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Resumo

O presente trabalho discute sobre os processos digitais no projeto de arquitetura.
Reflete sobre a colaboragao das ferramentas de modelagem generativa, integradas
a andlise de performance, para a construcdo da informagdo no processo de
projeto. O trabalho apresenta um ensaio projetual, realizado no ambito da
pesquisa conduzida no grupo SCP - Sistemas Contemporaneos de Projeto
(www.gruposcp.org), dedicado ao desenvolvimento de um pavilhdo de uso
multifuncional para uso publico, inserido em um vazio urbano da cidade de Vila
Velha, Espirito Santo, Brasil. A pesquisa buscou explorar as possibilidades
metodolégicas do projeto generativo e performativo para estabelecer didlogos
digitais entre a concepcao formal e as informacBes pré-existentes no contexto —
sociais, culturais, ambientais — através de processos explicitos e integrados. O
método inclui o uso das programas computacionais Revit Architecture para
modelagem do entorno; Rhinoceros e Grasshopper para modelagem generativa;
plug-in DIVA for Grasshopper e Kangaroo para analise de performance integrada a
concepgao; e o plug-in Galapagos para aplicacdao de algoritmos evolutivos no
processo de formacgdo. O método possibilitou a otimizagdo da forma em funcdo dos
condicionantes locais e das variaveis de performance, automatizando processos e
reduzindo tempo de projeto. O projeto mediado pelos programas digitais colaborou
para processos de conhecer-na-agao e refletir-na-agdo, nos quais o conhecimento
explicito, obtido no ato do fazer, realimenta o processo, permitindo teste, analise e
ajuste no ato da concepgéo.
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1 Processos digitais no projeto de arquitetura: projeto generativo e performativo

No projeto de arquitetura, os processos digitais permitem novas oportunidades para exploracdo conceitual e
formal, articulando morfologia arquitetonica as propriedades adaptativas da forma. Oxman (2006) nomeia
“projeto digital” o processo de formagao do objeto altamente mediado pela tecnologia digital. Para a autora, a
evolugdo do projeto digital como campo de atividade e produtor de classes exclusivas de projeto é um
fend6meno que se estabelece nas Ultimas décadas. Importantes contribuicGes relativas a pesquisa e pratica em
projeto digital tém sido elaboradas nas ultimas décadas (KOLAREVIC, 2003, KOLAREVIC; MALKAWI, 2005;
KOLAREVIC; KLINGER, 2008; KOLAREVIC; PARLAC, 2015; OXMAN, 2006, 2008a, 2008b; OXMAN; OXMAN,
2010, 2014).

Métodos contempordneos de projeto exploram a complexidade e a transformacdo da forma, integrando
ferramentas de andlise de performance e mecanismos generativos. As formas, geradas digitalmente em
processos paramétricos e generativos, sdo programadas por algoritmos. Esses informam regras e
procedimentos légicos, possibilitando integrar, de forma explicita, a concepcao formal aos condicionantes de
projeto e varidveis de performance.

Para Kolarevic (2003), a contribuicdo das ferramentas digitais nos projetos arquitetdnicos redefine
expectativas da construcdo, seus processos e praticas. Os processos digitais, na concepgdo arquitetonica,
superam as simples possibilidades de representagdo e visualizagdo e evoluem para processos de morfogénese
digital, nos quais a ferramenta é utilizada para gerar a forma a partir de uma logica interna computacional.

Esses processos, altamente interativos, constroem informagdes que retroalimentam o ato projetuall.
Permitem ainda integrar, explicitamente, informagdes do contexto e variaveis de performance, nos processos
de geracdo e analise da forma.

No projeto generativo o arquiteto interage com o mecanismo generativo e ndo com o modelo em si e as
formas sdo decorrentes de processos generativos pré-formulados. Nesse processo, a interagdo é primordial.
Através de modulos de interagdo, o projetista controla e escolhe a melhor solugdo. Para Oxman (2006), a
habilidade dos modelos digitais em estabelecer maior conexdo entre concepgdo e materializagdo possibilita,
também, maior profundidade de contextualizacdo e performance. Mais do que qualquer outro conceito,
entender e acomodar a complexidade parece ser uma das caracteristicas fundamentais do projeto digital. A
autora aponta para o fato de que essa transformagao, no processo de projeto, contribuiu para o surgimento de
novos papéis para o arquiteto, inclusive como construtor de ferramentas.

No projeto digital é possivel gerar e transformar a forma, bem como simular comportamentos, integrando o
processo de formacdo as variaveis de performance. Nesse processo, denominado “projeto baseado na
performance” (OXMAN, 2008a) e “arquitetura performativa” (KOLAREVIC; MALKAWI, 2005), a geracao da
forma é condicionada a atuagdo de forcas externas (forcas ambientais, movimentos, sitio, programa) que
informam a ldgica da programacdo algoritmica. A performance €, ao mesmo tempo, o determinante e o
método para a criagdo da forma. Para Oxman o “projeto baseado na performance” é uma “abordagem na qual
a performance do edificio se torna o fator de orientagdo no projeto” (OXMAN, 2008a, p. 4, tradugdo nossa).

Segundo Oxman (2008) e Oxman (2010) a tecnologia digital possibilita uma nova ordem para o projeto e a
construcdo. As disponibilidades tecnoldgicas de modelagem e simulacdo digital possibilitam, a arquitetura
contemporanea, novos modelos de trabalho entre arquitetos e engenheiros e novas categorias de projeto, que
os autores denominam “design engineering”. Esses modelos sdo caracterizados como altamente colaborativos
e retroalimentados, nos quais a interagdo entre arquitetos e engenheiros ocorrem nas fases iniciais de projeto
e definicdo da forma.

O uso de informacGes na modelagem digital, muda a énfase projetual de “criacdo da forma” para “busca da
forma”. As informagbes que orientam o processo de formagdo possibilitam transformagdes complexas
vinculadas ao gerenciamento de performance. A atengdo se volta ndo somente a geragdo de formas
complexas, mas principalmente a possibilidade de gerar formas que podem se transformar e dialogar com
contextos sociais, culturais, econ6micos e ambientais, através de processos explicitos e integrados.

2 Conhecer, refletir, transformar na acao

Processos tradicionais de projeto estdo pautados no conhecimento implicito, uma vez que ndo é possivel
formalizar a avaliagdo sobre aquilo que se concebe. Estdo, em geral, associados a criatividade e intuicdo. No
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projeto digital o conhecimento é explicito, e as decisbes sdo mediadas pelas respostas obtidas no uso das
ferramentas digitais. Este processo, retroalimentado pela informacdo e aprendizagem no fazer, colabora para
os processos de “conhecer-na-agado” e “refletir-na-aga@o”, preconizados por Schén (2000).

Para Schon, as “zonas indeterminadas da pratica”, ou seja, aquelas que apresentam muitas variaveis,
incerteza e conflitos de valores, sdo as que mais se apresentam na pratica profissional. Sdo situagcbes Unicas
que escapam de solugGes técnicas lineares e acomodam problemas sistémicos, cadticos e indeterminados
(SCHON, 2000, p. 17). Para o autor, nas zonas indeterminadas, as acdes inteligentes s&o conduzidas pelo
conhecimento tacito - aquele que é gerado no fazer - em um processo denominado “conhecer-na-agdo” e
“refletir-na-agao”.

Schén argumenta que o conhecimento adquirido na agdo é por vezes dificil de ser descrito (como andar de
bicicleta, por exemplo), mas que, através do exercicio de observar e refletir sobre as agdes, é possivel
elaborar uma descricdo sobre o saber tacito que nelas estd implicito. “Qualquer que seja a linguagem que
venhamos a empregar, nossas descricdes do ato de conhecer-na-acdo sdo sempre construgoes [...] o processo
de conhecer-na-agio é dindmico, e os ‘fatos’, os ‘procedimentos’ e as ‘teorias’ sdo estaticos” (SCHON, 2000,
p. 31).

O ato de “conhecer-na-acao” envolve outro ato que acontece simultaneamente: a “reflexdo-na-agdao”. O
conhecimento adquirido através da experiéncia contém certos elementos surpresas, que ocorrem em
desacordo com as expectativas e que levam a “reflexdo-na-agdo”. O ato de refletir sobre a agdo néo
necessariamente ocorre apos a agdo, de modo que ndo se possa mais agir sobre ela, mas durante a agdo,
onde “nosso pensar serve para dar nova forma ao que estamos fazendo, enquanto ainda o fazemos” (SCHON,
2000, p. 32).

O processo de “conhecer-na-agdo” e “refletir-na-acao” é um processo de tentativa e erro, muito comum em
processos de projeto. E um processo dindmico, que envolve continuas deteccdes e correcBes de erros através
da experiéncia. Para Schon, as tentativas ndo sdo aleatdrias, mas relacionam-se umas com as outras. “A
reflexdo sobre cada tentativa e seus resultados prepara o campo para a préxima” (SCHON, 2000, p. 33).

Esse processo de conhecimento, investigado por Schon, descreve-se através de um sistema cibernéticoz,
organizado pela informacgdo (obtida na experiéncia do “conhecer-na-agdo”), deteccdo e ajuste (pela “reflexdo-
na-acdo”), em um ato dinamico e interativo, que envolve processos de retroalimentacdo (MARCONSINI,
2012).

O trabalho de Schoén é apontado por Oxman (2006) como um fundamento importante em modelos de projeto
digital, sobretudo pela reflexdao do autor para a centralidade assumida pelo designer e sua agdo, enfatizando a
interagao entre o designer e a representagdo do problema, e caracterizando o processo como recepgdo
(percepcao), reflexdo (interpretagdo) e reagdo (transformacdo). Para Oxman, essa terminologia conceitual do
projeto como “interacdo com a midia visual” para “informar o projeto futuro” é extremamente relevante em
modelos de projeto digital e ressalta a centralidade assumida pelo designer, que controla o processo digital

(OXMAN, 2006, p. 241, tradugdo nossa).
3 Desenvolvimento

O ensaio projetual objetivou explorar as possibilidades metodoldgicas da arquitetura generativa e performativa
na concepcao de um pavilhdo, inserido em um vazio urbano da cidade de Vila Velha, Espirito Santo, destinado
a atividades multifuncionais de cultura e lazer. O método para a concepgdo formal utilizou modelos digitais
generativos, nos quais a logica dos algoritmos estabelece didlogos explicitos entre a forma, os condicionantes
locais e variaveis de performance.

O terreno escolhido fica localizado no bairro Ilha dos Ayres em Vila Velha, Espirito Santo, Brasil e possui
8.279m2 com 350m de extensdo e uma largura de 42m (Figura 1). De propriedade da prefeitura municipal,
compde um canteiro central ocioso, amplo e largo, resultante das obras das novas vias previstas no Projeto
Corredor Bigossi, planejado pela prefeitura em parceria com o Governo do Estado, com a premissa de otimizar
a mobilidade urbana (OBRA, 2007). Insere-se em um contexto onde o uso do solo é predominantemente
residencial e abriga em suas proximidades instituicdes e projetos de assisténcia social.

Apesar da proximidade e conexdo com importantes vias, shoppings, instituicdes, terminal rodoviario e
hospitais, o Projeto Corredor Bigossi operou com grande numero de desapropriages, acarretando problemas
de complexidades distintas. Este longo canteiro central, vazio e ocioso foi escolhido para implantagdo de um
pavilhdo de uso multifuncional, que possibilitasse apropriacdes distintas para a area subutilizada.



Fig. 1: Vista aérea da area de intervengdo. Fonte: Google Earth, 2019.

O levantamento de dados sobre o terreno incluiu mapeamentos, imagens, fotografias e visitas locais,
observando fluxos e usos em dias da semana e horarios distintos (Figura 2). As informagGes coletadas sobre
0s pontos nodais, as vias de fluxo intenso, a travessia e as permanéncias de pedestres orientaram a
programacao dos algoritmos e sistemas generativos no processo de projeto.

O canteiro central possui uma apropriacdo espontanea e ndo planejada pelos moradores locais, sendo utilizado
de forma mista pela populagdo, abrangendo todas as faixas etdrias. Nos dias Uteis, percebe-se um fluxo
intenso de veiculos, principalmente nos horarios de pico. Pela manhd, no fim da tarde e nos fins de semana o
local é utilizado para atividades espontaneas de lazer. Apesar dos usos presentes, devido a baixa densidade e
pouca oferta de atividades comerciais, o local apresenta baixa vitalidade urbana, com baixo movimento de
pedestres. Encontrando-se em um contexto urbano essencialmente residencial, o local estd sujeito a rapidas
transformagdes, que podem modificar a paisagem, em fungdo do possivel aumento de densidades construtivas
e variedade de usos, quando o projeto de mobilidade Corredor Bigossi estiver concluido.

Fig. 2: Apropriagdes espontédneas da area de estudo. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

Os pontos mapeados apresentam 0s usos espontaneos que ocorrem no vazio. No mapa (Figura 3), as
atividades estdo relacionadas ao uso esportivo (1); a passagem de pedestres (2); as brincadeiras infantis (3),
a passeio com animais (4); e ao uso de atividades fisicas como a caminhada (5). As informagdes coletadas
foram sintetizadas em mapas e diagramas, identificando os principais condicionantes do local: hierarquia
viaria, ciclovias, usos e ocupacoes, fluxos de pedestres, infraestrutura urbana, vazios e edificacGes, altura dos
edificios e condicionantes ambientais (Figura 4).
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Fig. 4: Mapeamento dos condicionantes locais. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.
3.1 Programacao e ferramentas

Para a definicdo da volumetria do pavilhdo, a diretriz geradora, que conduziu a concepgdo projetual, foi
priorizar o pedestre e possibilitar experiéncias diversas relacionadas a vivéncia comunitaria. Partindo dessa
premissa, buscou-se atender alguns condicionantes para o estudo volumétrico: fluxos de pedestres, usos e
ocupacgdes, conforto ambiental, espacialidade, estrutura e materialidade. Esses condicionantes foram
incorporados com algum grau de forga ou interferéncia no processo de concepgdo, implicando de modo
responsivo a volumetria do pavilhao.

O pavilhdo foi organizado em trés volumes: pavilhdo principal, pavilhdo anexo e passarela de pedestres. A
setorizacdo define os territdrios de uso, planejados para abrigar as atividades predominantes no local e
estimular novos usos, colaborando para maior apropriagdo e permanéncia do pedestre: eventos comunitarios,
quiosques, feira livre, esportes, atividades fisicas, espacos de permanéncia, convivio, playground, academia
popular, pista de skate, horta comunitaria. Em fungdo do alto fluxo de veiculos ao redor do terreno prop&e-se
uma passarela para travessia de pedestres, ampliando as conexdes entre o terreno e as vias que o circundam
(Figura 5).
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Fig. 5: Mapa com planejamento dos territdrios de usos, em fungdo das atividades espontdneas observadas e atividades
potenciais. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

O entorno foi modelado no software Revit Architecture e importado no software Rhinoceros 3D (Figura 6),
juntamente com os diagramas de representagOes graficas e vetoriais sobre a andlise do contexto,
apresentando elementos bases para programar a forma. Foi criada uma geometria sintética dos limites dos
afastamentos, localizagdo de atividades esportivas e o fluxo de travessia principal.

Partindo dos elementos base, foram programados codigos generativos no software Grasshopper, para cada
composicao construtiva: o pavilhdo principal, o pavilhdo anexo, a passarela de pedestres e a paginagdao de
piso.

Fig. 6: Base importada para software Rhinoceros para construgdo dos algoritmos. Fonte: autores, 2018.

A vantagem dos sistemas generativos esta na possibilidade de usar fontes de informagdes distintas para obter
melhor resultado. Porém, quanto maior é a informagdo gerenciada, mais demorado e lento ficara o
processamento. Pelas limitagbes de hardware, equipe e tempo, a concepcdo dos codigos foi dividida em
etapas.

Cinco cddigos foram organizados no fluxo de programacdo, para a concepcdo formal e avaliagdo de
performance (Figura 7). O cddigo 01 define o pavilhdo principal; o cddigo 02 gerencia a volumetria e estrutura
da passarela; o codigo 03 faz analise de insolagdo sobre a volumetria do pavilhdo, auxiliando a escolha dos
materiais, otimizada a partir do UDI (Useful Daylight Illuminance); o cédigo 04 gerencia a volumetria do
pavilhdo anexo; o cédigo 05 define a paginagdo da pavimentacao.
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Fig. 7: Diagrama com fluxo de Programacgao no Grasshopper. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

Para simulagdes de radiagdo solar e iluminagdo natural foi utilizado o software DIVA for Rhino3. O DIVA é um
plug-in de modelagem de energia e iluminagdo natural otimizado para Rhinoceros e Grasshopper. Foi
desenvolvido inicialmente na Graduate School of Design at Harvard University e é distribuido por Solemma
LLC. Permite avaliagbes de desempenho ambiental de edificios, ambientes urbanos, incluindo mapas de
radiagdo, renderizagGes fotorrealisticas, analises métricas de iluminacdo natural baseada em arquivos
climaticos, analise de ofuscamento e analises energéticas.

A simulagdo da estrutura e o padrdo dos painéis foram desenvolvidas no plug-in Kangaroo, desenvolvido por

Daniel Piker. Kangaroo4 € um mecanismo Live Physics para simulagdo interativa, busca da forma, otimizagdo e

solucdo de restricdes. Essa ferramenta foi utilizada para incluir as informacg8es dos fluxos e usos na geragao
da forma, operando em duas situagdes distintas. A primeira operacdo cria a superficie principal e determina o
padrdo dos painéis; a segunda operacdo gera a estrutura, que compartilha os mesmos principios da primeira
operacgdo, porém se limita a volumetria principal, evitando incompatibilidades.

Para definicdo da volumetria do pavilhdo anexo foi utilizado o plugin Ga/apagos5, incorporado no Grasshopper,
que gera genomas evolutivos para maximizar resultados. Nesse momento da concepgdo tem-se o
entendimento do processo de “buscar a forma”, no qual os condicionantes sdo definidos pelo arquiteto, mas a
forma final é imprevisivel.

3.2 Construcao dos algoritmos

O cédigo 01 (Figura 8) foi programado para definir a volumetria do pavilhdo principal, e estd organizado em
quatro partes, gerenciando dois resultados. A primeira parte é formada pela selecdo dos elementos bases para
definicdo de uma forma bidimensional projetada da qual sdo retiradas informagdes que alimentam os
parametros e as dinamicas para criacdo da superficie da cobertura; a segunda parte é formada pelos
parametros e dindmicas como os pontos ancoras - pontos com forgas dinamicas para fixar a geometria em
uma determinada coordenada - a forga da gravidade e restrigdes de tamanho, assegurando maior controle no
momento da deformacdo, evitando perda de otimizagdo; a terceira parte contém a ferramenta Kangaroo2 que
calcula e gerencia os dados e informagdes coletadas nas etapas anteriores; a quarta etapa apresenta os
resultados obtidos pelo gerenciamento e otimizacdo. O codigo foi elaborado para gerar dois resultados que se
justificam devido as diferencas de modulacdo entre os painéis da superficie (Figura 9) e a modulacdo da
trelica espacial (Figura 10), ndo permitindo ocorrer incompatibilidades entre ambos componentes.
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Fig. 8: Cddigo 01 programado no Grasshopper: Define a cobertura e estrutura do pavilhdo principal. Fonte: acervo da
pesquisa, 2018.
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Fig. 9: Vista superior da cobertura. Referéncia da superficie 2D projetada (esquerda) e cobertura com o padrdo dos painéis
(direita). Visualizagdo no Rhinoceros 3D. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

Fig. 10: Detalhe da trelica com o dimensionamento das segdes dos perfis vinculado a analise de tensdo. Visualizagdo no
Rhinoceros 3D. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

O Codigo 02 (Figura 11) define a geometria da passarela e otimiza as aberturas. Foi elaborado com a mesma
estrutura de etapas do codigo 01: definicdo da geometria, parametros, ferramentas gerenciadoras e
resultados. Neste cdédigo é utilizada a simulagdo de radiagdo solar oferecida pelo DIVA 4 (Figura 12a) que
otimiza o tamanho das aberturas dos painéis da passarela em fungdo da quantidade de insolagdo recebida
(Figura 12b).

2018.

Fig. 12: (a) Simulagdo de radiagdo solar no plugin DIVA for Grasshopper, (b) Otimizagdo do tamanho das aberturas em
fungdo da quantidade de radiagdo solar recebida. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

O codigo 3 (Figura 13) foi desenvolvido para analise de insolacdo na cobertura e obtencdo dos niveis de
iluminancia no pavilhdo, a fim de orientar os pontos de abertura na cobertura para iluminagdo e ventilagdo.
Este cddigo opera apenas como método de analise de resultados, através das simulagdes de UDI (Useful
Daylight Illuminance) no DIVA 4 (Figura 14). Nesse caso, ndo se aplica o conceito de “buscar a forma”, mas
tem como principio o exercicio de avaliagdo e gerenciamento de resultados por meio da programagao.
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Fig. 13: Cddigo 03 programado no Grasshopper. Analisa a insolagdo na cobertura e niveis de iluminancia no pavilhdo, para
orientar os pontos de abertura para iluminagdo e ventilagdo. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

Fig. 14: Vista da geometria com analise de insolagdo e UDI, visualizagdo no Rhinoceros 3D. Fonte: acervo da pesquisa,
2018.

O cddigo 04 (Figura 15) define uma volumetria paramétrica, planejada para sofrer evolugdes genéticas,
otimizando a quantidade de insolagdo no interior do pavilhdo anexo. Utiliza-se o plugin Galapagos para gerar
genomas evolutivos e maximizar resultados, combinando diferentes possibilidades dos algoritmos e
parametros, para alcangar os melhores resultados e filtra-los. Esse processo se divide em cinco etapas: a
primeira etapa seleciona os elementos bases e define inicialmente uma geometria bidimensional; a segunda
etapa constitui a parametrizacdo da volumetria, dados que sdo usados no processo do gene evolutivo; a
terceira etapa contém as ferramentas de analise de insolacdo, usando o DIVA 4; A quarta etapa coleta os
resultados; e a quinta etapa € responsavel por combinar os parametros distintamente buscando a melhor
solucdo (Figura 16).
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Fig. 15: Cddigo 04 programado no Grasshopper. Faz andlise de insolagdo no interior do pavilhdo e define a melhor
volumetria a partir da andlise dos genomas evolutivos. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

A caixa de didlogo do Galapagos apresenta graficos relativos aos valores obtidos e organiza os valores nas
prioridades definidas nas configuragdes. De acordo com a figura 16, notam-se os dados de radiagdo analisados
pelo DIVA 4 em ordem crescente. A partir desses dados, pode-se ainda selecionar qual combinagao de
parametros sera mantida na definigdo final da forma, levando em consideracdo também os aspectos estéticos
(Figura 17).
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Fig. 16: Captura de tela da Caixa de didlogo do Galapagos, apresentando a configuragédo e o gerenciamento do genoma
evolutivo, baseado nos parametros definidos no cddigo (esquerda) e processo e resultado do genoma evolutivo (direita).
Fonte: acervo da pesquisa, 2018.
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Fig. 17: Vista da geometria resultante, apresentada juntamente com a analise de insolagdo, visualizagdo no Rhinoceros 3D.
Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

O codigo 5 (Figura 18) contém uma parametrizacdo na qual sdo considerados pontos especificos -
determinados a partir do fluxo de pessoas e usos do pavilhdo - que carregam um determinado campo de forga
para atuar sobre o desenho projetado no piso. Geram desenhos dinédmicos, que auxiliam a visualizacdo dos
eixos de passagem no projeto e os espacos de permanéncia. Os campos de forca definidos pelos pontos
orientam, ao mesmo tempo, pequenas aberturas para o contato com o solo, auxiliando o escoamento da agua
da chuva, principalmente nos locais onde existirao aberturas na cobertura.

Fig. 18: Cdédigo 05 programado no Grasshopper. Faz a parametrizacdo da paginagdo do piso no interior do pavilhdo. Fonte:
acervo da pesquisa, 2018.

Fig. 19: Vista da paginagdo de piso resultante dos campos de forga. Visualizagdo no Rhinoceros 3D. Fonte: acervo da
pesquisa, 2018.

4 O pavilhdo

Diante dos resultados volumétricos gerados através dos cdodigos, elaborou-se uma série de contetdos graficos
para representagdo do projeto (Figuras 20 a 24). Esse conteldo busca, por meio da humanizagdo, expor as
espacialidades, os usos, as vistas do observador, a estética e escala.

O projeto considera terrenos e lotes vazios do entorno para melhor integragdo entre esse entorno e o edificio,
na melhoria do fluxo de pessoas. Estes lotes vazios abrigam as rampas que ddo acesso a passarela, a pista de
skate (bowl/), permitindo ainda ampliagbes para hortas comunitarias, playground para criancas e academia
para idosos. Os parametros para limitacdo da altura da cobertura foram programados para ndo exceder a
altura média do entorno, gerando nova paisagem em harmonia com as volumetrias.

As perspectivas expdem a flexibilidade dos componentes gerados, com instalagdes de pequenos quiosques,
quadra esportiva, espagos de permanéncia com mobilidrios diversos e eixos para passagem. O trabalho
paisagistico busca inserir elementos naturais de forma dindmica, além de propiciar melhor conforto visual e
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térmico. E possivel perceber a disposicdo da abertura dos painéis, gerada de forma responsiva & incidéncia da
insolagao.

Fig. 21: Renderizagdo da vista aérea do projeto. Fonte: acervo da pesquisa, 2018.

Fig. 22: Renderizagdo da vista do observador, exibindo a espacialidade interna do pavilhdo principal. Fonte: acervo da
pesquisa, 2018.
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Fig. 23: Renderizagdo da vista do observador, exibindo a quadra, bicicletarios e pontos de énibus. Fonte: acervo da
pesquisa, 2018.

Fig. 24: Renderizacdo da vista do observador, exibindo a espacialidade interna do pavilhdo principal. Fonte: acervo da
pesquisa, 2018.

5 Conclusoes

O ensaio projetual realizado explorou as ferramentas de modelagem generativa para a construgdo da
informacdo no processo de projeto. Na concepgdo projetual, a interagdo com a forma ocorreu através dos
mecanismos de programacdo, que acomodaram as informagdes do contexto e as varidveis de performance
desejadas. Uma vez construidos, possibilitaram experimentar solucdes formais. A geracdo e a adaptacao da
forma ocorreram a partir de processos retroalimentados pelas informacdes obtidas na manipulacdo das
ferramentas generativas.

No método utilizado, as ferramentas digitais, utilizadas na programacdo da forma, colaboraram para processo
de conhecer-na-acgdo e refletir-na-agdo. A modelagem generativa possibilitou a concepgdo dindmica integrada
a analise de performance. Auxiliou a tomada de decisGes pautadas no conhecimento tacito, adquirido na agao,
em fungdo das informacdes explicitas disponibilizadas pelas ferramentas, no ato da concepgéo.

A performance é determinante na busca da forma, e condicionada na construcdo dos algoritmos,
especialmente em duas situagles: na definicdo das aberturas da passarela, cujas dimensdes estdo
condicionadas a radiacdo solar; na definicdo da forma do pavilhdo anexo, gerada por genomas evolutivos,
adaptados para possibilitar melhor disponibilidade de luz natural. Em outras situagdes, como a definicdo das
aberturas e das trelicas do pavilhdo principal, a simulagdo de performance, ainda que ndo esteja diretamente
vinculada ao mecanismo de busca da forma, atua como importante informacdo para reflexdo, analise e
transformacdo, durante a concepgao formal.

A programacdo da forma colabora para redugdo do tempo de modelagem, comparativamente ao processo
convencional, principalmente em projetos de maior complexidade, facilitando alteracGes, testes e a
visualizagdo rapida dos resultados, simultaneamente a concepcgdo projetual. No ensaio realizado, o projeto
generativo e performativo permitiu a otimizagdo da forma em fungdo dos aspectos relacionados a conforto
ambiental, estrutura, materialidade, funcionalidade, viabilidade, entre outras varidveis de performance.
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O projeto digital, concebido a partir de modelos generativos e performativos, possibilitou tratar a
complexidade do processo projetual, através da modelagem integrada do objeto. Nesse processo, mediado
pelas ferramentas digitais, o designer assumiu posigao central, desde a programacao, experimentagao, teste e
avaliagdo, incluindo também juizos de ordem estética. As informagGes explicitas obtidas no fazer conduziram a
reflexdo sobre a agdo e retroalimentaram o processo a favor da escolha da melhor solugdo.
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1 A retroalimentagdo ou retroacdo é caracteristica de sistemas nos quais os efeitos das respostas informam as
acOes dos receptores, sucessivamente, em sistemas autorregulados. Uma grande variedade de sistemas na
tecnologia e na natureza sdo regulados por mecanismos de retroagdo. O processo de retroagdo é central na
cibernética, “teoria dos sistemas de controle baseada na comunicacdo (transferéncia de informacdo) entre
sistema e meio e dentro do sistema, e do controle (retroacdo) da fungdao dos sistemas com respeito ao
ambiente” (BERTALANFFY, 2010, p. 43).

2 Cibernética é uma ciéncia transdisciplinar, surgida em meados do século XX, que investiga os fluxos de
informagdo em sistemas vivos e inanimados: informagdo, controle e retroalimentagdo. Norbert Wiener a
define, originalmente, como “a ciéncia do controle e da comunicagdo no animal e na maquina” (PASK, 1970).
A cibernética deu origem, na década de 1960, a Teoria da Informacdo, e influenciou pesquisas nas mais
diversas areas, inclusive a psicologia e a pedagogia.

3 Disponivel em: http://solemma.net/Diva.htm. Acesso em: ago. 2019.
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