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Resumo

A monografia “Design de Interiores e a Era Digital: Flexibilidade,
Interatividade e Ferramentas Digitais aliadas ao projeto contemporaneo”
busca investigar possibilidades projetuais adequadas a familia
contemporanea e seus anseios, a partir do estudo das (nédo tdo novas)
teorias da Flexibilidade e das recentes técnicas de Design e Fabricacao
Digital.

Inicialmente  buscamos contextualizar sociologicamente as
transformacdes ocorridas na estrutura da familia a partir do século XX e
suas consequéncias, com o intuito de demonstrar a demanda por um
projeto de interiores alinhado com as expectativas atuais.

Em seguida abordamos mudancas conceituais no pensar projetual
e a busca pela complexidade viabilizada pelas novas tecnologias.

Os métodos abordados sdo a flexibilidade e o design digital.
Através dos exemplos é exposta uma variedade de solucdes para o
espaco doméstico, cuja escala foi privilegiada pelos novos processos -
onde a viabilidade econdbmica ndo é questionada quanto nas grandes
escalas. Neste momento fica demonstrada a capacidade de
experimentacdo das ferramentas de fabricacéo digital.

Torna-se necessario esclarecer, de que a compreensdo do
processo das novas técnicas passa pelo estudo da evolucéo tedrica e
técnica ocorrida no ambito da disciplina da Arquitetura.

Palavras chave: Flexibilidade, Interatividade, Parametria,

Fabricacéo Digital.
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Projeto de Interiores no contexto contemporaneo
Modernidade Liquida e o contexto filoséfico atual

Vivemos em um momento em que as tecnologias digitais estdo presentes
nos mais variados aspectos do cotidiano. No contexto da Modernidade Liquida’,
as formacgdes familiares j& ndo sdo mais as mesmas, e a relagdo com a
espacialidade foi alterada com a popularizacéo da internet e a criacdo da telefonia
movel. A fluidez, parte dos tempos de hoje em todos os &mbitos da vida, trabalho,

politica e tempo, passou do sistema para a sociedade, do macro ao micro:

O que todas essas caracteristicas dos fluidos mostram, em linguagem simples, é
que o liquido, diferente dos sélidos, ndo mantém a forma com facilidade. Os
fluidos, por assim dizer, ndo fixam no espaco e nem prendem o tempo. Enguanto
os sélidos tém dimensdes espaciais claras, mas neutralizam o impacto e, portanto,
diminuem a significagdo do tempo (resistem efetivamente a seu fluxo ou o
tornam irrelevante), os fluidos ndo se atém muito a qualquer forma e estdo
constantemente prontos (e propensos) a muda-la; assim para eles, o que conta € o
tempo, mais do que os espago que lhes toca ocupar; espaco que, afinal,
preenchem apenas por um momento.

(BAUMAN, 2001, p.8)

Segundo o sociélogo polaco, saimos da Era do Hardware, ou modernidade
pesada, obcecada pelo volume, tamanho e fronteiras, da fabrica fordista, da
racionalidade planejada. O processo de derretimento dos solidos — liquefagcdo —
vem dissolvendo o que resiste ao tempo, imune ao seu fluxo. A modernidade leve,
ou Era do Software tem formas organizacionais mais soltas e as distancias perdem
sentido diante da viagem na velocidade da luz onde o espaco pode ser atravessado
em literalmente tempo nenhum. Agora, 0 menor, mais leve e mais portatil é que

significam melhoria e progresso.

! BAUMAN, Zygmunt. Modernidade Liquida. Rio de Janeiro: Zahar, 2001.



Neste mundo, as identidades parecem fixas apenas quando vistas de
relance, de fora. Se a modernidade solida punha a duragéo eterna como principal

motivo e principio da acdo, a modernidade fluida supde a efemeridade.

Gerhard Schulze? afirma que um novo tipo de incerteza é caracteristica:
ndo saber os fins, em lugar da incerteza tradicional de ndo saber os meios. As
utopias da boa sociedade deixaram de ser escritas. A quantidade de possibilidades

é tdo grande que nunca podera ser exaurida.
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.. ndo acreditamos numa totalidade primordial que existiu uma vez, nem na
totalidade final que espera por nés numa data futura.”

(DELEUZE; GUATTARI, 1977, p.42 apud BAUMAN, 2001, p.29)

Numa vida guiada pelo preceito da flexibilidade, as estratégias e planos de

vida s6 podem ser de curto prazo.

1.1

Tecnologia x Cultura Material
Revolucao Industrial, tecnologia e mudancas no interior doméstico

“... 0 lar é aalma da casa e o paraiso da nossa individualidade privada...”
(LEMOS 2004, p.121 apud REQUENA, 2007, p.18)

O surgimento de um modo de vida metropolitano nos séculos XVIII e XIX
em consequéncia do processo de industrializacdo gerou profundas mudangas na
composi¢do dos grupos familiares. A casa da sociedade industrial ja ndo abrigava
empregados e aprendizes sob a tutela de um pai-patréo proprietario dos meios de
producéo - a familia extensa - caracteristica na Europa Medieval.

2 SHULZE, 1997, p.49 apud BAUMAN, 2001, p.72.
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O lar da Era Moderna néo incorpora o espaco de trabalho, é habitado por
pessoas ligadas por lacos estreitos de consanguinidade. A configuracdo tripartida
em zonas social, intima e de servicos, que ainda hoje nos é familiar, € heranca da

habitacdo burguesa pds Revolucdo Industrial.

E 6bvio que as fabricas sdo resultado da revolucdo industrial, mas raramente
pensamos que os lares, tal como conhecemos hoje, s&o uma criagdo da mesma
revolucdo. Antes a maior parte da produgdo e do comércio era realizada nas
residéncias dos artesdos, comerciantes ou profissionais envolvidos, e
compreendia-se a casa como um lugar que incorporava o trabalho as atividades
habituais de morar, comer, dormir e assim por diante. Porem quando o trabalho
produtivo foi removido para as fabricas, escritérios ou lojas, o lar tornou-se um
lugar exclusivamente para comer, dormir, criar filhos e desfrutar do écio. A casa
adquiriu um caréater novo e diferenciado, que foi vivamente representado em sua

decoraco e no design de seus objetos. *

Tramontano descreve que o Movimento Moderno europeu do entre-
guerras constituiu o primeiro e inico momento em toda a Histdria da Arquitetura
em que o desenho e producdo de espacos de morar foram integralmente revistos,
analisados de acordo com critérios claramente formulados, cujos resultados
nortearam — e ainda norteiam — boa parcela de projetos de habitacdo em todo o

mundo ocidentalizado.*

Entretanto os arquitetos Modernos previram uma habitacdo, que
correspondia a um homem, familia, cidade e paisagem padr@o. O arquétipo da
habitacdo para todos foi usado levianamente pela I6gica técnico financeira dos

empresarios da construgéo.

Depois da vitoria aliada na Segunda Guerra Mundial, a cultura norte
americana foi ratificada como referencial de costumes, e o0 modo de morar
americano, divulgado pelo cinema, onde a habitagéo passou a ter status de bem de

consumo.

3 FORTY, Adrian. Objetos de desejo. Sao Paulo: Cosac Naify, 2007, p.137.

4 TRAMONTANO, M. Habitagbes, Metrdpolis e Modos de Vida: por uma reflexdo sobre a habitagdo
contemporanea, 1998.
Disponivel em: http://www.nomads.usp.br/site/livraria/livraria_artigos_online01.htm
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A década de 60 foi um periodo chave na crise da arquitetura moderna, ou o
que podemos entender como um fim sem volta da ilusdo moderna de que a

humanidade caminhava em progresso continuo, rumo a certa finalidade divina.”

Diferente do posicionamento impassivel dos arquitetos modernos,
fundamentado por tipos e normas preestabelecidas, uma das caracteristicas

fundamentais da tecnologia é o seu processo de constante avanco.

Com o desenvolvimento da informatizacdo temos o inicio da chamada Era
da Informacdo, ou Era Digital, em meados dos anos 90. A comunicacdo a
distancia coloca em questdo as nog¢des de deslocamento. A sociedade pos-
industrial recebe informacdo onde estiver ndo sendo mais necessario que a

populacdo se agrupe onde esta se origina.

O impacto destas transformacdes, aliadas & diferente postura feminina® -
que respaldada pelo uso de métodos anticonceptivos, contribuiu para a queda de
fecundidade - sdo as causas do surgimento de uma nova realidade que afetou

diretamente a configuracéo da familia nuclear.

Novos grupos domésticos surgiram: familias monoparentais, casais
DINKS (do inglés double income, no kids — dupla renda, sem filhos), unides livres
incluindo de casais homossexuais, grupos coabitando sem lacos conjugais ou de

parentesco, todos eles com mais autonomia de cada um dos seus membros.

Mesmo com tantas mudancas, 0 espago doméstico ndo acompanhou as
inovagBes com 0 mesmo ritmo. A arquitetura é a mais lenta das préaticas de projeto
ao incorporar novas tecnologias, devido a industria da construgdo, que

tradicionalmente evita risco.

> NATIVIDADE, Veronica Gomes. Fraturas metodoldgicas nas arquiteturas digitais. Sdo Paulo:
USP/FAU, 2010, p. 302.

® “Nesse sentido, para as mulheres, o surgimento da pilula anticoncepcional, no inicio da década,
foi responsavel por um comportamento sexual feminino mais liberal. Porém, elas também
gueriam igualdade de direitos, de salarios, de decisdo.”
Fonte: http://almanaque.folha.uol.com.br/anos60.htm
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Apartamentos de hoje em dia ainda tendem a se assemelhar com o que
seria 0 arquétipo da habitacdo para todos ou ainda carregam principios da
triparticdo burguesa dos lares parisienses do final do século XIX’, com algumas

variagcOes, como a oferta de servigos em condominios.

As plantas dos apartamentos continuam a ser destinados ao modelo de
familia nuclear que ainda hoje existe, mas divide espaco com varias outras novas
configuracdes. Cumpre observar inclusive, a tendéncia® em crescimento do
modelo em que o individuo mora sozinho (singletons) e se agrupa eventualmente
em grupos familiares diversos. Neste formato o morador se comunica a distancia
através das redes sociais, trabalha em casa ou se mantém em pleno deslocamento

e exige equipamentos publicos para 0 encontro com 0s outros.

Desde a Revolucgdo Industrial e das primeiras mudangas na idéia do que
seria 0 lar, as tecnologias criadas para facilitar o cotidiano humano e o

comportamento dos seus usuarios, geram reflexos para o interior doméstico.

A insercdo de tecnologias de informagdo e comunicacdo no cotidiano
social a partir do século XXI abriu a possibilidade de uma assimilacdo de
contetdos que deixa de ser passiva e contemplativa, onde experimentacdo e

interatividade se tornaram novas demandas.

Neste contexto a rediscussdo das formas do pensar projetual torna-se
pertinente observando a nova gama de necessidades vinculadas a constante fluidez

e cruzamento de informacGes.

" TRAMONTANO, M, op. cit..
Disponivel em: http://www.nomads.usp.br/site/livraria/livraria_artigos_online01.htm

8 Com 12 milhGes de pessoas que passam a morar sozinhas a cada ano no mundo, o nimero de
lares com um Unico morador (também chamados de unipessoais) ja € o maior da histdria e tem
crescido a um ritmo acelerado, impulsionado, principalmente, por paises emergentes como o
Brasil. Segundo dados da consultoria americana Euromonitor, mais de 270 milhdes de pessoas ao
redor do globo, ou quase 4% da populagdo mundial, moravam sozinhas em 2011, um
crescimento de 27,6% na comparagdao com 2006 e de 77% em relagdo a 1996. (Matéria publicada
no site da BBC Brasil em 25 de maio de 2012). Disponivel em:
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/05/120518_pessoas_morando_sozinhas_cresci
mento_lgb.shtml
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Mais do que sintese e simplificacdo da forma - aclamada pelo movimento
moderno - esta, que é chamada a Era da Tecnologia e da Informacéo revoga

interdisciplinaridade, conectividade, pluralismo e complexidade.

Investigar processos de design digital considerando parametros como
flexibilidade e interatividade e criar novos critérios para pensar o interior dos
lares contemporaneos, mais adequados as mudancas dos grupos familiares e

novos comportamentos s&o 0s objetivos deste trabalho.

1.2.

Ruptura Conceitual: Evolugcéo do Pensamento em Arquitetura
Pensar projetual: da tradicao arquitetbnica a revolugéo digital.

Até a renascenca ser arquiteto significava também ser construtor e o
conhecimento das técnicas construtivas fazia parte das funcdes da profissdo onde

e a transmissdo do contetdo de projeto se dava oralmente.

Verdnica Natividade esclarece® que a maneira de conceber a arquitetura,
diretamente no canteiro de obras foi modificada no Renascimento. Alberti'
intelectualizou o escopo do trabalho do arquiteto quando recuperou os atributos

basicos da arquitetura apresentados por Vitruvius': beleza, firmeza e utilidade.

° NATIVIDADE, 2010, p.43.

' Leon Battista Alberti (Genova, 1404 — Roma, 1472) foi um arquiteto e tedrico de arte:
humanista italiano personificou o ideal renascentista. Filésofo de arquitetura e urbanismo,
pintor, musico e escultor [...] atuou em numerosos campos de atividade.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Leon_Battista_Alberti

' Marcus Vitruvius Pollio foi um arquiteto e engenheiro romano que viveu noséculo | a.C.e
deixou como legado a obra "De Architectura" (10 volumes, aprox. 27 a 16 a.C.), Unico tratado
europeu do periodo greco-romano que chegou aos nossos dias e serviu de fonte de inspiracdo a
diversos textos sobre Hidraulica, Engenharia, Arquitetura e Urbanismo, desde o Renascimento.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Vitr%C3%BAvio


http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquiteto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Roma
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_I_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/De_Architectura
http://pt.wikipedia.org/wiki/27_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/16_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%A1ulica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitetura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Urbanismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Renascimento
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A esta separacdo das funcdes de desenhar-projetar e executar-construir

chama-se paradigma albertiano.

O pensamento arquitetdnico, geralmente remete a nocéo de representacao,
Ou a representacdo em si e ndo a sua construcdo propriamente dita: antes de

conceber o objeto arquitetdnico, o arquiteto deve ter uma imagem do projeto?.

Com o desenvolvimento da Geometria Descritiva no século XVI1II (a partir
dos sdélidos platonicos e da geometria euclidiana), a representacdo de objetos
tridimensionais em ambiente bidimensional (papel), se tornou a base do desenho

técnico como conhecemos hoje.

Uma das consequiéncias deste sistema vem das limitacGes do papel e da
necessidade de escalar o desenho que é sempre representado em partes, ndo o todo
(o desenho é o projeto, ndo é 0 espaco e nem € a arquitetura). A dependéncia do
design do projeto e a capacidade de representd-lo geraram uma série de

limitacdes.

Para o arquiteto Peter Eisenman a preferéncia por formas puras na
arquitetura, veio da incapacidade de representar formas complexas (os postulados
da arquitetura modernista permaneceram baseados nos ideais classicos:
ferramentas tradicionais, matematica classica, geometria descritiva e perspectiva).
Ele enxergou no computador o meio através do qual seria possivel o rompimento

com a tradicdo classica e o surgimento da nova arquitetura. =

Com a aplicacdo das ferramentas digitais, inicialmente na década de 60 e
mais intensamente na década de 90, o paradigma albertiano passa a ser

questionado, depois de cinco séculos de prevaléncia.

> FEFERMAN, 2003 apud NATIVIDADE, 2010, p.44.

B Idem, op. cit., p.56.
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“... das ferramentas tradicionais espera-se que facam o que devem fazer, mas dos
instrumentos digitais interativos, ha expectativa que facam alguma coisa, que
pensem gue decidam durante a solucdo de um problema.”

(MANZINI apud NATIVIDADE, 2010, P.54)

O reconhecimento do potencial das ferramentas digitais e sua absorcéo ndo
foi de imediato. O ambiente digital abriu caminho para a exploracdo de novas
teorias matematicas capazes de representar essa nova nocao de espaco, diferente

do plano cartesiano, onde a redugdo ndo é mais necessaria.

O projetar utilizando meios digitais tridimensionais, sem a limitacdo da
orientag@o ortogonal, passou a permitir a manipulacdo da forma de maneira mais
holistica'®. O processo criativo ja4 ndo estd mais limitado pela instancia do

realizavel.

“Os instrumentos digitais ndo sdo ferramentas para explorar o conhecido, mas
para adentrar no que ¢ desconhecido.”

(KOSTAS, 2003 apud NATIVIDADE, 2010, p.131)

Neste novo cenério, livre de limitagdes do plano dimensional, ndo h4 uma
linha Unica de pensamento. Com a experimentacdo as visdes se desdobram em
abordagens mudltiplas. E possivel compreender o espaco e analisar possiveis

solucdes com maior complexidade do que nos métodos analdgicos.

O periodo entre os anos 60 até a construgdo do Guggenheim de Bilbao
(Frank Gehry, 1992-1997), é o que podemos chamar como periodo de incubacéo.
Natividade explica que quando algo tdo extraordinario é construido, espera-se que
0 processo de concepcdo também seja tdo Unico e extraordinario quanto o
resultado.™® A partir dos anos 90 a natureza do espaco virtual passa a ter novo
enfoque e conceitos formais foram revisitados. Espacos continuos e fluidos séo

gerados a partir de novas relagdes de conectividade e flexibilidade.

14 Idem, op. cit., p.130.

B Idem, op. cit., p.142.
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Arquitetos como Marcos Novak (1957) e Greg Lynn (1964) acreditam que

passamos de um espaco passivo de coordenadas estaticas para um espaco ativo de
I 16

interacdes — da pureza autbnoma para a espacialidade contextua

v y i e
Figura 01: Interior da Bloom House (Los Angeles, 2010). Superficies distorcidas, e ondulagdes nas
paredes, mobiliarios e iluminagdo. O arquiteto norte americano se destaca por focar seus estudos
e teses na arquitetura digital baseada em computadores desde a década de 90. Trabalhou com
Peter Eisenmann antes de fundar a Greg Lynn Form.

Fontes:  http://freshome.com/2009/07/20/colorful-interior-design-bloom-house-by-greg-lynn-
architects/, http://www.projetoblog.com.br/2011/greg-lynn/#more-552 e http://glform.com/

'® LYNN, 1998 apud NATIVIDADE, 2010, p.138.
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Mesmo tendo declarado que a intengédo inicial dos seus estudos era
meramente formal e especulativa, ainda era dificil imaginar a materializacdo de
formas tdo complexas. Muito do que foi produzido neste meio ainda estava

restrito aos dominios digitais.

Com a construcdo do Guggenheim, de Gehry, o questionamento sobre

como foi feito passou a ser td0 ou mais importante do que o que foi feito.!’

Esta mudanca de paradigma extravasou os limites da disciplina e o
reconhecimento das novas técnicas fomenta sua aplicacdo da Arquitetura para o

Design de Interiores.

1.3.

Parametria, Flexibilidade e Interatividade
Métodos complexos e sistemas flexiveis

“A arquitetura ¢ um todo complexo.”
(VENTURI, 1966 apud NATIVIDADE, 2010, p. 302)

Edgar Morin em Introducdo ao Pensamento Complexo®® aponta que a
fragmentacdo do raciocinio classico reduziu a leis e principios o aparente caos da
natureza através da racionalizacdo e da criacdo de sistemas coerentes: 0 que se

contradiz é afastado - o Paradigma da Simplificag&o.

Este raciocinio vem sendo substituido por estudos complexos em que
descobertas cientificas incluem principios anteriormente rejeitados como a

incerteza, a probabilidade e a no¢do de consciéncia.

7 Kolarevic 2000 apud NATIVIDADE, 2010, p.142.
18 NATIVIDADE, Verbnica Gomes; VENTURA, Alessandro. Arquitetura Algoritmica: uma
abordagem conceitual, 2009.

Disponivel em: http://cumincades.scix.net/data/works/att/sigradi2009_1020.content.pdf
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A viso sistémica do universo, onde elementos subjetivos e objetivos estdo
conectados e se influenciam mutuamente ddo lugar ao que Morin chamou de

Paradigma da Complexidade.

Este mesmo paralelo pode ser observado no arcabouco tedrico da
arquitetura, onde a simplificacdo foi principio nos postulados Modernistas,

baseados em regras estaticas e imutaveis.

Reacdes a este discurso aparecem na década de 60 quando o tema
complexidade passa a fazer parte dos projetos incorporando comunicacdo e

tecnologia ao seu pensamento, criando propostas abertas e flexiveis.

O mecanico torna-se eletronico e o design que emerge na Era Digital*®

passa a incluir complexidade na expressdo formal e no processo de concepgédo

digital.

Inicialmente a producdo de arquitetura teve pouco sucesso em se manter
atualizada com os avangos tecnolégicos quando comparado ao progresso

alcancado por outras préticas relacionadas ao design.

De fato, assim que a producdo assistida por computador invadiu as préaticas
de design nos anos 80, transformando radicalmente as suas fundagdes generativas
e capacidades produtivas, 0 pensamento arquitetdnico se encontrava separado da
producao material.

As tecnologias da informacdo se tornaram ferramentas indispensaveis no
desenvolvimento de projetos e na comunicacdo entre clientes, engenheiros e
colaboradores a partir dos anos 90 quando as pranchetas foram substituidas pelo

computador.

'® KOLAVERIC, 2003 apud NATIVIDADE, Verdnica Gomes, op. cit..
Disponivel em: http://cumincades.scix.net/data/works/att/sigradi2009_1020.content.pdf
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Apesar de o computador ter uma historia recente, é possivel perceber as
diferentes fases e tarefas para as quais tem sido utilizado na arquitetura: desde
substituto do trabalho mecénico nos anos 70, a ferramenta de representacdo 3D
foto-realista nos 80, sendo mais tarde utilizado pelas suas capacidades e
processos generativos (morphing, modelagem paramétrica, sistemas evolutivos),
surgindo finalmente, no final dos anos 90, a possibilidade de associar a analise e a
fabricacdo, com a construcdo na arquitetura (CAD-CAE-CAM).

(HENRIQUES; BUENO, 2010, p.02)

N&o é surpresa que o primeiro impacto significativo das aplicacGes de
computador tenha mais a ver com pesquisas formais e estilisticas do que com
qualquer exploracdo da capacidade das novas tecnologias para redefinir a forma

como o projeto pode ser concebido ou produzido.

Hoje em dia a tarefa experimental e formal, realizada em nimero cada vez
maior em instituicdes académicas e a percepcdo generalizada dos beneficios da

inovacéo tecnoldgica para 0 nosso ambiente cotidiano contribuiu para a definicao

de uma nova relacéo entre tecnologia e arquitetura.

Figura 02: High - Low Workshop realizado em S3do Paulo (2011) faz parte do programa da
Architectural Association School of Architects (Londres) - o AA Visiting School. Participantes
tiveram aulas com os coordenadores Anne Save de Beaurecueil e Franklin Lee além de
professores e tutores convidados de varias partes do mundo. A oficina de design abordou
modelagem computacional paramétrica, softwares de simulacdo ambiental, Rhino Grasshopper,
GECO, Kangaroo e Galapagos, RhinoNest, bem como Processing e Arduino, além de processos de
fabricacdo digital usando corte a laser e maquinas de usinagem CNC para a produgdo de modelos
fisicos e protétipos. Fonte: http://saopaulo.aaschool.ac.uk/?page_id=894
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Neste novo contexto de producdo, o papel do design paramétrico ganha
crescente importancia - baseado ndo em quantidades métricas fixas, mas em
relacGes consistentes entre objetos, o processo permite que mudancas em um

unico elemento propague alteragdes correspondentes ao longo do sistema.

Em paralelo, desenvolvimentos em scripting abriram caminho para o
design algoritmico, que permite que sejam criadas formas complexas a partir de
métodos interativos simples ao mesmo tempo preservando as qualidades

especificas.

Se a parametria é uma técnica para o controle holistico?®®, o método
algoritmico é generativo, produzindo formas complexas e estruturas baseadas
numa regra simples de componentes. Em ambos € possivel a manipulacdo do

design de objetos em todas as escalas - da joia ao edificio - da parte ao todo.

Figura 03: Técnicas paramétricas aplicadas a outras disciplinas do design: com consultoria do
arquiteto Daniel Widrig a estilista holandesa Iris Van Herpen criou uma colegdo de roupas
fabricadas em impressoras 3D, inspiradas na transformacdo de liquidos em cristais. A direita,
jéias com formas organicas desenvolvidas para a marca Swarovski pelo arquiteto Greg Lynn.
Fontes: http://www.arch2o.com/crystallization-daniel-widrig-iris-van-herpen-mgx/#.T7-arrCXSSo
http://tmagazine.blogs.nytimes.com/2012/05/24/seeing-things-greg-lynn-for-atelier-swarovski/

2 NATIVIDADE, 2010, p. 302.
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Atraveés de abordagens complementares dos campos de arquitetura, design
e engenharia, profissionais e estudantes vém desenvolvendo uma série de

experimentos que mostram como a inovacdo nos processos de modelagem e

fabricacéo digital facilitam a ligagéo entre reinos pesquisa formal - produgéo.

i
Figura 04: Os pavilhdes (pavillions) tém sido amplamente utilizados como forma de
experimentagdo de novas tecnologias de design e fabricagdo digital em vdrias universidades do
globo: o Hexigloo Pavillion foi desenvolvido em um workshop em Bucareste, na Roménia.
Fonte: http://www.archdaily.com/146764/hexigloo-pavilion-tudor-cosmatu-irina-bogdan-andrei-
radacanu/

Estes métodos dispdem de grande capacidade de exploracdo formal e
adaptacdo ao projeto de acordo com caracteristicas especificas pré-determinadas.
O ciclo projete — construa — faga — aprenda (design — build — make — learn),

expressa a possibilidade de aprimoramento durante o exercicio.

As estruturas arquitetbnicas tém esta Gnica coisa em comum: elas sdo
somatdrios de numerosas partes juntas. Esta afirmacéo é baseada no simples fato
de que nenhum material, natural ou fabricado € tdo grande quanto um edificio. Se
0 arquiteto usou ferramentas de modelagem digital contemporaneas para criar

uma forma complexa, cada elemento do design é provavelmente diferente.
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Através de um fluxo continuo de informacéo - da concepc¢éo a fabricacéo -
dados em formato padrdo sdo encaminhados para um software controla

ferramentas informatizadas e produzem varios componentes.

Observando estas novas maneiras de assimilacdo dos conteddos, o
programa pré-definido pode se flexibilizar e ser customizado — reconfiguravel ,

levando em conta as atividades realizadas no invélucro residencial.

O designer ndo mais antecipa atividades no espaco que desenha: um
sistema aberto autentica a participacdo do morador tornando-o co-designer com
liberdade de interferir na configuracdo do ambiente construido a medida que seu o

seu uso for alterado, criando novas experiéncias no cotidiano domeéstico.

Dar sentido a multiplicidade de visdes, opinides, as distintas maneiras de
viver e se expressar incorporando o imprevisivel é superar mecanicismos
estabelecidos® e trabalhar com formas verséteis, estratégias livres, fluidas,
capazes de se adaptarem as caracteristicas do entorno ou do interior residencial

com suas caracteristicas e demandas especificas.

“... 0s sistemas serdo suficientemente flexiveis para permitir o crescimento e a
transformacdo ao longo da vida.. permanecerdo abertos.. em sintese o
importante é a atividade e ndo a forma.”

(SMITHSON apud MONTANER, 2009, p.93)

2t MONTANER, Josep Maria. Sistemas arquiteténicos contempordneos. 2009: Barcelona, Gustavo
Gili, p.93.
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2.

Parametria e Contextos Digitais
Novas ferramentas, novas possibilidades

Todas as é&reas criativas e produtivas sofreram o impacto do
desenvolvimento da informatica e tecnologias da informagdo e comunicag&o.
Observando a idéia do Paradigma da Simplificacio x Paradigma da
Complexidade, a arquitetura emerge na Era Digital através de ferramentas
tecnoldgicas que redefinem os meios pelos quais a idéia projetual pode ser
concebida e produzida.

O tradicional conjunto de desenhos projetivos®* composto por plantas,
cortes, fachadas e perspectivas, j& ndo é suficiente para representar a
complexidade dos projetos atuais.

As novas ferramentas permitem a producdo em duas e trés dimensdes ao
mesmo tempo, otimizando o tempo e potencializando o processo de criagéo.
Verbnica Natividade observa que agora se desenham as condi¢cbes de projeto, as

regras que geram a forma ao invés de desenhar a forma propriamente dita.

Na prética, a arquitetura ja ndo mais seria definida pelo repertério de solucdes a
priori, mas pelo processo de tornar-se algo por meio de processos generativos
digitais.”®

(NATIVIDADE, 2010, p.47)

O uso de softwares paramétricos, scriptings ou algoritmos geraram
profundas mudancas nas praticas projetuais a partir da producdo de geometrias
complexas e implementacdo de novas diretrizes desvinculadas dos principios

marcados pelo movimento moderno.

> NATIVIDADE, 2010, p. 47.

2 Idem, op. cit., p.111.
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Estas técnicas inicialmente utilizadas para a otimizacdo do desenho e
representacdo, ndo influindo nas formas tradicionais do pensamento projetual,

agora auxiliam o designer nas tomadas de decisao.

A importancia do desenvolvimento do projeto associado a informatica,
programacdo e geometria computacional através do uso de softwares
paramétricos e scripts tem sido confirmada através de estudos académicos de
instituicbes como o MIT (Massachusetts Institute of Technology), AA
(Architectural Association School of Architecture), UPC (Universitat Politécnica
de Catalunya), UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) entre muitas

outras.

As ferramentas digitais permitiram a reaproximacao do processo de design
e da execucdo. A integracdo do projeto e obra, modelagem e prototipagem e

construgdo modificou o0 pensamento projetual.

A interdisciplinaridade é caracteristica desta forma de design. Arquitetura
e construcdo foram separadas, dissociadas no renascimento e agora voltam a se
mostrar como uma atividade proxima e talvez Unica. Arquitetura, Engenharia,
Construcdo, Design Gréafico, Cenografia e Video sdo disciplinas convergentes e

escritérios colaboram entre si.

No Brasil, apesar das dificuldades de implantacdo (maquinario e licencas
de softwares tem custo alto, e acabam sendo viabilizados em ambientes de
producdo em série, onde os custos sdo diluidos com mais facilidade) o uso destas
tecnologias comeca a ser investigado em universidades - USP (Universidade de
Sdo Paulo), UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e UNICAMP
(Universidade Estadual de Campinas) sdo exemplos e também alguns escritdrios

de arquitetura.

A parametria € uma das ferramentas de projeto mais aplicadas em estudos
académicos e estudios porque oferece autonomia ao profissional ou estudante para

a pesquisa de novas solugdes.
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Este sistema pode ser associado a programas de analise (simulagdo
ambiental) e automatiza o processo de traducao do virtual para o real, ja que suas
informacOes vetoriais podem ser enviadas diretamente para uma ferramenta de

fabricacéo digital.

2.1.

Parametria e Design Algoritmico — Complexidade
Ferramentas digitais: o que é Parametria?

Parametrizacdo é o termo da Matematica que designa a descri¢cdo de elementos
cuja variacdo de valor modifica a solucdo de um problema sem Ihe modificar a
natureza. A concepgao paramétrica é o processo interativo baseado nas relagcdes
consistentes entre objetos e ndo em quantidades métricas fixas, permitindo que as
mudangas em um unico elemento sejam propagadas por todo o sistema.

(MEREDITH, 2008, apud NATIVIDADE, 2010, p.142)

As tecnologias digitais aplicadas a arquitetura sofreram um grande avanco
na década de 80 quando as ferramentas de Projeto Assistidas por Computador
(CAD - Computer Aided Design) e as ferramentas de Manufatura Assistidas por
Computador (CAM - Computer Aided Manufacturing), como a Prototipagem
Répida (RP - Rapid Prototyping) e o maquinario de Controle de Comando
Numérico (CNC - Computer Numerical Control) redefiniram as relacdes entre
projeto e producdo, permitindo o design e fabricacdo de artefatos arquitetonicos

empregando-se apenas informacdes digitais.

As ferramentas CAD eliminaram diversas limitagdes geométricas impostas
pelos sistemas tradicionais de desenho facilitando o emprego de geométrias
complexas nédo euclidianas, cujas construcfes seriam muito laboriosas e por vezes

impossiveis de executar sem as também digitais ferramentas CAM.

A fabricacdo digital viabilizou a producdo em larga escala de componentes
ndo padronizados com rapidez e precisdo, a customizacdo em massa (mass-

customization).
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Na praética, a arquitetura ja ndo mais seria definida pelo repertério de solugBes a
priori, mas pelo processo de tornar-se algo por meio de processos generativos
digitais, onde se desenham as condi¢des de projeto, as regras geradoras da forma,
no lugar de desenhar a forma propriamente dita... O arquiteto tem dominio sobre
as regras do sistema, mas n&o sobre as formas geradas.**

A capacidade de alteragdo do modelo durante todo o processo de design, e
de gerar e testar uma grande quantidade de versdes dentro do ambiente virtual a
partir de uma simples mudanca de valores de um parametro especifico configura a

diferenca entre os sistemas paramétricos e os tradicionais.

Sistemas generativos de projeto (Generative Design Systems) permitem
produzir uma variedade de solucdes potenciais. O uso de parametros e a avaliagédo
de condicionais sdo procedimentos dos métodos generativos e as seqiiéncias de
instrugdes precisas sdo chamadas algoritmos (Algorithmic Design).

Para além da mudanca nas formas de representacdo, as novas técnicas e
operagOes digitais, redefiniram os caminhos do processo de concepgdo projetual.
O uso dos softwares, porém, depende da apropriacdo dos arquitetos que definem

as técnicas e objetivos a serem alcancgados.

Os recursos oferecidos por ferramentas paramétricas permitem uma ampla
investigacdo formal. A partir de uma base geométrica virtual pré-determinada,
associam-se parametros de valores variaveis, que podem ser alterados a fim de se

alcancar a forma ideal de acordo com as necessidades do projeto.

Esta forma inovadora de projetar auxilia o designer na tomada de decisoes.
A representacdo grafica em meio virtual pode conter todo o projeto sendo possivel

simular a escala 1:1.

Projetar, medir e visualizar ao mesmo tempo permite um alto grau de
experimentacdo, e um compromisso maior com a resolugdo de questdes

construtivas.

** NATIVIDADE, Verénica Gomes. Da intuigdo a ciéncia: a parametria como método de projeto.
Disponivel em:
http://www1.sp.senac.br/hotsites/campus_santoamaro/ArquiteturaUrbanismo/arquivos/201010
15_veronica_natividade.pdf
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A colaboragdo dos computadores em determinadas tarefas de rotina permite ao
arquiteto concentrar-se na busca por solugdes de projeto em lugar de perder
tempo com processos dispendiosos, tediosos e repetitivos, assim como, em vez de
desenvolver uma Unica solucdo, gerar uma familia de possibilidades e, entre
essas, escolher a que se adapte melhor as necessidades especificas do projeto.”

No campo tedrico existe uma mudanca de abordagem de cima para baixo
(top-down) para de baixo para cima (botton-up), através da nocdo de controle
indireto da forma pela dependéncia geométrica. O objeto se decompde em

elementos, gerados através de regras criadas pelo designer.

N&o ha controle inicial da forma, a forma é gerada pelas regras pre-
determinadas anteriormente, e pode ser explorada a cada alteracdo destes

componentes.

“No design paramétrico interessam mais 0s parametros e menos a forma, ou seja,
sdo o0s pardmetros de um determinado objeto que sdo declarados e ndo sua
forma.”

(KOLAVERIC, 2000, p.04 apud SILVA; AMORIM, 2010)

A mudanca na l6gica projetual passa pela modelagem de partes internas ao

invés de formas externas, que sdo inesperadas.

O emprego destas tecnologias por veteranos e estudantes de arquitetura
nos Ultimos anos tem alimentado a discussdo sobre o surgimento de um estilo
arquitetbnico, o parametrismo, que seria um novo estilo para além do

modernismo, pés-modernismo e descontrutivismo?®.

DefinicOes:

> ORCIUOLI, Affonso. Tl aplicada a arquitetura: o antes e o depois. Artigo publicado na revista
AU, Ed.181, 2009. Disponivel em: http://www.revistaau.com.br/arquitetura-urbanismo/181/ti-
aplicada-a-arquitetura-o-antes-e-o-depois--131091-1.asp

*® SILVA, Robson C.; AMORIM, Luiz. Da arquitetura paramétrica ao urbanismo paramétrico. Artigo
publicado em SIGRADI 2010.
Disponivel em: http://cumincades.scix.net/data/works/att/sigradi2010_419.content.pdf
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Parametria:

Na base técnica da parametrizacdo o estabelecimento de uma série de
principios e varidveis de manipulacdo, permitem a elaboracdo de formas

geomeétricas inesperadas geradas digitalmente, esclarece Verdnica Natividade.

Sua capacidade de obter vérios ajustes do modelo, através da
reconfiguracdo das relagdes geométricas, seguindo a mesma orientacdo basica
intencionada inicialmente permite a experimentacdo de grandes ou pequenas

variacdes formais no modelo digital.

O professor Affonso Orciuoli coloca que mais do que a necessidade da
definicdo de medidas exatas se define as relacGes que as partes deveriam guardar
entre si. 2’ Definem-se parametros onde alterando seus valores podemos alterar a

geometria resultante, em tempo real.
Algoritmos e scriptings:

O algoritmo é uma lista de passos para realizar uma tarefa. Por meio da
programacdo (linguagem script), os algoritmos sdo implementados na arquitetura
e definem as propriedades basicas do objeto que serdo mantidas. Nos processos
digitais o designer ndo parte de uma forma pré-estabelecida, mas de regras que
regem a forma.®® O grau de indeterminacdo aqui é maior que no processo

paramétrico.

“Em casos onde a solugdo € desconhecida, vaga ou mal definida, os algoritmos
sdo poderosas ferramentas para testar incontaveis possibilidades de solugdo [...]
guanto mais completas as descri¢des (inputs) mais ricos sdo 0s outputs.”

(NATIVIDADE, 2010, p.245)

2 ORCIUOLI, Affonso, op.cit.. Disponivel em: http://www.revistaau.com.br/arquitetura-

urbanismo/181/ti-aplicada-a-arquitetura-o-antes-e-o-depois--131091-1.asp

*® NATIVIDADE, Verdnica Gomes. Fraturas metodoldgicas nas arquiteturas digitais. S3o Paulo:
USP/FAU, 2010, p. 234.
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Para Orciuoli, um algoritmo é uma sequéncia de instrucdes bem definidas e

cada uma das quais pode ser executada mecanicamente. [...] Uma receita

de cozinha, por exemplo, € um algoritmo. Determinam-se resultados a

serem alcancados e procedimentos para que estes se cumpram.?

Conceitos como processos generativos, morfogenéticos, biomimética e
funcbes matematicas aplicadas ao design estdo conectados as arquiteturas
algoritmicas por meio da investigacdo do desenvolvimento de organismos da

natureza que € decodificado em algoritmo e aplicado ao projeto.

Este design apresenta novos aspectos como espaco topoldgico, superficies
isomdrficas, sistemas dinamicos, design paramétrico, algoritmos genéricos e

morfologia blob, entre outros - formas complexas resultantes de processos

matematicos gerados pelo computador.

Figura 05: The Bubble, serviu por dois anos (1999 e 2000) como pavilhdo de exposicdes para a
BMW na Alemanha. O projeto de Bernhard Franken simula as forgas fisicas de atragdo entre
duas bolhas. O desenvolvimento da geometria topoldgica esta diretamente ligado aos avangos da
matematica, da computagdo e dos programas CAD (Computer-Aided Design). Com a introdugdo
das curvas NURBS (Non Uniform Rational B-Splines), passou a ser possivel manipular
determinados pontos destas curvas, ajustando-se a forma global da curva.

Fonte: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.060/460

2 Idem, op. cit.. Disponivel em:
http://www.revistaau.com.br/arquitetura-urbanismo/181/ti-aplicada-a-arquitetura-o-antes-e-o-
depois--131091-1.asp
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O que torna o projeto interessante ndo é a utilizacdo de algoritmos de maneira
inovadora tampouco o emprego de alta tecnologia ou materiais caros. A grande
conquista é a abordagem integral que relacionou diretamente o modo de produgéo
e execugdo com a forma gerada digitalmente. Poder acrescentar o uso de
materiais tdo baratos quanto papeldo para construir formas tdo interessantes
desmistifica a idéia geral de que tecnologias digitais requisitam necessariamente
materiais caros ou procedimentos muito complicados.

(MENGES, 2007 apud NATIVIDADE, 2010, p. 241)

No Brasil a maioria dos escritdrios usa computadores apenas como
editores de desenho. Os softwares utilizados ndo interferem na criacdo. Alguns
utilizam o 3D de superficie para fazer uma analise formal e espacial mais precisa

que possibilita novas tomadas de decisao.

Por altimo temos arquitetos que incorporaram as técnicas digitais de forma
que o desenho e o0 3D definem uma nova arquitetura — uso pleno do computador
no processo projetual, onde programas desenvolvem formas a partir de um
conjunto de informacdes pré-definidas pelas condi¢es de projeto do interior ao

edificio.

Figura 06: HoneyComb Morphologies, do arquiteto Andrew Kudless. Aplicacdo direta de
estratégias de scripting e de fabricagdo CNC.
Fonte: http://www.revistaau.com.br/arquitetura-urbanismo/181/artigo131091-1.asp



31

2.2.

Fabricacdo: a Revolucéo Digital Industrial
A importancia da fabricac&o no processo do design

“Customizagdo em massa parece ser 0 novo paradigma da Era Pés Fordismo na
economia do século XXI.”

(KOLAVERIC, 2003 apud REQUENA, 2007, p.83)

Os ultimos desenvolvimentos no campo do projeto tém sido redefinidos
pelo uso das tecnologias digitais. O design digital é formado por uma ampla gama
de eventos e tecnologias que vdo além do uso de software — isso inclui a

proliferacdo e grande disponibilidade de tecnologias de fabricacéo.

A arquitetura de uma Era depende - além das técnicas de representagdo —
das ferramentas de fabricacdo empregadas pelos construtores. Assim como foi
observado por Mitchell®, arquitetos desenham o que podem construir e constroem

0 que podem desenhar.

Aco e vidro, apesar de terem se desenvolvido tecnicamente no século XIX,
se tornaram parte integral do idioma de arquitetura muito mais tarde, depois de
muita relutdncia e debate tedrico. O mesmo ocorre com o desenvolvimento das

tecnologias digitais para a construcao.

No inicio, a maioria dos arquitetos usava o computador apenas para
desenhar, ferramentas que ndo impactavam na forma ou na construcdo de seus
projetos. Ofereciam apenas uma otimizacdo no desenvolvimento do desenho.
Voltar-se para a complexidade foi um processo iniciado pelas teorias pés-
modernas de Robert Venturi com contribuicbes do desconstrutivismo, o que

acarretou na exploracdo das tecnologias digitais por pura necessidade pratica.®*

** NATIVIDADE, 2010, p. 50.

3 KOTTAS, Dimitris. Contemporary Digital Architecture: design & techniques. Barcelona: LINKS,
2010, p11.
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Um dos primeiros edificios na qual a tecnologia digital foi utilizada foi
para a construcio da Opera de Sidney (1959-1973) do arquiteto dinamarqués Jorn
Utzon. A complexa forma tipo concha do edificio ndo poderia ter sido calculada e

construida por meios tradicionais.

Marco na histdria das tecnologias de construgdo digital o Peixe (Fish), foi
uma escultura desenvolvida por Frank Gehry para o complexo da Vila Olimpica
de Barcelona em 1992. Como era sua pratica comum, o arquiteto desenvolveu o
projeto com modelos em papel. O usual era que sua equipe do escritorio tirasse
medidas destes modelos para a elaboracdo de plantas convencionais e conseguinte

desenvolvimento do projeto.

Mas naquele caso, a complexidade do design e o pouco tempo disponivel
para desenvolver e construir o projeto antes das Olimpiadas tornou este processo
impossivel. Foi quando seu time comegou a investigar as possibilidades das
tecnologias digitais e eventualmente encontrou o CATIA, um software utilizado

pela industria aeronautica.

iconografica obra do Guggenheim de Bilbao que ao ser finalizada em 1997, se tornou prova de
que era possivel construir formas ainda mais exuberantes, livres dos formalismos preexistentes.
Fonte: http://www.pbs.org/wnet/americanmasters/database/gehry_pop/fish.html

Como se viu, engenheiros de construcdo de barcos e avies ja tinham
desenvolvido um fluxo de trabalho completamente digital - que tornou pequeno

ou completamente inutilizado o uso dos desenhos tradicionais.
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O processo passa por modelagem 3D e ferramentas de fabricacdo digital

(CNC - Computer Numerical Control) para prototipos.

Tornou-se possivel projetar e construir um edificio usando o mesmo fluxo
de trabalho digital incorporando formas com alto grau de complexidade. O
primeiro passo é desenvolver o projeto como um modelo digital 3D ao invés de

um conjunto de plantas e elevacoes.

O modelo 3D utilizado no processo digital ndo € o mesmo desenvolvido
com o proposito de visualizacdo, os renders realistas. O rendering é usualmente

feito a partir de modelos de superficie.

No entanto € necessario que a geometria do design seja clara e ndo existam
ambiglidades. Definir as dimensbes e propriedades dos elementos de forma
paramétrica é outro passo em dire¢cdo a um fluxo de trabalho completamente
digital.

A habilidade de criar variacbes paramétricas em um projeto permite sua
otimizagdo e realizagdo de forma mais efetiva, onde relagdes entre parametros séo

definidas e uma hierarquia de dependéncias € criada:

Uma familia de variacGes paramétricas, todas derivando de uma mesma forma
caracteristica, mas variando sutilmente em dimensdo ou forma, de uma para
outra, sdo instancias de um mesmo design. A forma essencial e os elementos
constituintes do projeto estdo claramente definidos dentro de certos limites
especifsizcos. Mas as dimensbes de formas dos elementos variam de forma a
forma.

Um modelo 3D bem definido pode ser facilmente passado para a CNC
para fabricacdo direta (file to factory). Uma maquina como essa vai requerer um
pequeno controle e ela pode criar copias do mesmo objeto ou diferentes instancias

do mesmo objeto com a mesma facilidade.

32 Idem, op. cit., p.12. (Tradugdo nossa)
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A tecnologia CAD-CAM (Computer Aided Manufactoring) permite a usinagem

mediante a leitura de informacéo vetorial (CAD) em maquinario CNC (Computer

Numeric Control). Essas maquinas-ferramentas sdo programadas a partir da

definicdo de diferentes ferramentas sobre um material *

Esta habilidade das maquinas CNC torna a producdo em massa de partes
idénticas desnecessaria em termos econdmicos. A customizacdo em massa pode
ser aplicada e a cada copia do elemento pode haver uma minima variagdo das

outras.

y 05 O 7 J
Figura 08: EXOtique foi um trabalho desenvolvido pelo PROJECTIONE, grupo de alunos recém
graduados em arquitetura da Ball State University, nos Estados Unidos. Em apenas uma semana e
com um orgamento de 500 dodlares eles desenvolveram um forro a partir da montagem de
componentes para o interior de um edificio da Universidade. Foi desenvolvida uma superficie
triangulada associada a elementos hexagonais. O pé direito permitiu a variacdo de altura da
superficie. Foi associada a superficie um sistema de iluminacdo. O projeto foi desenvolvido em
apenas um dia e modelado em mais um dia nos softwares Rhino e Grasshopper. Fabricacdo,
montagem e instalacdo forma realizados nos trés dias restantes.
Fonte:
http://www.core77.com/blog/architecture/exotique_digital_fabrication_in_a_week_18871.asp

** ORCIUOLI, Affonso. Tl aplicada a arquitetura: o antes e o depois. Artigo publicado na revista
AU, Ed.181, 2009. Disponivel em: http://www.revistaau.com.br/arquitetura-urbanismo/181/ti-
aplicada-a-arquitetura-o-antes-e-o-depois--131091-1.asp
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Figura 09: EXOtique. As pecas da superficie sdo compostas de acrilico branco e poliestireno
branco. Cada uma delas, de formato Unico, foi fabricada em maquina CNC no Institute of Digital
Fabrication, o FAB LAB da Universidade. O projeto combina a compreensdao do funcionamento
dos materiais com a inteligéncia do design digital. Fonte: http://vimeo.com/21380958

Pecas Unicas, componentes de formas complexas podem ser fabricadas a

um custo ndo exacerbado e cada vez mais baixo.**

Este método é aplicavel para protétipos de pequena escala ou fabricagdo
de moldes onde a parte e 0 todo ndo sdo idénticos: as ferramentas de modelagem

CAD ajudam a definir o todo, enquanto a maquina CNC fabrica as partes.

Entre as ferramentas CAD e CAM encontra-se o planejamento completo
do processo, incluindo a quebra do todo em pedacos, a otimizacdo de acordo com
varias limitacGes, o detalhamento e o preparo para a fabricacdo que deve ser
considerada desde o inicio do desenvolvimento projetual.

* REQUENA, Carlos Augusto Joly. Habitar Hibrido: interatividade e experiéncia na era da
cibercultura. Sdo Carlos: USP / EESC, 2007, p. 83.
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Maquinas CNC existem em varias formas diferentes. Compreender suas
funcBes e usos é primordial no processo de design. Podem ser agrupadas em trés

grandes categorias™:
Corte (cutting):

Fabricagdo com CNC de elementos 2D (técnica mais comumente
utilizada). Painéis planos podem ser cortados em qualquer forma, com qualquer
complexidade com a variedade das tecnologias de corte: fresas, laser, agua (water
jet) e plasma (plasma arc) sdo as mais comuns. Cada técnica € mais apropriada
para certos materiais e suas proprias limitagdes em termos de espessura do

material e espessura da linha de corte.
Subtracdo (subtractive fabrication):

Envolve a retirada de partes do volume do material de forma a criar um
objeto. A remocdo pode ser quimica, elétrica e mais comumente feita por meios
mecanicos. O grau de liberdade da fresa (nUmero de eixos ao redor da qual pode

girar) determina a complexidade das formas que a maquina pode criar.

Quatro ou cinco movimentos de eixos criam caminhos complicados de
movimento para a ferramenta. A operacdo destas maquinas s pode ser feita por

um profissional qualificado.
Adicéo (additive fabrication):

Este processo é conhecido por nomes diferentes (prototipagem rapida,
impressora 3D, fabricagdo em camadas) que podem corresponder a diferengas de

tecnologia sutis que trabalham basicamente com o mesmo principio.

Neste caso o material é adicionado camada por camada a partir da base. A
espessura de cada camada pode ser pequena como 0.1mm o que permite muitos

detalhes a serem reproduzidos.

> KOTTAS, 2010, p13. (traducio nossa)
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Formas complexas com perfuragdes e cavidades podem facilmente ser
criadas. Cada méaquina opera utilizando um material especifico e a Unica limitacéo

nas formas que se pode criar é o tamanho global do objeto.

A classificacdo apropriada das partes no momento da fabricacdo pode ser
critica. Na criacdo de formas complexas, o design pode consistir em um namero
muito grande de elementos similares, mas ndo idénticos que precisam ser

agrupados de forma especifica.

Projeto e fabricacao influenciam um ao outro do todo as partes e das partes
ao todo, até que o fluxo de informacdes esteja harmonizado. A empresa Design to
Production®® determina quatro passos necessarios entre o projeto e o driver da

maquina:
Organizar a relagdo entre o todo e as partes (organize):

Para organizar de forma dindmica o a separacdo do todo em partes,
implementa-se modelos paramétricos customizaveis na base dos pacote CAD

profissionais.

Organizando uma imensa quantidade de informacBes em um modelo
paramétrico tridimensional, alguns milhares de planos podem ser gerados

automaticamente para qualquer variante de design escolhida pelo arquiteto.

A consequéncia da descricdo de milhares de partes diferentes através de
alguns poucos pardmetros ¢ uma nova forma de padronizacdo paramétrica: a

individualidade é expressa em variaveis.

3 Design to Production “oferece suporte a arquitetos, planejadores, engenheiros e empreiteiros
no planejamento eficiente e producdo da arquitetura ndo-padrdo (non-standard architecture).
Implementa cadeias de processos digitais desde a concepgdo a producgido baseada em modelos
CAD paramétricos e oferece servicos de consultoria para planejamento paramétrico,
detalhamento, otimizacdo e fabricacdo digital”. (traducdo nossa).

Fonte: http://www.designtoproduction.ch/index.php
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Aperfeicoar o todo e as inter-relagdes entre as partes (optimize):

A producdo projetual identifica as relagbes entre as partes para
desenvolver uma otimizagdo avancada que combina as idéias de projeto com as

melhores solu¢des funcionais de construcao.

O uso de ferramentas inovadoras para combinar idéias com solugdes

construtivas se faz necessario.

Com ferramentas de otimizacdo que exploram o poder dos métodos “de
baixo para cima” (bottom-up) é possivel encontrar boas solu¢des para sistemas

complexos. Mantendo a forma irregular ao invés de voltar ao sistema euclidiano.
Simplificar as partes: racionalizando para realizar o projeto (simplify):

O design complexo consiste hum enorme numero de partes variaveis.
Produzir estratégias detalhadas que refletem num profundo entendimento dos
métodos e restricbes dos materiais e processos de fabricacdo existentes. De fato, a
maioria das condi¢des para dividir o todo em partes € determinada pelo tamanho

das maquinas, suas ferramentas e alcance de movimento.
Materializar a informacéo: dados para as partes (materialize):

Geometrias fora de padrdo sdo constituidas de pecas fora do padrdo. Cada
parte precisa ser editada para a maquina de fabricacdo digital CAM (reunindo
caracteristicas da matéria prima, selecionando as ferramentas, configurando o

caminho da ferramenta e gerando um co6digo para a maquina).

Automatizar o planejamento detalhado para o c6digo da maquina é a etapa
final para organizar as relagdes entre o todo e as partes, e acrescenta mais valor a

cadeia de processamento.

Para projetos de grande escala (como por exemplo 0 Museu Guggenheim
de Bilbao) a posicdo dos elementos no seu local exato pode ser feito mais
efetivamente usando coordenadas GPS ao invés de técnicas tradicionais de

medic&o.
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Fica mais claro a cada reviséo dos processos de fabricacdo digital, que a
separacdo corrente entre arquitetos, engenheiros e construtores e a forma
dominante de documentacdo através de desenhos ndo sdo ferramentas efetivas e

podem acabar virando improdutivas ou problematicas.

A habilidade de operar e analisar digitalmente a informacéo de design, e o seu
uso direto para manufaturar e construir prédios fundamentalmente redefine as
relacBes entre concepcdo e producdo — ela provém um continuo informacional do
design a construcdo - novas sinergias em arquitetura, engenharia e construcao
comegam a emergir por causa do uso de tecnologias digitais mesclando limites de
varias profissdes [..] ¥’
As éareas de design algoritmico, fabricagdo digital e interatividade estdo
todas intimamente relacionadas e muitos projetos incorporam mais de uma

técnica.

Os arquivos digitais sdo compartilhados desde o inicio do projeto com
empresas executoras até a construcdo final em um fluxo de trabalho mutuo de

troca e colaboracao.

Enquanto tecnologias digitais evoluem e se interligam fica claro que ndo
podemos esperar que a arquitetura se torne um corpo estavel de técnicas e regras
formais. O design digital é ainda provavelmente e continuara sendo um campo de

continua exploracdo e experimentacao.

O foco desta monografia na pequena escala evidencia que a tecnologia de
fabricacdo digital estd disponivel hoje para qualquer designer (ou mesmo
estudante) e ndo estd limitada a grandes langcamentos e grandes empresas de

engenharia.

No Design de Interiores, 0s projetos frequentemente séo construidos pelos
proprios profissionais. Maquinas de corte a laser, CNC estdo mais acessiveis no
Brasil em empresas fornecedoras de mdf e compensados e nos fab labs. A
implementacdo de projetos com design e fabricacdo digital no ambiente

residencial aos poucos se torna viavel.

* KOTTAS, 2010, p13. (traduc3o nossa)
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Figura 10: FAB LAB SP: Fab Lab é a abreviacdo de Fabrication Laboratory. Sdo centros de pesquisa
e producdo que utilizam maquinas de ultima geracdo e tecnologias digitais para criar objetos, e
fazer experimentos. Os laboratdrios fornecem acesso facil e democratico as ferramentas que
realizam protdtipos com rapidez e baixo custo.

A idéia para a criagdo dos laboratdrios surgiu no MIT — EUA (Center for Bits and Atoms). Hoje os
Fab Labs estdo espalhados por 27 paises do mundo. Oferecem programas educativos (como
apoio a graduacdo, pds-graduacdo e cursos de especializagdo) e profissionais (workshops abertos
a comunidade discente e docente) relacionados com fabricacdo digital. FAB LAB SP Esta ligado a
FAU USP — Faculdade de Arquitetura da Universidade de S3o Paulo, especificamente ao nucleo
DigiFab. Fonte: http://fablabsp.org/fablabsp/

FAB LAB BRASIL: E um grupo de profissionais, docentes, arquitetos, designers e programadores
provenientes de setores que trabalham com Design e Fabricagdo Digital. Colabora com projetos
de pesquisa ou workshops, e se dispGe a projetar e instalar FabLabs (laboratdrios de fabricagdo
digital). FAB LAB BRASIL acredita que a unido entre tecnologia, conhecimento e um design
inteligente possam aportar beneficios a sociedade contemporanea.

Fonte: http://fablabbrasil.wordpress.com/
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Ferramentas Digitais aliadas aos conceitos de Flexibilidade

e Interatividade
Antigos conceitos, novas necessidades

A consciéncia da complexidade e da diversidade, da fragmentacdo e do caos, no
mundo contemporaneo da cibernética e das tecnologias de informagdo impulsiona
a experimentacdo de novos sistemas capazes de superar tanto a rigidez dos
existentes, quanto a dispersdo gerada pelas criagfes antissistémicas. Pretende-se
que tudo seja integrado em uma sintese de diagramas de energia, comunicagao e
transformacao.

(MONTANER, 2009, p.190)

No século XXI, flexibilidade e mobilidade associam-se com a tecnologia,
reutilizando teorias ja lancadas como a planta livre e o0 isolamento dos ambientes

de servico, ou empregando o uso de mdveis container (reconfiguraveis).

A evolucdo tecnoldgica dos aparelhos domésticos, o crescimento do
namero de home offices, a dificuldade de emancipacéo dos jovens e 0 aumento da
longevidade da populacdo foram temas estudados pelos autores Monteys e
Fuertes®® para demonstrar como a evolucdo tecnolégica e as mudancas do

comportamento humano podem influenciar na maneira de conceber a moradia.

Criar ambientes que possibilitem novas experiéncias ao morador-usuario
tornou-se demanda: uma habitacdo que possa moldar-se as suas necessidades, que

sejam reconfiguravel, flexivel e adaptavel.

O mesmo espaco é ocupado de diferentes formas, por tipos diversos de

usuarios, cada um com seus habitos.

*® FINKELSTEIN, Cristiane Wainberg. Flexibilidade na Arquitetura Residencial: um estudo sobre o
conceito e sua aplicagdo. Porto Alegre: UFRGS/ FAU, 2009, p. 14.
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Ambientes flexiveis ja eram encontrados na arquitetura tradicional
japonesa, com 0 uso de painéis moveis que integram ou isolam espacos e mesmo
tendo havido muitas incursdes no sentido de tornar a arquitetura mais flexivel os
edificios residenciais, o tipo de construgdo mais freqliente nas cidades sdo também

0S mais conservadores.

Segundo Gili Galfetti (1997)%*, apartamentos sdo bens de consumo,
sujeitos as leis de mercado. A inexisténcia de um cliente final no momento do
projeto reforca a idéia de homem padr&o — que néo esta de acordo com a realidade

urbana atual.

Para autores como Javier Mozas e Zaida Muxi®® a neutralidade nos
espacos de moradia, é forma de garantir flexibilidade e adaptabilidade de usos,
deixando a setorizacdo ser definida de acordo com as necessidades do morador,

com ajuda do mobiliério que pode permitir variadas distribuicées.

O século XX tem variados exemplos de projetos em que a flexibilidade e a
interatividade foram abordadas, de forma que esta idéia ndo € original dos tempos

atuais.

Da Residéncia Schroder (1924), de Gerrit Rietveld, a exposicdo de objetos
que interagem com o ser humano, Talk to me*, montada pelo MoMa NY
(Museum of Modern Art) entre julho e novembro de 2011, o observador como
interagente leva a criacdo de obras inacabadas, continuas e colaborativas conceitos
reforcados pela cultura do usuéario e interagente no meio virtual, do ciberespaco

para o espaco fisico.

39 Idem, op. cit., p.16.
a0 Idem, op. cit., p.17.

1 Talk to Me. Fonte: http://www.moma.org/interactives/exhibitions/2011/talktome/
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Figura 11: Talk to me: a intencdo da exposicdo era explorar a comunicagdo das pessoas com os
objetos através do design. “Ativamente ou sutilmente as coisas falam conosco. Tangivel e
intangivel e em todas as escalas. [...] A cultura do século 21 esta centrada nas interagdes — eu me
comunico, logo existo. Objetos e sistemas passam a ter personalidade além da elegancia formal e
solidez funcional uma vez requerida. [...] Talk to me explora o terreno com projetos que
aumentam as capacidades interativas e traduzem um novo equilibrio entre a tecnologia e as
pessoas, trazendo inovagdes para uma escala mais confortdvel e compreensivel.”

Fonte: http://www.moma.org/interactives/exhibitions/2011/talktome/ (tradu¢do nossa)

O pensamento diagramatico, possibilitado pela cibernética, a interagdo digital, o
excesso de informagdes e outros fendmenos contemporéneos serdo, no futuro
imediato, um tema central na teoria e no projeto.

(MONTANER, 2009 p.197)

3.1

Panorama da Flexibilidade — Séculos XX e XXI
A busca por solugdes flexiveis

Permitir as pessoas que usem seus lares de sua prépria maneira e adaptar seu
ambiente & sua propria vontade, ndo sé permite transformar um edificio de um
espaco anénimo para um espago especifico, mas também prové de flexibilidade
para mudar com as circunstancias futuras.

(KRONEMBURG apud FINKELSTEIN, 2009, p.64)
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A cidade tradicional com residéncias unifamiliares foi substituida por um
tecido urbano que condensa edificios de habitacdo coletiva a partir da segunda
metade do século XX. Na cidade da era industrial o adensamento populacional

transforma o negocio imobiliario em atividade econdmica.

A evolugdo do conhecimento técnico e utilizacdo de materiais ja
conhecidos (como o concreto, agora provido de armadura), permitiram o
vencimento de grandes véos, fator que contribuiu no desenvolvimento de projetos
flexiveis. Cristiane Finkelstein demonstra em sua pesquisa* a busca dos
profissionais por uma arquitetura residencial ndo estandardizada, que atenda as

caracteristicas especificas dos moradores.

Gerrit Rietveld (1888-1964) demonstra com a casa Schroeder (1924) uma
planta aberta, transformavel, flexivel, liberada de paredes estruturais e das
restricbes impostas pelas aberturas. Os ambientes sdo divididos por painéis de
correr e camas e tampos de mesa sdo escamotedveis. Esta obra é simbolo da
arquitetura projetada visando a flexibilidade. Um espaco Unico e sem hierarquias,
com forma e funcionamento inovadores revelam o impulso de uma nova maneira

de viver.

Le Corbousier (1887-1965) demonstrou desde o inicio de sua carreira,
grande preocupacdo com a arquitetura flexivel. A Villa Le Lac (1924/25) pequena
casa de veraneio construida para seus pais, foi dotada de elementos flexiveis,
como divisorias moveis, dobraveis e de correr para criar zonas de uso temporario

para hospedes e uma mesa de jantar extensivel para acomodar convidados.

A Unité d’ Habitation (1952) apresenta 23 conformac0es diferentes para 0s
337 apartamentos para atender aos mais variados tipos de formacgdes familiares
(de solteiros a casais com oito filhos). Sua cozinha integrada a sala “tipo
americana” é uma inovagao e os quartos podem ser integrados ou isolados através

de portas de correr.

*FINKELSTEIN, Cristiane Wainberg. Flexibilidade na Arquitetura Residencial: um estudo sobre o
conceito e sua aplicagdo. Porto Alegre: UFRGS/ FAU, 2009, capitulo 02: Flexibilidade na arquitetura
moderna: antecedentes e formagao, p. 25 — 59.
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Em 1927, Mies van der Rohe (1886 — 1969) escreve:

“.. a crescente complexidade de nossas exigéncias requer flexibilidade... a
construcao em esqueleto permite a cria¢do de interiores com liberdade... banhos e
cozinha como ndcleo fixo, restante dividido com paredes méveis.”

(FRAMPTON, 2003 apud FINKELSTEIN, 2009, p. 39)

Demonstrando que a funcao deve ser flexivel, enquanto a forma deve ser
neutra suficiente para possibilitar que isso possa ocorrer Mies estava convencido

que a flexibilidade era um principio moderno.

Frank Lloyd Wright (1869-1959) descreve em 1930, os pontos principais
de seus projetos para as casas da pradaria, as Prairie Houses: espagos inter-
relacionados livremente, reducdo de paredes divisorias, dando unidade ao
ambiente, harmonia com o exterior, fluidez e mobiliarios produzidos

industrialmente.

Para os espagos internos o arquiteto Louis Kahn (1901 - 1974) inventou
uma das divisfes chave da sua arquitetura ao mesmo tempo classica e moderna: o

discernimento entre espagos servidores e espagos servidos.

Montaner®® explica que Kahn conciliou a planta livre de Mies van der
Rohe e a hierarquia e axialidade classicas, e em sua busca por uma nova
monumentalidade, obteve uma relacdo mais proxima entre estrutura construtiva e

espaco habitavel.

Apos a Segunda Guerra Mundial, outras tomadas de posicdo no
pensamento arquitetonico se articularam e nos anos 60 alguns arquitetos buscam

uma mudanca de posicéo aquela herdada pelo modernismo.

A divergéncia de opinides criou um ambiente propicio para que as idéias

de propostas flexiveis se renovassem tanto em teoria quanto na pratica de projeto.

i MONTANER, Josep Maria. Sistemas arquiteténicos contempordneos. 2009: Barcelona, Gustavo
Gili, p.120.
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Entusiastas dos novos meios de comunicacgdo, robdtica, e a tecnologia
desenvolvida ap0s a segunda guerra, 0 grupo Archigram (1961-1974) defendeu

propostas que rompiam com padrdes pré-estabelecidos.

Os ingleses compartilhavam a crenca de que era necessaria uma
transformacéo total da disciplina arquitetdnica e a trouxeram para a esfera dos
bens de consumo através de uma abordagem infra-estrutural, leve e de alta

tecnologia.

Substituicdo, metamorfose e mobilidade foram temas abordados assim
como elementos arquitetbnicos intercambidveis, que se interconectavam em

elementos fixos do tipo espacial.

A arquitetura ja ndo era entendida com caracteristicas fixas e
determinadas, mas com fluidez e absorvendo o processo continuo de

desenvolvimento tecnoldgico a servi¢o do bem estar do homem.
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Figura 12: A Cidade Instantanea (Instant City) - A maior parte das propostas do Archigram
combinavam hiper-tecnologia com nomadismo. Algumas edificacdes eram leves, flexiveis,
instantaneas e efémeras, que poderiam ser montadas e desmontadas em vdrios lugares.

Fonte: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/04.048/585
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O Archigram mescla utopia e o pragmatismo dos metabolistas japoneses**:
pretendia criar cidades flexiveis que se desenvolvessem segundo um processo
genético e vivo. O Centre Georges Pompidou (Renzo Piano e Richard Rogers,
1977) inspirou-se em precedentes ndo realizados de algumas fantasias do
Archigram.

Plantas livres, forte apelo tecnoldgico, e a intencdo de facilitar qualquer
tipo de transformagdo em seu interior. Conceitos alinhados com as demandas

contemporaneas.

Em suas Casas Céapsula (Plug-in City, 1964) o usuario monta sua moradia
segundo sua necessidade, auxiliado por um profissional, sendo que eram possiveis

modificacdes ao longo do tempo — projeto altamente flexivel e mutavel.

Para a pesquisadora Claudia Cabral* suas propostas representam a utopia
da flexibilidade e da ndo especializacdo, da liberdade contra os modos de vida

solidificados pela arquitetura.

Para o grupo holandés SAR (Foundation for Architects Research 1965-
1975), através da busca da adaptabilidade as condicGes de construgdo e de uso em
permanente mudanca 0s usuarios poderiam imprimir uma identidade particular as
suas habitagbes. Com a idéia de adaptacdo a uma realidade dinamica
desenvolveram estruturas com suporte (support) permanente e recheio (infill)

adaptavel, flexivel.

O grupo defende o principio de que cabe ao arquiteto decidir sobre
questdes como a estrutura, e outras de nivel técnico propiciando ao usuario um

conjunto de espagos com possibilidades de mudancas e ndo de espagos vazios.

* Movimento de arquitetura formalizado no Japao a partir de 1960.
Fonte: http://bravonline.abril.com.br/materia/jogo-de-encaixe#timage=172-arq-jap-1

*> FINKELSTEIN, Cristiane Wainberg. Flexibilidade na Arquitetura Residencial: um estudo sobre o
conceito e sua aplicagdo. Porto Alegre: UFRGS/ FAU, 2009, p. 53.
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Entende que os usuarios tém necessidade de mudar suas casas devido a
fatores de identificacdo pessoal. Observa também a mudanca da configuracéao
familiar ao longo dos anos (casal sem filhos, casal com filhos e casal sem filhos
novamente, quando estes saem de casa). Sua sensibilidade ndo renuncia aos
avancos da tecnologia e considera vital a adaptagédo e versatilidade para superar

aspectos homogeneizadores e desumanizadores.

Aldo Rossi (1937-1997) fez uma critica ao que chamou racionalismo
ingénuo demonstrando que ndo existe uma relagdo univoca e linear entre formas e
funcBes. Sua teoria reverte a maxima de Louis Sullivan (1856-1924) a forma
segue a funcdo. Para ele a funcdo segue a forma. No projeto para o concurso do
bairro San Rocco em Monza (1966) propde na planta da moradia uma solugéo
neutra composta por um espaco central multifuncional o que para Montaner*

lembra as indeterminacdes do espaco residencial pré - industrial.

Herman Hertzberger (1932) defende o uso de malhas geométricas, a busca
da flexibilidade e a definicdo de espacos neutros que facilitem a apropriacéo pelo
usudrio. Para o holandés o funcionalismo mostrou deficiéncia em suas solugdes

especificas, as tornando rapidamente obsoletas.

Flexibilidade significa a negacéo absoluta de um ponto de vista fixo, definido. O
plano flexivel tem seu ponto de partida na certeza de que a solugdo correta ndo
existe, j& que o problema que requer solucdo estd num estado permanente de
fluxo, é sempre temporario. A flexifilidade é inerente a relatividade, mas, na
verdade, estd ligada apenas a incerteza, a falta de coragem de nos
comprometermos e, portanto a recusa da responsabilidade inevitavelmente ligada
a cada acdo que empreendemos.

(HERTZBERGER,1999, p.146)

Hertzberger defende que a forma deve partir da mudanca como fator
permanente. Uma forma que preste a diversos usos sem que necessite alteracao.
Acredita que as fungdes domésticas devem ser exercidas em espacos que
possibilitem ao morador o uso mais livre, que favoreca a sua ocupagéo, € néo

limite 0 uso dos ambientes a funcdes pré-determinadas.

6 Idem, op. cit., p.51.
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Galfetti*’ observa que para preencher a lacuna existente entre o arquiteto e
o cliente final, onde a oferta de apartamentos € baseada na familia standard é
preciso desenvolver projetos flexiveis, que permitam mobilidade e associados a

tecnologia.

O arquiteto japonés Shigeru Ban (1957) desenvolve desde 1991, projetos
de residéncias flexiveis usando recursos como planta aberta, cobertura apoiada em
mobiliario estrutural (paredes e armarios nas laterais) e divisoria piso-teto de

correr, que permitem a reconfiguragéo do espaco de acordo com 0 uso.

Em seu projeto Naked House (2000) apresenta em um dos lados doe
espaco retangular os ambientes de servi¢o agrupados e do outro uma parede

continua e transldcida.

No interior, 0 mobiliéario é dotado de rodas, e 0 ambiente doméstico pode
ser reconfigurado, permitindo que a casa seja utilizada para diferentes usos e

diferentes grupos simultaneamente.

4 Idem, op. cit., p.16.
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Figura 13: O interior da Naked House abriga ambientes sobre rodas, que se deslocam de acordo
com as necessidades dos moradores. Nesta casa container as instalagdes se concentram de um
lado sendo a fachada oposta envidragada.

Fonte: http://www.designboom.com/history/ban_naked.html

Para Kronemburg (1954) criar um ambiente ou objeto ndo estatico
trazendo vida ao que normalmente é inanimado, é uma forma de criar uma
arquitetura mais democratica onde o usudrio tem participacao efetiva.*®

As teorias de Robert Venturi (1925) e Denise Scott Brown (1931) sobre a
opcao por um projeto que se baseia no estudo das atividades e das percep¢oes das

pessoas sdo uma reivindicacdo p6s-moderna pela complexidade.*®

8 Idem, op. cit., p.63.
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“A fragmentacdo é a forma mais genuina da condigdo dispersa da pos-
modernidade, e quando se toma essa condi¢do hibrida como ponto de partida,
guando se resiste a tentacdo da unidade, potencializa-se a complexidade.”

(MONTANER, 2009 p.148)

Entre os métodos e critérios facilitadores da flexibilidade, pode-se
mencionar a modulacdo, paredes divisorias internas leves e mobiliarios
transformaveis e mdveis. Em um edificio, a arquitetura neutra, a concentracdo em
nacleos ou faixas de atividades que retnem instalagGes de infra-estrutura, sdo

passos fundamentais para a criacdo de um ambiente flexivel.

Finkelstein observa que no Brasil este conceito ainda é pouco aplicado,
aparecendo em casos especificos. Incorporadoras e construtoras tendem a evitar
inovacOes e buscar solugbes que possibilitem a aplicagdo do conceito em larga
escala.>® Quando a flexibilidade ¢ oferecida pelo mercado constitui apenas um dos
tipos identificados em sua pesquisa, 0 que classificou de flexibilidade inicial ou

flexibilidade da forma intrinseca.

* MONTAN ER, Josep Maria. Sistemas arquiteténicos contempordneos. 2009: Barcelona, Gustavo
Gili, p.112.

> FINKELSTEIN, Cristiane Wainberg. Flexibilidade na Arquitetura Residencial: um estudo sobre o
conceito e sua aplicagdo. Porto Alegre: UFRGS/ FAU, 2009, p. 87.
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Figura 14: Quatro op¢des de planta para o apartamento de 70 metros quadrados em Sao Paulo:

um quarto com um banheiro, um quarto com dois banheiros, dois quartos com dois banheiros e
trés quartos com um banheiro. Fonte: http://www.maxhaus.com.br/

A consciéncia da fragmentacao, diversidade e complexidade apontam para
a criacdo se sistemas complexos multifuncionais. Os conceitos de flexibilidade
aliados as tecnologias de design e fabricacdo digital devem contribuir para a
criacdo de espacgos que atendam as atividades do morador-usudrio, adaptando a

estrutura oferecida inicialmente a esta nova condigéo.

3.2.

Flexibilidade e Interatividade aliadas aos Processos Digitais
Filosofia, conceito e necessidade: o pensamento projetual para 0 morador-usuario

[...] deixar de conceber a arquitetura como a criacdo de objetos Unicos e
singulares, edificios autbnomos e isolados, de produtos definitivos e acabados,
grandes maquinas para o consumo, passando a entendé-la e pratica-la como
estratégia e processo; como sistema de relacdes; como processo no qual o tempo
e 0 usuario intervém; como forma cuja matéria essencial é a energia; como
ambiente para os sentidos e a percepcdo; como obra que atua em simbiose com a
natureza.

(MONTANER, 2009, p.212)
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O arquiteto Augusto Requena observa que novos suportes de midia como
laptops, celulares e games portateis viabilizaram uma importante mudanca no
contexto da Era Digital: o homem passou da condicdo de expectador para a

condicdo de usuério.

Com mais autonomia, além de consumir agora pode produzir contetdo:
algo inimaginavel durante boa parte do século XX, hoje qualquer um com poucas
ferramentas pode se tronar criador, editor, compositor, montador e difusor.”* Esta

é a cultura do usuério interagente.

Enguanto objetos analdgicos reagem de forma passiva, 0s objetos digitais
sugerem interatividade - determinada quando o usuério pode alterar o
comportamento destes objetos. O desejo de tocar, transformar, sentir e adaptar o

espaco ao seu redor assume outra dimenséo.

O espago doméstico abriga varias interfaces que incitam a interatividade:

trabalho, comunicacéo e entretenimento.

O sujeito ndo esta mais situado num espaco e num tempo estavel e fixo, a partir
do qual calcula racionalmente seus pensamentos, mas sim multiplicado,
dispersado e constantemente se re-identificando.

(REQUENA, 2007, p.132)

O designer deve produzir sistemas abertos, que ndo mais antecipam as
atividades possiveis nos espacos que desenha. Ambientes mutaveis e
colaborativos onde paredes e mobiliarios se deslocam para se adaptar aos usos

determinados a cada momento pelo morador.

Além de interagente, o usuario e em alguns casos pode se tornar possivel
colaborador: fazendo novas associacOes e estabelecendo novos rumos, pode

apresentar diferentes solugcdes para o uso e ocupacao do espaco.

! REQUENA, Carlos Augusto Joly. Habitar Hibrido: interatividade e experiéncia na era da

cibercultura. Sdo Carlos: USP / EESC, 2007, p. 39.
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De acordo com Gabriela Carneiro a interatividade busca adicionar
instancias poéticas e narrativas na relacdo entre pessoas e mobiliario. E continua
afirmando que algumas investigacdes sobre mobiliario interativo apresentam-se
como uma oportunidade interessante de ir alem da interacdo com a tela e apontam
possibilidades de utilizacdo dos aparatos cotidianos para explorar interativamente

diferentes sentimentos, emocdes e experiéncias.>

O espaco deve permitir o livre deslocamento entre mobiliarios, divisorias e
equipamentos. A materialidade futura é moldavel e flexivel e possui principios de

inteligéncia artificial.

A ndo padronizagdo € o novo padrdo. Apenas banheiros, cozinha, escada e
quadro de luz sdo componentes fixos dentro da possibilidade de customizagéo do

interior doméstico.

“As unidades classicas de espago e experiéncia arquitetonica se despedacaram e
os arquitetos devem projetar para esta nova condi¢do.”

(MITCHEL, 1995, p.125 apud REQUENA, 2007, p.129)

No contexto teérico™, a exploracdo de l6gicas que se aproximam dos
fendmenos do caos™ e dos processos de mutacdo permite ver, interpretar e
projetar dentro da complexidade do mundo contemporaneo através de uma serie
de novos paradigmas do pensamento pds-estruturalista e da nova ciéncia, como 0s

fractais, as dobras e 0s rizomas.

32 CARNEIRO, Gabriela. Mobilidrio Interativo: tecnologias digitais como pratica do design. Resumo
publicado nos Anais do P&D Design 2008: 82 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento
em Design. Disponivel em:
http://www.nomads.usp.br/pesquisas/design/objetos_interativos/arquivos/publicacoes/46929 f
inal_pdf.pdf. Acesso em marco/ 2012.

>3 MONTANER, Josep Maria. Sistemas arquiteténicos contempordneos. 2009: Barcelona, Gustavo
Gili, capitulo 8: As formas do caos: fractais, dobras e rizomas, p. 172 - 189.

> Ver: O documentario BBC langado em 2010 A vida secreta do caos trata de maneira palpavel a
teoria do caos e sua relagdo com o mundo natural, além de relacionar matematica a forma.
Alguns dos temas abordados sdo os trabalhos de Alan Turing em morfogénese, que deu origem a
estudos sobre inteligéncia computacional, a evolucdo darwiniana aplicada em meios digitais
através da selecdo natural e implicagOes fisicas da teoria do caos e do efeito borboleta.

Fonte: http://www.projetoblog.com.br/2011/a-vida-secreta-do-caos/
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Segundo o arquiteto, professor e pesquisador cataldo Josep Maria
Montaner (1954), a reivindicacdo da dobra em relacdo a estética barroca do
filosofo Gilles Deleuze (1925 — 1995) e a filosofia dos rizomas, pelo mesmo autor

sdo algumas das referéncias formais que inspiram e expressam 0 caos.

Deleuze defende em seu texto A Dobra, a recuperacdo da concepgédo de
uma matéria continua e expansiva e propde as infinitas geometrias da dobra -
adiante da frieza cartesiana, que confundiu a distingdo entre as partes com a
possibilidade de uma real capacidade de separacéo, as teorias do filésofo Leibniz
(1646 — 1716) e as formas do barroco conseguiram aproximar-se da ubiquidade do

vivo, da sintonia entre a maquina e o organismo.

“Gilles Deleuze e Félix Guattari propuseram outro conceito-chave para pensar
um mundo contemporaneo que se tornou caético: o rizoma, que também tem
vertente formal. O conceito de rizoma ople-se a todas as interpretacdes
estruturadas, quer sejam elas duais, quer sejam em forma de arvore, e defende um
sistema de pensamento aberto.” *°

Os filésofos expdem uma visdo que aceita 0 caos da realidade e aspira
novas interpretagdes sem estrutura hierarquica nem ordem. Este sistema de
pensamento aberto tem caracteristicas como a conexao, e heterogeneidade e a

multiplicidade.

Em uma época de incertezas, a arquitetura de diagramas da énfase ao
processo de elaboracdo do projeto, mais do que no objeto final. Ben van Berkel
(1957) e Caroline Bos (1959), arquitetos do holandés do UN Studio, anteciparam
a idéia de formas liquidas, dos limites difusos, dos objetos mutantes, da

hibridacéo.

Na Casa Mobius (1993 — 1998) parte-se de uma andlise por diagramas e
por mapas de atividades segundo as horas do dia, resultando em formas dindmicas

e continuas.

> Idem, op. cit., p.181.
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Figura 15: Casa Mobius, do holandés UN Studio. O partido é um sistema de conexées baseado em
percursos fundamentados na Fita de Moebius, possibilitando ao mesmo tempo espagos de
convivéncia e privacidade. Sua espacialidade consiste de dois bracos articulados por uma torgao,
com um deles se sobrepondo ao outro. Desse movimento de torgao, decorre uma area de
contato de ambos os bragos que define uma area comum, em que o casal desenvolve atividades
conjuntas (cozinha, dormitérios). O desenvolvimento singular de cada um dos bragos cria espagos
de permanéncia privativa, tais como salas de estar e escritérios, nos quais cada um dos
moradores poderd permanecer sem encontrar necessariamente o outro.

Fonte: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/12.137/4091

Figura 16: O loop se relaciona ao ciclo da familia sleeping — working — living durante 24 horas.
Fonte: http://www.unstudio.com/projects/mobius-house
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Neil Denari (1957) experimenta desde a decada de 80 novas formas de
uma arquitetura dindmica, ecoldgica e desmontavel, projetada utilizando as
possibilidades do computador. Para o arquiteto a experimentacdo constitui a
esséncia da arquitetura e o objetivo é que cada projeto responda as mutacdes da
vida, as condigdes flutuantes do meio.

O professor da Universidade do Texas Nikos A. Salingraros enfatiza o
conceito de projeto adaptavel (adaptative design) onde um algoritmo recebe
informagdes sobre as caracteristicas do local e instancia uma forma em resposta a
esses dados especificos, solucdo para enfrentar a complexidade dos problemas de

arquitetura.®®

A arquiteta japonesa Kazuyo Sejima (1956) considera, paradoxalmente,
qgue em tempos de incerteza, uma arquitetura definida e precisa em sua estrutura

funcional diagramatica tera mais capacidade de se adaptar e se transformar.”’

O uso de ferramentas de design e fabricacdo digital viabilizam novas
formas de implementacdo dos conceitos de flexibilidade e interatividade. O
interior da arquitetura virtual ndo é dado somente pela constituicdo de paredes e
tetos, mas por configuragdes do espaco vinculadas as posi¢Ges tomadas no tempo

pelos usuarios.™®

Superficies fluidas e continuas (continuidade piso-parede-teto) criam
sensacBes que diferenciam o ambiente da tradicional ortogonalidade, além de

integrar arquitetura e mobiliario.

*® CELANI, Gabriela. Algorithmic Sustaniable Design: uma visdo critica do projeto
generativo. Resenhas Online, Sdo Paulo, 10.116, Vitruvius, Aug. 2011. Disponivel em:
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/resenhasonline/10.116/3995.

> MONTANER, Josep Maria. Sistemas arquitet6nicos contempordneos. 2009: Barcelona, Gustavo
Gili, capitulo 8: As formas do caos: fractais, dobras e rizomas, p. 198.

> WEIBEL apud NATIVIDADE, 2010, p.294.
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No projeto aberto e colaborativo, o designer define o espectro de possiveis
modificagdes no projeto com o auxilio da nova relagdo computador —
possibilidade formal. O cliente determina a forma final de acordo com as suas

necessidades e expectativas reforcando a idéia do usuario como co-designer.

Ferramentas de fabricacdo digital permitem a customizacdo a baixo custo
viabilizando a producdo de mobilidrios desmontéaveis, com sistemas
recombinantes e mddulos, elementos que ddo suporte a varias atividades de
acordo com as necessidades especificas do morador-usuario. Relacionar espacos e
atividades, funcdo sem forma, matéria e movimento sdo a¢bes que contribuem no

ajuste do projeto aos habitos dos moradores.
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Exemplos e aplicagdes: Design Digital e Flexibilidade

Natividade explica que a concepgdo em meio digital é desenvolvida em
diversas midias. N&o existe no mercado uma Unica ferramenta que supra todas as
necessidades dos arquitetos/ designers e seus projetos.® A variedade de técnicas e

processos possiveis de design e fabricacdo digital levam a resultados diversos.

A proliferacdo de solucdes que incluem flexibilidade de mobiliario e
interiores residenciais nos ultimos anos confirma a demanda por projetos que se
adéqliem a mobilidade do morador-usuario, e as novas atividades realizadas no
ambiente doméstico, como o trabalho. Nos exemplos selecionados ambos

conceitos foram explorados, juntos e separadamente.

>° NATIVIDADE, Verdnica Gomes. Fraturas metodoldgicas nas arquiteturas digitais. S3o Paulo:
USP/FAU, 2010, p. 256.
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4.1.

Design Digital - Exemplos e aplicagdes: mundo

Projeto: East 25th Street Loft Nova York NY
Ano: 2007
Autoria: Atema Architecture (EUA)
Consultoria (ferramentas digitais): Associated Fabrication (EUA)
No projeto deste loft em Nova York, o escritorio propds duas solucbes que
recorreram a ferramentas digitais em momentos distintos: no mezanino que se

torna o parapeito de protecdo para a area do quarto do jovem casal e a estante com

superficies curvas e nichos abertos e fechados.
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Figura 17: Loft para um jovem casal em Nova York. Mezanino e estante sdao elementos marcantes
no projeto, altamente personalizado. Fonte: http://www.atemanyc.com/
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Figura 18: O mezanino nuvem foi fabricado em acgo cortado a laser. O piso é de vidro translucido.
Fonte: http://www.associatedfabrication.com

Figura 19: Estante em MDF cortada em maquina CNC vai de piso a teto. A fabricagdo digital
permite a producdo de formas complexas. Fonte: http://www.associatedfabrication.com
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Projeto: Ambient Divider LFT Param
Ano: 2010
Autoria: gt2p (Chile)

Esta divisoria de ambientes foi criada pelo estadio chileno gt2p, totalmente
customizado para o apartamento dos clientes. Os arquitetos mantém um continuo
processo de pesquisa e experimentacdo das ferramentas de design e fabricagéo
digital. LFT Param combina 75 costelas horizontais de madeira compensada,

estruturadas por quatro reforcos metalicos verticais. Suas curvas partem de

equacOes de onda e interferéncias.

NIRRT,

=
Figura 20: O conjunto de nervuras pode ser montado a partir de um plano de fabricagao digital.
Fonte: http://www.gt2p.com/en/
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Projeto: Chick’'n’Egg Chair
Ano: 2010
Autoria: Responsive Design Studio (Suica)

Chick’n’Egg Chair é uma cadeira leve feita totalmente com papeldo
corrugado. Apesar de ter sido projetada inicialmente para criangas 0 setup
dindmico permite que a peca seja reescalonada para qualquer tamanho que se

queira. Solucdo de grelha (grid), espessura e resisténcia podem ser customizadas.

Figura 21: A forma baseada no grid de um waffle foi modelada digitalmente em Mcneel Rhino e
processada parametricamente no Grasshopper. Inicialmente o sélido é escaneado e uma malha
retangular bdsica é projetada em sua superficie. O primeiro conjunto de linhas fatia a forma
verticalmente. O segundo conjunto de linhas permanece perpendicular a curva central e provem
estabilidade e conforto a peca final. O grid é extrudado para definir a espessura desejavel do
material e intercessGes e conexdes sdo ajustadas. As formas resultantes sdo reunidas em uma
superficie plana e podem ser fabricadas em uma mdaquina CNC. Este método é flexivel e pode ser
usado para qualquer superficie continua, com ajuste automatico.

Fonte: http://responsivedesign.de/
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Projeto: SHERMAN BIBLIOTHECA
Ano: 2009
Autoria: Atelier LAVA (Sydney)

A estante desenvolvida para a Fundacéo de Arte Contemporanea Sherman,
tem forma de favo de mel e sua funcdo é abrigar os catdlogos das exposicoes

realizadas na instituigéo.

Projeto e fabricacdo séo digitais. O material é acrilico que fica transldcido
quando a instalacdo interna em LED é acionada. A forma é baseada no diagrama
matematico de Voronoi. A proposta € de que a estante cresca e aumente a
quantidade de células de acordo com as exposicdes realizadas criando uma

experiéncia de efemeridade e variacdo da forma.

Figura 22: Formas inspiradas na natureza e técnicas digitais foram os recursos utilizados no
projeto da estante pelo escritério LAVA.
Fonte: http://www.l|-a-v-a.net/projects/sherman-bibliotheca/
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4.2.

Design Digital - Exemplos e aplicagfes: contexto brasileiro

Projeto: Pantosh
Ano: 2008
Autoria: Latoog (Rio de Janeiro)

O desenho da cadeira Pantosh é uma fuséo da cadeira Panton (do arquiteto
dinamarqués Verner Panton) com a poltrona Willow (do arquiteto escocés Charles
Rennie Mackintosh). Faz parte da série Vira Lata em que os designers cariocas

criam novos objetos a partir do cruzamento de dois outros existentes.

A cadeira foi projetada diretamente em 3D no software Rhinoceros onde
foi gerado um plano de corte das pecas que foi passado diretamente para uma

maquina de corte router computadorizada (CNC).

Figura 23: Cadeira Pantosh: hibrido de dois modelos de épocas distintas, criada em ambiente
digital. Fonte: http://www.lattoog.com/home/
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Figura 24: Uma vez desenvolvido o projeto a fabricacdo das pecas e sua montagem se ddo de
maneira simples e extremamente rapida, sem necessidade de nenhum corte manual.
Fonte: http://www.lattoog.com/home/

Projeto: Aldeia Coworking
Ano: 2010
Autoria: Atelier UM+D (Curitiba)

A proposta desenvolvida para o escritorio coletivo Aldeia Coworking
poderia ser empregada com 0s mesmos principios em um projeto residencial, se

adaptando as necessidades especificas dos moradores.

Com design paramétrico de fabricacdo digital a estante em destaque ocupa
uma longa parede do galpdo. Acumula fungbes variadas além de interligar dois
espacos de trabalho. Mesas (rapidamente) montaveis e desmontaveis configuram

diferentes relagOes interpessoais, na area de trabalho.
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Figura 25: Elemento de continuidade, suporte para livros e objetos, assento. A estante acumula
varias funcdes. Sua forma complexa onde cada peca gerada em projeto é Unica e foi viabilizada
por processos de design e fabricacdo digital. Fonte: http://atelierum.wordpress.com/

Figura 26: O espaco marcado pela estante demarca a circulagdo e separa a area de trabalho.
Mesas desmontaveis podem ser facilmente incorporadas a area de trabalho. Mesas e estantes
foram fabricados em maquina CNC. Fonte: http://atelierum.wordpress.com/
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Projeto: Casa Cobogd

Ano: 2011

Autoria: Atelier Studio mk27 (Sao Paulo)
Consultoria (ferramentas digitais): Erwin Hauer

Marcio Kogan reservou ao segundo pavimento desta casa em S&o Paulo,
um volume branco, cuja superficie é inspirada no cobog6. Desenvolvido pelo
artista austro-americano Erwin Hauer®® - que desde 2003 transpde sua obra
original em modelos digitais com a colaboracdo do ex-aluno Enrique Rosado -

este trabalho € um misto de biomimética, padrdo e modulacéo.
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Figura 27: O elemento vazado proporciona ventilagio e iluminacdo. Seu design pode ser
apreciado interna e externamente. Fonte: http://blog.arkpad.com.br/?p=1616

% Nos anos 50 e 60 o trabalho de Hauer ficou conhecido entre alguns dos mais importantes
arquitetos e designers da época: Marcel Breuer, Philip Johnson e Florence Knoll Bassett. No auge
do modernismo, a translucidez de seus painéis modulares incorporada aos projetos por sua
capacidade de filtrar a luz, como um brise-soleil ou um cobogd. Professor da Universidade de
Yale por mais de trés décadas, o escultor agora com mais de 80 anos, estd reeditando sua série
de painéis modulares “Continua”. Seu trabalho é considerado uma pérola do modernismo.

Fonte: http://blog.arkpad.com.br/?p=1616


http://blog.arkpad.com.br/?p=1192
http://blog.arkpad.com.br/?cat=99
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Figura 28: De uma série original dos anos 50 formas intrincadas, se encaixam e formam “loops”.
Fonte: http://casavogue.globo.com/interiores/a-casa-cobogo-de-marcio-kogan-em-sp/

A
Figura 29: Quando repetidos em uma parede, os modulos passam a sensacdo de uma trama
fluida. Com a evolugdo da tecnologia, as pegas que antigamente eram feitas a mdao com moldes e
concreto, hoje podem ser fabricadas com maior precisao e delicadeza, em diversos materiais:
MDF, limestone, gesso, resinas, aluminio e ago inoxidavel. O estudio utiliza meios digitais, entre
eles o software CATIA para a produgdo dos moldes, colaboragdo da Gehry Technologies, de Frank
Gehry. Fonte: http://blog.arkpad.com.br/?p=1616
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4.3.
Flexibilidade - Exemplos e aplicagdes: mundo

Projeto: SHWITCH
Ano: 2010/ 2011
Autoria: Atelier Yuko Shibata (Japéo)

O arquiteto japonés Yuko Shibata criou areas separadas de morar e

trabalhar neste apartamento em Tokyo, instalando paredes moveis.

No primeiro ambiente a posi¢do da parede define 0 mesmo espago como
sala de jantar ou sala de reunido com biblioteca. No segundo ambiente, uma

estante pivotante desliza no final do dia, revelando o quarto.

Study room hedt

= OPFEN

D Ng roOn

HOME (pm 1 0:00~améx00)

Figura 30: O espaco se adéqua as atividades realizadas nos ambientes, de acordo com o
momento do dia. Fonte: http://yukoshibata.com/
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Figura 31: O movimento do painel neste ambiente divide o espago em dois criando um espaco de
biblioteca e sala de reunides. Totalmente fechado o espaco vira sala de jantar.
Fonte: http://yukoshibata.com/

Figura 32: A porta pivotante incorporada a estante esconde o espac¢o de dormir e define o espaco
de estudo que agora se comunica com a sala de trabalho. Fonte: http://yukoshibata.com/
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Projeto: Parametric Bookshelves
Ano: 2006
Autoria: Caterina Tiazzoldi (Italia)

Este projeto utiliza um script Maya para explorar formalmente novas
configuracBes da mesma estante. O cliente introduz dados (comprimento, altura e
cores preferenciais) e o sistema paramétrico responde alterando automaticamente

estas caracteristicas.

Figura 33: Desta forma cada cliente tem a garantia de uma configurac¢do Unica, adaptado as suas
necessidades. Fonte: http://www.tiazzoldi.org/
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Figura 34: Cor, espessura e tamanho, adaptados aos desejos do cliente — confirma a tendéncia da
customizacdo em massa, possivel devido as técnicas de design e fabricacdo digital. Fonte:

http://www.tiazzoldi.org/

Figura 35: A aplicagdo de um grande nimero de interagdes, para um numero limitado de regras
conduz a um nivel complexidade formal e sofisticagdo que é impossivel obter através de
processos tradicionais. “A intengdo ndo é apenas personalizar a peca. As pessoas constroem o

seu proprio ambiente.” Fonte: http://www.tiazzoldi.org/



74

Projeto: Casulo Mobile Living Furniture
Ano: 2007
Autoria: Marcel Krings and Sebastian Muhlhduser (Alemanha)

Casulo € um conjunto completo de mobilia de quarto que pode ser
montado em menos de 10 minutos e posteriormente desmontado e re-embalado.
Néo sdo necessarias ferramentas durante o processo. Duas pessoas podem
levantar, carregar e montar cada peca do conjunto. E construido com materiais
duréveis e fazem parte do kit mesa com gaveteiro, guarda-roupas, cadeira com

altura ajustavel, dois bancos e cama de solteiro com colchéo.

“Most people collect so much stuff during their life that they get trapped in their
own possession. The more stuff you have, the bigger your house has to be, the
higher your mortgage and the more stuck you get to your job, marriage and living
place. Having stuff means abandoning the possibility of change. That might be
one of the reasons so many people get depressed and fall into a quarterlife and/or
a midlife crisis. They simply own too much and therefore lack a healthy
opportunity of freedom.”

“A maioria das pessoas acumula tanta coisa durante a sua vida que acabam presas
em suas proprias posses. Quanto mais coisas Vocé tem, maior a sua casa deve ser,
mais alta a sua hipoteca e mais preso vocé fica no trabalho, casamento e moradia.
Ter coisas significa abandonar a possibilidade de mudancga. Isso pode ser uma das
razbes pela qual tantas pessoas ficam deprimidas e caem em uma crise de meia
idade. Eles simplesmente tém tantas coisas e apesar disso falta a saudavel
oportunidade de mudanca.” (texto Pop-up City, traducéo nossa)

Figura 36: Casulo montado. Fonte: http://www.mein-casulo.de/index.htm
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Figura 37: Passo a passo da montagem. Seriam uma mesa, uma cama dobravel, um laptop e uma
cadeira tudo que alguém precisa para viver e trabalhar em um estilo de vida completamente
flexivel e livre? Fonte: http://www.mein-casulo.de/index.htm
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4.4,
Flexibilidade - Exemplos e aplicacdes: contexto brasileiro

Projeto: MOB
Ano: 2010/ 2011
Autoria: Atelier UM+D (Curitiba)

Exemplo da mescla de conceitos de design e fabricacdo digital,
flexibilidade e interatividade, MOB €é uma peca de mobiliario multifuncional

(rack, estante, banco). Gerado através de software de computacdo paramétrica

respondendo em tempo real a alteracGes e modificagcdes de parametros.

Figura 38: Com as formas subtraidas buscou-se a fluidez e da continuidade. Material:
compensado naval. Fonte: http://atelierum.wordpress.com/
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Figura 39: O comprador pode alterar a forma subtraida do volume exterior através da
modificacdo e rotagdo de cinco elipses. Fonte: http://atelierum.wordpress.com/
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OBJECT SUPPORT(easy cable organizer) 44 14
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Figura 40: Flexibilidade. Fonte: http://atelierum.wordpress.com/
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Projeto: Bohemian Cyborg
Ano: 2010
Autoria: Guto Requena (S&o Paulo)

O projeto “Bohemian Cyborg” aproveita-se de conceitos da virtualidade
em sua concepcao e possibilita que seu morador torne-se em alguns niveis, co-
designer do projeto, gerando um apartamento em que é possivel deslocar paredes
e mobiliarios, customizando e transformando seus ambientes, em um processo de

design participativo.

----------

L

Figura 41: Galeria de arte, pista de danca, grande cozinha, home office, loft e noite romantica,
sdo algumas das configuracGes possiveis com o deslizar de cortinas de mobiliario. As tendéncias
na relacdo entre arquitetura, design e tecnologia numérica estdo se movendo na direcdo da
construcdo de ambientes mutaveis e interativos. Se a familia mudou, seus habitos também
mudaram, seu espago deve certamente acompanhar tais transformagdes.

Fonte: http://www.nomads.usp.br/virus/virus05/?sec=7&item=28&lang=PT



79

| —aEgWAIT
W AUR™ e CLETT

-!1

§ ) ‘

Figura 39: Apods a retirada de todas as vedacgdes, elétrica, hidraulica e alguns revestimentos do
antigo imdvel, criou-se um espaco vazio e que se organiza ao redor de um cubo. As faces desse
cubo sdo formadas por cortinas translicidas que abrigam as areas molhadas do apartamento:
banheiro, cozinha e lavanderia. O mobilidrio e as vedag¢des foram pensados para amparar estas
diferentes atividades no espago mutante, permitindo reprogramar o apartamento de acordo com
os desejos do seu morador. Assim, todos os moveis podem se reagrupar e deslocar-se pelo
espaco, através de rodizios.

Fonte: http://www.nomads.usp.br/virus/virus05/?sec=7&item=2&lang=PT



80

Considerag0Oes Finais

“Nao é o mais forte da espécie que sobrevive, nem o mais inteligente. E aquele
que melhor se adapta as mudangas.”

(Charles Darwin)

Vivemos um momento em que as tecnologias digitais estdo presentes em
diferentes instancias do cotidiano. Em apenas 20 anos o computador pessoal se
popularizou no ambiente doméstico. O lar se tornou um ponto de aglutinacdo de
informacdo. Os chamados screenagers ndo se contentam apenas em olhar a tela —
ao contrario da geracdo anterior que assimilava seus contelidos de maneira passiva

e contemplativa.

Os modelos familiares ja ndo sdo os mesmos e o desafio é redesenhar estes
interiores residenciais considerando que a reconfiguragdo dos espacos pelos seus

usuarios permita a customizagdo dos ambientes.

Considerar novas ferramentas e tecnologias no processo de design se faz
necessario e estimula uma criagdo que mescla o fisico, o analdgico e o digital, seja
pelo uso de objetos interativos, seja pelo desenvolvimento de projetos que se
apropriam dos softwares generativos, explorando possibilidades que mais se

adéquem as diferentes situacdes.

As novas tecnologias permitem que concepcdo e producdo estejam
novamente relacionadas. O processo de complexificacdo envolve integracdo de
métodos e disciplinas com o intuito de aprimorar a capacidade de criar novas
experiéncias no ambiente doméstico. Requena sugere que este redesenho pode ser

feito agora, de maneira low-tech e adaptado & nossa realidade sécio cultural.®

1 INGELS, Bjarke. Yes is more: um arqui-comic sobre a evolugdo arquitetonica. Barcelona:
Taschen, 2009, p. 16.

2 REQUENA, Carlos Augusto Joly. Habitar Hibrido: interatividade e experiéncia na era da

cibercultura. Sdo Carlos: USP / EESC, 2007, p. 141.
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O design paramétrico e as novas técnicas de producéo e fabricacdo digital
aliadas ao Design de Interiores outorgam novas alternativas para a concepcao da
espacialidade de maneira mais flexivel, aumentando a complexidade formal,
aproximando a realidade digital ao contexto interior e oferecendo ao morador—
usuério maior capacidade de interferéncia e interacdo no design e uso dos

ambientes projetados.

Vale o esclarecimento de que o conceito de sistemas generativos existe
desde a época de Aristoteles (Mitchell, 1970 - The theoretical foundation of
computer aided achitectural design)®®, mas acabou sendo associado aos
programas de modelagem paramétrica dando uma falsa impressdo de que sdo

NOVOS OU que necessariamente precisam ser implementados pelo computador.

E preciso ter uma visdo critica ao uso das ferramentas e n&o cair no que se

chama “deslumbramento tecnoldgico”:

Eu espero, sinceramente, que os estudantes de arquitetura, gque se impressionam
facilmente com as coisas, ndo sejam seduzidos pelo poder tecnolégico colocados
a sua disposicéo [...] E muito facil deixar de lado o projeto adaptavel e se fascinar
pela tecnologia da manipulagéo digital e da gerag&o de formas esquisitas.**

(SALINGRAROS, 2010)

A construcdo do sentido depende de faculdades sensoriais e emocionais
exclusivamente humanas. Mesmo diante de uma quantidade jamais imaginada de
solucBes possiveis geradas através do processamento racional de elementos de um
programa, a escolha da melhor alternativa de projeto envolve a interpretacdo das
solucBes pelo designer. S&0 humanos que programam as méaquinas e escolhem

quais as formas valem ser construidas.

® NATIVIDADE, Verdnica Gomes. Fraturas metodoldgicas nas arquiteturas digitais. S3o Paulo:
USP/FAU, 2010, p. 87.

* CELANI, Gabriela. Algorithmic Sustaniable Design: uma visao critica do projeto generativo.
Resenhas Online, Sdo Paulo, 10.116, Vitruvius, Aug. 2011.
Disponivel em: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/resenhasonline/10.116/3995.
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Segundo Alexandre Teixeira [...] tempos fluidos em que vivemos,
demandam constantes de reconfiguracfes (instantdneas / momentéaneas), seja de
n6s mesmos quando da necessidade de absorver e utilizar conhecimentos de
outras areas seja dos espagos de ambientes construidos. Paredes em um tempo
onde a exposicdo maxima na grande rede € a unidade de medida parecem

verdadeiramente uma contradicdo. ®°

E preciso ndo reduzir os mundos criativos a métodos de interpretagio
exclusivamente econdmicos ou ideolégicos. Da mesma maneira que apenas a

analise formal e a capacidade técnica ndo devem ser unicamente consideradas.

A critica classica enfatizou demasiadamente o objeto isolado e pouco as
relacBes entre espaco e objeto. Colocar-se em oposi¢do ao reducionismo e tentar
se aproximar da idéia de complexidade, diversidade e redes € enfatizar as

relagdes, ndo as caracteristicas isoladas do objeto.

“[...] por tras dos repertorios formais, hd sempre implicagdes éticas, sociais e
politicas, isto é existem relacdes entre as formas e as ideologias, e cada posi¢cdo
formal remete a uma concepgdo do mundo e do tempo, do sujeito e do objeto.”

(MONTANER, 2009, p.215)

Ainda na década de 50, Jacob B. Bakema (1914-1981) e Johannes Van den
Broek (1898 — 1978), citam no CIAM 8:

[...] a cada dia descobrimos que a Unica coisa que existe sdo as relagdes e talvez,
possamos dizer, inclusive, que a finalidade da vida humana consiste em
chegarmos a perceber os principios fundamentais de uma vida cheia de relagdes.
Por isso [...] no desenvolvimento em arquitetura e urbanismo, falamos téo
frequentemente em continuidade do espaco [...] As relacfes entre as coisas e seus
interiores s&o mais importantes do que as proprias coisas.®

® professor coordenador do Curso de Design na Universidade de Minas Gerais e Professor na
PUC — Rio. Recebido por e-mail em 14/09/2011.

66 MONTANER, Josep Maria. Sistemas arquitetbénicos contempordneos. 2009: Barcelona, Gustavo
Gili, p. 31.
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Michael Meredith conclui a respeito das técnicas de design e fabricacao
digitais:

No momento ndo temos nenhum sistema prescritivo dominante, conscientemente
trabalnamos dentro de uma préatica interdisciplinar muito improvisada,
envolvendo novas midias e métodos de producdo, portanto a modelagem
paramétrica realmente nos ajuda a praticar incorporando quantos parametros
conseguirmos.

Novamente, sim, o futuro é paramétrico, eu ndo tenho nenhuma ddvida que vai
ser, mas a tecnologia nédo vai resolver todos 0s nossos problemas; infelizmente
eles sdo muito mais profundos e muito mais humanos.

Arquitetura s6 pode ser critica, ou dificil, ou significativa ou complexa, se
envolve diretamente a cultura, e se torna significativa para uma rede social
cultural. Ela s6 pode persistir se for ilusoria.

Construgdes paramétricas tém a capacidade de se tornar mais inclusivas, mais

adaptaveis, menos absolutistas [...] permitindo um novo modelo que ndo é

baseado na construcdo dialética persistente forma/fungdo, mas mais inclusiva,

mais adaptavel, mais relevante socialmente, promovendo uma utopia provisoria,

uma que é aqui e agora.®’

A investigacdo e entendimento das novas capacidades das técnicas aliadas
aos conceitos de flexibilidade e interatividade parecem ser um passo importante
na busca de possibilidades projetuais mais adaptadas as novas demandas do

morador-usuario e do espaco doméstico na Era Digital.

" MEREDITH, Michael. From Control to Design: parametric/ algorithimic architecture.
Barcelona: Actar-D, 2008, p. 09 (tradugdo nossa).
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