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Resumo: A partir de experiéncias entre os ambitos da linguagem geométrica computacional e
a de representacdo da arquitetura, novas possibilidades de génese tectdnica foram sendo
criadas. Na hibridizacdo ocorrida entre as linguagens digitais com outros a&mbitos da arte, do
design e das diversas midias visuais que trafegam pelas vias comunicacionais, os varios limites
entre essas areas parecem romper e influéncias de toda espécie acontecem. Assim, o
desenvolvimento de complexas formas ndo-euclidianas fez alavancar os processos da
arquitetura digital, em principios de criagdo e manipulacdo infinitos. Como modo de
compreender todas as possiveis propriedades dessas diversas “matérias digitais”, procura-se
elaborar um estudo sobre as principais sintaxes encontradas na producdo dos modelos
arquitetonicos virtuais, tornando claras suas caracteristicas e finalidades, bem como um
conhecimento aprofundado dessas unidades.

Palavras-chave: arquitetura digital, sintaxe, morfogénese digital, geometria computacional.

Resumen: A partir de experiencias entre los campos del lenguaje geométrico computacional y
la representacion arquitectonica se crearon nuevas possibilidades de génesis tecténica. La
hibridacion se llevé a cabo en unos lenguajes digitales con otros campos del arte, del disefio y
de diversos medios visuales que viajan en forma de comunicacion, los diferentes limites entre
estas areas parecen romperse y las influencias de todo tipo pasan. Por lo tanto, el desarrollo de
formas no euclidianas complejos hizo para aprovechar los procesos de arquitectura digital, los
principios de la creacion y manipulaciéon infinita. Como una forma de entender todas las
propiedades posibles de estas diversas "digital en bruto", pretende realizar un estudio sobre la
sintaxis principal que se encuentra en la produccién de los modelos arquitecténicos virtuales,
haciendo claras sus caracteristicas y propésitos, asi como un conocimiento profundo de estas
unidades.

Palabras-clave: arquitectura digital, sintaxis, la morfogénesis digital, geometria computacional

Abstract: From experiences among fields of computational geometric language and the
representation of the architecture, tectonic genesis of new possibilities were created.
Hybridization took place in a digital languages with other fields of art, design and various visual
mediums that travel by way communication, the various boundaries between these areas seem
to break and influences of all kinds occur. Thus, the development of complex forms did not
Euclidean leverage processes of digital architecture, principles of creating and manipulating
infinite. As a way of understanding all possible properties of these various "digitals materials ",
seeks to conduct a study on the main syntax found in the production of virtual architectural
models, making clear their characteristics and purposes, as well as a thorough knowledge of
these units.

Keywords: digital architecture, syntax, digital morphogenesis, computational geometry.
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ARQUITETURA DIGITAL E AS SINTAXES
DAS GEOMETRIAS COMPUTACIONAIS

Os arquitetos desenham aquilo que conseguem construir,
e constroem aquilo que conseguem desenhar.
William Mitchell

As tecnologias informéaticas ampliaram enormemente o campo de estratégias
de projeto nas suas mais diversas possibilidades de consecucédo arquitetonica.
As formas espaciais geridas virtualmente, desde o inicio da computacao grafica
(na capacidade de converter expressfes logicas e abstratas para objetos
visiveis) sempre foram desafiadoras, no sentido de cria-las e explora-las. Na
medida em que novas caracteristicas foram implantadas e tornaram-se mais e
mais complexas, diversos aspectos da criacdo e do raciocinio espacial foram

surgindo, situacdes essas de particular interesse a arquitetura.

Muitos arquitetos passam a se utilizar de complexos algoritmos capazes de
conduzir a morfogéneses extremas, para além das visualidades do nosso
ambito reconhecido. Ao ser capaz de receber nas instru¢des de calculo, todos
os limites de adequacédo (elementos cujas variacbes de valores atendem a
solucdo de um problema sem alterar-lhes a natureza), a maquina trata a
arquitetura como um objeto computacionalmente descrito e primariamente
estruturado. A partir das linhas de comando e dos dados que servem de
subsidio inicial (enumerados conforme os diversos aspectos em conflito), o
computador pode acelerar enormemente 0 raciocinio do arquiteto,
apresentando inclusive um rol de permutacfes possiveis e todas capazes de

atingir igualmente as necessidades daquela demanda.

Além de ampliarem as possibilidades de projeto, as maquinas também
agregam um vigoroso acervo de formas inusitadas, por meio dos calculos
matematicos de alta complexidade. Essas formas, evidentemente, causarao
novas implicagcbes cognitivas e psicologicas, porque ndo fazem parte
propriamente de um repertério conhecido, e podem causar estranhamentos,

surpresas, emocoes, tal qual a arquitetura vista ainda no contexto das grandes
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artes pode estimular. A partir dessa especificidade computacional, as
resultantes arquitetonicas sao mediadoras de outras intensidades que as
formas podem ocasionar, em propostas com novos vigores, em trabalhos
verdadeiramente inaugurais capazes de extrair 0 maximo das potencialidades
significantes desses novos meios, mesmo ainda simulando aspectos das

limitagOes e fisicidades determinadas pelos usos dos materiais.

Esses modelos sao fortemente ampliados nos seus niveis de complexidade
com os recursos da maquina, no entanto ha uma perseguicao pelo colapso das
formas, ao renunciar as aparéncias do ambito comum e buscar as experiéncias
com versOes exageradas ou distorcidas, criando metaforas visuais para um
novo mundo. “O novo é o que escapa a representagdo do mundo [...] como
copia [...] significa a emergéncia da imaginacdo no mundo da razéo, [...] num
mundo que se liberou dos modelos disciplinares da verdade” (PARENTE, 1993,
p.19). De tal modo que certas caracteristicas primarias da arquitetura vém
sendo alteradas, a partir da introducéo da linguagem digital que proporciona o
desmantelamento entre partes de suas fronteiras com outros ambitos de
conhecimento do nosso mundo circundante (particularmente as artes, a
informatica, o design; assim como todas as demais midias visuais que trafegam

pelas vias comunicacionais).

No contexto dessa sintaxe computacional, assim como ocorre nos meios
analogicos, temos primitivas basicas tais como o ponto, a reta, o plano, o
poligono, o sdlido, etc. Mas, por outro lado, o qué as operacdes
computacionais entdo alteram, jA que esses elementos primarios
permanecem? Quais sdo as caracteristicas fundamentais dessas novas
construcfes geométricas e o qué elas trazem de novidade? Talvez a resposta
mais imediata seja pensar que elas, partindo de operacdes simples
desenvolvam resultados nao-euclidianos. De fato, os célculos computacionais
sdo extremamente rapidos e processam em milésimos de segundo complexas
férmulas. Mas, como hipotese basica desse artigo, provavelmente o novo rol de
expressbes formais da arquitetura tenha junto a éarea da geometria
computacional um grupo de varidveis com um alto poder evocativo para

criacao.
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Assim, esse artigo tem por objetivo expor as principais questdes dessa sintaxe
localizada nos modelos digitais. Como um conjunto de operagées empregadas
na linguagem computacional, esta se vincula a linguagem de representacao da
arquitetura por meio de um ambito digital em comum, permitindo operacdes
simulativas nessa “matéria virtual” dos mais variados escopos: geometrias
estas com impossiveis estados transformativos no mundo fisico. Elas permitem
criar, editar, compor, liquefazer, metamorfosear, desmaterializar, etc., numa
manipulacdo que tem acdo de resposta calculada em tempo real, podendo

inclusive interagir de forma imprevista.

Diversos autores tém se debrucado sobre esse complexo quadro da arquitetura
digital que vem sendo formado: (OXMAN, 2005, 2008), (KOLAREVIC, 2000,
2003, 2005), (ZELLNER, 1999), além propriamente das reflexdes de alguns
arquitetos (LYNN, 1993), (NOVAK, 2000) e (PERRELLA, 1998), cujas
propostas, processuais e técnicas sdo abertas a diferentes experiéncias. Eles
s80 consensuais em admitir que o espago computacional permite ampliar as
vertentes formais. Se na arquitetura digital temos outros processos, outros
niveis de operacdes geométricas, como entdo entendé-las, para que a
compreensao do objeto arquitetdnico ndo se dé equivocada? Quais sdo as
operacbes mais frequentes? Quais sdo as unidades elementares dessa
sintaxe? A partir da identificacdo destas, capazes de representar uma nova
forca da génese tectonica, bem como nas qualidades das organizacfes, é que
podemos ter uma melhor aproximacdo com os demais atributos dessas

propostas.

DEFERENCIAS GERAIS DA SINTAXE

Entender uma sintaxe, de modo geral, é uma forma de compreender a
constituicdo de certas unidades elementares que integram um todo, no ambito
de um determinado meio que lhes sustenta. No contexto das linguagens
visuais, a sintaxe verifica a disposi¢cdo dos elementos capazes de integrar e se
inter-relacionar em suas unidades, segundo uma relacdo logica, bem como
estruturando hierarquias dessas unidades em suas mdultiplas combinacdes

possiveis. “A sintaxe s6 pode significar a disposicao ordenada de partes,
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deixando-nos com o problema de como abordar o processo de composi¢ao [...]
de como as decisbes compositivas irdo afetar o resultado final” (DONDIS,
1997, p.29).

Sintaxe [do gr. ouvTagig "disposigao”, de auyv, transl. syn, "juntos"”, e T4¢Ig, transl. taxis,
"ordenacao"]. [Do gr. syntaxis, pelo lat. tard. syntaxe.]

A sintaxe indica a funcdo desempenhada por um elemento, sendo uma
categoria que estuda os processos de como formar e combinar estes, tendo em
vista caracterizar a sua estrutura interna e funcionamento.! Os elementos
visuais (ou melhor, as partes constitutivas) sdo manipulados com uma énfase
na possibilidade de troca, em serem permutaveis. O estudo da sintaxe constitui
a parte mais desenvolvida da semidtica?, onde se ddo as relagdes dos
elementos primarios entre si, sendo formados e agrupados por meio de regras
definidas (MORRIS, 1976)°.

Assim, ha de se considerar as regras de formacédo capazes de determinar a
construcdo de uma proposta e posteriormente, as regras de transformagéo. Ou
seja, num primeiro momento, como séo criados (a génese da unidade) e depois
como sao agrupados ou transformados. Esses elementos pertencem a diversas
classes e se combinam, formando outros elementos compostos. A sintaxe € um
campo fundamentalmente descritivo. De acordo com (FIDALGO e GRADIM,

2005), outros aspectos relevantes a serem observados séo:

a) nas relacdes dos elementos entre si e o todo, muitas vezes estes possuem
uma informacéo ou referéncia que € diversa do todo. Surgem interferéncias
consoantes uns aos outros e certos objetos sofrem mudancas capazes de Ihes

imprimirem outras propriedades;

! Com o passar dos anos o termo passou a ser usado igualmente para se referir ao estudo das regras que
regem também os sistemas mateméticos, como a légica e a linguagem de programagéo.

2 A semidtica é um campo estratégico de pesquisa bastante amplo por conseguir incluir diversas areas do
conhecimento humano. E importante lembrar que seu fundador, Ferdinand de Saussure, concebe
inicialmente a semiologia (termo criado por ele), como fundamentalmente campo das ciéncias sociais
aplicadas (TRABANT, 1980), lugar da qual a arquitetura se pée em relevo.

3 “Esse desenvolvimento comegou o mais tardar com as ideias leibnizianas da ars characteristica, da
ciéncia a que incumbiria formar os signos de modo a obter, através da mera consideracao dos signos,
todas as consequéncias das ideias correspondentes, e da ars combinatoria, do célculo geral para
determinar as combinagdes possiveis dos signos. Depois de Leibniz, muitos légicos contribuiram para o
progresso da estrutura logico-gramatical da linguagem. Além dos ja citados, [...] h4 ainda mencionar
Boole, Peano, Russel e Whitehead” (FIDALGO, 1998, p.95). Grifos do autor.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Grego_cl%C3%A1ssico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Translitera%C3%A7%C3%A3o
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b) a vinculagdo de um elemento se distingue de outro e do todo ao mesmo

tempo, cumprindo uma finalidade;

c) dois elementos podem ter mesma natureza e constituirem funcdes diferentes

€ ou vice-versa;

d) as funcdes sintaticas residem em questbes da propria linguagem, sendo
independentes da capacidade combinatéria dos usuarios (MORRIS, 1976).
Essa capacidade de coexisténcia e acordo pode ser estendida ad infinitum,
num aspecto comparavel as manifestacdes criativas que independentemente

de qualquer contexto, ndo cessam jamais.

No apontamento desses elementos sintaticos, inevitavelmente ha uma
dimensao interpretativa (impossivel que ndo haja, pois € necessario levar em
consideragao a figura daquele que interpreta), de modo que “toda percepgéao &
também pensamento, todo o raciocinio € também intuicdo, toda a observacao é
também invencao” (ARNHEIM, 2002, p.11). Além disso, o “simples fato de
designar unidades, de recortar a mensagem em unidades passiveis de
denominacéo, remete ao nosso modo de percepcao e de ‘recorte’ do real em
unidades culturais” (JOLY, 1996, p.73), apresentando assim uma interferéncia
também pragmatica, que ora se confunde com os aspectos da cultura ou do
ambito dessa vivéncia, bem como também daquilo em que se acredita, em

maior ou menor grau, uma ideologia.

Entendendo assim que a identificacdo, sob um contexto geral de ideias €&
necessario para uma referéncia mais concreta, dentro dos diversos niveis de
experiéncia, dentro das generalidades captadas pelos sentidos, a serem
“conceituadas” e “rotuladas”, de tal forma que o aspecto de um determinado
objeto ou elemento “depende de seu lugar e de sua fungdo num padréao total”
(ARNHEIM, 2002, p.11). Que essas referéncias sintaticas possam ajudar a
situar efetivamente qualquer apontamento ou julgamento sobre os objetos em

guestao.
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ALGORITMOS COMPUTACIONAIS E OS PRINCIPIOS DE MODELAGEM

Os algoritmos sao instrucbes logicas programadas para realizar diversos
procedimentos na resolucdo de problemas, seguindo determinados padrbes e
regras. Os algoritmos computacionais se utilizam de estruturas capazes de
exprimir um determinado resultado e sdo entendidos segundo aspectos de
eficiéncia (a menor quantidade possivel de acdes para rapidamente realizar a
operacao, resultando num gasto menor de memoéria de calculo) (FONSECA
FILHO, 2007). Sob a logica computacional, muitos problemas da arquitetura
podem ser tratados como problemas puramente geométricos, uma vez

inseridos todos os processos que o computador deve atender.

Nesses aparatos programados para os calculos, sdo criadas geometrias em
graus crescentes de complexidade e, frequentemente ndo percebidas pelos
usuarios comuns de software. Desse modo, ha quatro estagios fundamentais
dentro dessa demanda e, iniciam-se nas instrucbes das linguagens
computacionais, passando posteriormente para a aplicacdo de sofisticados
algoritmos de simulacdo de propriedades fisicas reais. Niveis posteriores
podem ser empregados ao se acrescentar processos envoltorios de efeitos,
deformando, restringindo ou metamorfoseando os objetos (imprimindo-lhes
mudancas por conta de forcas cinéticas uni ou poli direcionais, torcao,

desfragmentacéao, etc.).

Abaixo um resumo bastante ilustrativo e superficial das principais fases, sendo
a 12 inserida no contexto da linguagem do software, ambito normalmente oculto
do usuario. A 22, 3 2 e 43s etapas estdo no ambito da interface, sendo portanto
visuais e interativas. Como toda listagem que pretenda enumerar aspectos
complexos, padecem de limitacdes e detalhes que poderiam ser abordados em

dezenas de péaginas:

PRINCIPIOS ELEMENTARES DE MODELAGEM
ETAPAS GENERICAS DE SINTAXE

1° - linguagem - expressoes e linhas ko1

I6gico S|.mboI|c§1 o de comando ' u L,) = E : E : . u v )Pz j
- instrucdes logicas contendo regras; . 4
- expressoes - linguagem i=1 j=1
matematicas simbolica contendo  Ex.: expressdo matemética para uma
- algoritmos estruturas dada configurag&o de NURBS.

programadas.
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20 - (,je.senho vetorial - rpampulagao dos A
linear e bésico; noés, linhas,
plano - representacao superficies planas, / AN
bidimensional; conversoes de —
- splines; estados elasticos . )
- beta splines, para rijos e vice- Ex.:’ representacao plana, linhas
nurbs;4 versa, interpolacdo e noés de uma spline ou nurbs.
de formas.
3° - visualizacao - operacdes com
volumétrico  tridimensional sélidos: revolugao,
e aramado wireframe; extrusao, adicao,
- extruséo, op. subtracao,
booleana; interseccao, projecao
- malha poligonal; de superficies planas
- path deform, sobre os volumes etc -
lattice, etc. - modo aramado com Ex.:aspecto tridimensional, volume
arestas posteriores constituido por pequenos planos
visiveis ou nao. triangulares ou quadrangulares.
40 - objetos - superficies com
perspéctico  tridimensionais com  cor, textura, niveis
e simulativo  aparéncias de transparéncia;
simuladas do mundo - ponto de vista em
real®: reflexdo, perspectiva,
refracéo, iluminacéo natural
radiosidade, e/ou artificial;
caustics, etc. - modo shaded ou Ex.: brilho, reflexo, luz, transparéncia,
rendered.

com caracteristicas fotorealisticas.

Quadro 01. Niveis de desenvolvimento da geometria, etapas de sintaxe mais comuns na computagao gréfica.

Nesses principios elementares de modelagem, os dados digitais podem ser
manipulados indefinidamente e sao alterados segundo caracteristicas diversas.
Nessas elaboracdes computacionais existem conversdes as mais improvaveis
possiveis. Esse meio torna-se, a carater, o lugar privilegiado para a
manipulacdo circunstancial, e nessas prospeccoes, recorrerem a estagios de
validacdo dessas formas, ao tratar da visibilidade da expressédo logico-
numérica (MACHADO, 2000).

* Uma b-spline ou Beta Spline é simplesmente uma generalizagdo de uma curva de Bézier, uma curva
polinomial expressa como a interpolagao linear entre alguns pontos representativos, chamados de pontos
de controle. No subcampo da matematica relativo a analise numérica, uma B-spline € uma funcao de base
(dai o0 “B”) que tem suporte no seu grau, na suavidade e na particdo de dominio. Uma spline € uma curva
definida matematicamente por dois ou mais pontos de controle. Os pontos de controle que ficam na curva
sé@o chamados de nés. Os demais pontos definem a tangente a curva em seus respectivos nés. Assim, as
NURBS séo descri¢des de curvas matematicas baseadas nos principios de Pierre Bézier, cujas tangentes
podem ser entendidas ndo somente como linhas de continuidade a curva, mas que contém “pesos”
nesses pontos, também manipulaveis, os nds. As curvas sao facilmente controladas e foram introduzidas
inicialmente na industria automobilistica. De modo geral sdo altamente intuitivas e representaveis em trés
dimensfes (ndo-uniforme), com seus eixos descritos matematicamente (racionais), sendo portanto uma
linha curva: no inglés Non Uniform Rational Basis Spline. Se as NURBS s&o descritas matematicamente e
representaveis no computador, sédo igualmente possiveis de serem construidas por meio de maquinas
CNC, numericamente controladas.

® As aparéncias sdo simuladas também quanto as caracteristicas das imagens produzidas no imaginario
coletivo pelos aparelhos mecéanicos de captura: cameras fotograficas ou filmadoras; imitam a abertura da
lente, profundidade de campo, flares (brilhos na lente); simulam ainda desgaste no tempo (ruido,
corrosdo, arranhdes, etc.); ambiéncias (névoa, fumaga, pouca ou alta luminosidade natural, etc.).
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As formas tridimensionais geridas por estes novos processos constituem
atualizacbes das chamadas imagens de sintese, que seriam confluéncias das
abstracfes matematicas tornadas modelos sensiveis e apraziveis aos nossos
sentidos:
...estas ‘imagens’ tornadas visiveis ndo esgotam imediatamente a
substancia dos modelos formais que as engendram: s6 ddo conta
deles de modo parcial e relativo. Enquanto ‘imagens’, elas nao

permitem entender o modelo abstrato que as originaram, mas abrem
uma janela para ele (QUEAU, 1993, p.92).

Essa janela vista a partir da interface do computador, € bastante similar ao
guadro da perspectiva, mas com o grande diferencial de ser interativa. O
modelo construido e visualizado é uma geratriz para infinitas imagens: por meio
da interface sdo visualizados os milhdes de pixels sob quaisquer pontos de
vista, reunindo ao amparo das etapas modeladas, simultaneamente o0s

detalhes processados pelas operagfes algoritmicas.

GEOMETRIA COMPUTACIONAL E SUA APLICACAO NA ARQUITETURA

A geometria computacional trata também de objetos no espaco, como pontos,
retas, planos, poligonos, etc., tendo assim grandes semelhancas com o
desenho geométrico. Fundamenta-se na acdo de desenvolver novas
representacdes a partir de construcdes elementares, em planos cada vez mais
simplificados de célculo (pela limpeza e clareza das instru¢cdes de comando;
rapidez de processamento do algoritmo em codigos cujos resultados das
expressbes matematicas foram objetivamente escritos) e no seu teor ou
resultado, cada vez mais complexos. A partir da geometria euclidiana basica e
seus axiomas (sentencas ndo necessarias de serem provadas por serem
Obvias e fazerem parte de um consenso inicial necessario para a construcao de
variaveis maiores) determina-se construcdes geométricas baseadas em
operacles simples. Os axiomas sao fundamentais pois correspondem a uma
hipétese inicial, a partir da qual outros enunciados sao logicamente derivados.
Pode ser uma sentenca, uma proposi¢cdo, um enunciado ou uma regra que
permite a construgdo de um sistema formal (FONSECA FILHO, 2007).
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Na geometria computacional, as figuras geométricas e construcdes
correspondem a estruturas de dados e algoritmos. Os calculos levam em
consideracao essas entidades segundo resultados logicos, precisos, que
atendem objetivamente aos enunciados. Essa area passa a ser considerada
uma ferramenta fundamental a diversas areas que lidam com uma abordagem
geométrica, como a computacdo grafica, a roboética, os sistemas de
informacdes geogréficas, etc. Desse modo, ha um corpo de dados e
informagdes que incluem todos os principios geométricos jA conhecidos (e
sobre eles se assenta) e, as mais improvaveis combinagfes que resultam em
infindaveis possibilidades de expressdo tridimensional e tectbnica. Essas
unidades, como parte da linguagem, podem ser usadas para criar e compor
diversos niveis de construcéo e, igualmente de utilidade (de partes que podem
ter constituicdes de usos especificos e determinadas a priori, a outras cujos fins
sdo apenas contemplativos ou de admiracdo, tdo importantes quanto as

anteriores).

Essa geometria opera em todos os niveis da expressao tectonica, de modo que
ndo se trata apenas de aparéncia. Uma vez constituida no espaco
computacional, forma externa e interna, estrutura e vedacdo, bem como o
conjunto de elementos conhecidos da arquitetura tradicionalmente concebida,
sdo ainda partes de um todo maior genericamente representado. Como a
maquina permite programar, sdo estabelecidos critérios de dependéncia
nesses elementos (sejam eles considerados formas geométricas, elementos de
composicao tridimensional e plasticos, ambientes, areas nao construidas, etc).
Podem ser feitas regras, tracando relacdes entre eles, definindo dependéncias

ou simples referéncias.

Como arquitetos normalmente ndo possuem dominio sobre as linguagens de
programacao, e isto exigiria esfor¢cos de estudos em ldgica de programacéo e o
dominio de algumas linguagens especificas, varios softwares trazem ja “blocos
de encaixe” contendo uma sintaxe interna de programacéo e comportamento,
com conexdes que se assemelham a puzzles. Num processo de agenciamento
destes, simultaneamente é construido um algoritmo de alta complexidade, mas
de modo muito mais facil. Também, como parte integrante desses “blocos”, o

software se encarrega de estabelecer as possiveis conexfes cabiveis (0
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usuario nem mesmo conseguiria realizar um tipo de erro considerado absurdo
pelos programadores profissionais). O software testa a sintaxe do algoritmo e
torna a sequéncia de pequenos scripts valida, dentro das opc¢fes ofertadas ao

usuario.

ARQUITETURA DIGITAL E SUAS MORFOGENESES

A era da informacéo, de saturacdo dos dados digitais e das velocidades e dos

tempos minimizados pelo advento da internet traz novas possibilidades de

concepcgao e construcdo arquitetonicas:
No campo conceitual, computacional, as arquiteturas digitais
topoldgicas, de geometrias de espaco nao-euclidiano, sistemas
cinéticos e dinamicos, e algoritmos genéticos, estdo suplantando
outras arquiteturas tecnolégicas. Os processos de projeto
digitalmente orientados sdo caracterizados por transformacdes
dindmicas, abertas e imprevisiveis, mas de estruturas tridimensionais

coerentes que estdo dando origem a novas possibilidades
arquitetdnicas. (KOLAREVIC, 2005, p.117)°

Os processos experimentais sdo 0s mais diversos possiveis, onde todo tipo de
partido do dado digital € possivel de ser empregado. Esses dados digitais
podem ser convertidos em diversas sucessdes que tiram proveito das suas
informacdes, convertendo-as em novas instrucdes formais. Assim como ocorre
em certos processos criativos de outros campos do conhecimento humano
dessa época contemporanea, na arquitetura também ha uma corrosdao dos
seus modelos, cujas caracteristicas dadas apenas pelas suas aparéncias nem
sempre sdo possiveis de serem determinadas quanto a tecnologia empregada.
Sucedem-se diversas visualidades permutativas com objetos que até pouco
tempo eram fic¢ao cientifica no cinema; ou ainda com formas cadticas presente

nas artes, bem como com ambientes excéntricos ou surreais do design, etc.

Nesse sentido, todos parecem requerer a evocacdo de certas realidades

criativas que nao cessam significados: “...no terreno da cultura, o que se ‘imita’

® “In the conceptual realm, computational, digital architectures of topological, non-Euclidean geometric space,

kinetic and dynamic systems, and genetic algorithms, are supplanting technological architectures. Digitally
driven design processes characterized by dynamic, open-ended and unpredictable but consistent
transformations of three-dimensional structures are giving rise to new architectonic possibilities.
(KOLAREVIC, 2005, p.117).
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ou se assimila ndo sdo os enunciados diretamente [...], mas estruturas
abstratas, arranjos sintaticos, modos de selecionar e combinar” (MACHADO,
2003, p.69). A continua possibilidade de transitar esses terrenos hibridizados
faz com que hajam novas inserc¢des, novas regides adjacentes cujos contornos
podem ser explorados. Especular esses limites de apropriagdo, essas
justaposicbes e cruzamentos favorece articular e reorganizar aquilo que se
encontra num terreno confortavel, exaustivamente repetido. A maioria das
propostas nesse campo extravasam esses limites do senso comum, e sao
também fundadas em investigacBes experimentais. Desse modo, para facilitar
a compreensdo acerca das suas principais caracteristicas, o quadro a seguir é
apresentado:

ARQUITETURA DIGITAL

- desmaterializada - criada por linguagem digital;
- expressoes logicas da matematica e da computagao;
- visivel inicialmente apenas por dispositivos;

- dindmica - capaz de se alterar, reverter no tempo;
- algoritmos podem funcionar como camada dupla de efeitos;
- capaz de conter cinetismo e interagdo, de passar por estagios de
transfiguracao;

- simula leis da fisica - qualquer processo fisico pode ser simulado;
- superficies horizontais fluidas e objetos podem flutuar;
- relagdes de peso, tamanho e consisténcia séo apenas visuais;

- hovas ordens tectonicas - especulacéo das formas topolégicas e ndo cartesianas;
- exploram relacdes sinestésicas;
- expressao criativa no espagco virtual,

- fabricagéo digital - as pecas complexas sd@o realizadas por equipamentos de corte,
montagem, dobradura e solda também digitais: CNC;
- maquetes de estudos feitas em impressoras 3D utilizam técnicas
aditivas, subtrativas ou formativas;7
- 0s solidos podem ser planificados para construgdo manual nas técnicas
de unfolding, unroll, etc.

- acles da intuicdo e - fluidez formal, permanente devir;
imaginacao - estados transformativos;
- analogia a imagens ilusérias e de pulsos luminosos.

Quadro 02. Principais caracteristicas da arquitetura digital.

De um modo geral, pode-se afirmar que o0s objetivos da arquitetura digital

compreendem determinadas prospeccdes do projeto de arquitetura por meio de

" A fabricacéo das pecas pode envolver varios métodos e, os principais s&o: 0 método subtrativo que envolve
a remocéo de determinados volumes de materiais por maquinas multi-eixo; o método aditivo, realizado pelo
acréscimo de camadas, numa formacdo de incrementos subsequentes; o método formativo, quando da
criacdo das pecgas pela restricdo em moldes empregando aplicagdes de calor ou vapor (remodelagem ou
deformacéo). Nesses processos ha a utilizagdo do conceito de customizacdo em massa, na producdo de
bens e servigos fabricados individualmente. Essa singularidade desafia as hipoteses industriais do inicio do
séc. XX e sugere um novo paradigma pés-industrial de fabricacdo: o fato das pegas serem Unicas ndo onera
0s gastos da realizagédo, pois 0 método de corte € todo automatizado, processando mesmas energias e
materiais empregados como numa manufatura em série.
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instrucdes, principios e regras computacionais, bem como também numa etapa
de visualizagdo, simular os problemas de projeto. Assim, esses objetivos
ocorrem na realizacdo de processos projetuais, tanto nas sondagens de

problemas reais quanto nas experiéncias especulativas:

OBJETIVOS DA ARQUITETURA DIGITAL

1 Nos processos de projeto, testar condicdes de exequibilidade; observar detalhes complexos;
adequar materiais; adequar aspectos da implantagdo e topografia; simular novos sistemas
estruturais; simular processos fisicos; calcular variagdes do conforto térmico e acustico, etc.;

2 No outro extremo, provocar ficcdes, incitar o desenvolvimento de objetos ainda nédo possiveis de
serem realizados: estabelecer nas comunidades de pesquisa e no imaginario coletivo situacGes de
alto avanco tecnoldgico e provocar igualmente cenarios que estudem e levantem essas propostas,
no sentido de efetivamente cria-las;

3 Criar estados de animo mais criticos em relacéo aos trabalhos que se inspiram demasiadamente uns
nos outros; as correntes de pensamento impregnadas de ideias pré-concebidas que preconizam
apenas as suas proprias validades e conferem um Unico tipo de légica projetual;

4 Desenvolver sistemas, estruturas e modelos interativos, etc.

Quadro 03. Principais metas da arquitetura digital.

A partir de todos esses apontamentos realizados, para conseguir compreender
os diferentes tipos de arquiteturas digitais é necessario realizar uma
prospeccdo das suas caracteristicas sintaticas primarias, das suas
morfogéneses. A morfogénese [de morf(0)- + -génese] compreende o
desenvolvimento da forma e da estrutura de um organismo (apropriacdo do
termo biologico e cujos principios sédo aplicaveis a geometrias decorrentes dos
usos dos algoritmos) (KOLAREVIC, 2000), em que o desenvolvimento dos

modelos podem se alterar no decorrer de um tempo.

De forma geral, a caracteristica primaria desses modelos encontra-se na busca
por uma fluidez presente nas formas curvas (OXMAN, 2005), (KOLAREVIC,
2003), em geometrias ndo-euclidianas representaveis com o auxilio do
computador. H4 uma diversidade muito grande de modelos digitais e, organiza-
los em categorias ndo é uma tarefa facil. Isso porque o ritmo do
aperfeicoamento das linguagens computacionais é absurdamente rapido e,
determinados recursos sdo, nessa mesma velocidade, tornados obsoletos.
Entrementes a essas dificuldades, o quadro a seguir € apresentado, tendo em

vista a abordagem dos diversos autores presentes nesse artigo:
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topoldgica

PROCESSOS DE SINTAXE: MORFOGENESES DIGITAIS

- curvas, superficies e formas com
propriedades elasticas, NURBS;

- formas podem ser inicialmente
euclidianas e ao serem manipuladas
adquirem complexidade polinomial de
39, 4° graus ou ainda superiores.

parameétrica

- geometrias definidas por conceitos
e restringidas por parametros;

- associa-se a definicdo topologica a
declaracao de regras que definem a
ligacéo entre entidades através de
programacao;

- equagfes computacionais criam e
estabelecem vinculos entre objetos.

metamorfica

- metamorfoses, transfiguracoes
graduais;

- formas intermediarias, morphing;
- animag&o por keyframes,
keyshapes, shape tweening, path
deform, etc.

- deformagé&o por envelopamento
lattice, etc.

isomorfica

- geometrias baseadas nos modelos
denominados blobs ou metaballs;

- polisuperficies isomorficas que
contém campos para se atrairem ou
repelirem;

- simulam estégios fluidos, viscosos;
- formas com aparéncias sempre
arredondadas, graduais e suaves.

generativa

- algoritmos randdmicos ou capazes
de simular comportamentos ou
forcas da natureza, crescimento das
plantas, formagé&o de nuvens,
diregéo dos ventos;

- algoritmos de evolug&o, genéticos;
- podem atuar na matemaética do tipo
fractal ou outras varidveis
complexas, etc.

animada

- utilizam-se recursos da cinematica
direta e inversa, promovendo
distorcoes;

- alteracdes baseadas em sistemas
de particulas: fire, smoke, cloud, etc.
- sistemas cinéticos: wave, wind,
twist, etc.

performance

- processo capaz de modelar a
geometria segundo simulagéo fisica
dos sons, dos ventos, da agua, do
sol, etc.

- dados séo capturados e inseridos
na maquina para interagao;

- sdo realizados célculos de melhor ?w’"
performance estrutural, de conforto, ' *
de elementos de vedac&o, etc. B

Quadro 04. Natureza da formagdo geometrias.
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MORFOGENESE TOPOLOGICA

Para entender essa primeira modalidade da génese com principios
topolégicos®, é necessario inicialmente realizar algumas abstracées, pois nesse
campo, as dimensdes dos objetos pouco importam, e sim as propriedades com
que certos agrupamentos geométricos sdo compostos. A topologia pode ser
entendida como uma ciéncia que trata das superficies elasticas, e lida com os
objetos pelas relagcdes que tém entre si, independentes de escala (as relagbes
ndo sdo métricas). Assim, para a topologia, um cubo € igual a uma esfera, ja
gue seus pontos podem ser convergidos espacialmente de uma forma para
outra (funcdo homeomorfica), mas ambos seriam diferentes de uma xicara
(porque contem dois nos de atravessamento: as ligacdes da asa). Para a
topologia ndo importa as dimensdes reais, mas as ordens dos vinculos —

relacbes entre pontos — numa sequéncia l6gica desses elementos.

Outras func¢des importantes na topologia sdo a homotopia e a homologia. Na
primeira sdo calculadas gradacdoes da forma, em estagios definidos pelo
usuario e permitem compreender transicdbes em qualquer circunstancia; na
segunda séo estudadas as semelhancas entre formas e estruturas. (FONSECA
FILHO, 2007).

A topologia trata das propriedades qualitativas das figuras geométricas, uma
vez que sendo submetidas a distor¢des intensas ndo perdem suas qualidades.
Demonstra que forma e tamanho sdo aspectos relativos e maleaveis. Certas
figuras poderédo ser arbitrariamente deformadas, laceradas ao extremo e, ainda
assim conservarem propriedades iniciais importantes.? Para PERRELA (2001),
a manipulacdo topolégica permite uma variacdo dinamica da forma e uma
plasticidade espetacular. A topologia na arquitetura é mais que a mutacdo da
forma, pois tornou também flexivel as opcdes da estrutura, contexto e
programa em padrdes entrelacados e dinamicos: o espaco € assim feito por

interligacBes singulares entre elementos diversos.

8 A topologia (do grego topos, “lugar’, e logos “estudo”) é o ramo da matematica que estuda os espagos
topoldgicos, sendo considerada uma extens@o da geometria.

Esses conceitos matematicos ja eram conhecidos a bastante tempo, mas sé se tornaram de fato
aplicaveis quando a computacéo grafica tornou visivel essas geometrias manipulaveis.
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No ambito arquitetdnico costuma-se partir de elementos constitutivos da
geometria euclidiana, de volumes discretos representados no espaco para
posteriormente realizar transformacdes, baseadas matematicamente nas
curvas e superficies NURBS, apresentando caracteristicas manipuléveis.
Nesse espaco topoldgico, a geometria ndo é representada por equacdes
implicitas, mas por funcbes baseadas em parametros e que descrevem
diversas possibilidades. A forma que uma curva ou superficie NURBS assume
€ obtida na manipulacdo dos pontos de controle (ver nota 4). Essas geometrias
podem ser alteradas, ja que sao revertidas em estados maleaveis, produzindo
aspectos irregulares: as formas sdo tensionadas, flexiveis e criam também
superficies continuas. As NURBS tornam as formas heterogéneas, mas
adequadas a um espaco topologico computacionalmente possivel e, ao alterar
a localizacdo desses pontos, diversas variantes podem ser realizadas
(KOLAREVIC, 2000).

MORFOGENESE PARAMETRICA

Ja nos recursos da génese parameétrica ocorre um processo matematico que
envolve a identificacdo de um conjunto completo de coordenadas efetivas no
processo ou modelo. A parametrizacdo de uma linha, superficie ou volume, por
exemplo, implica a identificacdo desse conjunto de coordenadas, que permite
unicamente identificar qualquer ponto (sobre a linha, superficie ou volume) com
uma lista ordenada de numeros. Assim, a parametrizacdo € o processo de
decisdo e definicAo dos parametros necessarios para uma especificacao
completa ou relevante de um modelo ou objeto geométrico. Ocorre uma
codificagcdo de um conjunto de regras ou relacdes logicas numa determinada
sequencia para resolver um determinado problema: hd uma prescricdo da

forma de acordo com uma série de regras explicitas.

Os parametros sdo os valores que podem atender a uma determinada variavel,
permitindo diferentes solucdes para um mesmo problema. Na modelagem, as
obtencbes das respostas ndo necessariamente estdo restritas as formas
plasticas, mas podem ser estendidas a qualquer caracteristica como o

desempenho estrutural, a andalise térmico-acustica, etc. Nesse sentido, é
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fundamental o papel do arquiteto na escolha e arranjo de parametros, a partir
de alternativas lancadas no calculo do processo. “Processos que trabalham
com a conjugacdo de parametros tém raizes em questdes matematicas
voltadas aos algoritmos, em que a solugcdo para uma pergunta surge do
desencadeamento de uma série logica de questionamentos” (TRAMONTANO e
SOARES, 2012).

As arquiteturas paramétricas sao realizadas dentro de

parédmetros de um projeto especial, que sdo declarados, e ndo a sua
forma. Ao atribuir valores diferentes para os parametros, objetos ou
configuragBes diferentes podem ser criados. As equacdes podem ser
usadas para descrever as relacdes entre objetos, definindo assim uma
geometria associativa - geometria componente mutuamente ligada
(KOLAREVIC, 2005, p.119).*

MORFOGENESE METAMORFICA

A génese metamorfica de objetos inclui diversas técnicas, desde a animacao
por quadros-chaves, onde o computador calcula todos os processos de
gradacdo da forma (metamorfose); as deformacées do modelo por caixas
delimitadoras conhecidas geralmente por envelope (bouding box com
desfiguracéo por lattice): um objeto tridimensional é usado como receptaculo
de outro modelo; esse envelope € composto por uma malha que também é
composta de pontos de controle e pode ser animada em qualquer mudanca
desses pontos. Ha também outros casos onde objetos seguem uma
determinada trajetdria spline e se alteram nesse caminho (path deform), em
funcdo da velocidade imprimida ao objeto e também das curvaturas angulosas
gue forcam o objeto nessa direcdo, criam distorcbes graduais. Em todas as
circunstancias ocorre uma mudanca da forma por interpolacdo, que pode ser
registrada como keyframe ou keyshape para ser adequada a propdsitos
arquiteténicos (KOLAREVIC, 2000).

A ideia da morfogénese com principios metamorficos é criar uma sequencia

intermediaria de configuracdes, estados ou aspectos, representando a

10« itis the parameters of a particular design that are declared, not its shape. By assigning different values

to the parameters, different objects or configurations can be created. Equations can be used to describe
the relationships between objects, thus defining an associative geometry - the “constituent geometry that is
mutually linked”. (KOLAREVIC, 2005, p.119).
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transicdo ou passagem entre eles. Além disso, diversos fendmenos simulados
gue eram invisiveis a olho nu podem ser estacionados para serem vistos em
detalhes. Muitas propostas intermediarias também impregnam um tipo de
estranhamento (e por isso sdo importantes de serem estudadas), pois 0
resultado € influenciado pelos estagios do inicio e do fim que se referencia.

MORFOGENESE ISOMORFICA

Os processos baseados em polisuperficies isomérficas sdo entidades
conhecidas como blobs ou metaballs. Os chamados meta-objetos sé&o
superficies implicitas, ou seja, ndo sao diretamente definidas por vertices ou
pontos de controle (como as demais geometrias em geral): elas existem de
modo proceduralll (BLAIN, 2011). Sdo modelos graficos de aparéncia
globular, utilizados para simular varios tipos de superficies, desde aquelas em
estados liquidos ou altamente fluidos como o mercurio, passando por estagios
viscosos e de consisténcias mais firmes e gelatinosas. Os meta-objetos
normalmente tendem a fundir suas superficies ao chegarem perto um do outro
(quando os campos de influéncia permitem miscigenacfes), simulando a
fluidez dos liquidos, um dos processos mais complexos de serem atingidos em

toda a histéria da computacao grafica.

Para efeitos praticos nos softwares, toda metaball possui uma geometria visual
(selecionavel) e um segundo anel que o circunda, onde o usuario define a area
de influéncia. Estas sé@o capazes de gerar superficies irregulares por possuirem
campos de influéncia positivo ou negativo (e por consequéncia podem atrair ou
repelir). Ao se aproximarem umas das outras elas interagem e esses campos
influenciam nas suas formas, dependendo da posi¢céo e da intensidade: geram
as chamadas polisuperficies isomorficas. Na metaball a forma e o campo de
influéncia podem ainda néo ser coincidentes: essa superficie de influéncia pode
estar menor ou maior que sua forma exterior. Quanto maior a quantidade de

metaballs mais complexo € o calculo computacional, e mais complexa é a

superficie decorrente.

' Cada um dos objetos é definido por um conjunto de férmulas mateméticas subjacentes. Para ser
considerado procedural, o objeto deve suportar o conceito de procedimentos, e possuir uma sintaxe para
defini-los (BLAIN, 2011).
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A superficie implicita é definida como a superficie onde o campo tridimensional
gerado por todas as estruturas direcionadas assume um dado valor. Por
exemplo, uma metaball esférica na qual a estrutura de direcionamento é um
ponto, gera um campo isotrépico (idéntico em todas as direcbes) em torno de si
e as superficies no valor do campo constante sdo esferas centradas em um
ponto direcionado. De modo geral os meta-objetos sdo constituidos de certos
parametros matematicos que perfazem operacdes légicas entre as geometrias,
podendo ser adicionados ou subtraidos uns dos outros. Essas geometrias
usam pouca memdria, mas requerem muito poder de processamento para
serem computadas (BLAIN, 2011).

MORFOGENESE GENERATIVA

Os resultados produzidos por algoritmos que apresentam um desenvolvimento
randdomico e com certo grau de autonomia, a partir de uma proposicéo,
compreendem estagios cujos principios se dao no estabelecimento de regras e
o dominio de determinadas técnicas, causando uma imprevisibilidade no
sistema. Talvez nesse aspecto, pudéssemos considerar uma fronteira da
radicalidade quanto aos problemas da criacdo, no que se desenvolve esse

formato de linguagem.

Ha aqui um caso extremo na criacdo das formas, pois a partir da insercédo de
certas regras, 0 comportamento passa a conter uma autonomia, e por exemplo,
no caso de algoritmos evolutivos, ndo se podem prever exatamente seus
desdobramentos, ainda que sejam tracadas algumas metas. Nas producdes
artisticas e nas aplicacbes dos espacos arquitetbnicos, esse processo se
mantém dentro de alguns parametros, de algumas demarcacbes, mas
apresenta sempre um carater de transi¢do, podendo estar em niveis pequenos

de detalhes ou possivel de desencadear toda uma estrutura maior.

O processo generativo pode ser entendido como um método e as suas fases
mais interessantes se concentram nos estagios processuais (que emulam
determinados comportamentos), dos que ndo se revertem apenas num
resultado final, mas que se mantém em sucesséo de estados transformativos

(KRAUEL, 2010). O algoritmo pode se basear na elaboracdo de regras de
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qualquer ordem (cultural, socioldgica, de delimitacdo geométrica ou formal, de
restricbes de uso, etc). Desse modo € criada uma gramatica formal (regra) ou
shape-grammar. “Certos programas sdo até mesmo inspirados por modelos
genéticos. Mas essa hibridizagdo, [...] conservou todos os caracteres que o
termo toma emprestado de sua raiz grega (hybris) que designa excesso’
(COUCHOT, 2003, p.269).

Na génese generativa ha criagdo das formas através de regras (algoritmos
capazes de se comportarem como ‘pseudo-organismos’ e com certo grau de
imprevisibilidade). Esses processos séo inspirados também nas sucessdes de
estados ou mudancas que a natureza € capaz de criar, tendo em vista 0s
mecanismos de adaptacdo ao meio ambiente. Os trabalhos generativos séo
baseados em algoritmos que possuem parametros de modelagem dentro de
uma légica inicial e, a partir desta, um metodo para criar variacoes e, por fim,

um ultimo método para selecionar os resultados obtidos.

MORFOGENESE DE ANIMACAO

Na animacao, define-se a co-presenca da forca do movimento na concepcao
do objeto arquitetdnico, produzindo inflexdes na forma. O movimento implica
em acao, e a animacgao implica em alteracdo da forma, seja pela insercao de
guadros-chaves, para promover uma interpolacdo gradual entre diferentes
aspectos (como ja vistos anteriormente), e o0s varios tipos de sistemas
cinéticos: wave, wind, twist, etc., cinematica direta e inversa ou emissédo de
particulas (LYNN, 1993). Formas intermediarias ndo sdo obtidas diretamente
pelo usuério, e necessitam de diversos calculos capazes de realizar os

atravessamentos requeridos pelo arquiteto.

Quando o movimento € aplicado, as transformacGes tendem a ocorrer em
sistemas hierarquicos. E assim, como também num processo de elaboracéo
poetica, “...0 cinetismo e a simultaneidade [...], com seus modelos
combinatérios instaveis, [...] pressupdem uma sintaxe de deslocamentos, uma
relacdo dindmica de coeréncia, onde o sentido aparece como uma entidade em
permanente devir’ (MACHADO, 2003, p.220).
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MORFOGENESE DE PERFORMANCE

Os processos de performance podem ou ndo estar integrados as demais
situacdes anteriores, e procuram obter do objeto o maximo de suas
potencialidades, vinculadas a caracteristicas de desempenho quando esse é
submetido a fatores externos, tais como ventilacdo, iluminacdo, acustica,
controle ou aproveitamento do calor solar, etc. Ao contrario da generacao, aqui
€ estabelecida uma interatividade com a maquina a partir de dados captados
ou inseridos como conjunto de interacdes exdgenas (COUCHOT, 2003). O
modelo sofre diversos processos que caracterizam manifestacfes fisicas ou
energéticas no espaco virtual, simulando estagios capazes de fornecer as
melhores condicbes de adequacado e que interferirdo nas tomadas de decisdo

posteriores.

Os processos de performance se utilizam de dados externos para que sejam
executados calculos de desempenho. Assim, por exemplo, o calculo da
acustica pode ser feito pelos diversos niveis de alcance tridimensional do som,
produzindo um modelo adequado aquelas caracteristicas e ainda avaliar as
variantes sonoras de reverberacdo como forma de dissolucdo gradual das

particulas e executar também essa representacao espacial.

Nessa circunstancia é como se pudéssemos fornecer ao computador uma
referéncia fundamental de célculo, baseada nos limites do sitio onde sera
assentado o edificio (incluindo questdes legais de apropriacdo e restricdes
urbanisticas) e elencar no software os varios problemas que deverdo ser
mensurados. A partir dessas apropriacées, a maquina desenvolve a forma mais
adequada capaz de atender, talvez ndo totalmente aos requisitos, mas em
graus percentuais as melhores alternativas, baseadas nos fatores de privilégio

dos aspectos de projeto inseridos pelo arquiteto.

CONSIDERACOES FINAIS

O espaco virtual pode ser um auténtico lugar para ensaiar recursos de
expressdo e génese tectbnica. Nesse lugar, a linguagem de representacédo da

arquitetura e a linguagem computacional encontram um denominador simbélico
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comum, partilham um exercicio de significacdo e conferem a realidade um ato
simultaneo (até pouco tempo atrds, improvavel) de didlogo. Além desse
aspecto que, até pouco tempo atras jamais pensavamos atingir, essas formas
também suportam camadas multiplas de deformacdo, ou efeitos onde

minimamente, cada caracteristica pode sofrer ajuste.

Desse modo, todas essas operacdes simultaneas realizadas pela maquina, o
raciocinio humano jamais conseguiria atingir. Por extensdo, as arquiteturas
digitais podem exprimir frequentemente uma condigéo de visualidade extrema,
demonstrando uma espécie de limite tecnolégico de producédo. Exploram
potencialmente tudo o que o computador permite e, COmo um meio Cujo espago
ndo ha gravidade, evidentemente muitas delas podem néo ter tectbnica

suficiente para serem executadas fisicamente.

De forma cada vez mais acentuada problematiza-se a criagdo de modelos que
se utilizam de recursos do nosso tempo e, cada vez mais conscientes do papel
gue representam como expressdo legitima da nossa época. Muito
provavelmente, nem todas as experiéncias possam ser validas em raciocinios
projetuais cujas atividades requeiram caracteristicas de uso especificas,
entretanto, como principio de um desejo para expressdo visual, na qual a
arquitetura se fundamenta, é sem duvida, fundamental para pensarmos certos

encaminhamentos dos processos criativos.

Assim, um dos maiores desafios enfrentados a partir das transversalidades
oferecidas pelas linguagens digitais € conseguir estabelecer conceitos que
rompam antigos limites e fronteiras que parecem desmoronar a partir das
hibridizacbes que ocorrem nesse momento. E fundamental reportar que o
contexto computacional atua como uma espécie de suporte para o raciocinio
das decisdes de projeto e, longe de ser um meio inocente ou neutro,

ocasionard fortemente as caracteristicas da arquitetura.
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