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Resumo:

O presente artigo é resultado da pesquisa de mestrado no Instituto de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo. A investigagdo nos levou por
subteorias cibernéticas que corroboram com processo de projeto arquiteténico
colaborativo. Para o entendimento das bases conceituais foi estudado o Modelo de
Sistema Viavel, bem como o Team Syntegrity, do ciberneticista Stafford Beer. As
estratégias para gerenciamento frente aos meios cibernéticos nos mostrou outra
forma de observar os processos culminando em indicadores possiveis para a
colaboragdo na Arquitetura.

Palavras-chave: Projeto arquitetonico, Colaboragdo, Cibernética, Sinergia

1 Introdugao

Atualmente, o processo de projeto arquitetonico vem sendo revisado de forma a se discutir a importancia dos
fatores e agentes participantes no decurso projetual. Com o avango de conceitos colaborativos como BIM
(Building Information Modeling - Modelagem da Informacdo da Construgdo) para o processo de projeto
arquitetdnico, a relevancia em entender meios de observacdo e organizacdo do meio nos levou a Cibernética.
A Cibernética surge na década de 1940 com as primeiras investigagdes sobre processamento de informagdes

ligadas ao cérebro humano, desenvolvida por William Ross Ashby? (1960) em seu livro “Design for a Brain”,
configurando-se como a Cibernética de Primeira Ordem. Em 1960, com o surgimento da Teoria Geral de

Sistemas de Ludwig von Bertalanffy2 (1969), a Cibernética entra na Segunda Ordem, ampliando o campo de
observagdo dos processos, para uma extensdo mais holistica. Na Cibernética de Segunda Ordem houve
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avancos no pensamento critico e propostas de organizacbes sociais, como foi 0 caso das estratégias tragadas
por Anthony Stafford Beer3, repercutindo na investigacdo deste artigo.

A Cibernética foi construida de forma interdisciplinar, com desenvolvimento de teorias e conceitos
provenientes de diversas areas. A complementariedade transdisciplinar trouxe aspectos para a Cibernética que
nos permite retransmitir ideais para o processo de projeto arquiteténico, com enfoques dos quais carecemos,
como processamento de informagdes e organizagdes colaborativas.

Baseado nessa imposicdo, voltamos nossa investigacdo para estratégias cibernéticas tanto organizacionais
como colaborativos, desenvolvidos por Stafford Beer. Beer estudou ao longo da sua vida padroes matematicos
e bioldgicos, inicialmente através de analises do cérebro e do sistema nervoso humano. O VSM (Viable System
Model - Modelo de Sistema Viavel), elaborado entre 1972 e 1985, é um sistema organizacional realizado
através do Sistema Nervoso Humano.

Através da publicacdo de trés livros a respeito do VSM, Brain of the firm (BEER, 1972, 1981), The Heart of
enterprise (BEER, 1979), e Diagnosing the system for organizations (BEER, 1985), Beer construiu um
pensamento sistémico para a estruturacdo de coordenacles sociais auto organizadas. O recurso VSM foi
concebido para estruturar empresas, tanto no funcionamento como na organizagdo, através de cinco
subsistemas interligados.

No entanto, Beer denotou que a conexdo entre o subsistema 3 e 4 apresentava-se como insuficiente para o
avanco de todo o sistema. O subsistema 3 é responsavel pelo gerenciamento do processo em execugdo,
enquanto que o subsistema 4 é responsavel pela projecdo de todo sistema em um ambito futuro.

2 Sinergia no Modelo de Sistema Viavel

Beer percebeu que o Modelo de Sistema Vidvel necessitava integrar outros aspectos para responder aos
desafios crescentes de organizagdes complexas, pois o VSM mostrou-se limitado na construgdo de um grupo
com consciéncia coletiva e com participantes colaborativos. Ele partiu de uma forma geométrica tridimensional
para resolver o que ele considerou a alma do VSM:

A cibernética expressa pelo VSM estd disponivel para ajudar. E se, como foi
argumentado, o principal problema é o bom funcionamento do homeostato Trés-
Quatro, entdo esse seria um bom ponto de partida. Precisamos metabolizar os
recursos criativos e sinérgicos da empresa. A equipe de gerenciamento diretivo de
uma empresa talvez seja o exemplo mais energético de um infoset com o qual a
sociedade esta familiarizada (BEER, 1994, p. 159, tradugdo nossa).

Nesse caso, Beer considerou que a relagdo entre os subsistemas 3 e 4 era relevante para o funcionamento de
toda a empresa e decidiu que essa questdo precisava ser resolvida de outra forma (RiOS, 2011, p. 201,
tradugdo nossa):

A necessidade de uma ferramenta para facilitar a comunicagdo entre o Sistema 4 e
Sistema 3 em uma organizacao foi esclarecida pelo proprio Beer quando o VSM foi
apresentado. Sua Ultima inovacdo, denominada Team Syntegrity (TS) (Beer,
1994), foi devidamente desenvolvida para ajudar esses dois sistemas a se
comunicarem adequadamente e, como resultado, contribuir para o bom
funcionamento do homeostato Sistema 4 - Sistema 3, que, como sabemos, é
fundamental para garantir a adaptagao e a viabilidade da organizagao.

A importancia de um meio de comunicacdo que facilitasse a interacdo entre o Sistema 3 e 4 se fez essencial
para manter o VSM vidvel, refletindo assim a interconectividade entre o VSM e o Team Syntegrity. Dessa
forma, em 1994 Beer prop6s o Team Syntegrity para proporcionar a colaboracdo entre os dois sistemas.
Assim, os objetivos de um meio comunicativo para tal deveria ter as seguintes premissas:

- Gerar um alto nivel de participagdo entre os individuos envolvidos; - Fornecer
uma estrutura e um sistema de comunicagdo que garantam a natureza nao-
hierdrquica do processo [...]; - Beneficiar-se da variedade e riqueza de
conhecimentos fornecidos por cada individuo dentro do grupo, colocando em
pratica as sinergias derivadas da interagdo entre todos os seus membros; - Criar
uma consciéncia coletiva, se possivel compartilhada entre todos os membros do
grupo, em relagdo a questdo central que esta sendo considerada e analisada
(RiOS, 2011, p. 205, traducdo nossa).
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Com isso, Beer acreditou construir um sistema de equipe colaborativa em que houvesse uma sinergia entre
todos os participantes do processo, gerando uma alta variedade devida a diversidade de pessoas e a
colaboragdo a partir de uma consciéncia coletiva ndo hierarquica. Para a idealizacdo dessa estrutura, Beer

recorreu aos estudos do arquiteto norte americano Richard Buckminster Fuller?, quando disse que:

Entdo eu tropecei em um velho presente de Buckminster Fuller - um mapa do
tempo inscrito de sua prdpria vida - e comecei a pensar mais sobre suas
geodésicas [...] e eu ouvi novamente em minha propria cabega o ditado de Bucky:
todos os sistemas sdo poliedros. E uma percepgdo incrivel (BEER, 1994, p. 12,
tradugdo nossa).

Definida por Fuller como o “[...] comportamento de sistemas integrais, agregados, inteiros e imprevisiveis
através dos comportamentos de qualquer um de seus componentes ou subconjuntos de seus componentes
tomados separadamente do todo” (FULLER, 1975-79, p. 102.00, tradugdao nossa). Ou seja, as partes
conjuntamente compdem um sistema podendo determinar as caracteristicas do todo, entretanto, separadas,
podem ndo exibir o mesmo comportamento.

Beer se apoia nos principios da maquina homeostatica, aplicados a interagdo e conexdo entre as pessoas e

estabelece uma estrutura de relagdes chamada SYNTEGRITY>:

A estrutura que buscamos deve refletir a nogdo de uma democracia perfeita, como
foi argumentado antes. Certamente significa que nenhum individuo, e inicialmente
nenhuma causa, deve ter ascendéncia sobre qualquer outro. Entdo, em busca de
poliedros sobre os quais construir modelos de tensegrity democratica, devemos
considerar apenas os poliedros regulares: figuras sem topo, sem fundo, sem lados
- de fato, sem caracteristicas pelas quais possam ser especialmente orientadas
(BEER, 1994, p. 14, tradugdo nossa).

Beer prop0s uma estrutura ndo-hierdrquica e democraticamente perfeita para enfrentar os desafios (BEER,
1994, p. 12), adotando a forma da geodésica.

A palavra tensegrity usada por Beer provém da explicacdo de Fuller sobre as formas de tensdo e compresséo,
além de seu comportamento. Portanto:

[...] o todo, a INTEGRIDADE, da estrutura é garantida ndo pelas tensGes de
compressdo locais onde os elementos estruturais sdo unidos, mas pelas tensodes
de tragdo totais de todo o sistema. Dai veio o termo da jungdo para a Integridade
e Tensdo: TENSEGRIDADE (BEER, 1994, p. 13, tradugdo nossa).

Assim, Beer se pautou nas da integridade da tensdo de um sistema como um todo, em que se observou uma
unidade da organizagdo social. Além disso, Beer também entendeu que essas forgas de compressdo e tensdo
promoviam outras questdes estruturais, quando disse que:

Fuller formulou a ideia de que a natureza existe em uma ponderagao equilibrada
entre as forcas de compressdo e tensdo. Obviamente, a existéncia de ambas as
forcas ja era conhecida, mas sua coexisténcia colaborativa em todos os sistemas
fisicos ndo havia sido enfatizada (BEER, 1994, p. 12, tradugdo nossa).

Portanto, Beer entendeu o icosaedro, a base geométrica da geodésica, como uma forma baseada em forgas
equilibradas de compressao e tensao utilizando-a para a reformulagdo do modelo de organizagdo, quando
disse:

Eu decidi basear meus principais experimentos no icosaedro e considerar as
bordas como representacdes dos membros do Infoset (ou seja, 30) e os vértices
como representacdes dos topicos ou questdes-chave (ou seja, 12), com o
resultado de que as arestas que se unem em cada vértice (ou seja, 5) seriam
protagonistas de cada topico (BEER, 1994, p. 14-15, traducdo nossa).

A partir de entdo, Beer passou a considerar a forma geométrica do icosaedro para compor a sua organizagdo
social. Um icosaedro possui 12 vértices, dos quais saem 5 arestas, totalizando 30 arestas. Beer considerou os
vértices como sendo tdpicos de discussdo e as arestas como as pessoas envolvidas, dessa forma, 30 pessoas
discutiriam 12 tdépicos. Beer levou em conta o icosaedro como um todo e chamou-o de Infoset, por tanto, o
seu Infoset seriacomposto por um grupo de 30 individuos e 12 tdpicos, em que cinco pessoas discutiriam
diretamente um topico.
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A seguir, Figura 1, encontram-se todas as ligagdes possiveis dentro de um Team Syntegrity, o qual é
composto por ligagdes diretas, aquelas que sdo estruturadas pelos membros de equipes que discutem um
toépico, e por ligagGes indiretas, compostas pelos criticos dos tdépicos, geradas pela face oposta ao vértice
discutido.

<+— Polos Opostos ——————»

Topicos 4 Membros Criticos Criticos Membros L Topicos
Verm - Laranja Verde Azul Esc Ouro_ Amarelo |Branco - Marrom Toplco
Verm - Ouro Preto Marrom Laranja JAzulCl |Branco- Azul Esc
Verm - Azul Claro | Prata Azul Esc Ouro Roxo Branco - Preto Equ|pe
Verm - Amarelo | Prata Marrom Laranja JRoxo Branco - Verde
Verm - Roxo Preto Verde AzulCl  JAmarelo |Branco - Prata Branca
To’pico Preto - Laranja Verde Roxo Prata Amarelo | Azul Cl- Marrom
Preto - Prata Verm Marrom Laranja [Branco |AzulCl-Roxo
Equipe Preto - Branco Ouro Roxo Prata Azul Esc |Azul Cl-Verm
Preto- Amarelo |Ouro Marrom Branco |Amarelo |Azul Cl- Ouro
Preta Preto-AzulEsc  |Verm Verde laranja |AzulEsc |Azul Cl-Verde
T6pic0 Laranja- Ouro Branco |Roxo Verm Prata Marrom- Azul Esc
Laranja- Prata AzulCl  |Azul Esc Preto Ouro Marrom - Roxo
Equipe Laranja- Amarelo |Branco |Azul Cl Verm Preto Marrom-Verde
- Laranja- Verm Verde Azul Esc Ouro Amarelo | Marrom - Branco
La ra nja Laranja- Preto Verde Roxo Prata Amarelo | Marrom - Azul Cl
Verde - Ouro Preto Roxo Prata AzulCl  |Amarelo-Azul Esc Sni
Verde - Prata Verm Azul Esc Ouro Branco |Amarelo-Roxo Toplco
Verde - Branco Laranja |Roxo Prata Marrom |Amarelo-Verm Equipe
Verde - Azul Cl Laranja |Azul Esc Ouro Marrom |Amarelo- Preto
Verde - Marrom | Verm Preto Branco |AzulCl |Amarelo-Laranja Amarela
Ouro - Prata Marrom |Amarelo Laranja |Verde Azul Esc- Roxo
Ouro—Azul Cl Branco |Amarelo | |Verm Verde  |Azul Esc- Preto
Ouro-Verm Preto Marrom Laranja JAzulCl |AzulEsc- Branco
Ouro- Laranja Branco |Roxo Verm Prata Azul Esc- Marrom
Ouro - Verde Preto Roxo Prata AzulCl | Azul Esc- Amarelo
Tépico Prata - Branco AzulCl  |Amarelo Preto Verde Roxo- Verm
Prata - Preto Verm Marrom Laranja |Branco |Roxo- AzulCl
Equipe Prata - Laranja AzulCl  |Azul Esc Preto Ouro Roxo- Marrom
Prata - Verde Verm Azul Esc Ouro Branco |Roxo-Amarelo
Prata Prata - Ouro Marrom |Amarelo Laranja |Verde Roxo- Azul Esc

Legenda: Montagem das equipes por selecdo de cores em tdpicos, os membros e criticos em Syntegration Episddio 4.

Fig. 1: Rede de Interagdes do Team Syntegrity. Fonte: BEER, 1994, p. 138-139, tradugdo nossa.

Com essa rede de interagGes € possivel construir o icosaedro e estipular as conexdes diretas, indiretas e
opostas, para a construgdo da estrutura sinérgica.

O icosaedro possui uma simetria Unica, em que ha semelhanga em qualquer posicdo em que ele esteja sendo
dividido, ou seja, quaisquer quadrantes irdo sempre possuir a mesma simetria que a outra parte. Sendo
assim, podemos considerar que seus vértices possuem sempre um polo oposto e por tanto, temos 6 conjuntos
de dois vértices que se contrapéem. Na imagem a seguir podemos observar um icosaedro em que, vemos e
consideramos seus polos como os vértices vermelho e branco, sendo: o vértice vermelho, com suas arestas
representadas por vermelho tanto no modelo como na projecdo, possui os nomes das arestas com cores
duplas, posto que o membro participe de dois topicos ao mesmo tempo. Dessa forma, no tépico vermelho,
temos os participantes vermelho-roxo, vermelho-amarelo, vermelho-laranja, vermelho-ouro e vermelho-azul
claro. Esses cinco participantes contribuem para a discussdo do topico vermelho e dos respectivos topicos que
interligam os participantes (Figura 2), como explicado por Rios (2011, p. 208-209).

5 membros participantes
do tépico vermelho

5 criticos participantes
do tdpico vermelho

Legenda: A direita, projecdo em vermelho dos membros participantes do topico vermelho; a esquerda, projecdo azul dos
criticos participantes do tépico vermelho.

Fig. 2: Icosaedro: membros e criticos. Fonte: As autoras.
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Em seu polo oposto, sendo o branco na Figura 1 da tabela de Beer e desenhado em azul na Figura 2, os
topicos de discussdo circundantes ao tépico branco formam uma estrela com os membros que interligam essa
face do icosaedro, no modelo estes sdo representados por fios com o0s respectivos nomes e a projegao
encontra-se em azul, em que os cinco participantes sdo preto-verde, prata-azul escuro, preto-marrom, verde-
azul escuro e prata-marrom, no qual esses membros estdo ligados de forma indireta ao tdpico vermelho,
atuando como criticos externos das contribuicGes e evolugGes que ocorrem no tépico. O mesmo ocorre na
posicdo oposta, a estrela circundante ao tdpico vermelho atua como critico do topico branco e isso acontece
em todas as faces, como demonstrou Rios (2011, p. 208-209).

Segundo Rios (2011, p. 210), no ato da discussdo do topico vermelho, os cinco membros participam de forma
direta e os criticos de forma indireta, e dessa forma temos um grupo de 10 pessoas envolvidas no processo,
adicionadas a 10 observadores. Estes sao membros que conectam os membros do tdpico vermelho com os
criticos opostos, configurando assim um grupo de 20 pessoas, representado no modelo pelas arestas de cor
laranja e preto e na projecao pela cor verde da Figura 3. Os observadores participantes na tabela de Beer sdo
ouro-verde, verde-azul claro, azul claro-marrom, marrom-roxo, roxo-azul escuro, azul escuro-amarelo,
amarelo-preto, preto-laranja, laranja-prata e prata-ouro.

5 membros participantes do
tépicov?!melhc

5 criticos participantes do
tépico vermelho

10 observadores participantes do
tépico vermelho

Legenda: Icosaedro com discussdo do topico vermelho: a direita, membros - vermelho; a esquerda, criticos - azul; em
baixo, observadores - verde.

Fig. 3: Icosaedro: observadores. Fonte: As autoras.

Beer estruturou o Infoset e definiu esse ‘conjunto de informagdes’ de acordo com sua percepgao das
limitagdes do VSM:

Eu propus que o que levava as pessoas a grupos coesos era a informagdo
compartilhada que as transformara em individuos com uma meta. Os dados em si
ndo fornecem essa coesdo: € a interpretacdo dos dados que adquire propdsito, e é
a interpretagdo compartilhada entre os individuos que obtém a coesdo do grupo.
Assim grupos deste tipo foram nomeados como infosets (BEER, 1994, p. 10,
traducdo nossa).

Para assegurar a coesdo de grupos, estes deveriam compartilhar as informagdes, formando individuos com
propdsitos para garantir o funcionamento de grupos com uma consciéncia coletiva. Para tal, Beer
compreendeu o icosaedro como um meio capaz de promover a discussdo e tornar a coesdo almejada viavel.
Assim, Beer absorveu e retransmitiu as propriedades estruturais da forma para atingir suas propostas. O ciclo
homeostatico entre o Subsistema 3 e 4 foi desenvolvido para remediar as questdes de didlogo interpessoais, e
funciona de maneira que:

[...] algum ndé dentro do sistema propaga uma ideia, que entdo salta para outros
noés - e retorna (um pouco modificada) para atingir seus progenitores [...]. Esse
conceito de Reverberacdo passou a significar para mim a instrumentalidade da
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tensegridade dentro do Infoset: ele gera sinergia. [...] Boris Freesman sugeriu que
minha prépria énfase na sinergia atribuivel a reverberagdo deveria ser
reconhecida. Ele cunhou a palavra Syntegrity, que relne a tensegridade sinérgica,
e Team Syntegrity tem sido o nome dessa técnica desde entdo (BEER, 1994, p.
13-14, tradugdo nossa).

O uso do icosaedro como modelo estrutural organizacional trouxe para Beer a possibilidade de estabelecer
uma rede de interagBes sinergéticas. Como a rede se constrdi através do modelo geométrico, em que 12
topicos sdo discutidos simultaneamente por 5 individuos, sendo que cada individuo discute dois tépicos ao
mesmo tempo e fazem parte de outro grupo de maneira indireta, o Infoset como um todo, se estrutura com
30 conexdes diretas, somadas a 30 conexdes indiretas, totalizando uma teia com 60 conexdes. A
conectividade entre os individuos e as discussdes sobre o tema ndo trazem solugdes repetidas, abrindo-se
oportunidades para varios pontos de vista sobre um mesmo tema (BEER, 1994, p. 15), permitindo um alto
nivel de variedade e assim garantindo tomadas de decisdo mais coerentes.

A estrutura do icosaedro, em termos organizacionais, é concebida por meio de protocolos, nos quais sdo
definidos os participantes, os topicos que serdo abordados, as posicGes tanto dos topicos como das pessoas
dentro do icosaedro e as funcGes atribuidas a cada um.

3 Consideragoes

O detalhamento sobre a organizagdo humana no Syntegrity é importante para enfatizar a forma como essa
estratégia evidencia as conexGes entre os membros que participam do processo, criando uma rede sinérgica
que torna o processo colaborativo, promovendo solugdo de conflitos interpessoais e discussdo de temas sem
sobreposicao de energias dentro do sistema.

A implantagdo de sistemas colaborativos para o processo de projeto arquitetonico pode atualizar a forma
como pensamos o mesmo. Com outro olhar para o desenvolvimento projetual, a Cibernética permite a
reestruturagdo de forma a garantir uma coesdo do sistema como um todo, bem como a sinergia entre as

partes que o compode, ou seja, a colaboragdo em funcao de uma evolugdo do sistema organizacional.

Por tanto, o processo de projeto pode se utilizar de teorias e conceitos cibernéticos para a promogdo de
processos colaborativos e a relevancia de outros meios com avangos frente a implantagdo do conceito BIM.
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1 William Ross Ashby (1903-1972): Nascido em Londres, Inglaterra, se graduou em Zoologia e se especializa
mais tarde em psiquiatria, passa 40 anos da sua vida em um processo de entender o cérebro e tentar
reproduzi-lo como uma maquina. Faz parte Cibernética de Primeira Ordem (1940 a 1960) no qual o objetivo é
observar o processo.

2 Ludwig von Bertalanffy (1901-1972): Nascido em Viena, na Austria, estudou os organismos e publicou o
livro sobre Teoria Geral de Sistemas na década de 1960, que revolucionou a forma de pensar, dando abertura
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para a evolugdo das teorias que emergiram antes deste periodo, inclusive a Cibernética. A Cibernética de
Segunda Ordem (1960-1990) surge através de novas propostas de comunicacdo, na qual o observador é
incluido no processo.

3 Anthony Stafford Beer (1926-2002): Nascido na Inglaterra, ele estudou filosofia, mas teve de interromper
para incorporar o exército britanico na Segunda Guerra Mundial, foi contratado pelo governo do Chile em 1972
para desenvolver um sistema computadorizado em tempo real para gerir a economia social, mas abandonou o
projeto em 1973. Faz parte da Cibernética de Segunda Ordem (1960-1990).

4 Richard Buckminster Fuller (1895-1983): Nascido nos Estados Unidos, ele estudou arquitetura, mas pode
ser considerado um inventor visionario. Fez servico militar no periodo da Primeira Guerra Mundial, em 1932
teve um momento de introspecgdo que mudou sua forma de enxergar a vida e comega a propor novas formas
de viver através do uso de tecnologias inovadoras. Faz parte do periodo anterior a Cibernética de Primeira
Ordem (1940-1960) e Segunda Ordem (1960-1990).

5 Syntegrity: SYNERGY (sinergia) + TENSEGRITY (integridade de tensao).
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