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Abstract: This paper presents partial results of doctoral research entitled Architecture, Semiotics and Second Order
Cybernetics: observation, representation and performance in design process. The research is linked to the Nomads.usp
research group and proposes a review of design process, considering the mediation of digital media by using concepts of
Second-order Cybernetics. This work start with the hypothesis that in a contemporary context, professional demands of
architects and designers requires a different approach in relation to the concept of emergence in architecture, and also

describes an experiment during the AA Visiting School SP 2011, the Strings / Supple Pavilion project.
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Introduzindo o conceito de Emergéncia
Assim como as transformagdes ocorridas no planeta le-
vam a um pensamento sobre como realizar uma arqui-
tetura equilibrada, que ndo seja impactante ao meio-
ambiente construido ou natural, o uso das midias digitais
pode possibilitar um novo processo de se pensar o ato de
projetar em arquitetura, e pode levar da mesma forma a
novos limites, contribuindo para que se criem espagos e
ambientes mais compativeis com o funcionamento da na-
tureza e do universo.

A importincia de se adotar critérios de projeto baseados
em um adequado conhecimento e protecdo dos aspectos
ecolégicos é dbvia, pois jd sabemos que os recursos natu-
rais que o homem estd habituado a utilizar para seu con-
forto ndo sio infinitos.

Para Levy (2001), a histéria da humanidade registra certo
numero de revolugdes, seja na demografia, na economia,
na organizagio politica, no habitat ou nas comunicagdes.
A revolugio industrial, por exemplo, que comegou a sub-
verter o estado das coisas, aparece hoje como o inicio de
um processo que conduz a revolugio da informagio con-
temporanea através das midias digitais.

Contudo, o entendimento de que os seres humanos, jun-
tamente com os seus artefatos, fazem parte da natureza,
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tem uma histéria muito curta, de apenas 400 anos. De
acordo com Weinstock (2010), a constru¢io de um estudo
sistemdtico de uma “histéria natural” foi primeiramente
proposta por Francis Bacon em 1620, e ¢ um dos primei-
ros projetos da ciéncia. Seu estudo prop6s a natureza in-
cluindo “coisas artificiais”, as obras da humanidade, como
uma manipula¢io da natureza.

Ainda segundo o autor, a maioria das formas de plantas
e animais tem um limitado alcance climético- ecolé-
gico dentro do qual podem emergir. Ja as formas cul-
turalmente produzidas de habitagdes e assentamentos
apresentam relagdes muito diferentes entre forma e
comportamento, pois os seres humanos operam e man-
tém um conjunto complexo de trocas com os ambientes
por eles apropriados.

O que ¢, o que faz emergir, e como é produzida emer-
génciar

Embora a palavra emergéncia seja mais comumente
compreendida na linguagem cotidiana como um termo
perceptual, um sindénimo de aparéncia, nas ciéncias a pa-
lavra se refere a produgio de formas e de seu comporta-
mento, por sistemas que possuem certa complexidade.
Podemos dizer que todas as formas emergem de pro-
cessos dinamicos pelos quais os sistemas naturais, vivos
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e nio vivos, produzem organizado regime de material
no espago e no tempo. Portanto, forma e comporta-
mento tém uma relagio complexa.

A forma de um organismo ou cidade afeta seu comportamento
no meio ambiente, e um determinado comportamento produ-
zird resultados diferentes em ambientes diferentes, se realizado
por formas diferentes em um mesmo ambiente.”

(WEINSTOCK, 2010. p. 13).

Os processos de sistemas complexos produzem, elabo-
ram e mantém todas as formas dos sistemas naturais e
culturais, e esses processos incluem trocas de energia e
materiais com seu ambiente. Formas vivas mantém a
sua continuidade e integridade mudando aspectos de seu
comportamento, sua geometria e suas interagdes ao lon-
go de muitas geragdes.

Para Hensel (2010), emergéncia ¢ uma ciéncia nova, um
novo campo que iniciou uma mudanga significativa na
cultura de arquitetura. Envolver-se com a emergéncia re-
quer mais do que o desenvolvimento de um catilogo de
novos materiais que sio acoplados a tecnologias de pro-
dugdo inovadoras. Requer uma compreensao do compor-
tamento de sistemas complexos, da matematica de seus
processos e da transferéncia sistemdtica desse conheci-
mento para os processos de projeto e de produgio.

‘Emergéncia é uma consolidagio de uma mudanca profunda
no conhecimento e materializagao que fex mudangas significa-
tivas para a ciéncia e tecnologia, e para a maneira pela qual
pensamos em arquitetura e da forma como a produzimos.”

(HENSEL, 2010. p. 11).

Portanto, ¢ importante a criagdo de condigbes favoraveis
para que a emergéncia possa se manifestar. E ao se mani-
festar, ¢ importantante também estarmos abertos as per-
cepgdes e efeitos que ela pode produzir. Tais mudangas de
atitude e de postura deveriam ser adotadas para favorecer
metodologias que possam permitir a emergéncia como um
agente de criagdo em arquitetura, num contexto ampliado.
Nesse sentido serd apresentada uma experimenta¢do a
qual se julga relevante para a exemplificagdo de um pro-
cesso de criagio em Arquitetura que buscou trabalhar
com essa postura, e que se aproxima das discussdes obje-
tivadas e resumidamente apresentadas até o momento no
presente artigo.
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O projeto Strings/Supple Pavilion

A experiéncia que resultou no projeto entitulado “Strings”
foi decorréncia de um trabalho em grupo, desenvolvido
no workshop AA Visiting School SP, realizado entre os
dias 12 e 21 de julho de 2011. Inicialmente foi oferecida
uma capacitagio em diferentes sgffwares, aplicativos e lin-
guagens de programagio, como Rhinoceros, Grasshopper,
Rhino Phyton, Processing e Arduino. Foi entdo langado o
desafio projetual para a edi¢do 2011 do workshop de Sio
Paulo, o qual, apés a identificagio de demandas que en-
volvessem problemas e potencialidades especificos, deve-
ria propor uma espacialidade para a Avenida Paulista que
contribuisse para a qualificagio desse significativo espago
paulistano e brasileiro.

Em paralelo as discussdes envolvendo a Avenida Paulista,
foi proposta pelo Professor Arquiteto Rob Stuart-Smith,
uma metodologia que visava a investiga¢do sobre dife-
rentes materiais, envolvendo suas caracteristicas fisicas,
como resisténcia, comportamento, deformagio, distorgao
e também no que diz respeito 4 como se comportam em
situagbes de imprevisibilidade controlada, favorecendo a
emergéncia baseada em leis ndo deterministicas.

Em outras palavras, a partir do conhecimento das ca-
racteristicas dos materiais e com a aplica¢do de algumas
regras simples e a repeti¢do dessas regras, foram obtidos
alguns resultados inesperados, porém dentro de alguns li-
mites previstos de auto-organizagao.

O grupo optou por utilizar tecido e cabos (figura 1) para
realizar os esfor¢os de tragdo que movimentariam a estru-
tura, possibilitando assim, expansio e recolhimento. ApSs
alguns testes, o tecido escolhido foi a lycra, enquanto que
para os cabos foram testados varios materiais, como arame
de variadas espessuras, cordas de varal, cordas de guitarra
e violdo e, finalmente, cabo de ago. A costura também foi
importante como elemento de liga¢do entre os materiais.

Figura 1: materiais: tecido e cabos trabalhando em conjunto
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A partir da defini¢io dos materiais, da identificagio de
seu comportamento e de varias maquetes fisicas de estu-
do, chegou-se a determinagio de um partigo geral e de
um conceito basico para o pavilhio, que deveria trabalhar
com as possibilidades de movimentagio e ajuste a novas
formas e usos, em fun¢do de condicionantes locais, como
por exemplo, a topografia ou a iluminagio natural, e tam-
bém com a interag¢io com os usudrios e 0 movimento ca-
racteristico da Avenida Paulista. A recursividade, conceito
advindo da Cibernética de Segunda Ordem', era um atri-
buto desejado no projeto.

Nesse sentido, foi entdo necessirio produzir um modelo
matemadtico para dar conta da geometria idealizada para
o pavilhdo, além das caracteristicas conceituais acima des-
critas. Partiu-se entdo para a parametrizagio e a modela-
gem tridimensional do projeto utilizando-se o Rhinoce-

ros e o Grasshopper. (figura 2)
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Figura 2: parametrizacédo do projeto: Rhino e no Grasshopper

Chegou-se entdo, a alguns modelos satisfatérios que
permitiram o controle sobre os parimetros do projeto e
possibilitaram a visualizagdo da espacialidade conforme
a movimentagio da estrutura de cabos e do tecido. Com
o projeto definido, o préximo objetivo foi constru¢do do
protdtipo em escala 1:20, o qual deveria apresentar com-
portamento e funcionamento exatos de acordo com o
projeto (figura 3).

Posteriormente projetou-se um mecanismo para puxar e
empurrar os cabos, cujos imputs seriam enviados aos ser-
vo-motores por um arduino. Foi necessdrio também o de-
talhamento das pegas para a fabricagdo digital, como por
exemplo, o design das roldanas, o suporte para fixagio das
roldanas e o encaixe dos servo-motores. Para a produgio
das pegas foram utilizadas, uma méquina de corte a laser

e uma CNC.
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Figura 3: construgdo do prototipo

Finalmente passou-se ao processo de montagem e de teste
do protétipo, com a inclusdo de um sensor de luz que en-
viava imputs ao arduino, em fungdo da luminosidade e do
sombreamento no interior da espacialidade. Toda a ma-
nipulagio das tensdes e da deformagio das superficies foi
baseada em conceitos cibernéticos como /logp e feedback,
visando a interatividade entre usudrios e arquitetura.

O sensor entio capta as variagdes de luminosidade e envia
os imputs a0 arduino, que controla os servo-motores. Com
o tracionamento e a compressao dos cabos, a partir do seu
movimento hd uma deformagio do tecido que cria espa-
cialidades emergentes, algumas aleatérias, porém dentro
dos parametros controlados pela programagio no Rhino-
ceros e no Grasshopper.

O movimento da superficie e da espacialidade como um
todo, provoca uma altera¢do no padrdo da luminosidade,
assim como o movimento das pessoas no interior do pa-
vilhdo. Essa altera¢do de padrio retroalimenta o sistema e
gera um processo cibernético. (figura 4). O protétipofun-
cionou bem em relagio as expectativas do projeto e con-
cluiu todas as etapas previstas, possibilitando desse modo,
completar o ciclo que habilita o loop cibernético.

O projeto (figura 5) dessa forma foi concluido e apresentado no
workshop. Justifica-se inclui-lo como estudo de caso no presen-
te trabalho, em funcéo das possibilidades que a experimentagio
proporcionada pelo workshop traduz para a prética, em vérios
niveis, de muitas das questdes tedricas discutidas na pesquisa de

doutorado, algumas delas apresentadas neste artigo.
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Figura 4: esquema do loop cibernético

Figura 5: protoétipo do pavilhéo finalizado

Consideracées Finais

A revisdo bibliogrifica aqui resumida e apresentada pos-
sibilitou um breve estudo na diregdo da compreensao his-
térica das transformagdes do planeta e suas consequéncias
para a humanidade, especialmente no que diz respeito a
sua permanéncia enquanto espécie. Discutiu conceitos
como o de Emergéncia, além de relaciond-la com a Arqui-
tetura e com a Teoria Cibernética de Segunda Ordem, a
qual inclui a relagio humano-méquina e a observagio da obser-
vagio no conjunto das complexidades envolvidas. Permitiu tam-
bém vislumbrar possibilidades da mediagao digital como agente
transformador nos processos de criagio em Arquitetura.

O estudo de caso apresentado visa demonstrar a partir
de uma experimentagio atual e da utilizagio de midias
digitais como catalisadoras de uma possivel metodologia,
a busca por estabelecer novos patamares de utilizagio de
processos hibridos, que estabelecam modos de interagio
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entre agentes participantes do projeto, condizentes com a
realidade contemporinea. Além disso, a iniciativa indica
também possibilidades na busca de mais flexibilidade, in-
teratividade e recursividade n@o sé no processo de projeto
- que se utiliza de metodologias as quais envolvem concei-
tos de design paramérico, tecnologias de prototipagem e
de fabricagdo digital - mas também no produto final, que
estabelece um loop cibernético autopoiético, e que permite
a interagdo dos usudrios e do meio-ambiente com a arqui-
tetura proposta para o pavilhio.

Créditos: Strings/Supple Pavilion
Localizacdo: Sao Paulo — Brasil

Ano: 2011

Status: projeto + protétipo
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! A partir de Scott (2004), definimos a Cibernética de Segunda Ordem
como uma ciéncia que propde a observagio de sistemas, sendo a prépria
observagio também observada. Para isso utiliza conceitos como cir-
cularidade (loop), feedback, auto-organizagio (autopoiésis) e controle,
facilitando a comunicagio entre as partes de um sistema e objetivando
o equilibrio do todo, por meio de compensagdes e ajustes para atingir
metas estabelecidas (goals).
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