problemas juntos abranjam literalmente qualquer combinacdo de relagcbes de
Design que um aluno possa encontrar (HANNAH, 2002).

FIGURA 17 - Exercicio de fundamentos do Design
Fonte: Rowen Foundation <http://www.rowenafund.org/>.

A metodologia de Reed pode ser vista como um modelo de Design
computacional generativo analdgico que a partir de um sistema generativo, cria e
analisa um espaco das solu¢des que pode ser modificado. Segundo Akner-Koler,
cuja tese de doutorado parte da metodologia de Rowena Reed, esse tipo de
pensamento de Design foca na “necessidade de nos tornarmos engajados e ativos
em eventos fisicos e emocionais no mundo complexo real, que nos leva muito
além dos principios legais de geometria e estética de design tradicional” (AKNER-

KOLER, 2007). Ela também aponta que a experiéncia de um Design pensado
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dessa maneira poder ser a fonte de conhecimento para muitas outras areas
interessadas na experimentacdo da materialidade, como pode-se observar na

citacdo abaixo:

Enquanto nés mudamos a compreensédo de como a razao é moldada por meio de
experiéncias corporificadas, a sociedade esta mudando o jeito com que olha as
areas de Arte, Design e Artesanato. Esses Campos tém uma longa histéria de
aquisicdo de conhecimento por meio do corpo processos e, portanto, tem uma
vasta experiéncia para compartilhar com o mundo académico (AKNER-KOLER,
2007).

Através da identificacdo de uma taxonomia descritiva que ensina a
identificacdo de elementos, propriedades, movimentos, forcas e a composicdo
entre eles, a metodologia de Rowena ensina a navegar na complexa e imanente
relacéo entre a forma e seus estimulos afetivos e seus significados incorporados.
Nesse sentido, por mais que a metodologia pressuponha algumas relagbes e
algumas preferéncias formais, a ideia € que essa taxonomia de comportamentos
formais seja utilizada para que o designer relacione essas relacbes a um
significado incorporado interpretado por ele, e ndo por modelos prontos.

O experimento proposto aqui, se baseia no problema 1 da metodologia da
professora Rowena Reed, chamado de volumes retilineos. Ele consiste na
organizacao de trés volumes retilineos, e o seu objetivo € familiarizar-se com
volumes simples e uma declaragdo unificada (HANNAH, 2002). Em outras
palavras, o objetivo deste exercicio € criar uma composicdo harmoniosa geral a

partir de trés formas retilineas, seguindo o0s seguintes principios:

e Os volumes devem variar em carater. O carater da forma é definido pelas
proporgdes tridimensionais da forma. Existem trés caracteres diferentes
gue as formas podem ter neste exercicio: linear, planar e volumétrico.

e Todas as dimensdes e propor¢cdes também devem variar. E estas devem
contar as dimensdes e proporcdes dos espacos negativos e a massa total
de toda a composicdo. As propor¢des quadradas ou cubicas devem
sempre ser evitadas.

¢ Os volumes devem constituir um relacionamento hierarquico, escolhendo
formas dominantes, subdominantes e subordinadas. Onde o dominante é
a maior forma, o mais impactante do conjunto e deve ser colocado em uma
posicdo de destaque. A subdominante deve ser a segunda maior peca e
deve criar uma relacéo contrastante com a peca dominante, devido ao seu

carater e a sua posicdo. O subordinado é o menor volume e muito
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dependente dos outros dois. Deve tornar o design mais tridimensional,
complementar os outros volumes e completar a unidade do design.

¢ Nenhuma visdo deve ser desinteressante.

e Os eixos das formas devem ser perpendiculares entre si para dar mais trés
dimensdes ao projeto.

o Existem trés maneiras que os encontros podem ocorrer nos volumes (que
sdo: a cunha, o berco e o piercing) e elas ndo devem se repetir nos dois
encontros de cada composi¢cao. As juncfes também devem ser estruturais.

¢ As composicdes devem apresentar um equilibrio estrutural e visual.

A adocdo do exercicio mais simples da metodologia de Reed se deu
justamente pela necessidade de se buscar um sistema controlado para
compreender os fenbmenos associados ao experimento. De fato, essa estratégia
faz parte das disciplinas de fundamentos de Design que tendem a partir de um
ambiente controlado para progressivamente inserir maiores complexidades.

Nesse sentido, Girsoy e Ozkar argumentam que separar as tarefas
abstratas da complexidade dos problemas do mundo real em um curriculo basico
de Design possibilita o envolvimento dos alunos com um intenso pensamento
reflexivo e permitem que eles “reflitam diretamente em seu raciocinio sobre um
vocabulario mais simples e formal” (GURSOY; OZKAR, 2015). E importante
esclarecer que a ideia da pesquisa é no futuro desenvolver experimentos que
ampliem a inclusédo de agéncias, as propriedades da forma e a complexidade das

relacoes.

7.3. Metodologia do experimento

O experimento proposto visa verificar a precisédo da avaliacdo de maquinas
de Aprendizado Profundo sobre a intensidade de significados incorporados dentro
da uma estrutura metodoldgica proposta no capitulo anterior. Assim, mesmo que
0 experimento foque na precisdo das avaliagbes computacionais, foi preciso
seguir os passos da metodologia proposta até o final do primeiro ciclo de geragfes
e andlises.

A estrutura metodologica conceitual possui seis etapas, onde a primeira,
define o conceito geral; a segunda, imagina e seleciona encontros de
propriedades extensivas e forcas intensivas que o designer tenha experimentado;
a terceira racionaliza esses encontros em um mapa de mundo ou em uma

estrutura cartografica de relacdes de causalidade; a quarta cria um sistema
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generativo computacional; a quinta cria e adiciona os componentes de analise
customizados no sistema generativo; e a sexta compara as significacbes
incorporadas na esfera da experimentacao (através das analises computacionais)
com as esferas da racionalizacdo do mapa (passo 3) e do que foi imaginado no

passo 2 sobre a relacéo entre forma e significado incorporado.

7.3.1. Definicdo do Conceito Geral

O conceito geral é conjunto das restricdes e requisitos de demandadas do
cliente e desenvolvidas pela equipe de projeto. Ele é a primeira conceituagao
escrita do projeto e no caso desse experimento, ele seria 0s principios descritos
anteriormente pedidos pelo primeiro problema da metodologia da professora
Rowena.

7.3.2. Resgatar encontros de propriedades extensivas e forcas
intensivas

O segundo passo da metodologia proposta pela pesquisa é selecionar
encontros marcantes vivenciados pelo designer ou pelo cliente que de
preferéncia se alinhem ao que foi definido no conceito geral. Esses encontros
podem ser com propriedades extensivas ou forcas intensivas; ou seja, eles
podem selecionar uma formacao fisica ou um tipo de afeto que se busca emanar
em um futuro artefato.

Assim, para esse experimento foram selecionadas trés propriedades
formais ou extensivas dentro do escopo do exercicio 1 da metodologia da
professora Rowena, notadamente: o movimento interno, o espaco negativo e o
equilibrio visual. Abaixo, pode-se ver ilustragcbes dessas propriedades
transmitindo essas expressdes em exemplos de casos em que elas sdo mais e
menos intensas.
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EXEMPLIFICACAO DE CRITERIOS

MOVIMENTO INTERNO ESPACO NEGATIVO EQUILIBRIO VISUAL

FIGURA 18 - Propriedades e expressdes da forma
Fonte: Autor.

O movimento interno se refere ao movimento que ocorre no eixo interno
das partes que formam uma composicdo. Segundo Akner-Koler, a sua
identificacdo requer uma espécie de "visdo de raio-x" no olho da mente que
visualiza os caminhos em atividades internas que interagem com as propor¢coes
e formas das partes elementares.

Esse senso de movimento, pode ser simulado pelo corpo, ja que essa é
uma forma como os seres humanos entendem o que acontece ao seu redor.
Nesse sentido, o corpo experimenta diferentes simulacdes de movimentos,
fluidos ou truncados; continuos ou curtos; acelerando ou desacelerando;
ritmados ou randémicos. Por sua vez, essa simulacéo pode gerar um significado
incorporado de um dinamismo mais alegre ou triste, agressivo ou suave, por
exemplo.

Na primeira imagem (a esquerda), nota-se que a composicdo de cima
apresenta um maior movimento através dos eixos das pecas do que a segunda.
Enquanto a composicdo de cima parece que foi congelada no meio de um
movimento, a debaixo parece estar em repouso. As analises previstas para esse
critério visam apenas identificar a intensidade dos movimentos de maneira geral.
Ou seja, aqui ndo serd avaliada a intensidade de uma expressao mais especifica
gerada pelo movimento de uma peca, mas apenas 0 seu significado maior
relacionado a sua capacidade de sugerir uma dinamica.

A interacdo entre espaco e forma representa uma dualidade inerente a
andlise visual tridimensional, o que implica no entendimento do mundo visual ao

mesmo tempo concreto e abstrato. Segundo Akner-Koler, elementos positivos e
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negativos sdo semelhantes no sentido de que ambos podem ser descritos como
componentes visuais com elementos mais ou menos definidos por limites. Os
espacos negativos de uma peca sao o conjunto de elementos que podem ser
percebidos entre os elementos positivos; da mesma maneira, 0s elementos
positivos séo percebidos delimitados pelos elementos negativos (AKNER-
KOLER, 2007).

O senso de contencdo de uma peca, em teoria, pode ser simulado pelo
cérebro humano (através dos neurbnios espelho) que simula uma possivel
experiéncia, como a de colocar mdo em um buraco, ocupar um determinado
espaco ou seguir o movimento dele. Dessa maneira, 0 espago negativo pode gerar
diferentes significados incorporados como de prote¢éo, curiosidade, privacidade,
opressao, desolagdo ou movimento, por exemplo.

No exemplo destacado, apresentado na figura do centro, nota-se que a
composicdo de cima apresenta um espaco negativo mais definido do que o
debaixo. Ou seja, enquanto na composicdo de cima consegue-se quase que
perceber a materializagdo de uma forma no vazio (principalmente o grande
prisma retangular na parte da frente), na debaixo ndo se observa um espaco
claramente definido. As andlises previstas para esse critério visam apenas
identificar a intensidade desses elementos negativos e o quanto eles atraem o
olhar do observador. Ou seja, aqui ndo iremos avaliar o significado incorporado
mais especifico gerado pelos espagos, mas apenas 0 seu significado maior
relacionado a sua capacidade de gerar atencao e interesse.

De maneira geral, o equilibrio envolve a interacdo entre as propriedades
dos elementos e seus movimentos/forcas para estabelecer um equilibrio ou
contrapeso em toda a composicdo. Nesse sentido, o equilibrio pode ser de
natureza estrutural ou visual.

Enquanto o equilibrio estrutural lida com a capacidade fisica de uma
composicao de “ficar de pé por conta propria”, o equilibrio visual leva em conta a
distribuicio de peso e as caracteristicas estruturais combinadas, como
articulagcbes, elementos de suporte, forca das areas de transicdo entre formas
entre outras (AKNER-KOLER, 2007).

O equilibrio estrutural tem um papel crucial na vida dos seres humanos e
o0 leve sugestionamento interno captado pelas simulacdes cerebrais do encontro
com algo desequilibrado pode transformar uma situacdo desagradavel. Nesse
sentido, Johnson cita como algumas obras de Richard Serra e a torre de Pisa
podem deixar algumas pessoas com vertigem e desconfortaveis (JOHNSON,

2015). Da mesma forma que o senso de equilibrio estrutural, o senso de
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equilibrio visual, pode ser simulado pelo corpo humano (através dos neurdnios
espelho) e assim transmitir um sentimento de equilibrio ou desequilibrio. Assim,
o equilibrio visual pode gerar um senso de harmonia que emana de uma
formacao que mesmo diversa quando observada por diferentes angulos mantem
uma unidade.

Na dltima imagem (a direita), a composicdo de cima apresenta um
equilibrio visual e a segunda ndo. Isso porque, enquanto no primeiro caso, todas
as vistas possuem algo interessante e diferenciado, no segundo caso, as vistas
sao menos interessantes e se repetem. Ou seja, enquanto a composi¢ao de cima
parece que vai manter o seu posicionamento, a debaixo parece estar pronta a

colapsar.

7.3.3. Racionalizacdo Cartogréfica

O terceiro passo da metodologia consiste em racionalizar como essas
propriedades e intensidades selecionadas podem se relacionar através da
esquematizacdo de um mapa.

Como se pode ver na figura abaixo, a principio se espera que a
propriedade formal de movimento interno gere a transmissao de um senso de
dinamismo, que a propriedade do espaco negativo gere interesse para o0 agente
humano e que o equilibrio visual transmita harmonia. Juntas essas intensidades
se fundem no senso geral, que pode ser visto do lado direito, representado pelo

triangulo.
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PROPRIEDADE TIPO DE CAPACIDADE PROPRIEDADE
DO OBJETO ANALISE DAS PROPRIEDADES DO SUJEITO

DIRECOES'
NA FORMA,
ESPACO
NEGATIVO
EQUILIBRIO
VISUAL

ASSEMBLAGEM
DE RECEPGAO

SENTIR O MOVIMENTO

TRANSMITE MOVIMENTO

SE INTERESSA

l”“

ASSEMBLAGEM
DO DESIGN

GERA INTERESSE

SENTE HARMONIA o
DINAMICO

INTERESSANTE
HARMONICO

REGRESSAO
DIRETO
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QUADRO 3 - Mapa do procedimento experimental
Fonte: Autor.

O senso geral explicitado por Johnson, Dewey e Akner-Koler e representa
um senso qualitativo formado pela fusdo de todos os estimulos que cada
composicdo expressa (Akner-Koler, 2007; Dewey, 2011; Johnson, 2015). Para
Johnson, “encontrar-se enredado em uma experiéncia € sentir a unidade
qualitativa que da significado e identidade ao que estd acontecendo com vocé”
(JOHNSON, 2015). Dewey argumenta que “somente dentro de tal situacéo
unificada é que experimentamos objetos, pessoas e eventos individuais, com suas
qualidades particulares e pregnancias” (DEWEY, 2011). Portanto, em teoria, as
trés relacdes abstratas mostradas anteriormente comporiam esse senso geral
juntas a varias outras que nao foram consideradas aqui.

E importante colocar que o senso geral, na realidade é sentido como algo
Gnico inseparavel e assim, essa conceituacao racional é apenas uma maneira de
organizar os pensamentos de um processo. Além disso, apesar do senso geral
representado aqui ser o somatorio das capacidades do sujeito de ser afetado, o
senso geral ao fundir diferentes intensidades tem a tendéncia de gerar novas
capacidades ndo identificadas antes da sua mistura ou até perder capacidades
gue estavam. Essa relacdo pode ser ilustrada na mistura do soro caseiro que
depois de feito, ndo é doce nem salgada, mas sim neutro e com uma capacidade
maior de hidratar do que a 4gua sozinha. De qualquer maneira, essas adaptacdes
devem ser atentadas na experimentacdo com as formas e corrigidas ao longo do

Processo.
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7.3.4. Criacao do Sistema Generativo

A quarta etapa da metodologia consiste em elaborar um sistema generativo
de expressdo paramétrica com base no Problema 1 da metodologia da professora
Rowena Reed. O sistema computacional generativo foi desenvolvido no programa
Grasshopper, entretanto existem outros programas que podem ser utilizados. A
ideia aqui € criar um sistema que gere pecas bem variadas atendendo a
determinados requisitos e sem ultrapassar as restricbes impostas.

Assim, foi desenvolvido um algoritmo que cria grupos de trés blocos retilineos
gue se interseccionam e em seguida, através de analises desenvolvidas através
de férmulas matematicas simples, selecionam-se aqueles que atendem aos
requisitos e as restricdes do problema e descartam-se os demais.

O primeiro filtro descarta grupos que possuam uma de suas faces quadradas;
0 segundo elimina os grupos que possuam dois ou trés blocos com carateres
iguais; o terceiro descarta aquele conjunto que ndo apresenta uma relagédo
hierarquica de dominancia clara; o quarto elimina os agrupamentos cujas pecas
repetem a sua direcdo; o quinto descarta grupos que possuam intersecdes entre
os trés blocos; e o ultimo elimina aqueles conjuntos que formam uma proporgéo
préxima a quadrada ou cubica tanto em alguma face, em um bloco ou na
proporcdo geral combinada. As duas figuras abaixo mostram o fluxograma do

algoritmo e ilustracdes sobre os filtros.

’ COMBINA GRUPOS DE

GERA BLOCOS ‘ TRES BLOCOS

FILTRO 1
FACE QUADRADA

FILTRO 2
RELAGCAO DE CARATERES |

FILTRO3
RELACAO DE DOMINANCIA|

| |
_FILTRO 4 , - FILTRO 5 FILTRO 6 [ COMPOSICAO ACEITA
RELACAO DE DIREGOES | INTERSEGAO TRIPLA | PROP. GERAL CUBICA |

J J

QUADRO 4 - Fluxograma do sistema gerador
Fonte: Autor.
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FILTRO 1 FILTRO 2

FILTRO 3 FILTRO 4

FILTRO § FILTRO 6

FIGURA 19 - llustragéo dos filtros
Fonte: Autor.

Em especial, para desenvolver a restricdo que define que todas as trés
pecas do conjunto tenham um carater distinto (filtro 2) foi empregada uma
metodologia de classificacdo de rochas utilizadas pelo Campo da geologia.
Chamada de diagrama de Zingg, ela consiste em uma férmula que classifica
rochas em fungdo de sua proporgdo tridimensional. Utilizada na sua versao
triangular, como pode ser observado na primeira foto a esquerda da figura abaixo,
o digrama representa um mapa onde um coeficiente da proporgéo tridimensional
de cada bloco é projetado. Assim, cada area identifica o carater dos volumes.

B C
V| 09999
Dt it Oblate_ | Equant
(disk) “q 08 @ @ @
— D I
04 ]
/ % i &
02 Bladed | Prol
Bladed Prolate G :Prolal(‘%
(roller)
0 02 04 06 08 |
0 0.1 0203 04 05 06 0708 09 b

c:b

(a-b):(a-c)

FIGURA 20 - Variacbes do diagrama de Zingg
Fonte: (sneed; folk, 2015).
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Além do caréter das pecas, esse diagrama também mapeia a intensidade
dramatica de cada carater. Nesse sentido, como pode ser observado no diagrama
abaixo, cada vértice do triangulo representa o auge de dramaticidade de cada
carater. Por exemplo, quanto mais perto do vértice de cima, mais um bloco
apresentard um carater volumétrico ou massudo (do inglés “bulky”). Assim,
através da instrumentalizacdo desse diagrama foi possivel também checar se
cada composicao possui um bloco de carater mais dramético (encontrado dentro
das areas hachuradas em cinza escuro “V1”) junto a outros dois de carateres
distintos menos dramaticos (encontrados dentro das areas hachuradas em cinza
claro “P1” e “L1”), como pedido pelo filtro de nimero 3.

.,‘\\ VOLUMETRICO VOLUMETRICO

LINEAR

L
PLANAR LINEAR

FIGURA 21 - Mapa de classificagéo de blocos

Fonte: Autor

No diagrama acima, as formas em verdes representam os blocos que néao
possuem nenhuma face com propor¢do proxima a quadrada e as formas
vermelhas apresentam aquelas que apresentam. Nesse sentido, as formas em
vermelho foram descartadas conforme pedido pelo filtro de nimero 1. A area vazia
proxima a aresta horizontal do triangulo se forma porque a os blocos gerados

pelos algoritmos partem de uma dimenséo minima.

7.3.5. Criar componentes de analise

O quinto passo da metodologia consiste em criar os componentes de analise
atraveés das técnicas de Aprendizado Profundo. Para as trés maquinas de analise
desse experimento foi utilizada a técnica de regressdo que avalia as iteracdes
guantitativamente. O treinamento selecionado foi o direto, onde o designer serve
como sujeito da avaliacao para o treinamento da maquina e a captacao foi a ativa,
onde o julgamento é ponderado pelo sujeito sem a utilizacao de nenhum sensor,

gue pudesse servir como indice.
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Foram entdo geradas 1400 composi¢cdes que por sua vez geraram quatro
perspectivas isométricas. Essas imagens entdo foram combinadas em uma
imagem de extensao (.png). Essas imagens entdo foram divididas em trés grupos.
O primeiro grupo, com a composicao das imagens de 420 pecas serve para treinar
maquinas de Aprendizado Profundo O segundo grupo, com a composi¢éo das 140
imagens del40 pecas, serve para testar a maquina. Ja o terceiro grupo, com as
demais 840 imagens iréo ser avaliadas somente pelas maquinas.

Antes de alimentar o codigo que ira criar o componente de analise, 0
designer, no caso o autor da pesquisa, deu notas para as pecas dos grupos de
treinamento e teste em raz&o dos trés critérios mencionados anteriormente.

As composicdes sdo avaliadas pelo designer através da exibicdo de cada
iteracdo a partir de suas quatro vistas isométricas. Com um total de 560 iteracdes
exibidas por proximamente 30 segundos para cada um dos trés critérios de
avaliagcOes, esse processo dura aproximadamente cerca de 14 horas sem contar
com o0s ajustes posteriores, problemas técnicos e pausas. Levando em
consideracéo as questdes ligadas a relatividade das andlises, buscou-se construir
internamente a nog&o que cada peca ndo passaria de 25 cm de altura. Fora isso,
ndo foi levada em considera¢cdo nenhuma questédo cultural ou motivacional que
pudesse informar o processo. Aqui é valido ressaltar que no caso de um projeto
real, € vital imaginar o contexto do projeto na hora das avaliagfes.

Com as avaliacdes do designer e as imagens, o sistema treina, gera os
componentes de analise e depois testa a sua precisdo. Com uma precisao
satisfatdria entdo, pode-se avaliar as demais pecas que nao haviam sido avaliadas
e quaisquer outras que forem geradas.

A técnica de Aprendizado Profundo utilizada aqui foi proposta por Eman H.
Ahmed, Mohamed N. Moustafa no artigo “Estimativa do prego da casa a partir de
recursos visuais e textuais” (“House price estimation from visual and textual
features”) (AHMED; MOUSTAFA, 2016). Nesse artigo os autores propéem uma
técnica de Aprendizado Profundo que é capaz de prever o valor de qualquer casa
a partir de um treinamento prévio e da indicacdo do CEP de cada casa. A inclusdo
do CEP nesse caso é importante porque isoladamente as fotos das casas néo
incorporam o fator localizagdo que é determinante no preco de um imével. Nesse
sentido, como esse problema ndo é encontrado no caso do experimento proposto
aqui, esse fator foi retirado do sistema. Outras maneiras de empregar essa técnica
foram encontradas na montagem de programas para grandes empresas de
seguro, que a utiliza na estimativa do custo para reformar iméveis danificados por

acidentes e em aplicativos que estimam do valor de carros usados para
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vendedores. No caso desse experimento, a l6gica do sistema foi modificada ja que
ao invés de utilizar dados pré-existentes, o designer gera os dados de acordo com

a sua percepcao.

7.3.6. Avaliacao intuitiva

Em um projeto real, o préximo passo consistiia em que o designer
separasse as iteracdes com as melhores avaliacbes e as analisasse juntamente
com o0 que havia sido imaginado no pareamento de formas e significados
incorporados; e com o que havia sido racionalizado na estrutura cartografica ou
mapa de mundo.

E através dessa andlise conjunta, que compara a perspectiva de cima para
baixo (do mapa e do pareamento) e da perspectiva de baixo para cima, que se
aprende sobre a processo e se identificam propriedades emergentes. Com esses
aprendizados e emergéncias, o designer pode entdo modificar o conceito geral,
os pares de forma/significado, o mapa de mundo, o sistema gerador expressivo
ou 0s componentes de andlises.

Como o foco desse experimento € nos resultados das avaliacdes das
maquinas de Aprendizado Profundo e como ele é uma simplificacdo de projeto, a
pesquisa ndo vai se alongar muito nesse tema aqui. A estrutura cartografica
buscava um senso geral que incluisse a incorporacao de um significado dinamico
(movimento), interessante (espacos) e harmodnico (equilibrio visual). Nesse
sentido, pode-se dizer que as pecas selecionadas como as mais aptas realmente

atenderam ao que era esperado delas, como serd visto na proxima segéo.

7.4. Resultados e Discussao

Em média, os resultados dos testes indicaram um erro de 0,098 no quesito
movimento; 0,084 no quesito espaco negativo; e de 0,074 no quesito equilibrio
visual. Levando em conta que as avaliagdes se encontram em um intervalo entre
0 e 1,00; uma peca que fosse avaliada pela maquina, no quesito movimento com
o valor 0,6; teria a tendéncia de ter sido avaliada pelo designer com valores
proximos a 6,96 e 50,04. Mesmo ndo sendo ideais, essas margens de erro
demonstram que a avaliagdo das maquinas de Aprendizado Profundo
desenvolvidas estdo no caminho certo para atingir um erro desprezivel. Para isso,

a pesquisa aponta algumas ac¢des que podem ser usadas para calibrar as andlises
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das maquinas. No quadro abaixo pode-se observar os valores obtidos pelas

maquinas de Aprendizado Profundo ao analisar as imagens do grupo de teste.

IMOVIMENTO DE EIXOS ESPACO NEGATIVO EQUILIBIRO VISUAL 480 0.75 0.714 0.036 0.68 0.523 0.157 0. 0.624 0.064

HUM. MAQ. DIF. HUM. MAQ. DIF. HUM_.J_M Q. DIF. 481 0. 0.74¢ 0.189 0.43 0.36 0.07 0. 0.427 0.117

421 0.56 0.622 0.062 0.31 0.351 0.041 0.31 0.41 0.1 482 0.! 0.73 0.111 0.62 0.564 0.056 0.1 0.658 0.022
422 0.68 0.758 0.078 0.55 0.576 0.026 0.56 0.711 0.151 483 0.4 0.601 0.176 0.37 0.468 0.098 0. 0.407 0.037
423 0.75 0.808 0.058 0.5 0.572 0.072 0.43 0.386 0.044 484 0.75 0.751 0.001 0.31 0.356 0.046 0.37 0.355 0.015
424 0.81 0.791 0.019 0.43 0.576 0.146 0.5 0.396 0.104 485 0.5 0.705 0.205 0.68 0.593 0.087 0.31 0.381 0.071
425 0.75 0.767 0.017 0.68 0.55 0.13 0.62 0.552 0.068 486 0.75 0.772 0.022 0.5 0.34 0.16 0.31 0.404 0.094
426 0.56 0.582 0.022 0.37 0.325 0.045 0.31 0.347 0.037 487 0.87 0.743 0.127 0.5 0.484 0.016 0.68 0.427 0.253
427 0.75 0.746 0.004 0.68 0.56 0.12 0.75 0.519 0.231 488 0.68 0.744 0.064 0.62 0.495 0.125 0.43 0.399 0.031
428 0.75 0.791 0.041 0.5 0.461 0.039 0.37 0.476 0.106 489 0.5 0.654 0.154 0.43 0.424 0.006 0.43 0.427 0.003
429 0.81 0.787 0.023 0.42 0.436 0.016 0.37 0.475 0.105 490 0.43 0.616 0.186 0.37 0.348 0.022 0.31 0.391 0.081
430 0.81 0.817 0.007 0.37 0.394 0.024 0.37 0.399 0.029 491 0.75 0.774 0.024 0.43 0.373 0.057 0.31 0.41 0.1
431 0.62 0.652 0.032 0.25 0.338 0.088 0.56 0.41 0.15 492 0.75 0.746 0.004 0.62 0.482 0.138 0.62 0.646 0.026
432 0.68 0.739 0.059 0.5 0.557 0.057 0.37 0.585 0.215 493 0.43 0.694 0.264 0.42 0.608 0.188 0.31 0.369 0.059
433 0.68 0.678 0.002 0.43 0.458 0.028 0.37 0.415 0.045 494 0.75 0.719 0.031 0.56 0.485 0.075 0.56 0.549 0.011
434 0.68 0.725 0.045 0.31 0.476 0.166 0.68 0.44 0.24 495 0.68 0.663 0.017 0.62 0.502 0.118 0.43 0.544 0.114
435 0.68 0.711 0.031 0.43 0.481 0.051 0.37 0.4639 0.099 496 0.81 0.75 0.06 0.56 0.431 0.129 0.56 0.4 0.16
436 0.5 0.657 0.157 0.43 0.42 0.01 0.56 0.41 0.15 497 0.5 0.627 .127 0.5 0.439 0.061 0.37 0.396 0.026
437 0.75 0.79 0.04 0.68 0.643 0.037 0.62 0.68 0.06 4 0.4 0.494 .064 0.25 0.354 0.104 0.31 0.383 0.073
438 0.68 0.694 0.014 0.5 0.586 0.086 0.43 0.393 0.037 4 0.! 0.802 1122 0.62 0.629 0.009 0.43 0.52 0.09
439 0.81 0.804 0.006 0.56 0.589 0.029 0.5 0.406 0.094 50 0.4 0.661 .231 0.43 0.456 0.026 0.31 0.415 0.105
440 0.5 0.62 .12. 0.31 0.383 0.073 0.37 0.387 0.017 50: 0.7! 0.695 .055 0.37 0.33 0.034 0.31 0.419 0.10¢
441 0.68 0.791 .1 0.5 0.69 0.19 0.5 0.532 0.032 50 0.62 0.719 .0 0.4 0.48; 0.05. 0.4: 0.414 0.01
442 0.68 0.7 .1 0.56 0.577 0.017 0.4 0.423 0.007 50: 0.75 0.697 .0. 0.4 0.52. 0.09! 0.4 0.476 0.04
443 0.75 0.7 .0. 0.31 0.429 0.119 0.4 0.544 0.114 50 0.75 0.801 .0. 0. 0.60:! 0.14. 0.4 0.383 0.04
444 0.68 0.804 .124 0.75 0.659 0.091 0.5 0.683 0.123 05 0.5 0.631 131 0.37 0.394 0.024 0.5 0.385 0.115
445 0.62 0.789 | 0.169 0.43 0.418 0.012 0.4 0.395 0.035 06 0.5 0.746 .246 0.31 0.5 0.19 0.31 0.375 0.065
446 0.62 0.742 .122 0.42 0.371 0.049 0.4 0.399 0.031 07 0.5 0.758 .258 0.31 0.46 0.15 0.25 0.357 0.107
447 0.68 0.792 .112 0.62 0.619 0.001 0.5 0.655 0.155 08 0.25 0.45 0.2 0.31 0.424 0.114 0.62 0.388 0.232
448 0.75 0.752 0.002 0.43 0.489 0.059 0.43 0.43 0 09 0.62 0.689 0.069 0.43 0.473 0.043 0.68 0.621 0.059
449 0.75 0.688 0.062 0.42 0.431 0.011 037 0.396 0.026 10 0.5 0.697 0.197 0.43 0.583 0.153 0.43 0.461 0.031
450 0.81 0.796 0.014 0.62 0.584 0.036 0.68 0.623 0.057 511 0.37 0.761 0.391 0.25 0.37 0.12 0.43 0.398 0.032
451 0.56 0.597 0.037 0.25 0.355 0.105 0.31 0.408 0.098 512 0.68 0.799 0.119 0.68 0.616 0.064 0.5 0.438 0.062
452 0.75 0.767 0.017 0.37 0.52 0.15 0.43 0.409 0.021 513 0.75 0.701 0.049 0.5 0.432 0.068 0.43 0.392 0.038
453 0.62 0.793 0.173 0.87 0.613 0.257 0.68 0.555 0.125 514 0.81 0.797 0.013 0.56 0.593 0.033 0.43 0.427 0.003
454 0.81 0.809 0.001 0.5 0.517 0.017 0.31 0.42 0.11 515 0.43 0.584 0.154 0.37 0.324 0.046 0.37 0.417 0.047
455 0.68 0.687 0.007 0.31 0.446 0.136 0.37 0.408 0.038 516 0.75 0.751 0.001 0.31 0.335 0.025 0.31 0.388 0.078
456 0.62 0.765 0.145 0.68 0.567 0.113 0.43 0.378 0.052 517 0.68 0.731 0.051 0.42 0.57 0.15 0.56 0.5 0.06
457 0.75 0.668 0.082 0.5 0.527 0.027 0.56 0.479 0.081 518 0.75 0.795 0.045 0.82 0.648 0.172 0.5 0.439 0.061
458 0.68 0.8 0.12 0.31 0.534 0.224 0.43 0.427 0.003 519 0.68 0.795 0.115 0.75 0.616 0.134 0.5 0.431 0.069
459 0.43 0.605 0.175 0.37 0.399 0.029 0.37 0.379 0.009 520 0.81 0.801 0.009 0.75 0.574 0.176 0.62 0.576 0.044
460 0.56 0.731 0.171 0.42 0.556 0.136 0.37 0.427 0.057 521 0.37 0.627 .257 0.43 0.523 0.093 0.56 0.39 0.17
461 0.56 0.743 0.183 0.31 0.547 0.237 037 0.405 0.035 522 0.68 0.714 .034 0.37 0.405 0.035 0.31 0.415 0.105
462 0.75 0.741 0.009 0.37 0.539 0.169 0.56 0.422 0.138 523 0.5 0.738 | 0.238 043 0.567 0.137 0.43 0.533 0.103
463 0.62 0.793 0.173 0.5 0.553 0.053 0.5 0.415 0.085 524 0.68 0.771 .091 0.6. 0.606 0.014 0.75 0.62 0.13
464 0.68 0.7. 0.031 0.5 0.54 0.04 0.5 0.42 0.07! 5 0.81 0.79 0.02 0.5 0.597 0.037 0.75 0.532 0.218
465 0.43 0.6 0.261 0.37 0.443 0.073 0.31 0.40! 0.09! 6 0.68 0.697 0.017 0.3. 0.413 0.103 0.31 0.419 0.109
466 0.5 0.7 0.215 0.5 0.37 0.13 0.5 0.39 0.104 27 0.5 0.74 0.24 0.6 0.544 0.076 0.5 0.495 0.005
467 0.5 0.5 0.074 0.25 0.388 0.13: 0.31 0.37: 0.064 28 0.75 0.783 .033 0.5 0.58 0.081 0.37 0.42 0.05
| 468 0.75 0.63f 0.114 0.68 0.531 0.14 0.62 0.565 0.0 529 0.56 0.743 .183 0.42 0.55! 0.135 0.56 0.542 0.018
469 0.62 0.79. .17 0.62 0.602 0.01: 0.37 0.382 0.0: 530 0.68 0.723 .043 0.5 0.58 0.081 0.43 0.381 0.049
470 0.81 0.787 .02. 0.81 0.63; 0.17: 0.81 0.714 0.09 5| 0.7! 0.644 .106 0.68 LSS 0.114 0.5 0.469 0.031
47 0.68 0.789 .10 0.68 0.54; 0.13 0.5 0.57f 0.071 0. 0.79 0.02 0.43 0.548 0.1 0.4 0.4 0.014
47. 0.5 0.744 .244 0.37 0.4: 0.053 0.37 0.52f 0.15 0.! 0.771 1151 0.5 0.513 0.01 0.5 0.6 0.066
47: 0.5 0.54 0.04 0.25 0.3: 0.068 031 0.32; 0.01. 0. 0.664 .044 0.4 0.373 0.057 0.4 0. 0.035
474 0.37 0.583 0.213 0.5 0.361 0.139 0.. 0.419 0.10¢ 535 0.! 0.70: .023 0. 0.644 0.024 0.4: 0.4 0.057
475 0.3. 0.574 .264 0.37 0.39 0.02 0. 0.417 0.01. 536 0.: 0.82 .011 0. 0.519 0.041 0.3 0.476 0.106
476 0.7 0.779 .02 0.43 0.594 0.164 0.4 0.425 0.005 537 0.75 0.73i .014 0.4 0.438 0.018 0.43 0.467 0.037
477 0.6! 0.795 .11 0.81 0.641 0.169 0.5 0.496 0.064 538 0.62 0.78: .168 0.37 0.341 0.02! 0.31 0.409 0.099
478 0.6! 0.786 .10 0.62 0.512 0.108 0.5 0.429 0.071 539 0.62 0.785 | 0.165 0.31 0.333 0.02: 0.43 0.486 0.056
479 0.3 0.561 0.25' 0.31 0.325 0.015 0.31 0.371 0.061 540 0.62 0.721 .101 0.37 0.391 0.02. 0.43 0.409 0.021

MEDIA 096 | 0.08 g

QUADRO 5 - Tabela com as avalia¢des do grupo de teste
Fonte: Autor

Existem diversas formas de explorar o espaco das solugbes de um
processo de Design Computacional Generativo e esse experimento utiliza um
mapa de calor e um gréafico de plotagem de coordenadas paralelas. Além disso,
esse tipo de diagrama e outros também podem ser uteis para identificar
incompatibilidades das avaliages. Essas interfaces foram desenvolvidas também
com o uso do programa grasshopper, que automaticamente puxa os resultados
das avaliacOes e gera essas interfaces.

A figura abaixo reine os mapas de todos os 1400 valores previstos pelas
maquinas sobre os critérios utilizados, bem como da média dos critérios. Cada
pequeno quadrado, representa uma interacéo posicionada em ordem da esquerda

para direita e de baixo para cima. Os mapas codificam cada composicdo em uma
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escala de cor, que vai do vermelho (0,00) até o azul (1,00) indicando a nota das

iteracOes gerada pelas maquinas.

DIAGRAMAS DE AVALIACOES DAS ITERACOES

MOVIMENTO ESPACO NEGATIVO

EQUILIBIRIO VISUAL

GERAL (MEDIA)

FIGURA 22 - Mapa de calor
Fonte: Autor

O grafico de plotagem de coordenadas paralelas € uma ferramenta de
visualizagdo que aqui serve para explorar as iteracées geradas por um sistema
generativo. Nele pode-se incluir uma coluna extra que combine os valores das
avaliacdbes em uma métrica Unica. A formulacdo dessa funcdo de valor é
geralmente um processo iterativo que envolve estreitar e expandir a busca ou
modificar o sistema. Aqui, a métrica combinada apenas encontra a média dos trés
critérios, mas € comum que essa média modifique os pesos dos critérios em
funcdo da relevancia de cada um deles (HAYMAKER, 2018).

A primeira coluna posiciona o codigo designado para cada pega e a ultima
indica o valor da média das avaliacdes. Ja as trés colunas centrais posicionam 0s
graus das avaliagcbes mapeados nas retas. As linhas em azul e vermelho

representam as pegas com os 10 melhores e 10 piores valores gerias.
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FIGURA 23 - Gréfico de plotagem de coordenadas paralelas
Fonte: Autor

A figura abaixo reune as dez pecas com o0s melhores resultados

combinados, juntamente com as notas de todos os critérios e suas colocagdes

para cada categoria. Como nos diagramas acima, esse diagrama serve como uma

interface de navegacéo e também é gerada automaticamente com a entrada das

avaliacdes da maquina.
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PECAS COM AS MELHORES AVALIACOES GERAIS

N

)

PEGA 26 | MOVIMENTO [ES. NEGATIVO | EQ. VISUAL GERAL [PECA 1102 MOVIMENTO |ES. NEGATIVO | EQ. VISUAL GERAL

INTENSIDADE | 082695 076497 070292 0.76494 INTENSIDADE |  0.79642 071844 073100 0.74862

8 2 6

COLOCACAD 7 1 64 1 COLOCACAD
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%
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PECA 158 | movIMENTO [ES. NEGATIVO | EQ. VISUAL GERAL PECA 78 |MOVIMENTO [Es NEGATIVO | EQ VISUAL GERAL

INTENSIDADE | 0.82565 069242 076354 076054 082309 068720 073312 074780

COLOCAGAO 21 2 1 2 COLOCAGAD 56 2 2 7

%

&
ifo

PECA 152 | MOVIMENTO [ES. NEGATIVO | EQ. VISUAL GERAL PEGA 156 | moviveNTo |es. NEGaTvO | EQ visuaL GERAL

INTENSIDADE | 079085 0569814 075833 074911 082555 063802 072901 074753

coocacio | an 18 2 3 COLOCAGAD 3 25 29 8
4’ '\Q';

PECA 581 [ 40vIMENTO [E5. NEGATIVO | EQ. ViSUAL GERAL PEGA 307 | MOVIMENTO |es. NEGATIVO | EQ. ViSUAL GERAL

INTENSIDADE | 0.80670 071112 072947 0.74910 iNTeNsIDADE [ 082505 065810 074776 0.7436¢

cotocacko | 1aa 10 27 4 COLOCACAD B 60 n 9
4*

PECA 193 | mOVIMENTO [ES. NEGATIVO | EQ. VISUAL GERAL [PECA 1053 roviMenTo [es NEGATIVO | EQ viSuAL GERAL

INTENSIDADE | 080670 071112 072947 074910 inTensioaoe [ os1as7 07475 066333 074313

colocacko | 143 1 2 5 COLOCACAD 73 2 143 10

FIGURA 24 - Visualizacao das iteracfes
Fonte: Autor

Em suma, o experimento foi considerado bem-sucedido pois conseguiu
verificar uma previsao das maquinas satisfatoria dos trés dos critérios criados para

um primeiro momento. Apesar de néo ideal, o resultado de precisdo obtido nessas
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trés maquinas mostra que elas estdo no caminho certo. Para melhorar esse
resultado, a pesquisa destaca algumas ideias que podem auxiliar nesse processo
de calibragem das avaliacoes.

A primeira agdo pondera sobre a necessidade diminuir o espago das
solucdes para um espectro menor de variagcdes que permitam que seja mais facil
para o ser humano avaliar as pecas. Isso poderia ser feito criando um componente
de analise que por uma técnica de classificagdo pudesse subdividir as iteragcbes
em categorias distintas, como Mccormack e Lomas apresentam (MCCORMACK;
LOMAS, 2020). Outro ponto, que pode auxiliar a precisdo das avalia¢des € definir
o critério de maneira mais aprofundada, como sugere Chaillou (CHAILLOU, 2019).
Além disso, uma acao que ja se mostrou eficiente € comparar os graus dados pelo
designer em relagcdo aos dados pelas maquinas. Aqui é importante colocar que
essa comparacdo € importante para tentar compreender como as maquinas
funcionam e assim estreitar o didlogo com a maquina (JOYCE, 2021). Fora isso,
nos casos em que as avaliagdes sdo muito distantes, se percebeu falhas nas
avaliacdes humanas, por distracdo. Assim, a comparagao serviu para a maquina
corrigir essas falhas. Finalmente, outra frente possivel para melhorar as
avaliacdes € aprofundar o entendimento sobre o algoritmo utilizado e calibra-lo
para melhor atender as caracteristicas do projeto.

7.5. Conclusao

Este experimento implementa uma técnica de Aprendizado Profundo que
visa capturar e replicar a avaliagdo de um designer sobre trés critérios. A técnica
€ inserida em um processo de Design Computacional Generativo que avalia as
iteracdes geradas em relacdo a intensidade desses trés critérios. Aqui foi
demonstrado que até com uma pequena quantidade de dados, gerados pelo
proprio designer, € possivel gerar uma ferramenta que replica a avaliagdo de um
ser humano que a treinou. Essa combinacao entre maquina e humano potencializa
tanto o poder intuitivo humano, quanto o poder légico dos computadores,
formando uma inteligéncia hibrida possibilitada pelas méaquinas de Aprendizado
Profundo.

O experimento sofreu limitacbes devido a dois problemas. A primeira
envolveu a impossibilidade de utilizar os equipamentos de medicdo da
Universidade devido a pandemia do corona virus. Assim, o experimento nao pode
fazer uso de captacdes passivas que poderiam utilizar sensores de frequéncia

cardiaca, de temperatura corporal, de forca, de rastreamento ocular (eye tracking),
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de expressoOes faciais e de ondas cerebrais. A outra limitagdo se deu em funcéo
do tempo necessario que as avaliacdes das pecas necessitaram.

Uma descoberta marcante se deu em relacdo ao desenvolvimento da
sensibilidade do pesquisador em relacéo aos estimulos visuais do dia a dia. Isso
porque, apos alguns dias de rodadas de horas de avaliacdes das iteracdes, o
pesquisador percebeu uma sensivel melhora em sua prépria percepcao visual.
Isso pode sugerir algum tipo de treinamento para estudantes e profissionais, em
um formato que pode comparar o desenvolvimento destes ao interagir com uma
interface digital.

Os proximos passos dessa investigacdo visam melhorar o algoritmo de
construcdo das composic¢des; incluir mais imagens na colagem de fotos que

alimentam a maquina de Aprendizado Profundo, como imagens de vistas
ortogonais; incluir mais estimulos do universo das agéncias nao simbdlicas (outras
relacdes da forma e seus significados, estimulos ligados a outros sentidos, bem
como estimulos de pregnancia pratica); incluir esses componentes de analise em
sistemas que possuam outras formas de andlises, como de conforto térmico,
luminico, estrutural entre outras. Para mais a frente, o futuro da pesquisa pode
buscar a compreensédo de como a fase de intuicdo que define as modificagées no
sistema a cada geracao pode ser replicada por técnicas de Aprendizado Profundo.

A contribuicdo principal aqui foi testar a avaliagdo de agéncias nao
simbdlicas dentro de um embasamento tedrico e uma estrutura metodoldgica que
situa o0 seu uso de maneira conectada a pratica do Design. Acredita-se que assim,
essas ferramentas de andlise possam contribuir para o campo ndo so6
automatizando um processo, mas principalmente colaborando para um
pensamento de Design que se abre para uma colaboracdo com diversos entes e
busca por um resultado indeterminado.

Outra contribuicdo vem da possibilidade da utilizacdo dessas tecnologias
ajudarem na revitalizacdo dos estudos da tridimensionalidade nas disciplinas do
campo do Design. No final de sua vida em 1988, professora, Rowena ja estava
preocupada com o uso do Design Digital em um Campo em que o toque e a visédo

séo vitais. No livro Elements of Design, a autora, Gail Greet Hannah afirma que:

O design assistido por computador estava no horizonte no final da vida de Rowena
Reed, embora ainda tivesse que transformar a préatica de Design da maneira que
agora tomamos como garantida. Ela estava especialmente preocupada com o
impacto do computador na préatica do design tridimensional e alertou contra 0 uso
do computador para fazer coisas que acreditava que apenas o olho e a méo
humanos poderiam fazer. Resta agora aos que valorizam sua abordagem a
educacdo em design dar o salto intelectual e conceber novas maneiras de integrar
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essas novas oportunidades e novos modos de expressao com o tradicional
processo criativo em 2D / 3D. (HANNAH, 2002)

Para essa pesquisa, a inclusdo da computacdo vai trazer vantagens e
desvantagens para essa metodologia. Em relacdo as desvantagens,
necessariamente a computagao vai implicar na limitagdo do contato direto com a
forma. Entretanto, as vantagens da computacéo vao possibilitar uma expansao no
ndamero e na complexidade das formas trabalhadas e na velocidade das suas
geracgOes e andlises.

De qualquer forma, um designer pode sempre trabalhar com modelos fisicos
em paralelo com os modelos digitais. Fora isso, os recentes avan¢os da simulagéo
e renderizacdo tridimensional, de prototipagem rapida e de realidade virtual
sugerem diversas formas com que designers consigam manter uma relagdo mais
proxima com os modelos digitais, que ndo se comparam as formas antigas de

representacédo em papel.
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8 Conclusao

Uma das fun¢des do Design € transmitir significados e isto acontece de duas
maneiras: através das capacidades simbolicas e através das capacidades néo
simbolicas. Enquanto as capacidades simbdlicas sédo meios reveladores de
expressao que operam através de codificagbes arbitrarias (linguagem); as
capacidades nao simbdlicas sdo formas menos evidentes de expressao que
operam através significados incorporados gerados pela percepcao de
pregnancias.

Ambas as formas de expressdo ndo excluem a outra, até porque €
impossivel separar as duas. Entretanto, um designer pode conscientemente ou
inconscientemente priorizar uma delas. Nos ultimos trezentos anos, pode-se dizer
gue o fascinio com as capacidades simbdlicas dos seres humanos tem gerado
uma rejei¢do as capacidades humanas ndo simbdlicas e como elas afetam a vida
dos seres humanos. Dessa maneira, diferentes areas do conhecimento, como o
Design, vém priorizando o uso das capacidades simbdlicas.

Mais recentemente, na década de 1980, percebe-se uma mudanca dessa
tendéncia na academia, que vem buscando formas de se reaproximar com as
capacidades ndo simbdlicas. Esse interesse se da muito em parte devido aos
avancos tecnologicos, culturais e sociais que vém desvendando como essas
capacidades funcionam e a sua importancia.

Para a teoria Pés-humana Critica, por exemplo, a capacidade humana nao
simbdlica é o canal por onde os humanos entram em contato mais direto com uma
rede dindmica de trocas afetivas que todo ente mantém com o mundo. Enquanto
as capacidades linguisticas envolvem comprimir situagbes da vida em
categoriza¢des, ndo viver sobre o filtro linguistico, implica em vivenciar toda a
complexidade do mundo. Ou seja, a capacidade ndo simbdlica tende a aumentar
as possibilidades de se relacionar com outros entes e assim criar novas formas
de vivéncia que ndo foram exploradas.

Priorizar a expressdo de um produto de Design através das capacidades
ndo simbdlicas ndo se resume a incluir estimulos moto-sensoriais na forma de um
produto, mas também compreender o que os estimulos significam. Isso pede que

o designer tenha que continuamente atentar para cada significado incorporado
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gue é transmitido nas iteragdes que surgem ao longo de um processo. Isso difere
do trabalho que opera através do uso de cddigos pré-determinados que traduzam
uma propriedade formal a uma expressao linguistica.

Esse trabalho investiga como técnicas de Aprendizado de Profundo podem
possibilitar a inclusdo de agéncias humanas ndo simbodlicas em processos de
Design Computacional Generativo. Em outras palavras, a pesquisa utiliza essas
técnicas para replicar as avaliagdes de natureza ndo simbdlica de um designer em
relacdo as iteracOes da forma geradas nesses processos. Especificamente, a ideia
€ criar maquinas de analises computacionais que consigam captar significados
incorporados e suas intensidades.

Para isso, a pesquisa comeca apresentando o contexto e o estado da arte
das abordagens que utilizam técnicas Aprendizado Profundo no campo do Design.
Em seguida sdo apresentados conhecimentos a respeito da agéncia ndo simbdlica
e 0 Design segundo a Teoria Pés-humana, a linha Conexionista da neurociéncia,
e a Teoria de Fundamentos do Design. Com esses embasamentos, a pesquisa
organiza um conjunto de nogdes, propde uma estrutura metodologica conceitual
e um experimento pratico. As noc¢des sado elaboradas através dos conhecimentos
coletados nas etapas anteriores. A estrutura metodolégica apresenta um contexto
projetual para inserir a avaliagdo das maquinas de Aprendizado Profundo. Ja o
experimento, verifica a eficacia de uma maquina de Aprendizado Profundo em
replicar a avaliagdo humana sobre um critério que envolve as capacidades
humanas nédo simbdlicas.

Nessa conclusédo, a pesquisa retoma e discute a hipotese, o objetivo e as
guestbes norteadoras apresentadas; bem como apresenta as contribuicdes, as

limitacOes e os planos para o prosseguimento da pesquisa.

8.1. Hipotese, objetivo e questdes norteadoras

Existem infinitos modos de se desenvolver metodologias de processos de
Design a partir da mediacdo digital e essa pesquisa parte da premissa de que
conhecimentos da Teoria P6és-humana, da linha Conexionista da neurociéncia, e
da Teoria de Fundamentos do Design, poderiam trazer contribui¢cdes valiosas para
processos que visem a inclusdo das agéncias humanas nédo simbolicas. Nesse
sentido, essa se¢do visa demonstrar como essas areas do conhecimento
contribuiram para verificar essa hipotese. Para atingir esse objetivo, a estratégia
serd relacionar nogfes obtidas dessas areas que influenciaram na elaboragéo da

estrutura metodoldgica conceitual e do experimento apresentado.
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A teoria P6s-humana e suas bases teéricas foram vitais para apresentar
aparatos conceituais para se compreender e agir sobre uma forma diferente de
ver o mundo que descentraliza o conhecimento da mente humana. Nesse sentido,
a contextualizacdo da dindmica do mundo ndo-humano; a forma de agir nesse
mundo de maneira ativa; e a explicacdo de como os seres humanos se conectam
com o mundo material sem as capacidades simbdlicas; foram as contribuicdes
mais importantes dessa area.

Ao explicar como a dindmica do mundo acontece independentemente dos
seres humanos, o P6s-humano contextualiza as capacidades humanas simbdlicas
junto as suas capacidades ndo simbdlicas e muitas outras exercidas por tudo
aquilo que ndo é humano. Assim, essa visado situa as agéncias humanas junto a
agéncia de outros entes como animais, vegetais, objetos e entes naturais sem
esquecer gue mesmo juntos cada ente tem suas capacidades especificas. Isso foi
vital para que fosse compreendido o recorte da pesquisa (capacidades né&o
simbdlicas) sem desconsiderar outras relagées que existem no mundo e por sua
vez no Design. Destaca-se aqui a importancia dada pela teoria P6s-humana
Critica as capacidades simbdlicas de grupos sociais marginalizados, o que talvez
nao fosse tdo explorado por vertentes materialistas realistas mais antigas e as
duas ondas Pés-humanas anteriores.

A forma de um individuo agir no mundo de uma perspectiva além da mente
humana é colocada pela ideia dos trés conhecimentos de Espinoza. Segundo
essas ideias, a relacdo com o mundo deve ocorrer através da percepcdo e da
imaginacdo de estimulos sensoriais-motores, de seus afetos e significados
incorporados; através da racionalizagdo sobre as causas e consequéncia desses
encontros; e da intuicdo que através da percepcao afetiva e da racionalizacao
prévia se configura como uma forma de entender o mundo mais complexa e
poderosa. Aplicada ao Design essas ideias contribuiram para elaboracao de uma
estrutura metodolégica que mistura trés formas de avaliar um projeto, ou seja, do
gue se percebe na vida e se imagina para o projeto; do que se racionaliza
conceitualmente sobre ele e do que se intui ao observar a representacao
tridimensional.

Entretanto, talvez a contribuicdo mais importante desse grupo de teorias
veio da explicacdo conceitual acerca da subjetividade ndo linguistica, ou seja, de
como as capacidades ndo simbdlicas conseguem transformar encontros materiais
ou fisicos em significados incorporados. Essa contribuicdo ndo sé eleva a

relevancia de se buscar a inclusdo dessas capacidades na sintese da forma do
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Design, mas também possibilita uma instrumentalizacdo para compreender o
significado do ambiente construido e para propor mudancas nele.

A neurociéncia, em patrticular a linha da corrente Conexionista juntamente
com algumas ideias da linha enativista foram importantes ao darem visées mais
técnicas e préticas sobre o que a Teoria Pés-humana coloca sobre as capacidades
humanas néo simbdlica. Nesse sentido, além de darem apoio aos conceitos Pds-
humanos, essa area especificamente contribui ao explicar a diversos processos
cerebrais ligados ao significado incorporado e a formagéo da subjetividade de um
ser humano.

Hoje a neurociéncia sustenta ideias que pensadores como Espinoza ja
haviam descrito ha centenas de anos. Nesse sentido, a contribuicdo delas ja
comecga pelo simples fato delas reforcarem essas ideias que muitas vezes séo
vistas como metafisicas e esotéricas. Sempre houve, por parte de alguns
académicos um certo preconceito acerca das ideias de Espinoza e Deleuze, por
exemplo, que as julgam como sendo de natureza esotérica e desconectadas com
os problemas do mundo. Apesar desse preconceito, o entendimento do mundo
como um continuum vem cada vez mais rompendo a barreira das ciéncias e hoje
0 campo das ciéncias cognitivas ja balizam muitas dessas ideias. Por exemplo, o
neurobiologista contemporédneo Antonio Damasio observa que Espinoza
antecipou os desenvolvimentos atuais da neurociéncia com o insight da transigéo
do poder individual do afeto como um envolvimento interativo de for¢cas que
atravessam um individuo (DAMASIO, 1999). Da mesma maneira, o trabalho de
Deleuze e Guattari € visto como presciente sobre uma série de questdes
contemporaneas sobre a neurociéncia na cultura (MURPHIE, 2010).

Os conhecimentos sobre como a capacidade de perceber pregnancias e
seus diversos tipos de simula¢des que o cérebro consegue executar, bem como
a ideia da pregnancia contemplativa de Arbib foram valiosas para compreender as
possibilidades que as capacidades néo simbdlicas tém em gerar significados
incorporados. Outra nocao influente foi a da hapticidade e do sentido geral que
foram incorporadas na elaboragéo da parte da cartografia ou do mapa de mundo
qgue representa a fusdo dos estimulos no sentido geral de uma situacdo. Além
disso, a metodologia para o Design proposta por Arbib baseada no funcionamento
do cérebro que trabalha intercalando trajetérias de cima para baixo com outras de
baixo para cima, foram muito influentes no desenvolvimento da pesquisa e
complementaram a ideia dos trés conhecimentos de Espinoza. Por fim, talvez a
nogcado mais importante obtida da neurociéncia tenha sido a explicagdo do

funcionamento da neuroplasticidade. Em especial, destaca-se a ho¢cdo de como
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essa capacidade do cérebro é responsavel por grande parte da formacdo da
maneira que 0s seres humanos pensam e como isso significa que os seres
humanos podem moldar ativamente parte de como eles pensam, inclusive ao
desenvolver os objetos de Design eles vivem cercados.

J& a teoria dos fundamentos do Design foi essencial para apreender como
criar um sistema generativo formal e navegar na complexidade das composicbes
formais através da identificacdo de afetos. Enquanto a criacdo envolve a defini¢cao
de elementos basicos, requisitos, restricdes e diferentes fases; a navegacéo
ensina como se criar uma taxonomia de rela¢des formais descritivas propria. Ou
seja, ela ensina como identificar comportamentos formais ou relacdes abstratas
da forma que servem para diferenciar e analisar cada composi¢do. Aqui, o termo
taxonomia descritivo vem da ideia de que a taxonomia aqui serve apenas para
descrever os encontros formais, ja que a interpretacdo desses encontros é algo
imanente e deve ser sempre sentido e ndo pré-determinado. Vale ressaltar que
isso néo significa que um designer ndo possa ter algumas preferéncias formais e
nogdes prévias ja bem conhecidas.

Com a hipotese considerada validada, o objetivo da tese também acredita-
se ter sido atingido, tendo em vista que ele envolvia a compreensao de como as
maquinas de Aprendizado Profundo vado propiciar a inclusdo de agéncias
humanas ndo simbdlicas em processos de Design Computacional. A concluséo
gue se chega é que a compreensdo buscada na pesquisa envolvia seis pontos

principais:

A) Compreender a nocdo de significado incorporado das agéncias nao-
simbolicas.

B) Compreender a relagdo entre esses significados incorporados e a
formacgao da subjetividade.

C) Compreender a necessidade de se utilizar a cultura simbdlica para

estruturar e processos que privilegiem as capacidades nao simbdlicas.

Compreender o significado incorporado é essencial porque esclarece que
as capacidades ndo simbolicas sdo responsaveis nao s por captar sensacoes,
mas por captar mensagens. Aqui € importante citar que para compreender esse
tipo de significacdo envolve néo so ler sobre ele, mas senti-lo na prética, atentar
para como eles conceitos acontecem na vida. Nesse sentido, a Teoria de
Fundamentos do Design se apresenta como um meio essencial para esse fim no

campo do Design.
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A compreensado sobre o papel dos significados incorporados na formacao
da subjetividade também se refere a énfase que tem que ser dada a importancia
das capacidades nao simbdlicas. Nesse caso ela se refere a como as capacidades
nao simbdlicas sdo responsaveis pela forma como pensamos. Sem essa nocao,
essas capacidades apenas séo utilizadas para fins menos importantes e néo
atualizam todo o seu potencial.

J& a questdo da utilizagdo das capacidades simbolicas sinaliza que elas sédo
essenciais para sistematizar a exploracdo, para conceitualizar um primeiro modelo
racional, e para alimentar a capacidade intuitiva, que como foi visto aqui, através
da nocédo do terceiro conhecimento de Espinoza, precisa de alimentar de
encontros afetivos (primeiro conhecimento) e de racionalizagbes (segundo
conhecimento).

Essa sec¢éao visa responder as seguintes perguntas norteadoras elaboradas
no inicio da pesquisa:

A) Quais e como embasamentos teodricos do Design e de outras areas podem
informar os processos de design que visam incluir essas demandas nao
simbdlicas computacionalmente?

B) Como o papel do designer vai ser modificado com a facilitacéo da inclusédo
de mais demandas no processo de Design?

C) E qual o impacto da inclusdo das demandas nédo simbdlicas humanas na

producéo do Design?

A primeira pergunta acabou sendo respondida na sec¢do destinada a
hipotese apresentada anteriormente e assim essa se¢do comecara respondendo
a segunda pergunta. Essa pesquisa acredita na tendéncia do papel do designer
ser fortemente impactado pelas tecnologias de Aprendizado Profundo. Isso é claro
ndo vai ser uma transformacdo do dia para a noite, mas no futuro quando a
profecia de DeLanda de que todo designer sera um programador computacional,
se concretizar, a pratica do Design sera outra. Para justificar esse posicionamento,
serd proposta uma argumentagdo que visa estender a colocacao de Leach sobre
esse tema.

Segundo Neil Leach, que hoje é provavelmente o pesquisador te6rico mais
importante do campo do Design que aborda o tema da IA, a utilizacdo de maquinas
de Aprendizado Profundo no Design ir4 “alterar o centro da criatividade no
processo de Design para a definicAo das restricbes que geram a gama de

solucBes possiveis para um problema, e no desenvolvimento de um método eficaz
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de filtragem ou de avaliagdo” (LEACH, 2018). Continuando, ele coloca que o
pensamento da pratica ndo sera mais sobre o designer “inventando” algumas
novas propostas ou desenhando sobre seu “génio”, mas sim de selecionar a
melhor solu¢cdo de uma gama de opcdes possiveis existentes (LEACH, 2018).
Assim, ele defende que inserido a processos computacionais generativos, as
maquinas de Aprendizado Profundo vdo mudar a énfase da "criatividade" do
designer para o rigor da estruturacao projetual, o que desafiara toda a no¢ao de
"génio criativo" (LEACH, 2021).

A atual nocéo do génio autoral é muito presente no imaginario social e na
categoria profissional do Design como um todo e consiste na ideia de que algumas
pessoas nascem com dons especiais para determinadas préaticas. No campo do
Design, onde as disciplinas operam através de imagens, essa nocao se infiltra
mais facilmente do que nas demais areas.

A origem desse mito €, muitas vezes, apontada ha um periodo anterior a
Antiguidade Classica. Desde entéo, ele vem sendo transmitido por instituicdes
como a igreja catolica e as monarquias absolutistas até se infiltrar no campo da
Arte no Renascimento e em categorias de artesbes. A causa da longevidade
dessa nogdo néo foi acidental, tendo um papel instrumental na manutengéo do
poder na sociedade. A dindmica comercial renascentista, por exemplo, ja era
muito competitiva. Por isso, o nivel hierarquico da nog&o de génio foi utilizado para
se sobressair aos demais artistas e artesoes.

Com o surgimento da chamada profissédo do Desenhista Industrial no século
XVIII, a nocdo do génio artistico comecou a ser transmitida para essa pratica
profissional. A principio, a no¢ao da genialidade pode até parecer inofensiva para
o campo do Design, todavia, ela provoca diversos tipos de danos. Um deles é a
rejeicdo que ela implica na agéncia de outros entes, com exce¢éo do designer, na
sintese da forma de um projeto. Fora isso, o dano dessa nog¢éo se estende ao
desconhecimento da profissdo pela sociedade, pelos proprios profissionais e
estudantes; ao preconceito da sociedade em relacdo a essa categoria, vista como
randdmica e desconectada com o mundo.

Voltando para o ponto levantado por Leach e levando em consideracéo toda
a expanséo e complexidade que as ferramentas de IA implicam, demonstradas ao
longo dessa pesquisa, se conclui que o papel do designer tem grandes chances
de se transformar em um orquestrador de sistemas. Entretanto para isso, € preciso
gue os designers utilizem essas ferramentas de |IA ancoradas a diferentes fontes

de conhecimento que os ajudem a operar essas tecnologias de maneira eficaz.
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Em suma, pode-se dizer que a utilizacdo desses sistemas de maneira
estruturada no Design é oposta a um processo baseado pela no¢ao de génio. Isso
porque, dessa maneira, o designer e qualquer outro interessado pode
compreender de maneira clara e objetiva um método que enriquece 0 processo e
a producédo do Design ao integrar diversos agentes com tipos e intensidades de
capacidades distintas em processos extremamente complexos. Ou seja, a pratica
do Design tende a perder o seu carater individualista autoral baseada em uma
criatividade genial imposta e passa a ser compreendida como um sistema
complexo que envolve o equilibrio de muitas forcas para atender um niamero maior
de demandas.

Ja em relacdo a terceira pergunta, que indaga sobre a relevancia da incluséo
das agéncias humanas nao simbdlicas no Design, conclui-se que existem diversas
maneiras que essa inclusdo pode ser benéfica, que vdo desde a melhora da
gualidade de vida até a mudanca da forma de pensar da sociedade.

A melhora da qualidade de vida das pessoas pode ser buscada
simplesmente através da aplicagdo dos conhecimentos sobre as capacidades ndo
simbdlicas nos artefatos e ambientes que cercam a humanidade. Assim, de
maneira bem direta pode-se chegar a resultados como a reducdo do estresse,
reducdo de doencas cronicas ligadas ao estresse, aumento da acuidade mental,
aumento da cognicdo, produtividade prolongada do trabalhador, resposta
espiritual e emocional aprimorada, episédios reduzidos de depressdo e até
mesmo aumento da longevidade (ARBIB, 2021).

Outra relevancia envolve o aumento da criatividade e da inovagcdo que
processos operados através dessas capacidades trazem para a criacdo. A
tendéncia de fazer tudo apenas seguindo modelos linguisticos pré-determinados
traz o risco de se produzir um design ndo s6 desconectado da realidade, mas
também sem inovagéo e criatividade. Isso porque, quando essa tendéncia incide
sobre qualquer pratica, existe uma certa acomodacdo sobre um conjunto de
modelos e normas que ndo consegue ser criativo o suficiente para modificar o
conceito de um design.

Além disso, incluir mais estimulos ndo simbdlicos no Design atende a uma
caréncia bioldgica da espécie humana. Como qualquer animal, os seres humanos
essencialmente sdo programados para buscar a sobrevivéncia. Eles séo
instintivamente orientados a interagir com o mundo e descobrir novos significados
incorporados, ja que isso € um meio de aumentar a sua chance de sobrevivéncia.
E através desses encontros com o meio que o individuo completa e estrutura as

suas conexdes cerebrais. Ou seja, quanto mais ele se conecta com 0 seu meio,
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mais ele expande 0 seu conhecimento e se adapta (“fitness”) ao seu meio
(MALLGRAVE, 2010). Nesse sentido, no mundo de hoje, onde a hegemonia da
capacidade simbdlica no Design limita os encontros possiveis do mundo
construido a repeticbes de férmulas, a humanidade perde a oportunidade de
expandir as suas conexdes cerebrais.

Para essa pesquisa, qualquer Design que proporcione uma nova
experiéncia € relevante para expandir as conexdes do cérebro. Os seres humanos
viveram milhares de anos vivendo como némades junto a natureza. 1sso significa
que a espécie evoluiu interagindo com cenarios e situacdes diferentes. E claro que
o nomadismo territorial € muito benéfico, mas isso nao significa que a humanidade
tenha que se estagnar em todos os aspectos da vida. Como foi mencionado, € um
instinto do animal humano explorar novas situagdes. Sem isso o animal atrofia
suas capacidades cerebrais. Nesse sentido, mesmo que uma nova experiéncia
ndo seja a principio a mais eficiente ou lucrativa, o Design deve instigar essa
constante experimentacao.

Talvez o maior beneficio dessa inclusdo seja a possibilidade dela
transformar o mundo para melhor. Como foi visto, para o Design, a nogdo de que
todos os entes sdo formados por um continuo com o mundo, implica na ideia de
gue o ambiente construido pode ser transformado para “reformar” a subjetividade
humana ao transmitir novas expressdes alinhadas a realidade que se vive. Por
sua vez, essas expressdes sdo em grande parte captadas pelas capacidades néo
simbdlicas. Assim, incluir as agéncias nao simbdlicas de forma atenta e com um
objetivo transformador passa a ser o papel do designer, que se torna o
retransmissor de expressfes ao assumir a responsabilidade analitica e
pragmatica pela produgdo ndo apenas de artefatos, mas da propria subjetivacdo
gue estes causam (RADMAN, 2018). Assim, sobre esse entendimento, a sintese
material pode planejar encontros catalisados por um design para expressar
significados que colaborem com esse préprio entendimento, como a empatia e a
inclusdo. Por sua vez, caso essa expressao ocorra, ela pode adentrar um
conteudo e modificar a subjetividade de alguma coisa ou alguém (MASSUMI,
2002a). Portanto, como Kwinter, coloca, “se pensar diferentemente, temos que
sentir de forma diferente, entdo o Design do ambiente construido ndo tem outro
proposito, mas para nos transformar” (KWINTER, 2014).

Isso pode parecer obvio, mas é importante imaginar que o objetivo dessa
linha de pensamento deve ser empregado em sistema complexos que envolvam

entes de diversas modalidade e capacidade e que gerem comportamentos e
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expressdes novas. Nesse sentido, essa transformacdo de mundo envolve
conceber um novo ecossistema mais conectado, heterarquico e sustentavel.

Por fim, outro beneficio que foi percebido mais tarde na pesquisa se refere
ao autoconhecimento que a valorizacdo das capacidades ndo simbdlicas propicia.
Para o designer envolvido com esse tipo de capacidade e também para o sujeito
gue interage com um objeto que a estimula, a relevancia da inclusédo das agéncias
humanas ndo simbdlicas remetem a uma questéo que se estende além do dominio
do Design como disciplina. Isso porque, compreender, experimentar e vivenciar a
capacidade humana n&o simbdlica € uma forma de entender a propria identidade
e como ela é formada pelas relacdes de materialidade. Nesse sentido, Picon
coloca que o Design é como uma forma de entender como a matéria e 0s
materiais, bem como as coisas e objetos que deles sao feitos sdo efetivamente
constitutivos do ser humano, além de “atuar como um lembrete constante dos
limites da linguagem e do poder das coisas” (PICON, 2021). Nesse sentido,
atentar para essas capacidades significa se desprender de um superego e dos
limites das nog¢Bes simbdlicas arbitrarias. Além disso, significa viver e se enxergar
em um mundo que, por mais complexo que seja, ressoa com 0 que se sente nas

mais profundas camadas da existéncia humana.

8.2. Contribuicdes

Através da pesquisa bibliografica sobre o estado da arte, esse trabalho
constatou que, até onde se sabe, ndo ha nenhum trabalho publicado que aborde
de maneira consistente a utilizacdo de técnicas de Aprendizado Profundo e a
inclusdo de agéncias humanas nao simbdlicas no Design. Isso corrobora com
ideia de que as pesquisas sobre a aplicacdo dessas técnicas no Design
apresentam problemas relacionados a réplica de métodos de outras areas de
maneira isolada sem considerar as particularidades dos processos de Design. Isso
ndo significa que ndo existam publicacdes de diversas qualidades, entretanto
nenhuma apresenta um conjunto de conhecimentos necessarios para uma
compreensdo e operacdo aprofundada sobre o tema.

Para o campo do Design Digital acredita-se que a pesquisa contribui com
um direcionamento, em um momento de muitas transformacdes. Transformacdes
essas marcadas pela inser¢cdo das técnicas de Aprendizado Profundo e da
mudanca de atitude do campo que cada vez mais se preocupa com o impacto que
a sua producdo pode causar na sociedade. Desse enquadramento, a pesquisa

entrelaca dois temas atuais e significativos, e contribui organizando
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conhecimentos que preparam os designers para as transformacdes que a
incorporacdo da Inteligéncia Artificial vem causando; ao mesmo tempo que se
insere nos esforcos para reforcar que o Design seja um instrumento de
transformacéo da sociedade. Em particular, a pesquisa ressalta a importancia de
direcionar o campo para um entendimento mais conectado com a realidade e
empatico, através da inclusédo de agéncias nédo simbdlicas na producéo do Design.
A pesquisa organizou o0 que seriam esses conhecimentos necessarios para
essa compreensdo em duas partes: a tedrica e a pratica ou experimental. A parte
tedrica consiste nos conhecimentos ligados ao entendimento sobre o que sao;
como funcionam; como elas podem ser incluidas na sintese da forma; e qual as
implicacdes dessa inclusdo no Design. A parte pratica, organiza esses
conhecimentos e através deles elabora uma estrutura metodolégica conceitual e
verifica a precisdo das técnicas de Aprendizado Profundo levando em conta essa
estrutura.

Do ponto de vista social, esse trabalho contribui com a discusséo acerca do
impacto da producdo do Design na sociedade. No mundo de hoje, em que cada
vez mais a relacdo com o mundo material € substituida por crengas muitas vezes
com intuitos escusos, essa contribuigdo se faz ndo so relevante, mas urgente. No
Brasil, onde a polarizagéo de crengas vem partindo o pais em dois, o Design, como
indice de uma sociedade, pode contribuir para uma sociedade menos manipulavel
ao se conectar com afetos e ndo mitologias. Juntamente a essas discussoes, 0
gue se espera desse trabalho é gque ele de alguma maneira contribua para a

geracgdo de uma producéo de Design mais criativa, inovadora e ética.

8.3. Limitacdes

Embora se acredite ter alcangado um bom ponto de conhecimento, o tempo
foi o maior limitante para essa pesquisa. Isso principalmente no que se refere ao
impedimento de que mais experimentos fossem executados. Essa limitacao
impactou especialmente a criagdo de mais critérios de analise ligados a percepcao
de pregnancias préticas, do uso de equipamentos de medi¢cdo, bem como de
elaborar um experimento com carater mais realista.

Outra limitagdo veio da impossibilidade de utilizar equipamentos da
Universidade devido a pandemia do Corona Virus. Especificamente, era previsto
a utilizacdo de recursos disponiveis nos laboratérios da Pontificia Universidade

Catdlica do Rio de Janeiro, como o0s sensores de rastreamento ocular (eye
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tracking); de expressoes faciais; de ondas cerebrais; além das as impressoras 3D
e dos computadores para rodar 0 processamento computacional.

Finalmente, é importante citar que por tratar de um tema muito recente,
especialmente para o campo do Design, se percebeu uma grande dificuldade em
encontrar publicacdes sobre as técnicas de Aprendizado Profundo. Nesse sentido,
muitas publicag¢des utilizadas aqui, s&o muito recentes como pode ser observado

na bibliografia desse documento.

8.4. Sugestdes para pesquisas futuras

Para o futuro dessa pesquisa, se pretende dar continuidade as
experimentagbes sempre focando em aumentar a complexidade dos
experimentos na direcdo de casos mais reais. Ou seja, que simulem situagcdes
mais semelhantes a pratica. Isso significa expandir as formas de agenciamento e
as técnicas de Aprendizado Profundo e de medig&o por sensores.

Apesar dessa pesquisa ter mencionado essas possibilidades, integrar todos
esses tépicos em um processo € uma tarefa ardua devido a abrangéncia do
escopo. De certa maneira, cada topico desses pode ser considerado como um

tema suficiente para uma pesquisa. Assim, esses tOpicos poderiam ser

aprofundados e expandidos individualmente em diferentes pesquisas para que
formem uma rede de colaboracdo entre pesquisadores, onde cada um
contribuisse com um tipo de agéncia ou um tipo de forma de medig&o por exemplo.
Outro desdobramento pode ser incluir outras técnicas de Aprendizado
Profundo como o Style gan e o Cycle gan para juntar a criacdo de formas que
essas técnicas possibilitam com as técnicas de desenvolvimento de componentes
de analises que foram trabalhadas aqui. Essa ideia foi explicita no artigo
Aprendizado Profundo como abordagem heuristica para geracdo de conceitos
arquitetbnicos (“Deep Learning as heuristic approach for architectural concept
Generation”) (BOLOJAN; VERMISSO, 2020) que de maneira inversa a essa
pesquisa, trabalha com técnicas de Aprendizado Profundo na sintese de imagens
e expressa a intengdo de utilizar técnicas de andlise.



211

9 Bibliografia

AHLQUIST, S. Expanding the Systemic Agency of a Material System.
Acadia 2019. Anais...Austin: ACADIA, 2019.

AHLQUIST, S. Negotiating human engagement and the fixity of
computational Design. International Journal of Architectural Computing,
2020a.

AHLQUIST, S. Reciprocal Relationships of Materiality and Human
Engagement. Em: Paradigms of Performativity in Design and Architecture.
New York: Routledge, 2020b.

AHMED, E. H.; MOUSTAFA, M. House price estimation from visual and
textual features. IJCCl 2016 - Proceedings of the 8th International Joint
Conference on Computational Intelligence, v. 3, p. 6268, 2016.

AKNER-KOLER, CHERYL. Form and formlessness: Questioning
aesthetic abstractions through art projects, cross-disciplinary studies and
product design education. Riga: Axl Books, 2007.

ALEXANDER, C. Systems generating systems. Architectural Design , v.
38, 1968.

ALMEIDA, L. P. Dobras Deleuzianas, Desdobramentos de Lina Bo Bardi.
Disponivel em:
<https://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/13.146/4422>. Acesso
em: 25 jun. 2020.

ALVES, G. M. Cibersemidica e processos de projeto: Metodologia e
Revisdo. Sao Carlos: Universidade de Sao Paulo, 2014.

ANDRASEK, A. High resolution fabric of architecture. Melbourne: RMIT
University, 2018.

ANDRASEK, A. In Search of the Unseen: Towards Superhuman Intuition.
Architectural Design, 2019.

ARBIB, M. A. When brains meet buildings: a conversation between
neuroscience and architecture. New York: Oxford University Press , 2021.

ARMSTRONG, R. Experimental architecture: designing the unknown.
London: Routledge, 2020.


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/13.146/4422

212

ARPAK, A. Seeing as aesthetic experience and creative action: visual
practices with shape grammars in design education. Cambridge: MIT, 2008.

BACHELARD, G. A Poética Do Espaco. Sao Palulo: Martins Fontes, 1996.

BARAD, K. Posthumanist performativity: Toward an understanding of how
matter comes to matter. Signs, v. 28, n. 3, p. 801-831, 19 jul. 2003.

BEDFORD, J.; HARMAN, G. Is there an object oriented architecture? :
engaging Graham Harman. Kindle ed. London: Bloomsbury Academic, 2020.

BELEM, C.; SANTOS, L.; LEITAO, A. On the Impact of Machine Learning
Architecture without Architects? CAADFutures, 2019.

BENNETT, J. Vibrant Matter: A Political Ecology of Things. Durham:
Duke University Press, 2010.

BERNHARD, M.; SMIGIELSKA, M.; DILLENBURGER, B. Augmented
intuition: Encoding ideas, matter, and why it matters. The Routledge Companion
to Artificial Intelligence in Architecture, p. 405-419, 18 mar. 2021.

BODEN, M. Artificial Intelligence . Brighton: Academic Press, 1996.

BOLOJAN, D.; VERMISSO, E. Deep Learning as heuristic approach for
architectural concept generation. ICCC’20. Anais...2020. . Acesso em: 20 set.
2021

BRAIDOTTI, R. The Posthuman . Cambridge: Polity, 2013.

BRAIDOTTI, R. Posthuman critical theory. Critical Posthumanism and
Planetary Futures, p. 13-32, 1 jan. 2016.

BRAIDOTTI, R. Posthuman Knowledge. Medford: Polity Books, 2019.

BRAIDOTTI, R.; HLAVAJOVA, M. Posthuman Glossary. London:
Bloomsbury Academic, 2018.

BROTT, S. Architecture for a Free Subjectivity: Deleuze and Guattari at
the Horizon of the Real . London: Routledge, 2016.

BROWN, N. Early building design using multi-objective data
approaches. Cambridge: MIT, 2019.

BUNGE, M. Causality and Modern Science . New York: Dover, 1979.

CAETANO, I.; LEITAO, A. Architecture meets computation: an overview of
the evolution of computational design approaches in architecture. Architectural
Science Review, 3 mar. 2020.

CAETANO, I.. SANTOS, L.. LEITAO, A. Computational design in
architecture: Defining parametric, generative, and algorithmic design. Frontiers of
Architectural Research, v. 9, n. 2, 2020.

CAMERON, J. Avatar. , 20009. Disponivel em:
<https://www.imdb.com/title/tt0499549/>. Acesso em: 10 nov. 2021


http://www.imdb.com/title/tt0499549/

213

CANTRELL, B.; ZHANG, Z.; LIU, X. Artificial intelligence and machine
learning in landscape architecture. The Routledge Companion to Artificial
Intelligence in Architecture, p. 232-247, 18 mar. 2021.

CARPO, M. The Second Digital Turn: Design Beyond Intelligence.
Cambridge: MIT Press, 2017.

CHAILLOU, S. Al + Architecture . Cambridge: Harvard, 2019.

CHING, F. D. K. Arguitetura: Forma, Espaco e Ordem . 3. ed ed. Rio de
Janeiro: Bookman, 2013.

COLEBROOK, C. Understanding Deleuze. London: Routledge, 2020.

CROSS, N. A History of Design Methodology. Design Methodology and
Relationships with Science, p. 15-27, 1993.

DAMASIO, A. R. The Feeling of What Happens: Body and Emotion in the
Making of Consciousness. San Diego: Harcourt, 1999.

DAVIS, D. Modelled on Software Engineering: Flexible Parametric
Models in the Practice of Architecture. Melbourne: RMIT, 2013a.

DAVIS, D. Modelled on software engineering: flexible parametric models in
the practice of architecture. 2013b.

DE BOTTON, A. A arquitetura da felicidade. Rio de Janeiro: Rocco, 2007.

DELANDA, M. Deleuze and the use of genetic algorithm in Architecture.
Architectural Design, 2002.

DELANDA, M. The use of genetic algorithms in art. Proceedings of the
32nd Annual Conference of the Association for Computer Aided Design in
Architecture. Anais...2012. Disponivel em:
<http://papers.cumincad.org/data/works/att/acadial?2_25.content.pdf>.  Acesso
em: 22 out. 2021

DELANDA, M. Causality and Meaning in the New Materialism . Em:
Architectural Materialisms: Nonhuman Creativity (New Materialisms). Edicédo
do Kindle ed. Edinburgh: Edinburgh University Press, 2019.

DELANDA, M. Materialist Phenomenology: A Philosophy of Perception.
London: Bloomsbury Academic, 2021.

DELEUZE, G. Le Pli: Leibnitz et le Baroque. Paris: Editions de Minuit,
1988.

DELEUZE, G. Three kinds of knowledge trans. J. Rubin. Warwick Journal
of philosophy, 2003.

DELEUZE, G. Francis Bacon: The Logic of Sensation. London:
Bloomsbury Academic, 2017.


http://papers.cumincad.org/data/works/att/acadia12_25.content.pdf
http://papers.cumincad.org/data/works/att/acadia12_25.content.pdf

214

DELEUZE, G.; FOUCAULT, M. Intellectuals and Power. Minneapolis:
University of Minnesota Press, 1972.

DELEUZE, G.; GUATTARI, F. A thousand plateaus: capitalism and
schizophrenia. [s.l.] Bloomsbury Academic, 2013.

DENNETT, D. C. Darwin’s dangerous idea: evolution and the meanings
of life. New York: Simon & Schuster, 2014.

DEWEY, J. Experience and Nature. New York: Mccutchen Press, 2011.

DIXON, D.; HAWKINS, H.; STRAUGHAN, E. Of human birds and living
rocks. Dialogues in Human Geography, v. 2, n. 3, p. 249-270, 23 nov. 2012.

DOLPHIJN, R.; TUIN, I. VAN DER. Interview with Karen Barad. Em:
DOLPHIJN, R.; TUIN, I. VAN DER (Eds.). New Materialism: Interviews &
Cartographies. Ann Arbor: Michigan Publishing, 2012. p. 48-70.

DOUCET, I.; CUPERS, K. Agency in Architecture: Reframing Ciriticality in
Theory and Practice. FOOTPRINT, p. 1-6, 1 jan. 2009.

DOVEY, K. Becoming Places: Urbanism / Architecture / Identity / Power.
Kindle edition ed. New York: Routledge, 2015.

EBERHARD, J. P. Brain landscape : the coexistence of neuroscience
and architecture. Oxford: Oxford University Press, 2008.

FERRANDO, F. Philosophical Posthumanism . London: Bloomsbury
Publishing, 2019.

FIGUEIREDO, L. C. M.; DE SANTI, P. L. R. A experiéncia da subjetividade
privatizada. Em: Psicologia: uma (nova) Introducéo . Sdo Paulo: Educ, 1997.

FISCHER, T.; HERR, C. M. Teaching Generative Design. Proceedings of
the 4th International Conference on Generative Art, 2001.

FITZGERALD, N. A Battle Over the Ghosts of Bauhaus . Disponivel em:
<https://www.nytimes.com/2002/01/15/style/IHT-a-battle-over-the-ghosts-of-
bauhaus.html>. Acesso em: 4 maio. 2022.

FREEDBERG, D.; GALLESE, V. Motion, emotion and empathy in esthetic
experience. Trends in Cognitive Sciences, v. 11, n. 5, p. 197-203, maio 2007.

FRICHOT, H. Creative ecologies: theorizing the practice of
architecture. Londono: Bloomsbury, 2018.

FRICHOT, H.; LOO, S. The Exhaustive and the Exhausted . Em: Deleuze
and Architecture . Kindle Version ed. Edinburgh: Edinburgh University Press,
2013.

GAGE, M. F. A Hospice for Parametricism. Architectural Design, v. 86, n.
2, p. 128-133, mar. 2016.


http://www.nytimes.com/2002/01/15/style/IHT-a-battle-over-the-ghosts-of-

215

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de pesquisa. Porto Alegre:
Editora da UFRGS, 2009.

GIBSON, J. J. The Ecological Approach to Visual Perception: Classic
Edition . Boston: Houghton Mifflin, 1979.

GLAESER, L. The Work of Otto Frei. [s.l.] Museum of Modern Art, 1972.
GOLANSKA, D. Affective Connections: Towards a New Materialist
Politics of Sympathy. Kindle Ver ed. Lanham: Rowman & Littlefield International,

2017.

GOODFELLOW, I. et al. Generative Adversarial Nets. Proceedings of the
International Conference on Neural Information Processing Systems, 2014.

GORNY, R. A. Reclaiming What Architecture Does: Toward an Ethology and
Transformative Ethics of Material Arrangements. Architectural Theory Review,
v. 22,n. 2, p. 188-209, 4 maio 2018.

GRIFFERO, T. Places, affordances, atmospheres a pathic aesthetics.
London: Routledge & Sons, 2021.

GUATTARI, F. Caosmose: um Novo Paradigma Estético. [s.l.] 34, 2012.

GUN, O. Y. A Place for Computing Visual Meaning: The Broadened
Drawing-Scape. Cambridge: MIT, 2016.

GURSOY, B.; OZKAR, M. Visualizing making: Shapes, materials, and
actions. Design Studies, v. 41, p. 29-50, 1 nov. 2015.

HADDAD, E. Christian Norberg-Schulz’s Phenomenological Project In
Architecture. Architectural Theory Review, v. 15, n. 1, p. 88-101, 2010.

HALL, D. E. Subjectivity (The New Critical Idiom) . Londres: Routledge,
2004.

HANNAH, G. G. Elements of Design. New York: Princeton Architecture
Press, 2002.

HARDING, J. Meta-Parametric Design Doctor of Engineering. [s.l: s.n.].

HARMAN, G. The Return of Beauty: Driving a Wedge Between Objects and
Quialities. Architectural Design, v. 89, n. 5, p. 26-29, 5 set. 2019.

HARRISON, A. L. Architectural Theories of the Environment:
Posthuman Territory. New York: Taylor and Francis, 2013.

HAYLES, N. K. How We Became Posthuman: Virtual Bodies in
Cybernetics, Literature, and Informatics. Kindle Edition ed. [s.I: s.n.].

HAYMAKER, J.; B.M.; M. M.T;0.V.;S.A;R.R.;C.C.;S.A,;B.J.; D.
L.; H. H.; E. P.; W. B. Design space construction: A framework to support
collaborative, parametric decision making . Journal of Information Technology
in Construction, p. 157-178, 2018.



216

HICKEY-MOODY, A.; MALINS, P. Introduction: Gilles Deleuze and four
movements in social thought. Em: Deleuzian Encounters: Studies in
Contemporary Social Issues. London: Palgrave Macmillan, 2008.

HIRD, M. J. Feminist matters: New Materialist Considerations of Sexual
Difference. Feminist Theory, v. 5, n. 2, p. 223-232, 2004.

IBANEZ, M. Poetics of Design Beyond Intelligences: The Meaning of
Embodied Aesthetics and Simulation of Mood in Performative Design and
Architecture: Poetics of Design: A House Is a Tree Is an Insect Is a Computer Is a
Human. The Routledge Companion to Paradigms of Performativity in Design
and Architecture, p. 94-102, 21 jan. 2019.

INGRAHAM, C. Architecture, Animal, Human: The Asymmetrical
Condition. Taylor & Francis ed. New York: [s.n.].

JOHNSON, M. L. The Embodied Meaning of Architecture. Em: Mind in
Architecture. Cambridge: The MIT Press, 2015.

JOYCE, S. C. Al as a collaborator in the early stage of the design. Em: The
Routledge Companion to Artificial Intelligence in Architecture. New York:
Routledge, 2021. p. 130-159.

KANAANI, M. Paradigms of Performativity, as a Journey as Destination in
Today’s Design-Thinking. Em: The Routledge Companion to Paradigms of
Performativity in Design and Architecture: Using Time to Craft an Enduring,
Resilient and Relevant Architecture. New York: Taylor and Francis, 2020. p. 1-
538.

KELLEHER, J. D. Deep Learning . Cambridge: MIT Press, 2019.

KIM, S. Design Methodology or Mythology. Em: Paradigms in computing :
making, machines, and models for design agency in architecture. [s.l: s.n.]. p.
400.

KIZILCAN, E. B. Collaboration of Visual Intelligence Between Human and
Machinic Actors in Design Processes. Advances in Science, Technology and
Innovation, p. 305-313, 2021.

KNAPPETT, C. Thinking Through Material Culture . Philadelphia:
University of Pennsylvania Press, 2005.

KNIGHT, T. W. Languages of designs: from known to new. Environment
and Planning B: Planning and Design, v. 8, n. 2, p. 213-238, 1981.

KODALAK, G. Affective Aesthetics beneath Art and Architecture: Deleuze,
Francis Bacon and Vogelkop Bowerbirds. Deleuze and Guattari Studies, v. 12,
n. 3, p. 402-427, 1 ago. 2018.

KODALAK, G. Spinoza and Architecture. Ithaca: Cornell University, 2020a.



217

KODALAK, G. Spinoza and Archiecure: the air of the future. Log, p. 123-
146, 2020b.

KODALAK, G. Architectures of Life and Death: The Eco-Aesthetics of the
Built Environment . Em: Architectures of Life and Death: The Eco-Aesthetics
of the Built Environment. Lanham: ROWMAN & LITTLEFIELD , 2021.

KWINTER, S. Mood River . Em: [s.l.] Wexner Center for the Arts , 2002.

KWINTER, S. The Computational Fallacy. Em: Computational Design
Thinking. London: John Wiley & Sons, 2011.

KWINTER, S. Neuroecology: Notes Toward a Synthesis . Em: The
Psychopathologies of Cognitive Capitalism: Part Two. Berlin: Archive Books,
2014. p. 313-333.

KWINTER, S. Reality: Virtual, Augmented, Transpersonal. Log, v. 52, 2021.

LACOMBE, O. DE L. M. Diagramas digitais: pensamento e génese
da arquitetura mediada por tecnologias numéricas. Sao Paulo: Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Séo Paulo, 2006.

LAMBERT, L. # ARAKAWA/GINS /// Towards an Architecture that Does
Not Know What a Body Is | The Funambulist. Disponivel em:
<https:/thefunambulistdotnet.wordpress.com/2014/11/03/arakawagins-towards-
an-architecture-that-does-not-know-what-a-body-is/>. Acesso em: 31 maio. 2022.

LEACH, N. New Materialism. 2009. . Acesso em: 21 nov. 2019

LEACH, N. Digital Tool Thinking: Object-Oriented Ontology versus New
Materialism. 2016. Disponivel  em: <http://papers.cumincad.org/cgi-
bin/works/paper/acadial6é_344>. Acesso em: 23 nov. 2019

LEACH, N. Design in the Age of Artificial Intelligence. Landscape
Architecture Frontiers, v. 6, n. 2, p. 8-19, 26 jun. 2018.

LEACH, N. The Al design revolution : architecture in the age of artificial
intelligence. London: Bloomsbury, 2021.

LEACH, N. Architecture in the age of artificial intelligence: an
introduction to Al for architects. London: Bloomsbury, 2022.

LILLYWHIE, A. Relational Matters. Chiasma, n. 4, p. 13-39, 2017.

LLACH, D. C. Sculpting spaces of possibility: Brief history and prospects of
artificial intelligence in design. Em: The Routledge Companion to Artificial
Intelligence in Architecture. New York: Routledge, 2021. p. 13-28.

LOGAN, L. 19 Memorable Design Moments in 2019 . Disponivel em:
<https://www.1stdibs.com/introspective-magazine/2019-design-moments/>.

Acesso em: 6 jun. 2022.


http://papers.cumincad.org/cgi-
http://papers.cumincad.org/cgi-
http://www.1stdibs.com/introspective-magazine/2019-design-moments/

218

LORD, B. Spinoza and architectural thinking. Intellectual History Review,
v. 30, n. 3, 2020.

LUKKA, K. The Constructive Research Approach. Turku: Turku School of
Economics and Business Administration, 2003.

LUPTON, E.; PHILLIPS, J. C. Graphic design : the new basics. [s.|]
Princeton Edition Press, 2008.

LYNN, G. Folding in Architecture . Architectural Design , 1993.

MACKAY, R. Immaterials, Exhibition, Acceleration. Em: O Years after Les
Immatériaux: Art, Science, Theory. Milton Keynes: Meson Press, 2015.

MAHER, M. LOU; POON, J. Modeling Design Exploration as Co-Evolution.
Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering, v. 11, n. 3, p. 195-209,
1 maio 1996.

MALAFOURIS, L. At the Potter's Wheel: An Argument for Material Agency.
Em: Material Agency. [s.l.] Springer US, 2008. p. 19-36.

MALLGRAVE, H. F. The Architect’s Brain: Neuroscience, Creativity, and
Architecture . West Sussex: Willey-Blackwell, 2010.

MALLGRAVE, H. F. Architecture and Embodiment: The Implications of
the New Sciences and Humanities for Design . New York: Routledge, 2013a.

MALLGRAVE, H. F. From Object to Experience: The New Culture of
Architectural Design. London: Bloomsbury Visual Arts, 2018.

MALLGRAVE, H. FRANCIS. Architecture and Embodiment: the
Implications of the New Sciences and Humanities for Design. New York:
Routledge, 2013b.

MARENKO, B.; BRASSETT, J. Introduction: Deleuze and design. Em:
Deleuze and Design (Deleuze Connections). Edinburgh : Edinburgh University
Press, 2015. p. 256.

MARR, D. Vision: A Computational Investigation into the Human
Representation and Processing of Visual Information . Cambridge: The MIT
Press, 2010.

MARTINO, J. A. DE. Algoritmos evolutivos como método para
desenvolvim... - BV FAPESP. Campinas: [s.n.].

MASSUMI, B. Translator's Foreword: Pleasures of Philosophy. Em: A
Thousand Plateaus. Minneapolis: University of Minnesota Press, 1987. p. IX—XV.

MASSUMI, B. Like a Thought. Em: A Shock to Thought: Expression After
Deleuze and Guattari . [s.]: s.n.].

MASSUMI, B. A Shock to Thought: Expression After Deleuze and
Guattari. Londres: Routledge, 2002b.



219

MCCORMACK, J.; LOMAS, A. Deep learning of individual aesthetics. Neural
Computing and Applications 2020 33:1, v. 33, n. 1, p. 3-17, 2 out. 2020.

MENGES, A. Integral formation and materialisation computational form and
material gestalt. Em: [s.l.] John Wiley & Sons, 2011. p. 198-210.

MENGES, A. Fusing the Computational and the Physical: Towards a Novel
Material Culture. Architectural Design, v. 85, n. 5, p. 8-15, set. 2015.

MENGES, A. Computational Material Cultures. Em: Humanizing Digital
Reality. [s.l.] Springer Singapore, 2018. p. 5-11.

MENGES, ACHIM.; AHLQUIST, SEAN. Introduction Computational design
thinking. Em: [s.l.] John Wiley & Sons, 2011a. p. 224.

MENGES, ACHIM.; AHLQUIST, SEAN. Computational design thinking.
[s.l.] John Wiley & Sons, 2011b.

MENNAN, Z. Mind the Gap: Reconciling Formalism and Intuitionism in
Computational Design Research. FOOTPRINT, p. 33—-42, 6 nov. 2014.

MITCHELL, M. Artificial intelligence : a guide for thinking humans. New
York: Farrar, Straus and Giroux , 2019.

MITCHELL, W. J. Computer aided architectural design. New York: Van
Nostran Reinhold, 1975.

MITROVIC, B. Visuality for Architects: Architectural Creativity and
Modern Theories of Perception and Imagination. [s.I: s.n.].

MITROVI(, B. Visuality and Aesthetic Formalism. The British Journal of
Aesthetics, v. 58, n. 2, p. 147-163, 16 maio 2018.

MONDAL, J. Differences between Architects’ and Non-architects’ Visual
Perception of Originality of Tower Typology - Quantification of subjective
evaluation using Deep Learning. Towards a new, configurable architecture -
Proceedings of the 39th eCAADe Conference , 2021.

MUN, K. Design Sensibilities: Intangible and Qualitative Design Factors in
Performative Design: Enactive Experience in the (Neuro)science of Form. The
Routledge Companion to Paradigms of Performativity in Design and
Architecture, 2019.

MURPHIE, A. Deleuze Guattari and Neuroscience. Em: Deleuze, Science
and the Force of the Virtual. Minneapolis: Minnesota Press, 2010. p. 330-367.

NATIVIDADE, V. G. Fraturas metodolégicas nas arquiteturas digitais.
S&o Paulo: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO , 2010.

NAYAK, M. Deep Convolutional Generative Adversarial

Networks(DCGANS) | by Manish Nayak | DataDriveninvestor. Disponivel em:



220

<https://medium.datadriveninvestor.com/deep-convolutional-generative-
adversarial-networks-dcgans-3176238b5a3d>. Acesso em: 3 mar. 2022.

NEGARESTANI, R. The Labor of the Inhuman. e - flux Journal, n. 52, 2014.

NEGROPONTE, N. The Architecture Machine: Toward a More Human
Environment | Amazon.com.br. Thge MIT Press ed. Cambridge: [s.n.].

NEWTON, D. W. Toward dynamic and explorative optimization for
architectural design. The Routledge Companion to Artificial Intelligence in
Architecture, p. 280-300, 18 mar. 2021.

NORBERG-SCHULZ, C. Intentions in Architecture . [s.]: s.n.].

NORBERG-SCHULZ, C. Genius Loci: Towards a Phenomenology of
Architecture . [s.l: s.n.].

O’SULLIVAN, S. Pragmatics for the production of subjectivity: Time for
probe-heads. Journal for Cultural Research, v. 10, n. 4, p. 309-322, 1 out. 2006.

OXMAN, R.; OXMAN, R. Theories of the Digital in Architecture. New
York, NY: Routledge, 2014.

PALLASMAA, J. Os Olhos da Pele: A Arquitetura e os Sentidos .
Santana: Bookman, 2011. v. 2

PASK, G. The Architectural Relevance of Cybernetics. Architectural
Design, 1969.

PENG, W. Machines’ perception of space. [s.l.] Massachusetts Institute of
Technology, 2018.

PENG, W.; ZHANG, F.; NAGAKURA, T. Machines’ Perceptons of Space.
ACADIA 2017. Anais...2017. Disponivel em:
<https://lwww.researchgate.net/publication/328768992 Machines’_Perceptons_of
__Space>. Acesso em: 24 out. 2021

PEREZ-GOMEZ, A. Attunement: Architectural Meaning after the Crisis
of Modern Science . Cambridge: The MIT Press, 2016.

PICKERING, A. Cybernetics and the Mangle: Ashby, Beer and Pask. Social
Studies of Science, v. 32, n. 3, p. 413-437, 2002.

PICON, A. Ornament: The Politics of Architecture and Subjectivity. [s.l.]
Wiley, 2013.

PICON, A. Digital Fabrication, Between Disruption and Nostalgia. Em:
Instabilities and Potentialities. [s.l.] Routledge, 2019. p. 223-238.

PICON, A. Beyond Digital Avant-Gardes: The Materiality of Architecture and
Its Impact. Architectural Design, v. 90, n. 5, p. 118-125, 1 set. 2020.

PICON, A. The Materiality of Architecture. Minneapolis: University of

Minnesota Press, 2021.


http://www.researchgate.net/publication/328768992_Machines

221

POLS, A. J. K. Characterising affordances: The descriptions-of-affordances-
model. Design Studies, v. 33, n. 2, p. 113-125, 1 mar. 2012.

POULSGAARD, K. S.; CLAUSEN, K. Modelling Workflow Data,
Collaboration and Dynamic Modelling Practice. Em: Humanizing Digital Reality.
[s.l.] Springer Singapore, 2018. p. 479-492.

RADMAN, A. Gibsonism : ecologies of architecture. Delft: Delft, 2012.

RAND, A. The Fountainhead. New York: Berkley, 1943.

RUTZINGER, S.; SCHINEGGER, K. Deep Immediacy: Programming
Beauty. Architectural Design, v. 89, n. 5, p. 98-103, 5 set. 2019.

SAID, E. W. Culture and Imperialism: A Critical Reader. London: Vintage,
1994.

SCHIELKE, T. When Droplets Create Space: A Look at Liquid
Architecture. Disponivel em: <https://www.archdaily.com/795388/when-droplets-
create-space-a-look-at-liquid-architecture>. Acesso em: 31 maio. 2022.

SIMON, H. The sciences of the artificial. 3. ed. Cambridge: The MIT Press,
20109.

SJOBERG, C.; BEORKREM, C.; ELLINGER, J. Emergent Syntax: Machine
Learning for the Curation of Design Solution Space. Proceedings of the 37th
Annual Conference of the Association for Computer Aided Design in
Architecture, p. 552-561, 2017.

SNEED, E. D.; FOLK, R. L. Pebbles in the Lower Colorado River, Texas a
Study in Particle Morphogenesis. https://doi.org/10.1086/626490, v. 66, n. 2, p.
114-150, 29 set. 2015.

SNOOKS, R. Affects of intricate mass: The strange characteristics of the
RMIT mace and NGV pavilion. Architectural Design, v. 86, n. 6, p. 72—77, 1 nov.
2016.

SPINOZA, B. DE T. Ethics, trans. A. Boyle. London: everyman, 1989.

SPUYBROEK, L. The Sympathy of Things: Ruskin and the Ecology of
Design . 2. ed. London: Bloomsbury, 2013.

STASIUK, D. Design Modeling Terminology. [s.l: s.n.]. . Acesso em: 8 set.
2020.

STEINFELD, K. et al. Fresh Eyes: A Framework for the Application of
Machine Learning to Generative Architectural Design, and a Report of Activities at
Smartgeometry 2018. Communications in Computer and Information Science,
v. 1028, p. 32—-46, 2019.


http://www.archdaily.com/795388/when-droplets-

222

STEINFELD, K. Significant others: Machine learning as actor, material, and
provocateur in art and design. Em: The Routledge Companion to Artificial
Intelligence in Architecture. [s.l.] Routledge, 2021. v. 180p. 3-12.

STINY, G. Shapes of Imagination: Calculating in Coleridge’s Magical
Realm. Cambridge: Mit Press, 2022.

SULLIVAN, S. O. Fold. Em: PARR, A. (Ed.). The Deleuze Dictionary . 2.
ed. Edinburgh: Edinburgh University Press, 2010.

SULLIVAN, S. O. The Production of Subjectivity. Kindle Edition ed.
London: Palgrave Macmillan, 2012.

SYLVESTER, D. The Brutality of Fact: Interviews with Francis Bacon.
New York: Thames and Hudson, 1988.

TERZIDIS, K. Algorithmic Architecture. Oxford: Architectural Press, 2006.

TSING, A. L. et al. Arts of Living on a Damaged Planet: Ghosts and
Monsters of the Anthropocene. Minneapolis: University of Minnesota Press,
2017.

UZUN, C. The network of interactions for an artificial architectural
inteligence. The Routledge Companion to Artificial Intelligence in
Architecture, p. 59-90, 18 mar. 2021.

VARELA, F. J.; THOMPSON, E.; ROSCH, E. The Embodied Mind.
Cambridge: The MIT press, 2017.

VEIGA, P. A. DA. Generative theatre of totality. Journal of Science and
Technology of the Arts, v. 9, n. 3, p. 33-43, 1 set. 2017.

VELIKOV, K. et al. ACADIA 2016 POSTHUMAN FRONTIERS: Data,
Designers, and Cognitive Machines: Proceedings of the 36th Annual
Conference of the Association for Computer Aided Design in Architecture.
Introduction Posthuman Frontiers. Anais...2016. . Acesso em: 8 jul. 2020

VELOSO, P.; KRISHNAMURTI, R. Mapping generative models for
architectural design. The Routledge Companion to Artificial Intelligence in
Architecture, p. 29-58, 18 mar. 2021.

VIDLER, A. Claude-Nicolas Ledoux. Cambridge: MI Press, 1990.

VIDLER, A. Warped Space — Art, Architecture & Anxiety in Modern
Culture: Art, Architecture, and Anxiety in Modern Culture . Cambridge: The
MIT Press, 2002.

VILLAROUCO, V. et al. Neuroarquitetura - A neurociéncia no ambiente

construido. Rio de Janiero: Rio Books, 2021.



223

VOYATZAKI, M. Transmythologies. Em: Architectural Materialisms:
Nonhuman Creativity . Kindle edition ed. Edinburgh : Edinburgh University Press,
2018a.

VOYATZAKI, MARIA. Architectural Materialisms : Nonhuman Creativity.
Kindle edition ed. Edinburgh : Edinburgh University Press, 2018b.

WISCOMBE, T. A Specific Theory of Models: The Posthuman Beauty of
Weird Scales, Snowglobes and Supercomponents. Architectural Design, v. 89,
n. 5, p. 80-89, 5 set. 2019.

WOLFE, C. What is Posthumanism? . Minneapolis: University of Minnesota
Press, 2010.

WOLFE, C. MATERIALISM NEW AND OLD. Antropologia Experimental,
2017.

YANEVA, A. Mapping Controversies in Architecture. 13 maio 2016.

YUAN, P. F.; MENGES, A.; LEACH, N. Digital fabrication. Shanghai: Tongji
University Press, 2018.

ZEKI, S. Splendors and Miseries of the Brain: Love, Creativity, and the
Quest for Happiness . Oxford: Wiley-Blackwell, 2009.

ZEKI, S. Beauty in Architecture: Not a Luxury - Only a Necessity.
Architectural Design, v. 89, n. 5, p. 14-19, 5 set. 2019.



