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RESUMO

A concepgado dos espacos tem mudado ao longo da histéria da arquitetura, adaptando-se
sempre os niveis de conhecimento de cada periodo. Se agora n&o conseguimos pensar
numa arquitetura do renascimento sem a descoberta da perspetiva, muito menos con-
seguimos entender os edificios de Corbusier sem a revolugédo industrial e a invengédo da

maquina.

Da mesma forma, assistimos hoje a profundas alteragbes nos nossos modos de viver
introduzidas pelas recentes descobertas da fisica sobre a mecénica quéntica das particu-
las, pelas manipula¢gdes quimicas das propriedades dos materiais ou pelo surgimento de
novas tecnologias digitais como 0s microprocessadores, sensores e materiais sensiveis ao
toque (touchsreens). Para além das profundas alteracdes que tem vindo a introduzir na
metodologia processual da pratica arquitetonica, o computador € o uso de ferramentas
digitais de desenho aliadas aos novos modos de fabrico robdtico, abrem uma nova etapa
na arquitetura. Os processos de projetar e construir mudam, dando origem a novas ideias
sobre 'espacos que apesar de ainda ndo estarem completamente materializados, comegam

a habitar o nosso imaginario e a ganhar forma', como refere Antonino Saggio'.

As realidades social, cultural, energética e acima de tudo ambiental estdo em mudanga.
Neste sentido, esta tese procura discutir as possibilidades da arquitetura responder as
diferentes realidades em que vivemos. Examina processos construtivos que sejam capazes
de interagir com o homem e o ambiente em busca de uma melhor sustentatbilidade e um
prolongamento do seu tempo Util de existéncia. Mais, traca linhas orientadoras de novos
caminhos, novos sistemas que conferem aos edificios a capacidade de se alterarem fisi-
camente, através de mudancgas de luminosidade, ventilagdo, armazenamento de energia ou
através da reconfiguragdo dos espagos, numa busca para uma cultura arquitetbnica mais

inteligente e atenta as necessidades em mudanga.

1. 'NOWADAYS, WE ARE CREATING
AN IDEA OF SPACE THAT STILL
DOES NOT YET EXIST COMPLETE-
LY, BUT ONE THAT WE BEGUIN TO
INTUIT AND BEGUIN TO SHAPE.
(SAGGIO, 2003:241)






ABSTRACT

The design process of the space has changed throughout history, reflecting the knowledge
of each period. If we cannot imagine the renascence architecture without the perspective’s
discovery, we can understand less the Corbusier's proposals without the Industrial Revo-

lution or the invention of machine.

In the same way, our way of living and perceiving things is changing continuously, caused
by the new physics’ discovers about quantic particles, by chemical manipulations of materi-
als' properties or by the new emerge of the digital technologies (microprocessors, sensors
and touchscreens). More than introducing changes in the design methodologies, computer
and the digital tools, when associated with the robotic fabrication, open a new stage in the
architecture practice. The way we design and build has changed, new ideas and concepts
emerge giving '(...) an eia of space that stil does not yet exist completely (...)' however

it's ' one that we beguin to intuit and beguin to shape."

Social, cultural, energetic and environmental realities are changing also. From this per-
spective, this goal of this work of investigation is to enquire into the role of architecture
in this contemporary paradigm that we're living in. It exams the concepts of movement,
adaptability, transformation, interaction and intelligence of the built space with its users
and the surrounding environment in order to permit adequate responses to the variation of
special and functional needs. New perspectives are showed, new systems which can give
the ability of physical changes to the building, by changing illumination, ventilation, energy
saving or by the space's reconfiguration. One search for a more intelligent architecture in

order to bring a better sustainability and to prolong the building's life.






RESUME

La conception des espaces a changé au cours de [histoire de l'architecture en s'adaptant
aux niveaux de connaissance de chaque période. Si a présent, nous ne pouvons pas
penser a une architecture de la Renaissance sans la découverte de la perspective, nous
ne pouvons guére étre en mesure de comprendre les batiments de Le Corbusier sans

la révolution industrielle et l'invention de la machine.

De la méme fagon, nous assistons aujourd'hui a de profonds changements dans notre
fagon de vivre, apportés par les récentes découvertes dans le domaine de la physique sur
la mécanique quantiqgue des particules, par la manipulation chimique des propriétés des
matériaux ou de I'émergence des nouvelles technologies numériques comme les micro-
processeurs, senseurs et d'équipements sensibles au touché (touchsreens). En plus des
profonds changements qui ont été apportés a la méthodologie procéduriel de la pratique
architecturale, I'ordinateur et I'utilisation d'outils de conception numérique, combinés avec les
nouveaux modes de fabrication robotisée , ouvrent une nouvelle ére de ['architecture. Les
processus de conception et de construction changent , donnant naissance a des nouvelles
idées sur les espaces que méme si elles ne sont pas complétement matérialisées, com-

mencent & habiter notre imagination et & prendre forme, comme nos dit Antonino Saggio’.

Les réalités énergétiques , socio-culturelles et surtout de I'environnementales sont entrain
de changer. Dans ce sens, le but de cette thése est de proposer une discussion autour
du role de larchitecture dans les réponses aux différentes réalités dans lesquelles nous
vivons. Elle examine le batiment capable d'interagir avec I'Homme, I'environnement tout en
recherchant un meilleur développement durable ainsi que le prolongement de sa durée de
vie. De plus , cette these trace des lignes directrices qui proposent de nouvelles orien-
tations et des nouveaux systémes qui donnent aux béatiments la capacité de se changer
physiguement, par des changements d'éclairage, de ventilation, de stockage d'énergie ou
par la reconfiguration des espaces en recherchant une culture architecturale plus intelligente,

attentive a ['évolution des besoins.

1. 'NOWADAYS, WE ARE CREATING
AN IDEA OF SPACE THAT STILL DOES
NOT YET EXIST COMPLETELY, BUT
ONE THAT WE BEGUIN TO INTUIT
AND BEGUIN TO SHAPE.(SAGGIO,
2003:241)
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INTRODUGAO | METODOLOGIA

Forém o €nsmo ndo deve Ser oreniaao & tecrnologia mas Sim & resongcdo ade prob-
lemas ae arquitectura, Surgindo a tecrnologia de fornma natural como um recurso a usar na
procura de solugoes e tanto poe ser a mals tradicional como & malis sofisticads.”

OBJETO DE ESTUDO | MOTIVACAO

Este trabalho procura examinar, no panorama atual, sistemas arquitetonicos inteligentes que
possam dar resposta de uma forma eficaz as crescentes necessidades do Ser Humano
e ao dinamismo do meio em que se insere. Sistemas que permitam que a arquitectura
reaja, se adapte e transforme em funcdo a estimulos externos, sejam eles de caracter

humano ou ambiental.

As novas tecnologias sdo uma nova realidade na sociedade em que vivemos, e como tal,
devem ser incorporadas na pratica da nossa profissdo. Como refere José Duarte acima,
cabe-nos a nos, arquitetos, decidir de que forma elas podem participar ativamente nas
praticas arquiteténicas contemporéaneas. Evitar que as construgbes existam independente-
mente das novas tecnologias, como envoélucros vazios que serdo preenchidos e habitados,
€ 0 papel do arquiteto que mais que um desenhador de espagos, € antes de mais um

coordenador de todas as éareas de saber que integram um projeto arquitetonico.

Desde os anos 60, altura em que a cibernética ganhava destaque, que a tecnologia nado
tem sido bem vista no campo da arquitetura. Desde entdo muitos dispositivos eletréonicos
e digitais tém-se 'acopolado’ ndo por desejo do arquiteto, mas quase como necessidade
priméria do cliente, como é o caso da domdtica, dos sistemas de aquecimento ou do ar

condicionado.

A minha motivagdo nesta investigacdo é perceber de que forma os avangos tecnologicos
e 0s meios digitais podem ser integrados na arquitetura desde a sua fase de concecao,
como algo que potencie a construgdo e a relagdo que esta mantém com o homem e a
envolvente. Quando o arquiteto desenha um espago novo, esta sempre atento ao impato
gue 0 novo projeto tera com a envolvente, seja construida ou natural. Da mesma forma,

comeca a ser importante que possa ter o mesmo nivel de procupagdo com a tecnologia,

5. JOSE DUARTE (2013: 37)



2. (FORD, 2012:18)

3. SERA ANALISADO NO CAPITULO
3, P. 109

4. A INTERATIVIDADE PODE SER DI-
VIDIDA EM TRES NIVEIS, EM FISICA,
REALIDADE |VIRTUAL, PROCESSO
DE DESENHO, SEGUNDO ANTONINO
SAGGIO, (SAGGI0:2003,237).

para que esta possa ser integrada na arquitetura de uma forma mais 'simbidtica’ e menos

'parasita”?, como relembra Spiller.

Umas das vantagens mais importantes deste cruzar de informacdo é talvez revolver muitos
problemas ambientais e ao nivel da sustentabilidade. Pensar em edificios que possam re-
sponder ativamente as alteragdes climaticas € um grande desafio. O projeto que me levou
a despertar este interesse por suas estruturas fisicas que reagem a estimulos externos,
foi talvez o pavilhao da Agua dos OMA Architects, na Coreia. Com base em estudos de
varios tipos de vegetagdo, a equipa de arquitetos e engenheiros concebem um edificio que

se comporta como se tivesse guelras, que abrem e fecham mecanicamente.’

A sustentabilidade e da €eficiéncia € um tema cada vez mais importante na arquitetura que
pode ser resolvido com a introdugdo de sistemas que tém a capacidade de ser mover,

nédo de uma forma gratuita, mas antes de uma forma inteligente, como iréd ser analisado.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ndo é focar a pesquisa nas ferrramentas de desenho em arquite-
tura, mas antes perceber, com as novas ferramentas digitais e a inteligéncia computacio-
nal embutida, o funcionamento de mecanismos fisicos que contribuam para a criagdo de

construgbes que interajam em contexto social, urbano ou ambiental.

Outro tipo de interatividades®, que ndo estejam ligadas a sistemas arquitetonicos que
contenham propriedades fisicas reativas ou interativas e que do ponto de vista construtivo
sejam materializaveis, ndo serdo tidas em conta. Tais como a interatividade que ocorre
ao nivel processual ou ao nivel de visualizagdo media, uma vez que o estudo se focara

ao nivel da materializagdo deste novo conceito de interagédo fisica.



De igual modo pretende-se estabalecer desde ja um esclarecimento sobre a distancia
concetual que existe entre a interatividade e a domoética. Apesar integrar todos os autom-
atismos ligados a seguranca, iluminagao, ventilagdo, gestdo de energia e comunicagdo, a
domoética € um sistema independente da construcdo, nada tendo a ver com a arquitectura
e os principios de desenho do edificio. Ao contrario dos sistemas interativos, que serédo
aqui abordados, que integram o projeto desde a sua concepg¢édo inicial, sendo um elemen-
to definidor e caraterizador do conceito. Nao descurando contudo a possibilidade que as
funcdes que a domotica tem possam ser integradas e pensadas desde essa fase inicial,

participando ativamente na ideia de conjunto.

Assim, este trabalho tem como objetivos:

Investigar as vantagens de novos conceitos reagdo, interacdo e inteligéncia,

Perceber a importancia dos mecanismos encontrados nos seres vivos € a sua

possivel aplicacdo na arquitetura,
Fazer uma analise histérica da evolugdo desses novos conceitos,
. Estudar as possibilidades técnicas e tecnolédgicas disponiveis hoje que possibili-
tam esses novos conceitos,
Analisar projetos que mostram ser possivel o desenho de uma nova realidade

arquiteténica.



ORGANIZAGAO | ESTRUTURA

O trabalho de investigagdo é inicado com a /toducdo, onde explico os objetivos a que
me proponho atingir, as motivagdes que me levaram a escolher este tema e o objeto de

estudo deste trabalho. O corpo do trabalho estad dividido em trés capitulos:
1. Contexivalizagao;

2. MNovos conceltos. Reacdo, Interacgo e I/ntelgéncia;
3. Possibiligaaes de uma nova Arquitetura. Sistemas.

No primeiro capitulo analiso a realidade contempordnea em que vivemos, focando o es-
tado sociocultural, tecnoldgico, energético e ambiental e justifico o titulo com a pergunta:

Forqué inteljgente 7.

O segundo capitulo pretende esclarecer a definigdo dos trés conceitos principais do trabalho
(reagdo, interacdo e inteligéncia) sob trés pontos de vista diferentes; analogia bioldgica
- aqo orgdnico ao mecanico-, evolugdo histérica - do esidrco ao aindmico - e sistema
construtivo - da reacdo & mnteligéncia. O primeiro tema procura estabelecer uma relagéo
entre os sistemas biolégicos e a sua capacidade de adaptagdo as condigdes ambientais
com a arquitetura, encarando-os como um modelo a seguir e a implementar nas nossas
construgbes para que se possam tornar mais flexiveis e capazes de se adaptar as difer-
entes situagdes. O tema Il recua na histéria para perceber como é que a procura de novas
visbes na arquitetura foi ganhando forma e o que teve na origem desses pensamentos.
Quais as influéncias das outras éareas e que invencgdes tecnoldgicas permitiram chegar a
este ponto de mudanca de atitude. Percebendo a forma como o conceito de adaptabili-
dade, que surgiu no inicio do século XX, evoluiu até ao de interatividade, langado j& no

fim do século. Depois de perceber o paralelo com a biologia e a sua evolugdo histérica



na arquitetura, o terceiro e Ultimo tema - Da reaggo & nteligéncia. Sisternas construlivos.
- sintetiza as ferramentas para a construgdo de uma arquitetura reativa e interativa, e
as bases para estruturas e materiais inteligentes. Analisam-se tipos, formas e tipologias
cinéticas que podem ser introduzidas nos edificios sempre acompanhados de exemplos
gue ajudem a perceber as suas aplicagbes. Este tema serve para mostrar as inUmeras

possibilidades que a tecnologia tem ao dispor dos profissionais de arquitetura hoje em dia.

Termino o trabalho com exemplos de uma possivel arquitetura inteligente, na area da
investigacdo e de projeto, organizado pelos cinco meios cinéticos; preumadstico, mecarico,
magnético, quimico e natura/. Para cada um deles, foram selecionados os trabalhos mais
relevantes de investigacdo sobre o tema e depois feita uma anélise construtiva de um

projeto construido.

Um novo sisterna, uma nova possibiidade termina este trabalho, ao apresentar algumas

reflexdes sobre o tema e a as novas possibilidades que existem hoje na arquitetura.







cAPmULO 1

CONTEXTUALIZAGAO

* REALIDADES EM MUDANGA * PORQUE  INTELIGENTE?
ANALISE AO PANORAMA DA SOCIEDADE CONTEMPORANEA, SEGUNDO
UMA  PERSPECTIVA SOC\AL/CULTURAL, TECNOLOGICA, ENERGETI—
CA E AMBIENTAL. NA SEGUNDA PARTE E FEITA UMA APROXIMAGAO
AOS CONCEITOS, INTERAGAO E INTELIGENCIA NA ARQUITETURA, E A
VISAO DE ALGUNS ARQUITETOS, NICHOLAS NEGROPONTE, MARCOS
NOVAK, ANTONNINO SAGGIO, MICHAEL FOX E MARK GOULTHORPE.






1.1
REALIDADES EM MUDANGA

Nothing ever /s, everything /s becoming’ =

A mudanga sempre foi uma condigdo inerente ao conceito de vida. Estd presente na
natureza e por isso, no Homem também. Vivemos num mundo em que a velocidade de
mudanga dos paradigmas sociais, culturais, técnicos, energéticos e ambientais aumentam
cada vez mais, tornando-se importante a criacdo de respostas que acompanhem essas

as novas realidades.

O tempo é sempre uma realidade quantitativa e constante, a forma como o sentimos e
0 percecionamos € que diverge. A relagdo que estabelecemos com o tempo j& nédo € a
mesma que a dos nossos antepassados. E comum expressées como 'o tempo corre' ou
‘o tempo voa', para exprimir uma sensacdo de que o ritmo de vida da nossa sociedade
mudou. Com o aparecimento da internet e o fluxo das redes, 'a comunicagéo instantanea’
passou a fazer parte da nossa rotina, acelerando todas as nossas atividades diarias pes-
soais e profissionais, originando rapidos desenvolvimentos em varias areas como a ciéncia
e a engenharia. No entanto este rapido crescimento também acelerou as preocupagdes
sobre as fontes energéticas e sobre o seu impato ambiental. Se tudo a nossa volta e até
nds proprios nos encontramos em continua mudanca, ndo pode a arquitetura ser projetada

para se comportar da mesma forma?

SOCIEDADE

Alvin Toffel® propds que o novo tjpo de iteracia do futuro, ndo seré néo saber
ler nem escrever, mas nao saber aprender, desaprender e regprender.’

Numa conferéncia sobre bioeconomia, Toffler alerta que vivemos hoje em dia no terceiro

1 realidades em mui

21. HERACLITUS (544-483BC)

6. ALVIN TOFFLER (4 DE OUTUBRO
DE 1928) £ UM ESCRITOR E FUTUR-
ISTA NORTE-AMERICANO DOUTO-
RADO EM LETRAS, LEIS E CIENCIA,
CONHECIDO PELOS SEUS ESCRITOS
SOBRE A REVOLUGAO DIGITAL, A
REVOLUGAO DAS COMUNICAGOES
E A SINGULARIDADE TECNOLOGICA.

7. CARLA LEITAO (2013:27)
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FIG 1 ARTIGOS DA WIKIPEDIA
GEO-LOCALIZADOS

OXFORD INTERNET INSTITUTE
nov 2012

8. TOFFLER DIVIDE A EVOLUCAO
DA CIVILIZAGAO EM 4 ESTAGIOS.
REVOLUGAO AGRICOLA (PRIMEIRO),
REVOLUGAO INDUSTRIAL (SEGUN-
DO), REVOLUGAO DA INFORMAGAO
(TERCEIRO) E O PROXIMO ESTAGIO
ESTARA NUM FUTURO PROXIMO.

9. (MASSADA, 2008, FEVEREIRO)

10. (CASTELLS, 2000:30)

11. (SAGGIO, 2003:238)

12. (SAGGIO, 2003:238)

estagio civilizacional®, a era da informacdo. E que o proximo imprimird carateristicas unicas
na sociedade em que vivemos, uma vez que ndo ird assentar 'nos musculos, mas no
cérebro’, como afirma o escritor, numa “interacdo de conhecimentos sob regras contextu-

ais diferentes, suprime as distancias, passa pela compressdo dos dados e pela partilha.”

Para Manuel Castells, 'a sociedade industrial, ao educar os cidaddos e ao organizar grad-
ualmente a economia a volta do conhecimento e da informag&o, preparou o terreno para a
potencializacdo da mente humana gquando as novas tecnologias de informagédo se tornaram
disponiveis."” A proliferacdo da informacdo levou a uma internacionalizagcdo dos modos
de viver e de interagir, dando origem a conceitos como o /moadufor que serviram de base
para o desenho de edificios estandardizados baseados em modelos e regras arquiteténicas
ideais, difundidos no modernismo. O surgimento da internet e a sua comercializagdo nos
anos 90 reforcou esta ideia de globalizagdo da informagéo introduzida pela Revolugéo
Industrial mas alterou significativamente a forma como estavam estruturadas as suas vias
de comunicacdo, dando inicio a revolugdo da tecnologia da informagdo . A comunicagao
passa a ser interativa, uma vez que as pessoas escolhem ao que desejam aceder em
substituigdo de um horario televisivo ou radiofonico pré-definido, em que os conteddos
sado escolhidos e sugeridos ao publico com base nas preferéncias médias da generalidade.
Este poder de escolha potencia a individualidade, ou seja, 'passamos da estandardizacdo

11

de necessidades para a personalizagdo de desejos'', segundo Saggio.

'As tecnologias entram assim na habitagdo, desmaterializando os seus limites'” e criando
novas relagdes entre espaco, realidade e pessoas. A dicotomia local/global ganha uma
nova dimens&do, onde a repercussdo das nossas atividades, costumes e tradicbes pas-
sam a ser feitas a escala mundial, influenciando mutuamente as opgbes de cada um.
A imagem 1 mostra a difusdo cada vez maior da informagdo produzida localmente, a
Wikjpéala € uma base de informag&o sobre os mais variados temas que vai sendo criada
e alterada através do contributo pessoal na escrita de artigos informativos. Torna-se por

isso imprescindivel para a arquitetura estar atenta a estas mudancgas sociais e culturais a
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. . . . ) B . . FIG 2 COLABORAGAO CENTRALIZA-
fim de poder responder de uma forma mais eficaz a proliferacdo de uma sociedade mais  DABIM

consciente das suas opg¢des individuais.

TECNOLOGIA

Quando contacte/ com estas lecnologias na ESARQUIC 2002, pude comprovar

que o impacto do compulador se podia estender a materialdaae. Através do CAD e do

CAM, é possivel conceber e materalizar de um moao rigoroso, rapido e econdimico, or-

mas geomeltricamente Ccomplexas e/ou varigvels, que dae oulra forma aiiciimente podaeriam
Ser equacionadas como possibilidades de projecto’ 7 13. JOSE PEDRO SOUSA (2013:30)

O uso de somwsres de modelagéo digital aliados a programas de animacdo (4D) abriram
novas possibilidades em campos como a medicina e a ciéncia (visualizagdo em tempo
real), cinematogréafica (possibilitando uma liberdade maior nos cenarios e nas cenas),
na engenharia (no calculo real dos esforcos) e na arquitetura. Estas novas tecnologias
permitem uma maior liberdade na criacdo de projeto, como refere José Pedro Sousa'®,
na citagdo anterior, uma vez que estd a ser desenhado em trés dimensdes ao mesmo
tempo. Mais, as possibilidades criadas pelas novas tecnologias estendem-se das técnicas
de desenho e visualizagao digital a material, através de robds capazes interpretar os dados
informatizados.

'Muitos dos projetos hoje, desde o mais simples produto de consumo ao mais sofisticado
avido, é criado e produzido usando um processo em que o desenho, andlise, represen-
tacdo, fabricacdo e montagem torna-se um processo colaborativo que apenas estd depen-
dente das tecnologias digitais - & dlgital continuum from design to production''* O uso de 14 (KOLAVERC, 20037)

plataformas digitais permite fundir varias areas de conhecimento na criagdo de um produto
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15. SMART MATERIALS, IRAO SER
ABORDADOS NO TEMA 'SISTEMAS
CONSTRUTIVOS - DA REAGAO A
INTELIGENCIA', NA PAGINA 80.

final mais otimizado (figua 2). Exemplo disso € a fusdo entre a quimica e a engenharia
que deu lugar ao desenvolvimento de materiais'> com propriedades novas ou alteradas

que respondem melhor as necessidades da constru¢cdo de hoje.

A internet veio introduzir grandes transformacdes sociais e econémicas que passaram a
se basear numa loégica de sistema de trabalho em rede (rnetwork). O que originou novas
formas de relacionamento tanto ao nivel pessoal como ao nivel profissional que n&o de-
pendem mais de uma necessidade fisica de aproximagdo para desenvolverem projetos em
conjunto. As networks sdo muito mais flexiveis e maleaveis, porque permitem a descentral-
izagdo das empresas, telecomunicagado entre profissionais e o surgimento das comunidades
virtuais (que ndo estdo mais dependentes da sua localizagdo geogréafica para constituirem
grupos). Novas formas de trabalho, de comunicacdo e de relacdo sdo criadas, ndo como

substituicdo das “velhas” formas de o fazer, mas reinventando-as e diferenciando-as.



ENERGIA

The answer /s simple. Most people aon’t understand what architects really do and

most archiitects don't have a deep understanaing of the relationship between architeciure

and the natural environment.” '

Segundo Edward Mazria’® o aquecimento global ndo sé é culpa dos maus principios
gue estdo na base de construcdo dos edificios, como também na falta de dominio dos
arquitetos em perceber e aprender estratégias para o desenho de uma arquitetura mais
sustentavel. O autor acrescenta ainda que sdo os arquitetos que tém o poder de contro-
lar esse mesmo aquecimento global, ao controlar e minimizar os efeitos nocivos que as
construgbes exercem no ambiente. Hoje em dia os edificios possuem uma relagéo de total
rutura com a natureza, todos os elementos de construgdo, a sua forma e acabamentos
sdo desenhados de uma forma completamente independente das necessidades de como-

didade humanas.

Este rompimento teve origem no fim do século XIX, altura do surgimento das tecnologias
ambientais como o aguecimento, ventilagdo e ar condicionado que permitiram 'libertar os
edificios do seu papel de conforto interior."” Michelle Addington € autora de um artigo onde
questiona esta ideia modernista do edificio como 'envelope fechado hermeticamente'®, le-
vando a que os sistemas elétricos e mecanicos que fornecem luz, ar e agua nao estives-
sem uma relagdo direta com os elementos arquitetéonicos e fossem assim inseridos numa
fase posterior. A libertacdo da arquitetura das suas funcionalidades basicas de conforto
humano, como por exemplo a construcdo de grandes fachadas envidragadas no modern-
ismo, obrigou a recorrer ao uso da tecnologia para gerar calor, frio, luz e ventilagdo, a

fim de tornar os espacos possiveis de serem habitados, levando, consequentemente, a
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FIG 3 AS NOVAS TECNOLOGIAS NA
ARQUITETURA

16. EDVARD MAZRIA, (2003:2)

17. (ADDINGTON, 2009: 12)

18. (ADDINGTON, 2009:12)
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um maior gasto energético.

As necessidades humanas de conforto interior voltam a fazer parte da disciplina de ar-
quitetura, obrigando assim ao desenvolvimento de materiais e sistemas construtivos mais
ecologicos e sustentaveis, reduzindo, desta forma, o consumo de energia externa, caus-
ando a poluicdo e o consequente aquecimento global. Se sustentabilidade é a capacidade
de perceber que o mundo tem limites e que cada ato tem consequéncias futuras, no caso
da construgdo é importante perceber que a sustentabilidade nado se aplica somente ao ato
de construir. E um conceito que deve ser aplicado a todo o ciclo de vida do edificado,
pois a construgdo de um edificio como ato, ndo se inicia com a chegada do material
a obra e ndo termina com a entrada dos utilizadores. A construgédo é um ciclo fechado
que comega no momento do fabrico do material, passa pela manutencdo e termina com

a desativagdo/desmontagem.

O desafio contemporaneo é desenvolver edificios autossustentaveis, que 'trabalham com o
meio envolvente de forma a produzir a sua propria energia necessaria ao seu funciona-

mento, como um organismo vivo.'’
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James Marston Fitch (..) staled that “the ultimate l(ask of architecture /s to act in

favor of man: to interpose Jiself between man and the natural environment(...)" "%

Embora a arquitetura tenha sofrido ao longo dos tempos um processo de evolugdo con-
sideravel, o historiador e critico de arquitetura James Fitch relembra o papel de abrigo
que deve antes de mais exercer, numa mediacdo entre as condi¢cdes adversas do exterior
e as ideais ao Homem, no interior. Protegendo-o do sol, da chuva, do vento e também
de situagbes de desastre natural que tendem a ser cada vez mais frequentes, o abrigo
constitui uma das bases da hierarquia das necessidades fisioldgicas, elaborada por Maslow

(figura 4).

As dindmicas de mudanga no mundo natural estdo a acelerar e a influenciar as atividades
humanas a uma escala cada vez maior. As mudangas climatéricas sé&o uma realidade que
ndo podemos ignorar € os seus efeitos sdo vistos ndo s6 ao nivel local, como também a
nivel regional. A energia que fica acumulada na atmosfera gera um clima cada vez mais
guente, provocando uma aceleragdo da desertificagdo em regides mais éaridas, aumentando
a frequéncia de tempestades noutras e o arrefecimento nas regides mais frias como é o

caso do Artico.

Dessa forma, para combater a crescente indeterminacéo das condi¢des climatéricas, a ar-
quitetura deve de reinterpretar o papel de mediadora entre exterior e interior, como ilustra
a figura 5, anterior ao século XIX. Se antes o edificio ndo servia o seu total propésito
total de conforto ao Homem, atenuando apenas o clima agressivo do exterior, a introdugéo
de sistemas que reajam ou interajam pode constituir uma solugdo face as suas crescentes

adversidades.
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20. MICHELLE ADDINGTON (2009:
13)

FIG 4 |ESQUERDA|

TEORIA DA HIERARQUIA DAS NECESSI—
DADES DE ABRAHAM MASLOW,
1943

FIG 5 IDIREITAI

'EDIFICIO—ENVELOPE' DE JAMES
FITCH
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12
PORQUE INTELIGENTE?

11 architecture /s an extension of our boaies, shelter and actor for the fragine self, a

liguid architecture is that self in the act of becoming /ts own changing shelter.’

Durante muito tempo a pratica e o ensino da arquitetura foram baseadas em objetivos
muito especificos e tendo sempre uma relagdo muito estreita entre causa e uma solugao
especifica. Como vimos anteriormente, com a crescente mudanca da realidade social,
cultural, energética e ambiental, cada vez mais essa ideia vai-se dissimulando. As causas
vdo variando com uma maior rapidez e as fungbes para qual os edificios sdo desenha-
dos, mudam constantemente, deixando-os inutilizados. E aqui que a possibilidade de uma
arquitetura inteligente ganha uma outra dimens&o. Os conceitos de adaptabilidade e inter-
atividade nos edificios, segundo Marcos Novak e Saggio, podem ser a solugdo, uma vez
que indicam uma ideia de 'reconfiguracdo espacial”?, tornando as relacdes unidirecionais de
causa-efeito em pluridimensionais e descontinuas, ou seja, o edificio passa a responder a
um maior numero de fungdes, aumentando assim a sua longevidade construtiva e funcional

e diminuindo, assim, o0 seu impato na natureza.

No entanto, hoje 'falar de um espago inteligente é imediatamente assumido como algo

13

mau'~ e tem sido uma realidade que ndo mudou muito desde a altura de Negroponte e
a cibernética nos anos 60 e 70. A relutancia em entender e aceitar as novas tecnologias
traz muitas vezes problemas na finalizagdo do edificio, ao arquiteto, ao engenheiro ou ao
cliente, uma vez que, existe uma inevitalidade cada vez maior de haver uma agregagao
dos meios digitais na arquitetura. Os novos ritmos da sociedade e da natureza contem-
poraneas implicam o desenvolvimento de novas estratégias por parte dos arquitetos, uma
vez que 'as formas que criard deverdo resultar (...) de um equilibrio sabio entre a sua
visdo pessoal e a circunstancia (...)™*, como alerta Fernando Tavora. Acrescentando que
0 arquiteto deve potenciar os aspetos positivos e contariar os negativos da realidade que

estd a lidar.

Assim, a posicdo defensiva em relagdo as novas abordagens arquitetonicas com base nas

em novos métodos processuais e construtivos ndo deve ser colocada de parte mas sim



encarada como uma estratégia capaz de responder as novas dificuldades de responder a

realidade de hoje.

-..lechnology 15 not merely an extemal device, but one that actively mnhlirales back
within the orgarnism, changing patierns of thought and cultural desire: ‘man creates a oo,

25

the too/ changes man” - changes his imagination, crucially.’

Pensar em edificios mais inteligentes, permite evitar que as construgdes existam inde-
pendentemente das novas tecnologias, como envolucros vazios que serdo preenchidos e
habitados depois. O arquiteto, mais que um desenhador de espacos, passa exercer um
papel de coordenador de todas as areas de saber que integram um projeto arquiteténico,
para que assim o edificio possa ser capaz de agregar as novas necessidades tecnologicas,

como afirma Mark Goulthorpe, sem colocar em causa o seu desenho, a sua arquitetura.

/s that still technology or /s Jt architecture? ' =°

Mies (no texto 7echnology and Architecture) fala dos conceitos de arquitetura e tecnologia

7

e defende que 'um deve de ser a expressdo do outro”’ na exploracdo de desenhos de

espagos mais inteligentes.

Os dados tornam-se mais complexos porque se tornam mais acessiveis de serem proces-
sados digitalmente, dando espaco ao desenvolvimento de novos tipos de solugbes, como
¢ o0 caso do projeto de investigacdo do hygroscope®. Uma vez que o método se tornou
inteligente, entdo a arquitetura também o deve de ser, como afirmava Negroponte, em
gue 'um mecanismo deve de reconhecer e analisar o contexto antes de poder executar

uma operacao'.”’

A produgédo objetiva e mecanizada do modernismo tornou-se subjetiva e robotizada, dando
lugar a conceitos como personalizagdo, reconfiguracdo e variagdo que fazem parte do
nosso quotidiano. A utilizacdo de novos sistemas inteligentes e interativos na arquitetura
poderdo constituir, assim, a resposta para esta nova subjetividade, como iriemos ver neste

trabalho.

25. MARK GOULTHORPE (1999)

26. MIES VAN DER ROHE (1971:154)

27.(1971:154)

28. VER PAGINA 117

29. (NEGROPONTE: 1970:1)




28 capitulo 1. contextualizagdo



CAPTULO 2

NOVOS CONCEITOS

REACAO, INTERAGAO E INTELIGENCIA.

* ANALOGIA BIOLOGICA ® EVOLUGAO HISTORICA ® SISTEMA CONSTRUTIVO
REFLEXAO SOBRE OS CONCEITOS DE REAGAO, INTERAGAO E IN—
TELIGENCIA, SOB O PONTO DE VISTA DA SUA INSPIRACAO NOS
SISTEMAS BIOLOGICOS, DA ORIGEM E EVOLUGAO NO PENSAMEN—
TO ARQUITETONICO E DA SUA CONCRETIZAGAO CONSTRUTIVA.






2.1 uma influéncia

2.1
INFLUENCIA BIOLOGICA - DO ORGANICO AO MECANICO

93

TArchitects are notorious for naively borrowing conceprs rom other aiscplnes.

Pensada e contruida de uma forma rigida e permanente, a 'arquitetura tem sido vista como

' A medida que o Homem

um simbolo de uma geracédo, a expressdo de um periodo.”
foi ganhando a consciéncia pela natureza, com o surgimento da Biologia, descobre um
mundo composto por 'sistemas complexos e intrincados capazes de gerar compositos mul-
tifuncionais de matéria organica e inorganica™ onde 'a existéncia e a sobrevivéncia de um
organismo (...) esta relacionada com a sua capacidade de se adaptar e mudar a esse

mesmo ambiente com a ajuda de sistemas especializados.™

Solida e inerte, a arquitetura é constituida assim por matéria inorganica que a distingue dos
seres vivos, como €& o caso do Homem, ao qual estd associado a ideia de movimento.
Na verdade, segundo Bergson, 'o paradigma do Homem é que este vive em constante
mudanga, na passagem de um estado ao outro, como quando temos frio, calor, fome
ou cansaco (...) até guando nos situamos num estado, somos afetados pelo passar do
tempo, a mudanca é visivel, dando o exemplo da observagé&o visual continuada de um
objeto imoével sob o mesmo éangulo e a mesma luz, a sua visdo ira ser diferente, nem

que seja porgue é um instante mais velhd™, escreve.

Numa tentativa de criar uma maior relagdo de simbiose com o Ser Humano, a arquite—
tura sempre procurou no conhecimento bioldégico novos métodos e ferramentas para a
sua materializagdo. Mais que 'emprestar’ conceitos, como afirma Haque, o arquiteto tem
ao longo do tempo reinterpretado as suas aplicagdes. Contudo, & necessario estar atento
para a forma na/ve como possam ser introduzidas e transportadas para o seu campo de
acdo. Frei Otto alerta que 'as construgbes da natureza sdo na sua maioria instaveis e

135

por isso s6 um observador superficial se atreveria a adapta-las ou imita-las.”> No mesmo
livro, defende a 'necessidade de uma maior cooperacdo entre a Biologia e a Arquitetura™®
onde conceitos como adaptacdo, reacdo, interagdo, auto-organizacdo e inteligéncia, possam

contribuir positivamente para o enriguecimento da arquitetura, dotando-a de uma maior

USMAN HAQUE (2007:24)

31. (FORD, 2012:2)

32. (OXMAN, 2010:80)

(YEH,1998:5)

34. (BERGSON, 2001:14)

35. (HAQUE, 1979:10)
36. (HAQUE, 1979:270)

FIG 6 |PAGINA 30|

HOW SOFT ORNAMENT MIGHT BE
APPLIED TO THE DESIGN OF A
THRESHOLD, DAN SLAVINSKY
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FIG 7 |ESQUERDA|
SAN CARLO ALLE QUATTRO FONTANE,
FRANCESCO BORROMINI, 1646

FIG 8 |DIREITA|
FALLINGWATER,
FRANK LLOYD WRIGHT, 1935

37. ALBERTI ERA UM LEITOR ATEN-
TO DOS TRABALHOS DE VITRUVIO,
TOMANDO A ARTE DA ANTIGUI-
DADE, A HARMONIA E PROPORCAO
DOS SEUS NUMEROS, COMO
REFERENCIA PARA A CONCEGAO
DO EDIFICIO QUE DEVIA DE SER
COMO UM TODO, SOLIDARIO EM
CADA UM DOS SEUS ELEMENTOS.

ALBERTI EM (STEDMAN, 2008)

39. FRANK LLOYD WRIGHT

40. NEIL SPILLER (1998:160)

relagdo ndo s6 com o Homem mas também com o meio envolvente.

A inspiragdo da arquitetura na natureza vem desde os primordios da nossa atividade. Al-
berti’’ afirmava que 'the most expert Artists among the Ancrents...were of (the) Opinion that
an Eaifice was ke an Amimal, so that i the Formation of it we ought to nmiiate Nature.
E assim nasce o barroco, inspirando-se nas formas curvas da natureza, criando espagos
mais flexiveis, onde a linha sinuosa tenta introduzir a ideia de movimento nas fachadas
e nos espacos das igrejas italianas, como & exemplo a fachada da igreja de San Carlo

alle Quattro Fontane (fig 7).

Contra o excesso de racionalizacdo e sobriedade nos espagos renascentistas, Borromini
procurava uma arquitetura que transmitisse um certo movimento para se adaptar a vida
humana, da mesma forma que mais tarde, com o organicismo, as constru¢cdes nao sob
se influenciaram como também se tentaram adaptar com base na fusdo com a natureza,
numa atitude de respeito e admiracdo perante algo que era considerado perfeito, 'Buidings,

oo, are children of Farth and Sun.’

Mais tarde, no século XX, o movimento organicista volta a trazer essa preocupacgdo para
o0 campo da arquitetura, como é o exemplo da Fa/ingwater, de Frank Lloyd Wright (fig.8).
Todos os elementos que compde a casa relacionam-se entre si, ndo so refletindo um
respeito pelos verdadeiros materiais, como também pela forma como 'tocam' o local onde

a casa estd implantada, numa verdadeira relagdo de ordem simbibdtica com a natureza.

‘Technology /s at a cathartic movement, Its relationshp (o the natural world 15 be-

coming less parasitic and more symbiotic.” ¥
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A busca por construgdes que possam desenvolver uma relacdo mais difundida com a na-
tureza e menos contrastada pode ser potenciada, como afirma Neil Spiller, pela tecnologia
e 0 uso dos sistemas digitais. Ao verem o aparecimento de algumas insuficiéncias nas
construgdes dos anos 60, 'alguns arquitetos comegaram a questionar-se em relagdo aos
métodos de trabalho que eram utilizados no exercicio da profissédo, comecando a investi-
gar, assim, formas mais adequadas noutros campos e &areas de saber.”' Assiste-se assim
a transferéncia de alguns conceitos através das novas tecnologias, existentes no mundo
biolbgico para o campo arquitetonico, através das novas tecnologias. Neste capitulo iremos
estudar alguns conceitos dentro do contexto natural dos seres vivos, como adaptacéo,
auto-organizagdo e inteligéncia, para depois estabelecer um paralelo com conceitos na

arquitetura, através da abordagem dos termos reagéo, interagdo e inteligéncia.

ORGANISMOS

Os conceitos de vida e 'mdo vida', organismo e matéria inerte, sistema e componentes
na natureza é essencial para um melhor entendimento do seu funcionamento. O equilibrio
que existe no mundo natural s6 é possivel uma vez que tudo estad interligado, onde as
diferentes partes tém um papel importante para a sobrevivéncia do conjunto, ndo s6 nos

organismos em separado, mas também em todo o ecossistema.

'Metaphorically, Lite is matter with meaning. Less melaphorically, organ/sms are /ma-
terial structures with memory by virtue of which they construct, contro/ and aaapt to ther

. 72
environment.

A definicdo de vida n&o & consensual entre as diferentes areas da ciéncia. Mesmo dentro

do campo da biologia, as perspetivas sobre a sua génese diferem quer sejam do ponto

do organico ao mec:

41. (STERK, 2006 B:494)

GERTRUDIS VIJVER (1998:377)
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43. HENRI-LOUIS BERGSON (1859—
1941)FILOSOFO FRANCES

44. (BERGSON, 2001:24)

45. (OTTO, 1985:6)

46. (COUCEIRO, 2008:244)

(VIDVER, 1998:60)

48. (ARMSTRONG, 2011:71)

de vista fisioldgico, metabolico, bioguimico, genético ou mesmo termodinamico.

A definicdo de 'vida', segundo Vijver & algo que possui, complexidade e organizagéo,
singularidade quimica, natureza qualitativa, qualidades Unicas e variabilidade, um programa
genético, natureza historica, selegdo natural e indeterminancia (derivado de fatores como
novidade hierarquica, aleatoriedade e emergéncia). Mas para Bergson®, a principal dif-
erenca esta na existéncia de uma linha temporal que s6 é visivel na matéria viva, '‘pode-
se reproduzir e regenerar fragmentos do seu sistema, ao contrario da matéria inerte, que
funciona inversamente, a sua forma e matéria permanecem sempre no mesmo estado,
sem criagdo ou transformacdo, permanecendo a ideia de que o tempo ndo se aplica a

eles, a nao ser sob influéncia de uma forga exterior.

A matéria viva é pois a estrutura que estd na base da constituicdo dos organismos. Com
base na definicdo de Otto, toda a matéria é constituida por uma estrutura que é montada

5

e ndo construida™, Mauro Couceiro conclui que os organismos 'podem ser definidos como

um conjunto formado pelos seus componentes e as suas interacoes'’, assim chamados

de sistemas.

‘A vida n&o & mais do que algo que emerge como um complexo sistema™’, onde todos os
seus contituintes trabalham em conjunto para evitar se tornarem inertes. Erwin Schrodinger
afirma que a sua resisténcia a morte é tdo importante para 0s organismos que os faz
adopar novas formas para se adaptar as alteragbes do seu meio. 'Os sistemas vivos s&o
capazes de regular a sua propria energia e armazena-la para modificar a matéria-prima

ao longo do tempo."®

Iremos ver algumas carateristicas essenciais presentes Nnos organismos gue 0s permite
manter uma participagdo ativa no mundo natural. Processos como adaptacdo, auto-orga-
nizacdo ou inteligéncia sdo importantes e constituem uma fonte de inspiracdo que pode

ser trazer novos conhecimentos a arquitetura.



2.1 uma influéncia biolégica. do orgénico ao mecanico 35

ADAPTAGCAO

Aaaplation /s the evolutionary process whereby & population becomes belter suited

lo 1ts habitat. This process lakes place over many generations, and /s one of the basic

phenomena of biology.” *

A imagem de um mundo em constante mudanga, em que para sobreviver 0s organismos
teriam que se adaptar, nem sempre foi consensual. Antes da revolucionaria tese sobre
a evolugdo e diversificagdo dos organismos com base na selegdo natural e sexual, de
Charles Darwin®, havia a ideia da natureza ser fundamentalmente estatica e sem evolugao
aparente dos seres vivos. Darwin, 'verificou que os seres vivos, através de um processo
evolutivo, estdo presentes em meios tdo heterogéneos como nos oceanos e na atmosfera
e ocupavam ndo s6 areas guentes e humidas, zonas tropicais, como também zonas frias
e aridas, zonas polares, desenvolvendo uma incrivel variedade de formas complexas e

funcionais de adaptac&o.”'

Como é o caso da asa de um morcego, da mdo humana e da barbatana de uma baleia
que apesar de nao terem fungdes iguais, desenvolveram estruturas formais similares mas

com funcgdes muito diferentes (fig.9).

Podemos também encontrar adaptagdes mais dindmicas, em que 0S organismos conseg-

uem 'responder a mudancas locais em tempo real™”

, como €& o exemplo de muitas plantas
heliotrépicas, ou seja, rodam em funcdo do movimento do sol para receberem uma maior

guantidade de luz solar, como é o caso do gira-sol.

Perante uma mudanca no meio, 0s sistemas tém duas opgdes em termos de interacdo

entre si, ou evoluem como forma de adaptacdo ou perdem a sua fungdo e diminuem até

FIG 9 ADAPTAGOES HOMOLOGAS
AS ESTRUTURAS FORMAIS SEMELHAN—

TES PARA DESENVOLVER FUNGOES
DISTINTAS, COMO £ O CASO DA ASA
DE MORCEGO | ESQUERDA|, DA MAO
HUMANA | CENTRO| E DA BARBATANA
DE BALEIA |DIREITA].

49. CHARLES DARWIN, 1959 (DEVA-
DASS, 2013:15)

50. NA SUA UNICA E GRANDE
VIAGEM FOR A DE INGLATERRA,
CHARLES DARWIN VERIFICA QUE

A VIDA NA TERRA ERA COMPOSTA
POR UMA INVARIAVELMENTE VAR~
IEDADE DE FORMAS E PROCESSOS.
CONTUDO, ESTA IDEIA NAO FOI
MUITO BEM RECEBIDA PELOS
FILOSOFOS E BIOLOGOS DO SEU
TEMPO.

(COUCEIRO, 2008:171)

52. (HENRIQUES, 2013:113)
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FIG 10 .FLOR NTO
RAIO—X A DIFERENTES ESTADOS DE
CRESCIMENTO.

53. EXPRESSAO DE HERBERT
SPENCER APOS TER LIDO O LIVRO
DE DARWIN E A SUA TEORIA DA
EVOLUGAO DAS ESPECIES

54. INTRODUZIDA POR IMMANUEL
KANT NO SEU TRABALHO CAI7TIQUE
OF JUDGMENT, EM 1790.

55. (COUCEIRO, 2008:232)
56. (VIJVER, 1998: 34)

desaparcer, como & o caso do apéndice humano, que em épocas marcadas pelas pro-
liferagces de doengas, constituia um verdadeiro involucro de reservas de microorganismos

essenciais ao funcionamento correto dos nossos orgéos.

AUTO—ORGANIZACAO

Durante muito tempo se pensou que o método da 'Selecdo Natural', defendido por Darwin,
seria a unica possivel justificagdo. A bidloga Lynn Margulis, mais recentemente, deu luz
uma nova ideia - a cooperagdo entre 0s organismos. Com bases em estudos a nivel
unicelular, diz-nos que o surgimento de novos corpos € consequentemente novas espécies
surgem da unido de organismos independentes para formar organismos compostos. As-
sim contrariando a ideia da “sobrevivéncia do melhor”® do século XIX, surge a tese da

evolugdo dos seres vivos baseada na simbiogénese, um século depois.

Esta nova perspetiva da cooperacdo entre organismos na natureza é denominada de “au-
to-organizacdo”>*e esta associada, de acordo com Mauro Couceiro, 'ao tipo de organizacéo
existente entre as partes de um organismo™’, 'com uma estrutura nao-programavel.”® Ao
contrario do computador, que possui um programa ou mapa codificado por um utilizador,
a auto-organizagdo bioldégica n&o tem uma estrutura ou mapa programavel, ou seja, €

totalmente autbnoma.

A auto-organizacdo esta presente em fendmenos fisicos, como a formagdo de tornados,
em processos de cristalizagdo, ou entdo em fendmenos bioldégicos como nas sociedades

de insetos, na reproducdo ou no metabolismo, a uma escala diferente.

n the natural world, form and metabolism have a very aifferent relationshp. There
/s an intricate choreography of energy and malerial that determines the rmorphology of
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ing fonms, their relations lo each other, and which arives the self-organization of popu-
lations.”

Esta intricada coreografia entre energia e material, que o autor’® descreve, esta diretamente
relacionada com a capacidade de auto-organizagdo das plantas que as permite auto-sus-
tentar e assim sobreviver. A sua forma esta intimamente relacionada com o metabolismo
gue permite produzir os seus proprios materiais constituintes, molécula a molécula através
da luz solar, da agua, do dioxido de carbono e de alguns minerais do solo. A silhueta que
carateriza cada arvore, por exemplo, é fruto da forma como o seu metabolismo reage as
mudangas de temperatura, da quantidade de agua e luz solar existente nos diferentes cli-
mas, influenciando n&do s6 a forma geométrica, o tamanho e a posicdo individual das folhas
que a compdem, mas também a forma como as folhas se dispdem umas em relagado as
outras - Filotaxis. A disposicdo da folha nos ramos do olmo é diferente das do carvalho
(fig. 11 e 12). 'Se no primeiro, existe uma disposigdo sucessiva das folhas nos dois lados
do ramo, numa rotagdo de 1809, neste o numero de folhas & maior numa determinada
regido, onde rotagdo & de 144° ao longo do ramo.”’ Para além da sua disposicao, a
geometria da rede capilar da folha é um fator critico para o racio do metabolismo que
regula a sua temperatura interna através da absorcdo da &gua pelas raizes até a sua

evaporagao pelas folhas (fig.13) que permite que a temperatura baixe.

O metabolismo é o responséavel pela organizagdo das diferentes células durante o cresci-
mento ndo s6 dos animais e das plantas. Como podemos ver na figura 10, ao longo
do tempo, o jacinto vai adquirindo diferentes formas até atingir o estado adulto. As célu-
las auto-organizam-se de forma a que a adaptacdo a natureza seja a mais adequada,
acontecendo de igual forma nos animais. O calor corporal dos organismos endotérmicos é
gerado por um metabolismo que exerce uma atividade intensa de forma a gerar energia

sob forma de calor. Ao passo que nos animais ectotérmicos, o metabolismo das suas

PADRAO DE DISTRIBUIGAO DAS
FOLHAS AO LONGO DO CAULE DAS
PLANTAS.

FIG 11 |ESQUERDA| FOLHA DE OLMO
FIG 12 |DIREITA| FOLHA DE CARVALHO

57. MICHAEL WEINSTOCK (2008:27)

58. A CITACAO DE MICHAEL
WEINSTOCK, ENCONTRA-SE NUM
ARTIGO INTITULADO- METABO-
LISM AND MORPHOLOG Y- ONDE
RELACIONA O CRESCIMENTO DAS
PLANTAS COM O SEU METABO-
LISMO. NO VOLUME 76, DA MESMA
REVISTA, ESCREVE UM OUTRO
ARTIGO — SELF~ORGAMISATION
AND THE STRUCTURAL DYNAMICS
OF PLANTS -ONDE ESTUDA OS
PROCESSOS AUTO-ORGANIZATIVOS
E AS ESTRUTURAS DE CRESCI-
MENTO DINAMICO DAS PLANTAS
EM BUSCA DE NOVOS CAMPOS DE
CONHECIMENTO QUE POSSAM SER
APLICADOS NA ARQUITETURA E NA
CONSTRUGAO.

MICHAEL WEINSTOCK(2008:29)

FIG 13 RANUNCULUS

SECCAO DO CAULE ONDE PODEM—
OS VER AS VIAS DE CIRCULAGAO
INTERIOR. PARA ALEM DA FUNGAO
DE ALIMENTAGAO, TAMBEM SERVEM
PARA SUSTENTAR A FLOR.
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FIG 14
O CORPORATIVISMO £ UMA
CARATERISTICAS DA AUTO—ORGA—
NIZAGAO.

60. MAURO COUCEIRO (2008:311)

61. (CASANOVA, 2006:282)

células & menor, uma vez que tém a capacidade de absorver o calor através no meio

ambiente que os rodeia.

O metabolismo resulta assim de um complexo sistema de auto-organizagdo interna que
tem como objetivo, manter o funcionamento do corpo de forma a conseguir responder as

necessidades exigidas pelo meio, através de uma constante adaptagéo.

INTELIGENCIA

(...) por mucho nempo, se trabg/o sobre un conceplo de inteligencia airectamente
coneclado com /a inteligencia humana mnanviaual. £so no ha permitido /a comprension ae

orras formas ae Intellgencia lales como /as que se manifesian de una manera emergente

en un conjunto de seres vivos.' %

O comportamento dos seres vivos esta dividido em dois tipos, o que é geneticamente
determinado e o culturalmente adquirido. Durante muito tempo pensou-se que esta segun-
da vertente do comportamento fosse uma carateristica exclusivamente humana. Com um
estudo mais atento, verificou-se que as sociedades de primatas também revelavam um
desenvolvimento de varios comportamentos adquiridos culturalmente, passados de geragéo

em geracgao.

Da mesma forma, a flexibilidade de aprendizagem desses mesmos comportamentos pode
revelar-se essencial perante situagdes diferentes e complexas, como é o exemplo das
interacdes sociais. 'A inteligéncia nos seres vivos revela-se pela sua capacidade de re-
solver problemas complexos de forma flexivel.' Esta flexibilidade de aprendizagem é mais

reduzida nos comportamentos animais, quando comparados com 0s humanos, no entanto
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existem pequenas variagdes que podem ser estudadas em individuos diferentes da mesma
espécie que exercem a mesma fungdo. Um bom exemplo desta 'invaridancia comportamental
pode ser verificado nas aranhas, que se podem identificar segundo os desenhos das suas
teias.”” Quando a mae morre, nunca chega a ensinar o processo de construcdo de uma
teia levando as suas crias, com base no conhecimento que foi passado geneticamente,
a introduzir alteragdes na aprendizagem da construcdo da teia as geragdes seguintes,
uma vez que nado beneficiaram de um modelo para copiarem. Assim 0s novos compor-
tamentos introduzidos, sobrepondo-se as habilidades pré-existentes, ganham o carater de
adquiridos nas geracdes seguintes, ficando codificados na sua genética. Esta capacidade
de modificagdo dos seus proprios comportamentos através da aprendizagem foi introduzida
pela primeira vez pelo psicélogo James Mark Baldwin com a sua célebre frase, Hereanty

provides for the modification of its own machinery.”

Para além da inteligéncia individual em cada elemento, a inteligéncia coletiva pode desen-
volver dindmicas de grupo surpreendentes para fazer face as dificuldades do meio. As
formigas, por exemplo, desenvolveram comportamentos coletivos complexos como forma de
sobrevivéncia. Cada formiga para procurar comida segue um rasto individual e deixa um
rasto de feromonas. Como podemos ver na fig. 15, com base no conjunto de caminhos
ja exploradas aleatoriamente, criam um mapa coletivo mental das fontes de comida e dos
possiveis perigos a evitar. A inteligéncia coletiva é potenciada pela comunicacdo entre
0S varios elementos que constituem um grupo, dando origem a estruturas sociais muito
complexas, como é o caso dos himenopteros. Esta classe de insetos altamente evoluidos
da qual fazem parte as formigas, abelhas, moscas e as vespas, constitui um dos grupos
mais importantes para o homem e para a estabilidade do ecossistema mundial, ao con-

tribuir para a reprodugdo e controlo das véarias espécies.

do organico ao mec:

FIG 15

A FORMIGA QUE INICIA A EX—
PLORAGAO, DEIXA PARA TRAS UM
RASTO DE FEROMONAS QUE INTEN—
SIFICA COM A PASSAGEM DAS SUAS
COMPANHEIRAS (DO CINZA MAIS CLA—
RO AO MAIS ESCURO), REFORCANDO
O CAMINHO A SEGUIR.

62. (COUCEIRO, 2008:318)

63. 'A HEREDITARIEDADE PREVE

A MODIFICAGAO DA SUA PROPRIA
MAQUINA'. O PSICOLOGO CAN
ADIENSE JAMES MARK BALDWIN
NOTABILIZOU-SE PELOS SEUS
ESTUDOS NAS AREAS DE PSICOLO-
GIA, PSIQUIATRIA E NA TEORIA DA
EVOLUGAO.
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Assim como a descoberta da cooperagdo entre as espécies com vista a sua evolugéo,
permitiu influenciar positivamente a dinamica da sociedade humana, estudar os diferentes
organismos e 0s seus processos de adaptagdo, auto-organizagdo e inteligéncia face as
dificuldades impostas pelo meio, pode oferecer novas perspetivas € novos campos de con-
hecimento aos arquitetos e engenheiros. Num ambiente que esta em constante mudanca
e, agora, a um ritmo cada vez mais acelerado, a investigacdo dos sistemas vivos que
sobreviveram as mais diversidades climatéricas pode constituir uma base de informagéo

muito Util & nossa atividade.
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TRANSFERENCIA DE CONCEITOS

A medida que o estudo sobre as complexas interacdes entre os seres vivos evolui, ad-
quirimos uma nova compreenssao sobre o seu funcionamento de forma a poder aplica-lo
na resolugdo de problemas semelhantes em arquitetura. Formas de adaptagdo na natureza,
auto-organizagcdo dos organismos ou comportamentos inteligentes podem ser transpor-
tados para o campo da arquitetura, sob formas de reacdo, interacdo ou inteligéncia da
construggo. Iremos ver a frente como o sistema de respiragdo das plantas (fig.16) foi
um ponto de partida para o desenho de uma fachada ventilada, que reaje as condigoes
ambientais ndo so interiores, como exteriores (fig.17). Este desenho s6 foi possivel pelo
cruzamento de conhecimento de outras areas, nomeadamente da biologia. Tornando-se por
isso importante, esmiugar o significado destes termos na pratica da nossa disciplina. Uma
vez que muito se tem escrito e falado, a extensdo da linguagem para a sua legitimagéo
tedrica e cultural, exposta em livros, no ensino e em revistas da critica, carece largamente

de um significado mais correto e menos ambiguo.

ADAPTACAO | REAGCAO*

A primeira tentativa de esclarecimento do conceito de reacdo foi em 1975, por Nicholas
Negroponte®, esclarecendo que responsivo & por vezes chamado de adaptavel ou de
reativo, 'o ambiente construido estd a exercer um papel ativo (...) € um produto natural
da integracdo do poder do computador nos espagos e nas estruturas construidas, uma

performance melhor, resultara num edificio mais racional.'®

Contudo, esta definicdo falha na medida em que faz depender os processos de reagéo
na arquitetura exclusivamente do computador. Sterk”’, clarifica o termo de uma forma

mais consensual, definindo responsivo como uma 'c/ass of architecture or buiding that

FIG 16 |DIREITA| S70MA7A
ORIFICIOS QUE PERMITEM AS FLORES
RESPIRAR, E ASSIM PRODUZIR A
FOTOSSINTESE.

FIG 17 |ESQUERDA| A7 FABRIC
PROJETO DE INVESTIGAGAO

PARA CONSTRUGAO EM ALTURA,
DESENVOLVIDA PELO GRUPO DE
INVESTIGAGAO LIDERADO POR ACHIM
MENGES. A FACHDA INSPIRA—SE NA
NATUREZA

64. REACAO:

S.F. (DE RE- + ACAQ)

1. AGAO OU RESULTADO DE AGIR.
2. ATITUDE OU RESPOSTA CON-
TRARIA SUSCITADA POR UMA ACAO
ANTERIOR.

65. FUNDADOR DO MEDIA LAB.

NO MIT.

66. (NEGROPONTE,1975:132)

67. FUNFADOR DE 7HE OFFICE
FOR ROBOTIC ARCHITECTURAL
MEDIA & BUREAU FOR RESPONSIVE
ARCHITECTURE



42 capitulo 2. nov

68. (STERK, 2006 B:494)

69. CHARLES EASTMAN EM 1972
DESENVOLVE UM MODELO DE UMA
ARQUITETURA ADAPTATIVA-CONDI-
CIONAL COM BASE NA IDEIA DE
QUE OS SISTEMAS AUTOMATIZADOS
PODERIAM CONTROLAR UM EDIFICIO
COMO O TERMOSTATO CONTROLA A
TEMPERATURA DE UM ESPAGCO, FA-
ZENDO DEPOIS A INUMERADO DOS
SEUS COMPONENTES.

70. ROY ASCOTT, DIRECTOR, CA/~
A-STAR, UNIVERSITY OF WALES
COLLEGE NEWPORT, AND UNIVER-
SITY OF PLYMOUTH, INTERACTIVE
LEARNING IN MUSEUMS OF ART AND
DESIGN17-18 MAY 2002 TEXTO IN-
TERACTIVE ART

71. (STEENSON,2011)

72. USBAN HAQUE (2006:1)

onceitos na arquitetura

REAGCAO

aemonsirales an ability to alter its form, fo continually rerfect the environmenial conainons
at surround 1t ou seja, &€ a capacidade do edificio no seu todo ou em partes de
se modificar para responder as necessidades, sejam internas (luminosidade, ventilagao,
temperatura, programa, etc.), sejam externas (climatéricas, adaptacdo ao local, etc.). Ao
introduzir sistemas de controlo automatizados, o edificio poderia reagir da mesma forma

que o termostato controla a temperatura de um espaco®.

INTERACAO

Roy Ascott’’ escreve num artigo que 'toda a arte é interativa’, independentemente de ser
realizada no campo pratico (instalagdo, escultura ou pintura) ou cibernético. Resulta, pois,
'da negociagdo entre observador e o observado ou numa intersec¢do entre utilizador e

dispositivo."”!

No entanto, muitos artistas e especialistas tendem a usar a palavra interagdo com o0 mes-
mo sentido de reacg&o, apesar de possuirem o mesmo radical — agdo — os dois termos

diferem na forma como despoletam o movimento.

“In an architectural context, a brick wall crumbles over years unaer the /mpact of
rain. Is the wall “interacting” with the environment?””

Uma vez que a parede ndo tem qualquer influéncia sobre o meio, para o0 autor a parede
estard apenas a reagir as condi¢des presentes. Para haver uma interagdo teria que haver
uma transacédo de informacédo entre dois sistemas (por exemplo entre duas pessoas, duas
maqguinas, ou entre uma pessoa e uma maqguina), se nao ocorrer este movimento circular

de intercomunicacdo, torna-se apenas uma reagdo, segundo alguns autores, quando a
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INTERACAO

comunicacgdo é feita num so sentido. Usman Haque, no mesmo artigo, distingue dois tipos
de interag¢do: a interagdo de movimento circular Unico, ou seja unilateral, e a interagéo de
multiplo movimento circular., bilateral (comparar esquemas em cima). A primeira, refer-
ente a sistemas reativos, indica uma agdo que é pré-determinada, usando o exemplo da
caixa de multibanco, onde existe uma 'resposta’ pré-estabelecida. Enquanto a de multiplo
movimento circular implica uma interagdo mais profunda, onde é necessaria a capacidade
de memoria e aprendizagem, de forma a possibilitar diferentes respostas perante o mesmo
problema. Perante sistemas interativos, as pessoas ndo sdo encaradas como utilizadores

mas sim como participantes, havendo numa ‘intersecéo entre usuério e dispositivo’.”?

Neste contexto, 'interatividade na arquitetura implica uma multipla reagédo (...) afetando néo
s6 a envolvente (em resposta a uma agdo) mas também afetando a forma como essa

resposta ¢ calculada', criando relagbes entre pessoas, funcbes e a envolvente.

Interactive’ these aays /s used to describe everyihing rrom software (o /ghing (o
mobile aevices, confounamng in particular academic mstitutions and the creators of award
categorres.” 7

A palavra interatividade esta presente em diversas areas e objetos hoje em dia e mui-
tas vezes é usada de uma forma generalizada e como sinbnimo de /A/-fec/, ou seja,
tecnologia de Uultima geragdo. Usban Haque alerta para esse facto, ndo sendo palavras
sinébnimas, interagdo n&o implica que haja tecnologia e a alta tecnologia, por sua vez,

ndo implica que seja interativa.

Apesar de implicar um certa autonomia ao nivel do controlo de alguns automatismos liga-
dos a seguranga, iluminacdo, ventilacdo, gestdo de energia e comunicagdo em casa, nao

se deve confundir igualmente a domoética com a interatividade num edificio. Uma vez que

do organico ao mec:

73. (STEENSON, 2011)

74. (HAQUE, 2007: 26)

75. USBAN HAQUE (2007:26)
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76. (KOLAVERIC, 2003:237)

INTELIGENCIA

a primeira se baseia num sistema que funciona autonomamente a construgdo em si, sem
qualquer ligagdo a uma fase de projeto inicial. A construgdo e por conseguinte a arquite-
tura funciona como se de uma caixa se tratasse, onde postumamente s&o introduzidos
todos os mecanismos ligados as novas tecnologias e que s&o controlados pela domotica.
Jé os sistemas interativos pretendem funcionar de uma forma mais global ao nivel da
propria construgéo, algo que estd presente desde a fase inicial do projeto, tornando-se
elemento definidor da sua matriz e que possa permitir a integracdo e unificacdo de todos
os sistemas que compdem um edificio a um nivel que j4 ndo se possa entender a divisdo

do que é tecnoldgico do que € arquitetura.

Antonino Saggio, no livro Architecture in the Digital Age”, distingue trés tipos de intera-

tividade que podem ocorrer no campo da Arquitetura a que denominei de:

1. Processo/CONCEITO
2. VIRTUAL
3. Fisica

O primeiro diz respeito a um tipo de interatividade que é realizado ao nivel do processo
arquiteténico. Potenciada pela introdugdo das novas tecnologias computacionais na fase de
concecgdo projetual, este tipo de interacdo é talvez a mais utilizada por parte dos escritori-
os de arquitetura, possibilitando o desenho de uma solugdo ndo s6 mais eficiente, como
também que melhor responda as necessidades exigidas, através da conciliagdo simultanea

das vérias éreas do saber dentro do projeto.

Inconcebivel no passado, a interatividade virtual combina realidade e virtualidade através
de sistemas de projecdo de imagens nas fachadas dos edificios. Esta técnica permite de
uma forma simples e inovadora, revitalizar edificios ou partes da cidade degradadas cuja

intervencado seria dificil ou mesmo impossivel.
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“l GO UP”, SAID THE ELEVATOR, “OR DOWN.”

“Goop,” saD ZapHop, “WE'RE GoINg uP.”

“OR DOWN,” THE ELEVATOR REMINDED HIM.

“Yean, OK, up pLease.”

THERE WAS A MOMENT OF SILENCE.

“DowN’s VERY NICE,” SUGGESTED THE ELEVATOR HOPEFULLY.

“OH YEAH?”

“Super.”

“Goob,” sAID ZaPHOD, “Now WILL YOU TAKE US uP?”

“MAY | AsK YOU,” INQUIRED THE ELEVATOR IN TS SWEETEST, MOST REASONABLE VOICE,
“IF YOU'VE CONSIDERED ALL THE POSSIBILITIES THAT DOWN MIGHT OFFER You?” 24

Por Ultimo, mas ndo menos importante, a interagdo na arquitetura que é feita ao nivel
fisico € a mais complexa das trés e preconiza o tema deste trabalho. Implica que haja um
movimento de um elemento arquiteténico de acordo com uma determinada situagéo, seja
ela exterior (ventilagdo, intensidade da luz, clima, catastrofes, etc.) ou interior (numero

de visitantes, variagbes de humor, sentimentos, etc.).

No desenvolvimento deste trabalho debrugar-me-ei sobre sistemas arquitetonicos que im-

pliguem interatividade ao nivel fisico, refletindo-se na estrutura ou no material.

INTELIGENCIA”

Em 1975, Nicholas Negroponte define que a arquitetura responsiva é 'uma funcdo da
inteligéncia'” e mais tarde, Michael Fox acrescenta que, para além de adaptabilidade,
um sistema inteligente, & conseguido através da convergéncia de mais dois elementos, a
engenharia estrutural e computacdo ubiqua. /7 these systemns, computer systems will interpret
functional circumstances and airect the rmolor-controffed movements to change responsively and

adapively to optimize usage needs.’

Estes sistemas s&o explorados por arquitetos como Michael Hensel, Achim Menges and
Michael Weinstock, que buscam nos sistemas naturais modelos e processos de auto-orga-
nizacdo para a criagdo de um sistema artificial com formas e comportamentos complexos

e, talvez até, inteligéncia artificial.

So true intelligent architectures would have evolving personalties that woulan 't

JuSt behave aifferently in response to our behavior, but would also change and strive to

change us.’*’

a. do orgénico ao mecénico 45

94. CONVERSA COM O ELEVADOR,
DESENHADO POR SIRIUS CYBER-
NETICS CORPORATION.

THE RESTAURANT AT THE END OF
THE UMVERSE, DE DOUGLAS ADAMS

77. INTELIGENCIA
S.F. 1.CAPACIDADE DE RESOLUGAO
DE NOVOS PROBLEMAS E DE ADAP—
TAGAO A NOVAS SITUACOES
2.ARTIFICIAL: CAPACIDADE DE
UMA MAQUINA IMITAR O COMPOR-
TAMENTO HUMANO E DESEMPEN-
HAR FUNCOES NORMALMENTE
ASSOCIADAS A INTELIGENCIA
HUMANA, COMO APRENDIZAGEM,
ADAPTAGAO, AUTOCORREGAO.

78. (NEGROPONTE, 1975: 131)
79. (FOX, 2000:3)

80. MARCOS NOVAK (2001)
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FIG 18.
|CIMA| REACAO
IMEIO| INTERACAO
[BAIXO| INTELIGENCIA

81. (NOVAK, 2001)

‘There is a need to integrate computacional devices
within architectural components as environmental mod-
erating systems, to focus novel technologies on the
important architectural design responsibility of sustainable

95. (FOX2003,127)  strategies in buildings.” %

A visdo de Marcos Novak sobre a inteligéncia na arquitetura vai um pouco de encontro
ao 'dialogo com um elevador' de Douglas Adams, sobre a capacidade de poder produzir
sistemas que para além de serem ativos e interativos com a realidade envolvente, possam
desenvolver uma completa autonomia e independéncia, ou seja, uma inteligéncia artificial
que estaria constantemente a adaptar-se ao longo do tempo, como mostra 0 esquema
em cima. A este tipo de inteligéncia, o autor define como wansactive inteligence, ou seja,
gue nado so interagisse, 'mas que transitasse e transformasse tanto o utlizador como a

si proprio”.*!

Como ja tinha referido anteriormente nem todos os autores se exprimem da mesma forma,
quando falam desta nova forma de abordar a arquitetura usam designacdes para além
destas aqui expostas como termos performativa, flexivel, reflexiva ou emergente. No en-
tanto sdo conceitos que contém com um significado mais especifico e que n&o contribuem
para uma investigagdo que se quer gue seja mais global sobre esta area da arquitetura.
Irei menciona-los sim, mas numa fase posterior, quando estiver a descrever mais detal-

hadamente os casos praticos.

Concluindo, o que distingue os trés sistemas de comportamento, aqui expostos, pode ser
resumido a sua capacidade de autonomia de agdo perante uma situagdo externa. Ou
seja, na figura 18, podemos ver que, perante diferentes situacdes (A, B, C e D), um
sistema reativo apenas consegue produzir um tipo de resposta, independentemente do tipo
de situagdo ocorrida. Nos sistemas interativos, a comunicagdo entre o construido e a en-
volvente j& ndo séo feitas de uma forma unilateral, o sistema tem em conta a informagéo
exterior para atuar em fungédo a diferentes situagbes. O desenho mostra que os sistemas
interativos conseguem modificar a sua resposta, tornando-se mais adaptaveis em relacdo
aos sistemas reativos. No nivel Ultimo de autonomia, significa que estamos perante um

sistema inteligente, com a capacidade de produzir a melhor resposta em fungédo da situ-
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| Analogy research |
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acdo que estd a ocorrer. Através da analise continua da envolvente, consegue analisar,
aprender com as experiéncias anteriores e aplicar respostas diversificadas e especificas a

cada problema, tornando-se independente e imprevisivel também.

ANALOGIAS E MECANISMOS

NUm mundo onde oS processos Imecarnicos SE0 cada vez malis organicos e oS pro-
CES50S 0Iganicos S80 cada vez /mais Imecanizavers, Serd sempre uma mais-vana o lempo
que se possa aispensar & observacdo da diversidade de solugdes bloldgicas existentes
neste planeta e lentar compreender oS mecan/smos que eslao por derads de tanta ercién-
cla e ‘“criatividade”®

A analogia as formas biolégicas preconiza uma base muito importante para a arquitetura,
como o autor refere. No entanto, citando Max Planck, 'o seu emprego deve ser precedido

de conhecimento™?

, para que a arquitetura possa enriqguecer com 0O novo conhecimento
e nao cair numa mera copia. Areas dentro da ciéncia surgem como a bionica e a bio-
mimética etornam-se importantes na compreensado desses processos biolégicos que estdo

na origem dos organismos.

Carmelo Di Bartolo® distingue dois tipos de analise das solugdes encontradas na nature-
za, a horizontal e a vertical. Baseando-se no estudo das relagdes de interdependéncia
entre elementos naturais, a analise horizontal é uma ferramenta importante na resolugéo
de problemas de projeto a nivel de conceitos. Por outro lado, a anélise vertical aborda o
estudo das estruturas funcionais onde a partir da observagdo na natureza obtém respostas
a problemas especificos como a capacidade de conter, de movimento, flexibilidade, ligagédo

entre elementos, ligeireza e resisténcia estrutural ou técnicas de aglomeragdo dos materiais.

FIG 19 |ESQUERDAI

0S PLEIDAE (INSETOS DE AGUA)
USAM UM SISTEMA 'ZIPPER' PARA
UNIR AS SUPERFICIE DA ASA,
CIMA. EM BAIXO, PODEMOS VER
O FECHO ZIPPER DESENHADO A
SEMALHANGA.

FIG 20 |CIMA]

QUADRO DE COMPARAGAO ENTRE
SISTEMAS NATURAIS E ARTIFICIAIS
DE ACORDO COM NACHTIGALL.

82. MAURO COUCEIRO (2006:28)

83. (GRUBER, 2011:14)

84. PRESIDENTE DO INSTITUTO
EUROPEU DE DESIGN, EM MILAO, E
LIDER NO CENTRO DE INVESTI-
GAGAO DE ESTRUTURAIS NATURAIS.
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FIG 21 |CIMA] PENA DE MOCHO
FIG 22 |CENTRO| FOLHA DE LOTUS
FIG 23 |DIREITA| FECHO DE VELCRO

85. (MAURO, 2008:65)

86. GEORGE DE MESTRAL,
UM ENGENHEIRO SUIGO, DEPOIS
DE TER IDO CAMINHAR EM 1948 E
ENCONTROU ALGUNS CARRA-
PICHOS AGARRADOS AO SEU
CASACO. RETIROU-OS E DEPOIS
DE OS ANALISAR AO MICROSCOPIO
PERCEBEU QUE O PRINCIPIO DO
SEU FUNCIONAMENTO ERA MUITO
SIMPLES E QUE TERIA POTENCIAL
SE FOSSE COPIADA A TECNICA, VER
FIGURA 23.

87. GERMAN COMPANY, STO AG,
FIGURA 22

As aplicacdes bionicas podem ser divididas em cinco categorias®:

1. IMTACAO COMPLETA - UM OBJETO, MATERIAL OU ESTRUTURA QUE E IDENTICO AO PRODUTO NATURAL
2. IMTAGAO PARCIAL — A VERSAO MODIFICADA DE UM PRODUTO NATURAL

3. SEM PARECENGA BIOLOGICA — QUANDO E A IMITAGAO DE UMA FUNGAO

4. ABSTRAGAO — UTILIZACAO DE UM MECANISMO ISOLADO

5. INSPIRACAO — QUANDO A BIOLOGIA E UM DESENCADEADOR DA CRIATIVIDADE.

Qualquer atividade na natureza pode servir para inspirar o desenho de objetos do nosso
dia a dia. Vimos que o metabolismo nos dé&o algumas licbes sobre aquecimento e ar-
refecimento ou a auto-organizagdo, modelos sobre optimizagdo da forma. Podemos ver
exemplos de imitagdo completa, no caso dos carrapichos que inspiraram a técnica de
funcionamento do fecho de velcro®, as penas de mocho, figura 21, que influenciaram
morfologicamente o desenho do comboio japonés Shinkansen, de forma a potenciar a sua
velocidade, ou entdo nas folhas de lotlus e as suas propriedades de autolimpeza que

permitiram criar um casaco & prova de agua®’.

Da mesma forma, torna-se importante para a arquitetura integrar o conhecimento bioldgico
na sua construgdo de forma optimizar o seu funcionamento. Alguns arquitetos como Buck-
minster Fuller, Heinz Isler ou Pier Luigi Nervi, desenvolverem extensas coberturas com o
conceito de 'redugdo material’, imitando parcialmente os principios das construgcdes natu-
rais. A dupla estrutura em cupula, por exemplo, de um ovo ajuda-nos a estudar formas
e sistemas estruturais mais eficientes no desenho de edificios que resistam a terramotos,
ou o crescimento das arvores em conjunto, os pinhais ou florestas, ajuda a uma melhor
probabilidade de sobreviver a um furacdo. 'A natureza colocou-nos a nossa disposicdo

uma grande base de dados para ideias e inspiracdes de desenho, o desafio & procurar a
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_ . . FIG 24 .PROJETO VERTICAL HELIX
solugdo mais adequada para o problema e desenvolver a capacidade de converter €ssas  |pparal FLOR MAGNOLIA

= : 88 | CENTRO | MAQUETA PARA O
solugdes em realidade. ESTUDO DO MOVIMENTO

|esquerpal siMuLAcAO 3D com

. L ) . ) . ) ) - TRES VARIAGOES
A biomimética tem por isso vindo a ser introduzida nos departamentos de investigacdo

de algumas escolas e universidades de arquitetura e engenharia, um pouco por todo O &3 (sHAH, 2007:32)

Mundo. Entre eles, destaca-se o trabalho de como Neri Oxman® no repensar do discurso 89 DESIGNER £ PROFESSORA
ASSISTENTE DE ARTE MUTIMEDIA E

do espago e da arquitetura heterogenia como pratica material através da pesquisa intensiva  CIENCIANO LABORATORIO DO MIT.
A SUA INVESTIGACAO CENTRA-SE

dos sistemas materiais e das suas capacidades performativas. NA EXPLORAGAO DE NOVOS MATE-
RIAIS MODIFICADOS QUIMICAMENTE
E DIGITALMENTE.

O projeto Vertical Helix' inspira-se na filotaxia’ em espiral da magnoélia para o desenho da 90 ESTE TRABALHO GANHOU UM
FEIDAD DESIGN MERIT AWARD,

forma helicoidal da fachada. Os cones distribuem-se simetricamente nos eixos de rotagdo S?”.i(é?mwm.
tanto no sentido dos ponteiros do reldégio, como no sentido inverso, com a mesma escala,
mudando apenas o tamanho de acordo com a sua localizagdo. Este tipo de '‘combinagao
componente-composito’ feito a escala do edificio e do material permitiu criar diferentes

variagdes na altura, onde a superficie funciona 'como uma membrana estrutural”, como

92. (HENSEL, 2006:101)

podemos ver na figura 24.

Outra importante investigagdo na exploragdo de edificios em altura, que conciliam material
e estrutura num carater mais adaptavel e flexivel, foi levada a cabo pelo grupo de in-
vestigagao Emergence and Desjgn Group, fundado pelos arquitetos Achim Menges, Michael
Weinstock e Michael Hensel. O projeto (figura 25, pagina seguinte) partilha a inspiragdo na mag-
noélia e na sua organizagdo em espiral, mas desenvolve um conceito diferente de pele ex-
terior. A membrana que reveste o exterior é reativa, uma vez que possui a capacidade de
abrir e fechar, assemelhando-se a siomata. O sistema estrutural alia-se ao infraestrutural,
como acontece no sistema de vasos de distribuicdo das plantas, permitindo uma maior
liberdade na organizagdo dos espagos interiores. Uma estrutura micropneumética localizada

entre as membranas exteriores, interiores e centrais, permite que os varios orificios mudem



50 capitulo 2. novos conceitos na arquitetura

FIG 25 .PROJETO FIT FABRIC

| DIRerTAl s7omara

| cenTRO | SIMULAGAO DA MEM—
BRANA DA FACHADA, COM OS
ORIFICIO ABERTO E FECHADO
lcmal simutacio 3D oa
IMPLANTAGAO.

FIG 26 PROJETO COBERTURA

| BAIXO | DESENHOS DE ESTUDO
DE INVERTEBRADOS E PORMENOR
DO MECANISMO DE LIGAGAO DOS
ELEMENTOS

| CENTRO E DIREITA| DU—

AS VARIAGOES DA ALTURA DA

COBERTURA.

da forma convexa para concava, abrindo e fechando a fachada para deixar passar luz, ar

ou calor nas duas dire¢des, gerindo assim, a sua propria energia.

Cada projeto &€ uma oportunidade de estudo e de desenvolvimento de algo novo, dando
lugar a aplicagdo de conhecimentos de outras areas de saber. A figura 26 mostra o
projeto para uma cobertura que pudesse variar em altura, de Renzo Piano. O arquiteto
aplica conhecimentos baseados nas asas nos invertebrados para desenvolver uma estrutura

cinética inovadora.

Assim como o projeto da Aoling Bridge, figura 27, marca o sucesso no emprego de um
sistema familiar no pangolim, numa ponte pedestre em Londres. Thomas Heatherwick,
em 2004, desenha um mecanismo hydraulico silencioso que permite que a ponte abra
e feche, deixando o trafego nautico circular. Esta interessante solugdo deu-lhe o prémio

British Structural Steel Award, em 2005.
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Um dos arquitetos que se tornou uma referéncia na construgdo de estruturas, pela apli-
cagdo de conhecimentos morfolégicos do corpo humano e animal, € o espanhol Santiago
Calatrava. O projeto Quaaracc/ Faviion, nos Estados Unidos, abriga um museu de arte
com uma entrada de 27 metros de altura. Assemelhando-se a um péssaro, figura 28,
as 'asas’ em ago funcionam como sombreamento, abrindo e fechando de forma a reg-
ular a quantidade de luz necessaria na sala de exposi¢cdes. Este sistema é controlado
digitalmente, se o vento ultrapassar os 37 km/h, as asas fecham automaticamente. A
fluidez no movimento é conseguida pela utilizacdo de um terceiro elemento de ligagdo que
coneta os elementos moveis ao fixos, como se de uma espinha dorsal se trata-se. Cada
elemento tem a capacidade de se mover de forma independente dos outros e é ativado

por um sistema hidraulico com 22 pistdes dispostos em posicdes ligeiramente diferentes

umas das outras, de forma a permitir uma rotagdo de 902

FIG 27 AOLLING BRIDGE

| esQuerDA | OPANGOLIM

| cenTro| sisTEMA DE FUNGIO—
NAMENTO DAE ABERTURA E FECHO

DA PONTE
| BAIXO | IMAGENS NO LOCAL

FIG 28 QUADRACCI PAVILION
|BAIXO| PASSARO EM VOO

| DIREITA| SIMULAGAO DAS VARIAS
POSICOES DAS ASAS

| ESQUERDA | VISTA EXTERIOR
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2.2
EVOLUGAO HISTORICA - DO ESTATICO AO DINAMICO

1936 1935 1942 19500
1930 900 o o
MAQUINA EXPLORACAO DE ESTRUTURAS LIGEIRAS
RECONHECIMENTO POR VOZ INSPIRADAS NA ZOOLOGIA
BELL LABS ENG. ROBERT LE RICOLAIS MUSEU GUGGENHEIM
FAWLLINGWATER FRANK L. WRIGHT DYMAXION HOUSE
FRANK LLOYD WRIGHT CASA AUTO-SUSTENTAVEL
BUCKMINSTER FULLER

PLANO URBANO RESIDENCIAL

ALGIERS
CORBUSIER

PC DIGITAL
ATANASOFF
E BERRY

Most recently, the advent of new technologies has been changing bulldings as

respons/ve rather than stalic structures. The uses of technologies such as sensors, aciug-

lors, microprocessors, and responsive materials have revolutionized our daily lives.

O arranque do século XX foi marcado por inUmeras descobertas cientificas que vieram
impulsionar o desenvolvimento em muitos setores da engenharia e consequentemente a
arquitetura. Descobrem-se as ondas radio, inventa-se a televisdo e o primeiro computador
digital. Este despoletar de conhecimento e tecnologia introduziu alteragdes significativas no
processo e na pratica da arquitetura, abrindo um mundo de possibilidades que até entdo

ndo eram possiveis.

Os anos 60 constituiram uma importante década para a formulacdo de principios da ar-
quitetura, tanto & escala do edificio, como & escala da cidade. Os CIAM’’ estavam em
plena atividade na formulagédo de principios reguladores do planeamento urbano, organiza-
dos segundo as diversas funcgdes da cidade, num desenho que privilegiava a mobilidade,
flexibilidade e a higiene citadina. Arquitetos como corbusier, Oscar Niemeyer, Alison Smith-
son e Aldo van Eyck, faziam parte deste grupo de urbanistas que usavam o “avergge

mer” como medida base para o desenho dos edificios.

Frieamarn, however, asserts the existence of a necessite biologique de /amusement
which claims a lhberle de choix sans aucune opposition that i /s turm can be delivered
only by his architecture/urbanisme mobile. The concept /s /mportant because it implies

another reason for the changeability of the subsidiary accommaodations in his, or anyboay’s
megastructures: they were to change rnot only because the termination of their orginal
functions or Structural integrity, ke the leave’s of 7ange'’s metabolist tree, but also so that
they should not obstruct the vie ludigue, the play life, of the citizenry.”

96. DIPTI SHAH (2007:1)

97. CONGRESSOS INTERNACIONAIS
DE ARQUITETURA MODERNA

98. REYNER BANHAM (1976:81)
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WALKING CITY
- RON HERRON
. S 10% REUNIZO DOS CIAM FUN PALACE
ESTRUTURA DO ADN DRUBROVNIK ‘ i CEDIRC PRICE
- o PROJETOS NUVEM 1063 ‘
1953 1955 1958 1960 1964
CONTROLO ‘
REMOTO FIBRA OPTICA
C FIBRA OPTIC/ ‘ PLUG-IN-CITY
PETER COOK

FIG. 29CONSTRUGAO PRE-FABRICADA

FIG 29 |1953-1958|

DESENHOS ESQUEMATICOS PARA
UMA CONSTRUGAO PRE—FABRI—
CADA DE ABRIGOS TEMPORARIOS
PARA ZONAS CLIMATICAS QUENTES.
O CILNDRO CONSTITUI A MELHOR
FORMA DE ARREFECIMENTO
NATURAL E PERMITE A SUA FACIL
SUBSTITUIGAO.

99. FRIEDMAN NASCEU NA HUN-
GRIA EM 1923 E MOVEU-SE PARA
FRANCA DURANTE A 22 GUERRA

MUNDIAL.

100. NA FIG.31 PODEMOS VER OS
ESQUEMAS DO CONCEITO DE ME-
TABOLISMO URBANO, DE KIYONORI
KIKUTAKE

101. (LIN, 2010:22)

FIG 30 CAPA DO MANIFESTO

TONA  PRIOMAN

Levebuteetine scbile

FIG 31 ARQUITETURA METABOLICA
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Yona Friedman™, como afirma Baham, tinha no entanto uma visdo diferente dos urbanistas
e dos arquitetos seus contemporaneo. Acreditava numa arquitetura mais flexivel, onde o

habitante deveria ter um papel importante na 'personalizagdo’ do seu proprio espaco.

Foi convidado pela primeria vez a 102 reunido dos CIAM, em Dubrovnik, onde aprove-
itou para apresentar o seu recente Manifesto intitulado /Archiiecture Mobile, (fig.30) onde
inumera os dez principios para o desenvolvimento de uma cidade espacial. Nesse mani-
festo sdo lancadas as bases para o desenvolvimento de uma arquitetura que contém em
si a hipdtese de se adaptar as diferentes necessidades dos seus utilizadores, apelando
a liberdade de escolha e dando inicio a uma linha de pensamento arquiteténico diferente

da dos urbanistas.

Formando o megaestruturalismo, Yona Friedman e juntamente com o grupo Archigram
levam os principios dos urbanistas mais longe propondo uma cidade que fosse nao so
construida através de unidades modulares, mas que fosse possivel de ser estendida in-
finitivamente, através de uma 'estrutura principal’, como podemos ver no Projeto de uma
autoestrada para Manhatten, em 1970. Podemos ver o desenho de uma cidade elevada
que contém a possibilidade de se estender infinitivamente através de um sistema estrutural
principal. Nessa reunido dos CIAM, foram os Smithson que mais rejeitaram esta ideia de
uma cidade que contemplasse as especificidades de cada individuo, esquecendo talvez

algumas ideias lancadas por Corbusier no plano urbanistico para Algiers.

Ao mesmo tempo, no Japao, influenciados talvez pelo Manifesto de Friedman, dava-se

100

inicio ao movimento arquitetbnico metabolico'™’, liderado por Kenzo Tange que se inspi-

rava no metabolismo dos organismos vivos. Defendiam uma cidade capaz de se ‘renovar

01

e crescer continuadamente, com um metabolismo proprio.''”! Partilhando a ideia de uma

cidade feita a duas escalas, uma grelha estrutural principal (de longa duragdo) com

unidades modulares descartaveis (de duragao inferior), a arquitetura metabdlica japonesa
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assentava numa perspetiva de crescimento baseada nos sistemas biolégicos, enguanto
que o megaestruturalistas se baseavam na ideia de 'crescimento inspirada nos sistemas

eletronicos, informaticos e mecanicos da época, mais utopica e menos social.''” 102. (LN, 2010:11)

O surgimento de novas tecnologias potenciadas pelas recentes descobertas cientificas in-
spirou varios arquitetos como Cedric Price e os Archigram. Os projetos do Fun Palace,
Plug-in-City e Walking city, em 1964, foram percursores uma nova ideia de arquitetura,
dando origem a um novo grupo de arquitetos, os cibernéticos. Defendiam, citando Price, os
principios de um 'processo arquitetonico indeterminado, flexivel e responsivo as mudancas

de necessidades dos seus utilizadores no seu tempo.'” citando Price. 108. (FOX, 2008:15)

ARQUITETURA, TECNOLOGIA E INTELIGENCIA

Este recente interesse pelo uso da tecnologia e as suas capacidades de feedback foi
potenciado, em parte, com a declaragdo da atividade da arquitetura como uma 'cién-
cia do desenho'”, em Inglaterra, segundo Moloney. Nicholas Negroponte funda o grupo 104 (MOLONEY, 2011:54)
Architecture Mactine no MIT, onde comeca a desenvolver projetos de investigagcdo para
uma arquitetura que reagisse aos seus ocupantes, com base no trabalho desenvolvido

por Pask sobre processos de construgdo do conhecimento, exposto no livro ‘Teoria da

G&o historica. do estatico ao dina

co 55

Comunicacggo.'” 105. COMVERSATION THEORY, DE

GORDON PASK (1970)

Esta profunda investigacdo sobre a estrutura da comunicagdo entre dois participantes e o

conhecimento gerado dessa interacdo influenciou outros cibernéticos da altura, nomeada- 106. '(...) THAT WE TEACH OUR EN-
VIRONMENTS FIRST COMPLEX, THEN

mente William Brody , Andrew Rabeneck e John Frazer, que 'defendiam que deveriamos  SELF-ORGANIZING. INTELLIGENCE
THAT COULD EVENTUALLY BECOME

de ser capazes de ensinar ao ambiente primeiro a complexidade, depois a auto-organiza-  EVOLUTIONARY. (FOX, 2008:14)

céo e depois a inteligéncia'.

. . . TURE MACHINE (1975)
sobre o papel da arquitetura e do arquiteto na sociedade, colocando em causa 0S seus

. . . 107. ARCHITECTURE MACHINE
Negroponte, nos dois livros que escreveu'’’, questiona-se . (100 ¢ sorrammme
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NTRODUZIDO O TERMO REALIDADE VIRTUA

108. (NEGROPONTE, 1977:2)
109. (NEGROPONTE, 1975:98)

110. (NEGROPONTE, 1975:131)

111. A CIBERNETICA PODE SER DI-
VIDIDA EM TRES FASES, SEGUNDO
MOLONEY.(2011:54)

112. (FRAZER: 1995:67)

113. CEDRIC PRICE, 1934

983 1985 1987

FIG 32 INSTITUTO MUNDO ARABE
JEAN NOUVEL

JARON LANIER

métodos. Critica ainda a standardizagdo como método castrador do individuo e propde a
introducdo de inteligéncia na arquitetura como forma de a tornar mais pessoal e adaptada
a cada individuo. As suas ideias materializam a vontade de relacionar a arquitetura, tec-
nologia e inteligéncia, ou seja, 'os ambientes deveriam de possuir mecanismos capazes
de reconhecer e compreender o contexto antes de levar a cabo uma operagao,'”. Es-

Y e deve por isso

1110

creve que 'o homem vive numa relacdo nao-natural com a sua casa'

'‘procurar criar um ambiente que regule ativamente a relagdo entre interior e o exterior.

" centrou-se muito em torno do conceito /imput/ouiput, ba-

A primeira fase da cibernética
seado num sistema que se atualizava segundo uma informagdo pré-estabelecida, numa
simples atividade riativa. Este pensamento evoluiu, numa segunda fase, para um processo
que funcionaria em ciclos, onde os papeis de emissor/ receptor ndo eram mais claros e a
troca de informagéo passaria a funcionar nos dois sentidos. A terceira fase da cibernética
estd associada, geralmente, a Frazer, quando pega neste conceito de relagdo reciproca
entre construido e envolvente e alia a processos digitais de geragdo de formas emergentes,
propondo um modelo de arquitetura que podesse 'evoluir' ao longo do tempo. Mais que
interativa, estaria constantemente a atualizar o seu processo de feedback com base na

constante recolha de informacéo, dando-lhe o nome de '/ierative adaptation: '’

‘Tecnology /s the answer, but what was the question?’ '

Os anos 60 e 70 marcam um periodo de intensa procura na introdugdo das novas
tecnologias na arquitetura. Implusionados pelas ideias de Cedric Price, os cibernéticos
viram na descoberta dos sistemas digitais e na capacidade de resposta inteligentes dos
novos aparelhos um poderoso potencial que podia revolucionar a forma de contruir e
de viver da sociedade, através da criagdo de ambientes que podessem interagir com
0s seus ocupantes. No entanto a técnica construtiva ainda ndo acompanhava esta viséo

revolucionaria da arquitetura, levando a que estas ideias existissem apenas em teoria.
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INVENCAO DA INTERNET, DO HTTP E DO HTML
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FIG 33 ORIGINAL EXPANDING SPHERE
CHUCK HOBERMAN

MECANISMOS MOVEIS

* comegam a ganhar destague nos anos

Iniciado por Jean Nouvel, os mecanismos moveis'!
80, iniciando o discurso a volta de sistemas moveis na arquitetura em que o 'movimento
controlado via manual, elétrico ou digital que permite uma transformagdo e mediagcdo do

ambiente numa visdo mais geral, desde o clima até ao comportamento humano.''"”

De uma forma inteligente, o arquiteto cria um mecanismo auto-regulavel, para a fachada
do Edificio do Mundo Arabe, capaz de limitar a quantidade de luz recebida no interior do

edificio, figura 32.

Nos anos seguintes, Chuck Hoberman!''®

, da continuagdo a este trabalho na procura de
mecanismos com capacidade de reagir na arquitetura. Inicialmente escultor, Hoberman tira
depois o curso de engenharia, em 1985, fascinado com o potencial que a tecnologia
poderia alcangar no campo da construgdo. Comeca a trabalhar numa companhia de
robética como desenhador de sistemas de automagdo, comercializando para o governo e

a industria.

Desenvolve o primeiro modelo tridimensional de uma esfera expansiva (figura 33), expde no
Centro de Ciéncia Aberta, em Jersey, e a partir dai comega a receber varios convites para
exibir publicamente a sua arte. 'Expandindo e contraindo através de controlo programado,
estas pecgas para além de conter em si qualidades espaciais arquitetonicas, exibem uma
performance através do movimento perante o visitante."'® Hoberman construiu Hoberman
desde entdo comeca a desenvolver estruturas cinéticas de maior escala para museus e
areas comerciais em todo o mundo, baseadas no mesmo principio, como é o exemplo do
projeto /s Dome, (fg. 34), que inicialmente & exposto no Museu de Arte Contemporéanea
de Nova York, em 1994, e depois é aplicado a uma estrutura de planta circular para a

exposicdo em Hanover, em 2000.

FIG 34 IRIS DOME,
CHUCK HOBERMAN

114. BRANCO KOLAVERIC, NO SEU
LIVRO PERFORMATIVE ARCHITE-
TURE, FALA DO CONCEITO “DEVICE
PARADIGM"QUE FOI INTRODUZIDO
PELA PRIMEIRA VEZ ANOS 80 POR
ALBERT BORGMANN. O ARQUITETO
AFIRMA QUE A INTELIGENCIA DO
MECANISMO NAO E MEDIDA PELO
ANGULO DA SUA ABERTURA, MAS
PELA SUA CAPACIDADE DE SE
AUTO-AJUSTAR AS CONDICOES
NAO SO PREVISTAS, MAS TAMBEM
AS QUE NAO SAO PENSADAS.

115. (KOLAVERIC, 2003:12)

116. FUNDADOR A EMPRESA
HOBERMAN ASSOCIATES EM 1990
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LINGUAGEM DIGITAL AVA

MAQUINA COM CAPACIDADE DE RESPOSTA
DIGITAL

Gl LIVRO AN EVOLUTIONARY ARCHITETURE
JOHN FRAZER
1991 1995

117. GUY GARDENER (2011:7)

1994-1997

LIVRO DESIGNING CALM TECHNOLOGY
MARK WEISER AND JOHN BROWN

FIG 35 H20 WATER PAVILLION
LARS SPUYBROEK|INOX

O INICIO DE UMA ARQUITETURA INTERATIVA

As teorias langadas por varios arquitetos visionarios no inicio do século, como Yona
Friedman, Cedric Price e Nicholas Negroponte sobre uma arquitetura moével e adaptavel
as diferentes necessidades da sociedade, inspiraram ndo s6 os arquitetos da época como
os que lhes precederam. Mas s6 a partir da década de 90 é que as essas ideias se

tornaram tecnologicamente e economicamente mais acessiveis.

O conhecimento mecénico funde-se cada vez mais com o eletrénico, dando origem a
comercializagdo de novas formas de comunicagdo como telemoveis, o radio, a televiséo, o
computador pessoal e a internet, potenciando o surgimento de novos campos de existéncia
ndo materiais, a “realidade virtual” introduzida por Jaron Lanier, na década de 80. Ao
mesmo tempo, na arquitetura, os mecanismos tornam-se mais sofisticados ao nivel da
climatizacdo e da eficiéncia energética. E a descoberta do controlo remoto, que introduziu
mudangas significativas ao nivel do conforto para o homem, associado ao desenvolvimento
dos estimulos sensoriais ao nivel da projecdo da imagem, potenciada pelo cinema, veio

revolucionar totalmente os espagos na arquitetura.

Eisenman’s goal was to create a hejghtened state of ‘present-ness” by creating
space which more 1ully inhabits three dimensions. According lo Eisenman, ‘architecture will

continue to stand up, to deal with gravity, to have four walls”. But these four walls need

no longer be expressive of the mechanical paradigm. !

O paradigma do mecanismo, como vimos anteriormente, foi um importante avango na
introducdo de elementos movimento na arquitetura, no entanto, como escreve o autor, é
importante conceber uma arquitetura de uma forma mais holistica, como um sistema total

e integrado. O primeiro edificio a explorar a interatividade na arquitetura nas suas trés
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INTELLIGENT ROOM
MICHAEL COEN

LIVRO W7ELIGENTE ENVIRONMENT

D-TOWER, MUST BE ADAPTIVE

LARS SPUYBROEK|NOX ) j MOSER
1998 -2003 \‘

LIVRO PORTABLE ARCHITETURE

ROBERT KRONEMBERG

1997 1999

PALLAS HOUSE
DECOI

ACTIVE INNERSKIN
KAS OOSTERHUIS

AEGIS HYPOSURFACE

DECOI

SALWATER PAVILION
KAS OOSTERHUIS

dimensdes foi o pavilhdo da &gua do arquiteto Lars Spuybrock (fig.35). Constitui o primeiro
exemplo sobre o 'que o futuro da arquitetura responsiva pode reservar’, segundo Sterk''®.
Através de inumeros sensores (tateis, de luz e de preensdo) o edificio tem a capacidade
de se reconfigurar em tempo real em fungdo dos visitantes, mudando constantemente a
percegdo que este tem do seu interior. Apesar da interatividade nao ser ainda de uma
forma fisica, este projeto tornou-se o 'primeiro intermediario a conectar comportamento e
acéo ao tempo.'"” Mais importante, este edificio introduz a ideia da tecnologia como um
sistema integrado e fundido com a arquitetura. Mais tarde aplica 0 mesmo conceito, da
integracdo de pele e estrutura no mesmo projeto, na construgdo da O-7ower. Multiperfor-
mativo, o edificio comunica em tempo real com a cidade, através da leitura das variagoes
de humor dos habitantes, mudando de cor conforme as emogdes ao longo do dia, num
verdadeiro 'estado de salude metal da cidade.'”® Apesar do tipo de interacdo ndo ser ao
nivel fisico, contribui de uma forma essencial para a discussdo da importancia dos edificios

como elementos participativos na cidade, como parte de uma cooperagdo entre todos.

Mark Weiser, em 1988 denominou pela primeira vez este conceito de computagdo inte-
grada na arquitetura de 'wbiguitous computing'?'. Por outras palavras, introduz a nogéo de
gue nao necessitamos de nos aperceber do que é controlado ou n&o pela tecnologia. Os
sistemas e aparelhos computacionais passam a fazer parte do nosso quotidiano, gerindo
as diversas atividades comuns e rotineiras de uma forma calma e 'invisivel' aos nossos
olhos. Estas ideias sobre uma era de uma tecnologia calma é aprofundada num artigo

escrito, em 1995, pelo mesmo arquiteto com o titulo Desigring Calm technology.

No desenvolvimento da nogdo de ambientes interativos e inteligentes, surgem trés nomes
no final da década de 90 que contribuiram ativamente para a fusdo mais profunda entre

arquitetura e tecnologia, Michael Mozer, Michael Coen e Robert Kronnenberg.

118. (STERK, 2012:4)

119. (ZELLNER, 1999:118)

120. (KOLAVERIC, 2003:204)

121. UBIQUO: (LATIM UBIQUUS)ADJ.
1. QUE ESTA AO MESMO TEMPO EM
TODA A PARTE = OMNIPRESENTE,
2. QUE ESTA DIFUNDIDO EM TODO
O LADO. = GERAL, UNIVERSAL
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FIG 36 WTELLIGENT ROOM
PROJETO PARA UM ESPACO INTE—
RIOR INTELIGENTE DESENVOLVIDO
POR MicHAeL Coen, 1995..

122. MICHAEL MOSER, (2005:3)

123. (KRONEMBERG, 1999:5)
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We have focused on home comiort systems, specifically air temperature regulation,
waler temperature regulation, and lighting. Instead of being programmed to perfonm certam
actions, the fouse essentally programs /self by monitornng the environment and Sensing
acrions performed by the inhabitants (e.g., turming lghts on and off, aqusting the ther-

mosiat), observing the occupancy and behavior patterns of the inhabritants, and /earming (o

122

preaict future states of the house.

Aprofundando o trabalho sobre espagos que possam responder ativamente as necessidades
dos seus utilizadores de Moser”, Michael Coen desenvolve, em 1998 no MIT, um projeto
para um quarto inteligente (fig.36). O objetivo consistia em introduzir tecnologia inteligente
em todos os objetos e através do reconhecimento da voz do utilizador, respondia
ativamente ao seu pedido, criando um tipo de interagdo semelhante ao que temos quando
nos relacionamos com outra pessoa, através da comunicagdo verbal. Num espago como
um escritério ou uma sala de reunides, uma pessoa através do controlo por voz, pode
projetar as informagdes pretendidas na parede ou obter uma resposta verbal quando

necessitar.

Abordando a questdo da relacdo do homem com o edificio de uma outra perspetiva, Rober
Kronemberg desenvolve uma série de exposicbes e trabalhos escritos sobre 'edificios ou
ambientes transportaveis'. A semelhanca do trabalho dos Archigram sobre cidades que se
movem, 0s ambientes transitérios introduzem a ideia de um tipo de arquitetura que se
adapta de uma forma constante a ambientes diferentes e com um carater temporario. Para
0 arquiteto ser temporario ndo os (edificios) torna menos importantes para as pessoas ou
com um impacto menor. 'Se esses beneficios podem ser conseguidos com estruturas que
usam menos recursos, com um baixo impacto ambiental, e s8o reciclaveis, entdo possuem

um potencial que deve de ser explorado e desenvolvido.'?
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FIG 37 KAAS OOSTERHUIS
|EsQ| sALTWATER PAVILLION 1997

nigues to simulate the /naeterminable unforeseeable influences and inevitable uniforeseern %CgEgNgTRN ACTIVE INNERSKIN
1124

|oirerra] muscLe 2003

Our work seeks lo harmess the potentials of performatvity by using temporal tech-

evenis and accidents that invigorate aynamic environmernts.

124. ALIM RAHIM
(KOLAVERIC, 2003:177)

Para além de Lars Spuybrock, existem outros arquitetos que contribuiram ativamente para
a criagdo de uma dinédmica ativa entre ambiente e publico, destacando-se os projetos de
Kas Oosterhuis. Arquitetos como Kolaveric e Alim Rahim classificam este tipo interatividade
como a perforrmace do edificio, ou seja, a forma rapida e eficiente do edificio responder

aos problemas que nela surgem.

O seu primeiro projeto, fig.37, o Saiwsater FPavillion, a interagdo através de projecdes de
imagens, luzes e sons, entre edificio e visitante, assemelha-se as feitas no pavilhdo da
agua®. No entanto serviu para potenciar o desenvolvimento de outros projetos como o
Ative Innerskin € o Muscle. Apesar de nao ter sido construido, o /rerskin apresenta a
possibilidade de um espago interior totalmente reconfigurado, introduzindo pela primeira
vez a interagédo fisica na arquitetura. Kas QOosterhuis desenvolve a ideia de um espago
pensado para o0s astronautas, que, através do fornecimento de dados de um ambiente
exterior, pode ser totalmente reconstruido artificialmente, ndo s6 digitalmente, através de
imagens, mas também topograficamente, através de uma membrana flexivel. Este ambiente
artificial em tempo real seria possivel gragas ao uso de barras pneumaticas controladas
informaticamente que reconfigurariam toda a membrana flexivel que compde © espago
interior, aliado ao uso de um continuo LCD com imagens digitais. O seu outro projeto,
Mucle, como o proprio nome indica, € um espaco que, ao contrario do /nnerskin, reage
aos estimulos da envolvente através de barras pneumaticas controladas informaticamente,

modificando todo o espaco n&o sé interior como exterior, como se possuisse vida propria.'?® 125 SERA MELHOR APROFUNDADO
NO CAPITULO I, EM SISTEMAS

PNEUMATICOS, NA PAGINA 97.
Nestes trés projetos, o arquiteto tenta explorar a criagdo de espagos como um sistema
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FIG 38 AEGIS HYPOSURFACE
DECOI

126. (ZELLNER, 1999:68)

127. ATELIER LIDERADO POR MARK
GOULTHORPE DESDE 1991 COM O
INTUITO DE PARTICIPAR EM VARIAS
COMPETICOES DE ARQUITETURA
ONDE EXPLORAM NOVAS POSSIBIL-
IDADES DE PROJETO BASEADO NAS
TECNOLOGIAS MAIS RECENTES DE
INTERAGAO.

129. (SOUSA, 2005)
128. VER PAGINA 99.

gue integra forma, estrutura e espaco numa completa dicotomia interrelacional capaz de
interagir com a envolvente e de desenvolver uma inteligéncia propria, a que lhe chama de
'Edificio-Corpo’. Rejeita o uso de geometrias de platdo, cubo, esfera, cilindro e o cone,
como elementos basicos da arquitetura, visionando a arquitetura como um intermediario em
evolugdo que sintetiza geometrias e aspetos complexos das agdes humanas. 'Os edificios
estdo a tornar-se estruturas informatizadas em que ndo podemos mais ter o seu controlo
total e isso pode influenciar o seu contexto imediato de acordo com o seu comportamento
imprevisivel e desconhecido.” Na universidade de Delf, lidera agora o grupo de pesquisa
Fyperbody, onde juntamente com os alunos exploram técnicas e métodos para uma
arquitetura ndo estandardizada, virtual e interativa que possa ser animada em tempo-real,
baseada nos mais avangados conhecimentos tecnologicos que se encontram ao NnoSso

dispor.

No mesmo ano de 1999, os dECOI'?’, ganham um concurso do desenho de uma peca
de arte interativa para o Museu hipédromo de Birmingham. A proposta consistia numa
surperficie vertical reconfiguravel que, colocada no exterior da sala de espetaculos, reagiria
em tempo-real aos sons e movimentos realizados no interior, fig.38. A Aegis Hypo-
Surface € capaz de deformar a sua forma gragas ao uso de 896 elementos mecanicos
pneumaticos que permite, assim, reagir a informagéo captada por sensores do ambiente. 'A
parede descreve formas tridimensionais em constante movimento (...) a sua geometria real
atualiza-se, a cada instante, numa forma especifica e inesperada.''”’ Este projeto também

serd detalhado mais pormenorizadamente no ultimo capitulo'”®.
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2.3
SISTEMAS CONSTRUTIVOS - DA REACAO A INTELIGENCIA

Architecture /s in motion; It 1s kinetic both lterally and phenomenally. Kinetic mo-

tion, however, is now becoming an integral part of architectural thought and realization.” "’

MOVIMENTO E CINETICA

O movimento esteve sempre presente na arquitetura, estad diretamente associado ao tempo
e a forma como a nivel espacial e material este lida com a cinética dos nossos corpos,
dos nossos sentidos e das nossas necessidades. Por ndo poder ser entendida como
algo que apenas € visto numa s6 perspetiva, ou como uma fotografia, a arquitetura tem
explorado ao longo da histéria varias formas de lidar e jogar com o movimento; através da
transformacédo causada por um evento, do movimento dos ocupantes, pelos efeitos 6ticos
causados pela mudanga de luz ou da humidade, pelo desgaste dos materiais ou pela
sensagdo de movimento criado por algumas formas e superficies dinamicas. Uma outra
possibilidade €& o uso de sistemas cinéticos, ou seja, métodos de desenho que introduzem
transformacgdes geométricas ou outras técnicas de animagdo, permitindo a geragdo do

movimento através da variagdo da forma.

Durante muito tempo os sistemas estruturais na arquitetura foram pensados com um carater
permanente, fixo e imoével. O desenho de mecanismos ligados ao movimento estavam
relacionados com a engenharia mecénica e a industria. Com o despoletar da Revolugao
industrial, os arquitetos trazem para o campo da arquitetura novas formas de desenho dos
elementos estruturais, acarretando novas possibilidades como a de introduzir o movimento
fisico na arquitetura. O projeto para a casa Sciode/*' & um dos primeiros a introduzir
o0 conceito de espacgos transforméaveis cineticamente. A ideia incial do arquiteto era tornar
o interior num espago amplo, sem divisdes, mas mantendo essa ideia. O desenho
revolucionario das paredes moveis permitiu gerar um interior flexivel, ao multiplicar-se em
espacgos individuais, quando corridas, ou entdo ser um espago continuo, quando recolhidas,

respondendo as diferentes necessidades e rotinas da familia.

Fox define a arquitetura cinética como 'um edificio ou partes do edificio que contenham
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130. GARY BROWN,
(KRONEMBERG, 2003)

131. DESENHADA EM 1924

POR GERRIT RIETVELD, A CASA
SCHRODER LOCALIZA-SE NOS
PAISES BAIXOS E £ UM DOS ICONES
DO MOVIMENTO 2 S7I/LNOS
ANOS 20.

FIG 39 |PAGINA 64|
FOTOGRAFIA DE ALTA VELOCIDADE,
HAROLD EDGERTON.



S na arquitetura

FIG 40 CASA SCHRODER
| DIREA] PLANTA PISO 1 COM AS
PAREDES DIVISORIAS RECOLHIDAS
|EsQuerDA| PLANTA PISO 1 cOM

AS PAREDES DIVISORIAS FECHADAS
132. (FOX, 2003:113)

133. (STERK, 2012:89)

134. SEGUNDO O SISTEMA DE
CLASSIFICACAO DE JULES MO-
LONEY
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mobilidade, localizagdo ou geometria que s&o variaveis. Ou seja, como o préprio nome
indica, os sistemas cinéticos conferem a construgdo a capacidade de se mover fisicamente,
na sua totalidade ou algumas partes. E importante salientar que, uma arquitetura que
possui em si elementos que tém a capacidade de se moverem ndo é suficiente para a
tornar inteligente. Sterk escreve que, para isso acontecer, 'é necessario que os elementos
gue acionam o movimento trabalhem em conjunto com outros dispositivos de forma a
interpretar e processar a informagédo do mundo fisico de forma a produzir uma agéo ou

resposta em conformidade com a mudanca sugerida'™®.

Desta forma, iremos primeiro analisar o movimento dos sistemas cinéticos quanto ao seu
Tipo, Meio e Tipologia e, depois, numa segunda fase, veremos como se pode desenhar

um edificio com comportamentos de reagdo, interagdo ou inteligéncia.

TIPOS DE MOVIMENTO

O movimento aplicado nas composi¢des arquitetonicas estd diretamente relacionado com as
transformacdes geométricas dos elementos dos seus elementos. A variagdo pode ocorrer

segundo quatro formas; translacdo, rotacdo, escala e deformacgo.'™

O movimento de translagcdo permite conservar a forma inicial do material e baseia-se na
deslocagdo dos elementos individuais numa ou mais dire¢des no espago, como podemos
ver na figura 41. O movimento de translagdo vertical incorporada nos elementos, permite
o controlo de luminosidade e ventilagdo no interior do edificio, gerando multiplos padrées

de composicdo de translagédo, controlados através de computador.

Da mesma forma, os movimentos de rotagdo permitem o movimento, ndo ao longo de,
mas em torno de um eixo. Este tipo de movimento j& existe em diversas aplicacdes na

arquitetura, como portas e janelas, em que o movimento é tipicamente uniforme, regular e
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numa direcdo horizontal ou vertical. Explorando padrées de composicdo mais complexos,
a figura 42 mostra que através da rotagdo simultdnea dos elementos nos trés eixos,
permite a criagdo de uma fachada mais dindmica e com um maior controlo da relagéo

entre interior e exterior.

Os movimentos cinéticos que mexem com a escala implicam uma modificagdo na di-
mensé&o original do componente, aumentando ou reduzindo espacialmente o seu tamanho
de forma proporcional ao formato inicial. O exemplo mais conhecido é talvez o Instituto do
mundo arabe, fig.43, em que o mecanismo da fachada assemelha-se ao funcionamento
de abertura de uma lente de uma camara fotografica. O sistema funciona num movimento
radial de escala que permite a cada dispositivo abrir e fechar de uma forma individual e

independente, gerando uma rica variagdo visual de solucdes na fachada.

O mesmo se aplica a transformacgdes por via da deformagéo, a mais complexa de todas,
ndo necessita que a propor¢cdo de mantenha. A figura 44 mostra a transformagédo de uma
fachada. A deformagéo s6 é possivel quando o material usado tem a propriedade elastica
qgue lhe permite aumentar ou reduzir de tamanho. Este tipo de transformacdo geométrica
acontece muitas vezes a microescala, onde existem alteracdes a nivel das propriedades da
massa ou da elasticidade, como & o caso dos metais com a forma memorizavel'**, que

quando submetidos a mudangas de temperatura voltam a sua forma inicial.

Para cada uma destas transformagbes geométricas, o movimento cinético pode ocorrer em
trés graus de liberdade, dependendo da posigéo, orientagdo ou alteragdo que é feita numa,

em duas ou trés dimensoes.'*

No caso de haver combinacdo dessas transformagoes,
os graus de liberdade sobem até seis, como € o caso de um objeto voador que possui
trés alternativas para a sua deslocagdo no ar em linha reta mais trés quando estd em
rotagédo, que contrasta com o movimento de uma porta, por exemplo que s6 tem um

grau de liberdade.
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DEFORMAGAO

FIG 41 |ESQUERDA| TRANSLAGAO
KIEFER TECHNIC SHOWROOM,
GISELBRECHT E GLEICHENBERG,
AUSTRIA, 2010

FIG 42 |CENTRO ESQ| ROTAGAO
ANDREAS CHADZIS,

2005

FIG 43 |CENTRO DIR| ESCALA
INSTITUT DU MONDE ARABE,
JEAN NOUVEL

PARIS, 1987

FIG 44 |DIREITA| DEFORMAGAQO
DYNAMIC TERRAIN,

JANIS PONISCH,

AMSTERDAM, 2006

135. SHAPE MEMORY ALLOY

136. EXISTE TRES GRAUS DE
MOVIMENTO PARA A TRANSLACAO

E A ROTACAO. (SCHUMACHER ,
2010:36)
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VENTILADOR A

FIG 45 |DIREITA| A7 INFLATED

FIG 46 |CENTRO| A/R SUPPORTED
FIG 47 ICIMA| EQUIPAMENTOS
A.VENTILADOR RADIAL
B.VENTILADOR TANGENCIAL
C.CONEXAO ENTRE SISTEMA DE
PRESSURIZACAO E ESTRUTURA
PNEUMATICA

137. (OLIVEIRA: 2001:26)

138. (OLIVEIRA, 2001:27)

SISTEMAS CINETICOS

Esta capacidade das estruturas ‘'ganhar vida' com movimentos de translagédo, rotagéo,
escala ou deformacdo, como vimos agora, torna-se possivel através de véarios meios
cinéticos disponiveis hoje. Fox e Kemp, em /nterative Architeciure, dividem estes sistemas
em seis; pneumaticos, mecanicos, magnéticos, quimicos e naturais. Sera feita uma breve
apresentagdo de cada um deles e, depois no capitulo lll, serdo analisados mais porme-

norizadamente com recurso a exemplos de projetos de investigacdo e de arquitetura.

1. PNEUMATICOS

As estruturas pneumaticas, segundo Frei Otto, sdo 'formas estruturais estabilizadas in-
tegralmente, ou parcialmente, pela atuacdo de pressdo de gases na membrana.’’ A
pressdo é ativada através de uma bomba motorisada (p.ex. ventilador, figura 47) que
cria a pressdo necessaria para a sustentagdo do sistema estrutural através de laminas,
engrenagens, parafusos ou pistdées. Para além do tamanho reduzido em relagdo a energia
que produz, o elemento gerador de pressdo tem a vantagem de poder ser colocado em
qualquer lugar, e depois conetado através do uso de tubos de conexao.

Os sistema pneumaticos dividem-se em dois, segundo Herzog, 'air supported e air infla-
fed’® A figura 45 exemplifica um modelo de um edificio que utiliza a circulacdo de entre
entre duas membranas. O sistema ar /m/ated, também conhecido pelo sistema sanawich,
utiliza ventiladores para criar um nivel elevado de pressé&o no interior da dupla membrana.
No entanto, utilizam uma técnica diferente, utilizam apenas uma memebrana € o ar é
insuflado diretamente para o interior de todo o espago, como podemos ver na figura 46.
Este tipo de situagbes ocorre quando o sistema é aplicado a grande escala no edificio,
no entanto, gragas ao desenvolvimento tecnoldgico noutras areas como a robotica e a

mecanica, estudaram-se novos sistemas em que a tecnologia pneumatica & possivel de
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ser integrada a uma escala mais reduzida, permitindo gerar e controlar os movimentos
através do computador, de uma forma individual ou integrada no sistema total. As fachadas

do projeto Media-Tic sdo um exemplo deste método e serdo analisadas posteriormente.

2. MEcANICOS

Este é provavelmente o sistema mais antigo criado pelo Homem, que vem desde in-
vencdo da roda. O seu modo de funcionamento consiste na transformagéo de forgas de
forma a realizar um trabalho. A figura 48 mostra alguns exemplos de meios mecanicos,
onde através da conexdo de rodas e roldanas, é possivel gerar movimento. A invengéo
da eletricidade veio modificar a fonte de energia destes sistemas, passando-o0s de manu-
ais, a elétricos, os chamados sistemas eletromecanicos. O seu principio de funcionamento
permanece O mesmo, consistem 'no movimento de pelo menos um elemento eletrome-
canico e outro fixo."*? Schumacher descreve que a posicdo e a articulacdo do elemento
fixo (estabilizador) e os elementos movéis (rotor) variam, gerando diferentes tipos de

movimentos, translagdo ou rotagéo.

3. MAGNETICOS

Enguanto que a forca dos sistemas mecéanicos é visivel, nos sistemas magnéticos a forgca
baseia-se num fluxo que é gerado através de imans ou eletroimans e transmitida através
de condutores magnéticos, como é exemplo do ferro. Os movimentos cinéticos baseados
em campos de forcas tem sido muito utilizado na indUstria farmaceutica e na transforma-
dora de lixo, ajudando ndo s6 na sua separagdo, como na recolha do ferro (um material
escasso na natureza) e no levantamento de objetos pesados como carros (0s campos
magnéticos geram grandes forcas). Apesar das suas aplicagdes na arquitetura ainda se
encontrarem num estado embrionario, recentes estudos tém procurado desenvolver meios

de transporte gue se baseiem na levitagdo magnética, como é o caso da empresa de
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FIG 48 SISTEMAS MECANICOS
|A] sivpLes

|B| ArTicULAADOS

|C| com coroas

|D| oe eanoA

139. (SCHUMACHER, 2010:69)
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FIG 49 |DIREITA| TRNSRAPID
|A| IMAN DE DIREGAO

| B|esTABILIZADOR

| CliMAN DE suPORTE

FIG 50 |ESQUERDAI
ESTRUTURA MOLECULAR DE UM
MATERIAL FOTOCROMATICO QUE
MUDA SOB INCIDENCIA DE LUZ.
ESTA MUDANGA INFLUENGIA NA
COR DO MATERIAL

140. QUANTUMFOI DESCOBERTO
EM 1900 PELO FISICO MAX PLANCK.
DA-SE INICIO A UMA REVOLUGAO
NAS TEORIAS DA FISICA COM

O SURGIMENTO DA MECANICA
QUANTICA E DO PRINCIPIO DA
INCERTEZA VINTE ANOS MAIS
TARDE, HEISENBERG SUGERE QUE
AS MEDIGOES E O OBSERVADOR
AFETAVAM FISICAMENTE A POSICAO
E O LUGAR DAS PARTICULAS,
SUGERINDO ASSIM A MEDIGAO COM
BASE NA PROBABILIDADE.

141. (FOX, 2003:113)
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transportes ferroviarios alema Transrapid, figura 49. Uma vez que as linhas de ligagéo
entre estagdes sdo de ferro, o uso de campos magnéticos iria permitir a redugdo de atrito

e assim tornar o sistema de transportes mais ecoldgico.

4. QuiMicos | MATERIAIS

Com a descoberta do Quanium'”, o elemento mais pequeno conhecido até hoje, da-se
lugar a descobertas revolucionéarias na industria dos materiais. Com base na transformagao
guimica dos seus contituintes, geram-se estruturas mais fortes, resistentes e flexiveis,
podendo mudar de forma, cor ou emitir luz, gragas a mudancas na sua estrutura mo-
lecular, como podemos ver na figura 50. A partir do século do século XX, as inovacgdes
ao nivel da guimica ganham importancia em relagdo as da fisica, a exploragdo no campo
microscopico permite a modificacdo da matéria-prima de forma a servir as necessidades

da construgédo arquiteténica de uma forma mais eficaz.

5. NATURAIS

Ao contrarios dos outros sistemas, o movimento das estruturas que se inserem nesta
categoria da-se de uma forma natural, ou seja, desenhados segundo as leis que regem
o mundo natural, aproveitando a sua energia natural, como o vento, sol, chuva ou a
agua, ndo necessitam por isso de nenhum meio energético artificial que alimente o seu

movimento, fazendo com que sejam 100% ecoldgicos, sem emissdo de poluentes.

TIPOLOGIAS CINETICAS

Independemente do meio pelo qual o movimento é gerado no edificio, este pode surgir
de diferentes formas na arquitetura. Fox divide em trés tipologias diferenes; embutido,

transportavel ou dinamico.'!



N

Kas Qosterhuisfoi o primeiro arquiteto a desenvolver o sistema cinético embutido, dan-
do-lhe o nome de 'edificio-corpo’. O movimento é pensado e controlado de uma forma
global na construgdo, levando a que a arquitetura comporte-se como um corpo. Este
sistema permite a possibilidade de alterar a forma na sua globalidade, de uma forma
autbnoma se for ao nivel do material, ou através de um controlo digital que atua sobre a

estrutura, de forma a responder as necessidades para o qual foi desenhado.

Os sistemas transportaveis, a segunda tipologia, possuem um carater temporario e tem
a vantagem de serem leves e possiveis de serem movidos, permitindo a montagem e
a desmontagem

rapidas. Estes sistemas permitem responder a funcgdes programaticas

efémeras ou provisorias, conceito que provém desde as civilizagbes nomadas. ‘N&o
tendo uma habitacdo fixa, e vivendo em permanente deslocagdo em busca de alimentos
e condicdes de subsisténcia,

desenvolveram abrigos passiveis de serem rapidamente

montados e desmontados e facilmente transportaveis, denominados por tendas.''* O
conceito de um edificio que se move fisicamente foi sugerida pela primeira vez por Rober
Kronemberg'®, que exp6s uma base tedrica e historica para o desenho de espacos
temporéarios e moveis, de forma a satisfazer as mais variadas fungbes do dia a dia. Para
além dos vérios tipos de formas que podem adquirir estas estruturas, também apresenta

ideias para o seu possivel futuro desenvolvimento.

A terceira tipologia, a dindmica, é a que tem sido estudada mais ultimamente, uma
vez que se torna economicamente e tecnologicamente mais acessivel. N&o precisa de
abranger todo a construgdo e pode funcionar de uma forma independente da mesma,
como é o caso das coberturas dos estadios de futebol ou de pequenas intervengbes nos
espacos interiores, paredes que se movem nos auditorios, bancadas retrateis, etc. Como
ndo depende diretamente do projeto de arquitetura, a cinética deste tipo de construcdes

€& muitas vezes uma translagdo monolitica ou um movimento rotacional, refletindo um
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FIG 51 TIPOLOGIAS CINETICAS

| ESQUERDA | EMBUTIDA

| CENTRO | TRANSPORTAVEL

[oiRerTa| DiNAMICA

142. (MARQUES, 2010:4)

143. EM 1998, ESCREVE UM LIVRO,
TRANSPORTABLE EMVIRONMENTS



144. (MOLONEY, 2011:14).

olhar demasiado focalizado para a natureza mecéanica dos sistemas. Em muitos casos,
as estruturas dinamicas sdo 'pensadas e desenhadas como solugdes de engenharia, € as
regras de composicdo do desenho s&o menos explicitas.** Mensionado ja anteriormente,
Chuck Hoberman é um exemplo deste interesse pela sobreposicdo do desenho dos
componentes que compde o0 sistema sobre uma visdo geral de toda a estrutura cinética.
Tendo j& patenteado a ligagdo em tesoura em trés dimensdes, a complexidade espacial

do conjunto é tal que muitas vezes o olhar foca-se apenas numa das partes individuais.



2.3 sistemas

COMPORTAMENTO ESTRUTURAL

Para desenhar um espago que reaja ou interaja com O seu ocupante ou envolvente, é
importante que se criem as condi¢des ideiais para se mover. E necessario que o arquiteto
e depois o cliente possam ter um controlo sobre esse sistema, de forma a responder
corretamente com uma adaptagédo formal e espacial satisfazendo as necessidades para o

qual foi desenhado.

Com as recentes inovacgdes tecnolégicas, os sistemas de controlo cinético sofrem uma
evolugéo e os tradicionais mecanismos ativados manualmente sdo substituidos pelo controlo
computadorizado que atuam sobre componentes robodticas, sensores e servomotores. 'O
sistema de controlo podera ainda recolher e processar diversos tipos de informagéo
sensorial, garantindo uma maior capacidade de resposta e uma maior adaptabilidade

estrutural, de um modo completamente interativo."*

O grau de sofisticagdo do controlo do sistema esta diretamente relacionado com o tipo de
resposta que & capaz de produzir e que permite criar diferentes relacdes entre a estrutura

e o participante. Michael Fox'*

e Bryant Yeh, dividem os tipos de controlo em seis e
ordenam-nos segundo a sua capacidade de adaptacdo a diferentes necessidades, uma
funcdo, multiplas-fungdes, multiplas-fungbes de controlo automatico ou multiplas-fungdes
de controlo heuristico.'”” No entanto, o tema deste trabalho centra-se mais no estudo das
relagcbes que podem ser estabelecidas entre a arquitetura € a sua envolvente, tendo por
isso optado por dividir os tipos de controlo e resposta das estruturas cinéticas nos tipos
de relagdo que permitem estabelecer entre o edificio e a envolvente, reagéo, interagéo

ou inteligéncia.
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FIG 52 ESTRUTURA MOVEL
ZORAN NOVACKI

145. (MARQUES, 2010:12)

146. FUNDADOR DO GRUPO, ANVET—
/C DESIGN, NO MIT,

147. (FOX, 2000:95)
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INTERNO

FIG 53 RELAGAO DE REAGAO
LEGENDA:
ROTULAS DA ESTRUTURA @)
ACIONADOR (@
SENSOR (e

FIG 54 |CIMA] SENSOR

ESTA NOVA TECNOLOGIA BASEOU—
SE NO ESTUDO DA VISAO DOS
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DIRETO INDIRETO

RELACOES DE REACAO

As relagdes de reacdo entre os edificios e os utilizadores sdo as mais simples, a resposta
produzida satisfaz uma fungdo. Acionado por via manual ou elétrico simples, o controlo

das estruturas pode ser interno, direto ou indireto (fig. 53).

O controlo interno é a forma mais basica de gerar movimento pois o acionamento e
a resposta sdo 0s mesmos e estdo diretamente relacionados com as propriedades de
transformagdo geométrica da propria estrutura, quer seja por via de translagdo ou rotagao.
Esta categoria engloba todo tipo de estruturas que sejam transportaveis e desmontaveis,

uma vez que a légica de funcionamento prende-se com o préprio movimento mecanico.

Quando essa estrutura é alimentada diretamente por uma fonte de energia, seja elétrica,
manual ou através de mudangas biomecanicas, & necessario um mecanismo de ativagao

e o controlo é feito de uma forma direta e manual.

Com o surgimento do computador e da tecnologia de sensores (fig. 54), os sistemas
cinéticos deixam de necessitar uma presencga fisica do Homem para que sejam ativados.
Os mecanismos acionados manualmente passam a ser substituidos por sensores sensiveis
a envolvente, capazes de ler e recolher diferentes tipos de informagéo direta, como
a temperatura, ou informacgdo indireta, como os niveis de conforto. Nas divisdes, nas
paredes, nos sistemas de fachadas ou nos pisos, 0s sensores sdo0 capazes de fazer
a leitura da humidade relativa, qualidade do ar, intensidade da luz, contato de porta e
janelas, movimento, alarme do fogo, interruptores de controlo manual, velocidade do vento

e da chuva, presséo, forca, massa, volume, etc.

Esta nova tecnologia aplicada na arquitetura, permite que o controlo das estruturas

cinéticas seja feito de uma forma indireta (fig.53), permitindo a ativagdo ou desativagéo
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RESPONSIVO INDIRETO

da fonte de alimenta¢cdo que dé vida ao funcionamento do mecanismo. Apesar do controlo
por sensor ser mais sofisticado que os sistemas anteriores, ativados por via manual, a
relacdo estabelecida com o utilizador continua a ser de carater reativo, ou seja, produz

uma resposta em funcdo a um Unico estimulo externo.

RELACOES DE INTERACAO

Imaginemos um quarto que tem integrado um sistema de iluminagdo que sempre que

alguém entra, um sensor de movimento liga a luz e guando sai, desliga-a. Agora
imaginemos que essa pessoa permanece nesse mesmo quarto a estudar, durante o dia
o nivel de intensidade da luz diminui, e, a noite aumenta. No segundo exemplo, o tipo
de resposta por parte do sistema €& mais complexa, € pois baseada em sensores que
sd0 capazes de ler permanentemente os dados que sdo recebidos da realidade. Assim a
contrério da reagdo, o sistema consegue criar uma relagdo de interagcdo entre o utilizador

e a envolvente uma vez que & capaz de gerar mais que uma resposta.

O tipo de controlo classifica-—se como indireto e responsivo, havendo a capacidade do
movimento responder a mais que uma fungdo, uma vez que o sistema de controlo
computacional permite gerar varias decisdes otimizadas, controlando assim o tipo e o nivel

de intensidade de movimento ou transformacédo estrutural.

Paralelamente & tecnologia de sensor, surgem novos conceitos como automatico'® e
automagado que, para além da recegdo continuada da informag&o exterior através de
multiplos sensores ou servomotores, o sistema de controlo passa a incorporar um algoritmo
de resposta previsivel e adaptavel que permite controlar as transformacdes e movimentos
indireto,

de diversas componentes cinéticas. O tipo de controlo passa a ser assim

responsivo € ubiquo, uma vez passa a haver um sistema de controlo central que permite

O

RESPONSIVO INDIRETO UBIQUO

(v )

FIG 55 RELAGOES DE INTERAGAO
LEGENDA!

Q) ROTULAS DA ESTRUTURA
(© ACIONADOR

(- SENSOR

O PROGRAMA| ALGORTMO

148. A PALAVRA AUTOMATICO TEM
AS SUAS ORIGENS NO GREGO
AUTOMATOS, QUE SIGNIFICA QUE
SE MOVE POR SI PROPRIO
(SCHUMACHER, 2010:72)
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controlar as que as varias partes cinéticas do edificio.

RELACAO DE INTELIGENCIA

Este sistema diferencia-se dos anteriores porque constitui o nivel Ultimo de dependéncia
de controlo das estruturas cinéticas, por parte do Homem, o chamado controlo inteligente,
figura 56. Neste tipo de controlo, que Fox classifica como heuristico, o algoritmo é escrito
nédo s6 com a fungdo de prever, mas também com a capacidade de aprendizagem com
base na experiéncia resultante da assimilagdo e processamento da informacdo exterior. A
relagdo que se estabelece entre o edificio e o homem ou a envolvente € mais complexa,
uma vez que ha a geragdo de novos tipos de respostas que ndo foram programadas
inicialmente. O sistema torna-se imprevisivel e ao longo do tempo cada vez mais otimizado

em fungéo das necessidades para o qual foi desenhado.

A introdugdo de um centro de operagdes de controlo central, ndo implica que tenha que
haver um nivel inteligente de controlo a todos os niveis, o sistema pode conjugar os varios
tipos analisados e integré-los conforme as necessidades do projeto. Nem todas as tarefas
gue nos servem no dia-a-dia necessitam de um nivel de sofisticacdo elevado, sendo por
isso vantajoso muitas vezes o uso de sistemas reativos, desenhados para responder a uma
funcdo especifica como o caso do interruptor que é ativado através do controlo direto, ou
de sistemas interativos, que fazem o controlo do sistema de uma forma bastante otimizada

com um nivel de informatizagdo relativamente simples.
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COMPORTAMENTO MATERIAL

A relagdo entre material e a arquitetura foi sempre familiar e proxima. As escolhas de
projeto, até ao século XIX, estiveram sempre dependentes do comportamento natural dos
materiais, em que a consciéncia das suas carateristicas era obtida através da experiéncia
e observacdo. 'Advances in physics have led to a new understanding of physical phenom-
ena, advances in biology and neurology have led to new discoveries regarding the human

sensory system.'®

Pensar numa arquitetura que possua uma relagdo com a envolvente,
implica investigar novos materiais que também eles tenham a capacidade de mudar as
suas carateristicas. Mais importante ainda é entender, a luz das novas ferramentas de
observagéo, o verdadeiro comportamento dos materiais que conhecemos e existentes na

natureza.

COMPORTAMENTO NATURAL

Existem trés estados fisicos definidos pelo qual se podem classificar os materiais na

natureza, fazendo-se refletir na forma que adquirem de solido, liguido ou gasoso.

Apesar da palavra estado, no senso comum, representar algo que & constante, verificamos
gue na natureza isso ndo O mesmo na&o acontece, nem mesmo no caso dos materiais
solidos. As particulas que os compde, constituidas por atomos, exercem constantemente
forcas de atragdo e repulsa, o formato e o volume estaveis s&o resultantes da forma
equilibrada como é feito esse movimento de vibragédo, criando uma estrutura forte, que da
solidez ao material. No caso dos liquidos (fig. 57), as forcas exercidas entre as particulas
sdo iguais mas ndo é suficientemente forte para manter a estrutura entre moléculas.
As particulas passam a circular livremente entre buracos e entre 0s espagos das outras

particulas, ganhando energia cinética. O volume do material ndo se altera, mas a sua

149. (ADDINGTON, 2005:8)
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Cellos na arquitetura

FIG 57 ESTADOS DA MATERIA

| bESQUERDA | GELO, SOLIDO,

AS SUAS PARTICULAS VIBRAM
MAS NAO O SUFICIENTE PARA SE
DESPRENDER DA FORGA GRAVITA—
CIONAL.

CENTRO | AGUA, LIQUIDO,

A INTENSIDADE DE VIBRAGAO E
MAIOR, FAZENDO COM QUE A
ESTRUTURA SEJA MAIS FLEXIVEL

| DIREITA| GASOSO, VAPOR,

A FORGA DE VIBRAGAO DAS
PARTICULAS ROMPE TOTALMENTE
COM A S FORCAS DE ATRAGAO
150. HENRI BERGSON (2001:14)

forma é instavel, uma vez que a vibragdo das particulas j& ndo é equilibbrada. O estado
mais instavel de todos é o gasoso, em que as forgas de coergdo s&o completamente
anuladas pela energia cinética das particulas que passam a circular e a colidir de uma
forma totalmente livre e desorganizada. Deixa de existir uma forma e volume definidos

dando lugar a uma expanséo indefinida que carateriza o estado gasoso.

‘(...)0 proprio estado é /3 mudanga. "’

Os estados fisicos s&o na verdade o resultado da agregagédo dos elementos que compdem
os materiais, confirmando o que diz o filésofo Bergson, durante um estado as proprias
particulas n&o se encontram em repouso e sim em mudanca permanente. Mas para além
destes trés estados fisicos, existem outros que se encontram na transicdo e s ocorrem
em situagdes especificas na natureza, como é o caso do gel ou da espuma, por exemplo.
O gel é composto por particulas maiores soélidas dispersas numa solugdo liquida. Esta num
estado hibrido, uma vez que essas particulas ndo se conseguem difundir numa membrana,
como é o caso da agua salgada, o material ndo é totalmente soélido nem completamente
liguido. Da mesma forma que a espuma é constituida por uma mistura de particulas com
propriedades gasosas € outras com propriedades liquidas, numa solucdo a que se da o

nome de coloidal.

Para além dos hibridos, os estados de soélido, liquido e gasoso também podem sofrer
alteragbes nas propriedades das suas particulas quando submetidos a grandes diferencas
de temperatura, como é o caso do plasma. Quando as particulas de gas sado submetidas
a altas temperaturas, a sua energia cinética aumenta e cria campos eletromagnéticos
muito fortes, decompondo-se completamente em plasma. O que o torna bom condutor e

com boas qualidades luminescentes. A temperatura altera a intensidade de vibracdo das
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. . . . . ~ FIG 58 HOTEL DE GELO
particulas, havendo por isso limites que definem os estados de transicdo de agregacdo das o pesianer ROLAND TOUPET £

. . ~ C g - C . O ARQUITETO ANTOINE WEYGAND
suas particulas, conhecidos pelos pontos de fusdo, solidificagdo, ebulicdo, condensag&o,  prosETARAM O INTERIOR DO HOTEL

) ) . . . DE GELO NA £POCA DE 2011,
sublimagédo e a ressublimagdo. A medida que a temperatura aumenta, a energia das  cow o TEMA DAMOND GENESIS.
particulas obriga-as a uma vibragdo mais acelerada levando a que as estruturas que as
ligam dos materiais solidos partam-se, fazendo-o derreter e tornar-se liquido. O mesmo
acontece quando a temperatura diminui, as forgas de vibragdo das particulas perdem forga
em relacdo as forgas de atracdo e repulsa entre elas, dando origem a uma estrutura forte

e o material solidifica.

'Se podermos considerar as propriedades dos materiais como informagdo operativa e
criativa desde a fase inicial do projeto’”' & possivel tirar o melhor partido das as suas 151 (SOUSA 2005:33)
alteragbes fisicas como parte integrante do projeto, como é o caso dos projetos do
Hotel do Gelo (fig. 58) ou do Edificio Fog. Da mesma forma, a absor¢do ou emisséo
da energia que ocorre durante a sua fase de transicdo pode ser explorada para vérias
aplicagbes no campo da arquitetura, de forma a ser possivel transferir o calor do interior
para o exterior ou vice-versa. Encarar os materiais como algo com propriedades dinamicas
possiveis de trazerem vantagens construtivas e de conforto a arquitetura € uma mais valia

a ser integrada na construgdo, de forma a tornar-se mais sustentavel e otimizada.

COMPORTAMENTO PROGRAMADO

Materials are now being developed directly at the molecular level, la/lor-made to

have explicitly derined properties and manpulated in such a way that they can adapt au-

tonomously to their respective environmental conditions.’ '

152. MICHAEL SCHUMACHER
- . A . . . _ . (2010:88)
Hoje, os arquitetos tém uma maior liberdade no uso dos materiais, ndo necessitando
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FIG 59 AEROFOIL
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153. (SOUSA, 2005:33)

154. (SCHUMACHER,2010:89)
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de ficar limitados as suas carateristicas especificas. Prova disso, é a larga utilizagdo
da madeira ou mesmo aluminio em exteriores. Gragas a disciplinas avangadas como a
nanotecnologia, biotecnologia ou a eletrénica que investigam as propriedades dos materiais
e desenvolvem métodos para os alterar e produzir 'comportamentos dinamicos capazes
de dotar a materialidade de um funcionamento interativo que consiga ler e adaptar-se
a diferentes condicdes envolventes."® Arquitetos como José Pedro Sousa ou Michael
Schumacher classificam de 'Materialidades Inteligentes’ a materiais que, perante situagbes
externas, tém propriedades permanentes reversiveis, mudando de forma, volume ou cor,
emitindo luz, gerando eletricidade ou conservando a energia sob a forma de calor. Quando
submetidos a estimulos de calor, luz, pressado, elétricos, magnéticos ou quimicos, se essa
capacidade apenas se revelar apenas algumas vezes, os materiais s&o classificados como

'semi-inteligentes’. !>

1. ALTERAGAO DA FORMA

Os materiais que tém a capacidade de mudar de forma, s&o altamente vantajosos no
controlo da exposicdo dos espacos interiores perante as mudangas ambientais. Estudos
em materiais baseados na tecnologia p/ezo vém sendo desenvolvidos desde a década de
90 e consiste na conversdo de impulsos mecanicos em elétricos e vice-versa, ou seja,
resultando na expansdo ou contracdo do material sempre que é submetido a uma carga
elétrica. Entre as varias aplicagdes existentes, no campo arquitetbnico tém sido explorados
nos vidros a prova do som, em que a forma muda para anular os efeitos vibratorios
causados pelo ruido exterior. Esta tecnologia altamente inovadora também pode ser usada
para gerar eletricidade através da deformacdo da forma e os interruptores seriam um bom
exemplo dessa aplicagdo. A pressdo exercida sobre eles seria suficiente para produzirem
um sinal de wreless que comunicaria com o recetor, a fonte de luz neste caso, nao

necessitando mais de uma localizagdo especifica num espaco. Para além dos metais,



2.3 sistemas construtivos. da reagdo & inteligéncia 79

.. L, . , . n . . . FIG 60 |ESQUERDA| MEMORY
outros materiais compositos auto-transformaveis tém sido desenvolvidos, como € o caso do  roam
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estudo levado a cabo pelo professor Achim Mengues, que consiste em placas de madeira  Tem A CAPACIDADE DE MUDAR
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capazes de reagir as variagdes de humidade no ar.'” QUANDO SOB PRESSAO EXTERNA.

1565. ACADEMY OF ART AND DE-
SIGN, ACHIM MENGUES, STEFFEN
REICHERT, HFG OFFENBACH,
2005-2007

2. ALTERAGAO DO VOLUME

Para além da forma, existem materiais que conseguem expandir-se quando expostos a
um aumento da temperatura, como € o caso dos fluidos que sdo usados em termdmetros,
valvulas de calor ou sistemas de irrigacdo, de rega ou nos sistemas de incéndio. A medida
gue o calor aumenta, o volume do material expande, ativando a ignigdo de abertura ou

fecho do sistema.

3. MEMORIA DA FORMA

Um bom exemplo de inteligéncia nos materiais estd naqueles que tém a capacidade
de memorizar a forma inicial. Os plasticos e as ligas metélicas desenvolvidos com esta
tecnologia tém a propriedade de alterarem a sua forma livremente, através de forgas
exteriores de deformacdo, e, gquando submetidos a variagdes de temperatura, voltam a
sua forma inicial. Varias aplicagcbes tém sido estudadas na arquitetura, como é o caso da
Memory Foam (fg, 60) que € sensivel aos corpos gque exercem uma pressdo sobre a sua
superficie, ficando nela gravada a sua forma em negativo. Ou entdo o caso da estrutura
do candeeiro Aanab/ que quando aquecida pode ser deformada e quando arrefecida volta

a sua forma original.

4. ALTERAGAO DA VISCOSIDADE

Muito usado para absorver a grandes impactos, o plastico D30 ¢ uma nova geracéo de

materiais com a capacidade de mudar a sua viscosidade quando pressionados. As suas ‘Nf/fNDFSLagD‘WANTNON’NEMO’

moléculas circulam livremente, tornando-se assim bastante leve e macio, mas quando
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FIG 62 |ESQUERDAI|

CERAMICA TERCROMATICA

FIG 63 |CENTROI

BETAO ELETROCROMATICO

FIG 64 |DIREITA|

CRISTAIS FLUORESCENTES, SAO
CAPAZES DE EMITIR RADIACAO

sofrem uma pressdo externa, ligam-se e o material torna-se duro, absorvendo os chogues,
como podemos ver no esquema do figura 61. Sendo por isso bastante utilizado como

protecdo em atividades que implicam um maior risco de seguranca.

5. ALTERACAO DA COR

Para além das propriedades de resisténcia, nas Ultimas décadas tém-se desenvolvido
materiais com possibilidades de mudar de cor ou aparéncia em resposta a influéncias
externas, como € o caso dos polimeros cromogénicos. Dependendo do estimulo a que podem
estar sujeitos, dividem-se em termocromaticos (sensiveis a temperatura), fotocromaticos
(sensiveis a luz), eletrocromaticos (sensiveis a eletricidade), piezoccromaticos (sensiveis
a pressdo), ionocromaticos (sensiveis a concentracdo de i6es) e biocromaticos (sensiveis
a reagdes bioguimicas). Este tipo de materiais termosensiveis podem ter aplicagdes em
protecdes solares para reduzir o consumo energético do ar condicionado em edificios com
grandes panos de vidro. Os plasticos electrocrémicos podem tornar-se mais escuros quando
ativados e os fotocromicos escurecem como reagdo autonoma a luz solar. E possivel
também que uma janela, perante a subida de temperatura altere as sua propriedades e
figue difusa sem a necessidade de um controlo externo, ou de manutencdo. Isto é possivel
gragas a introducdo de alguns pigmentos transparentes de resinas que depois s&o ativados
com o calor, o0 mesmo pode acontecer com 0 uso de pigmentos de outras cores na
composicdo dos materiais, como por exemplo paredes, tetos ou pisos que mudam de cor

conforme a variagdo de temperatura externa ou através do toque corporal.

6. EMITEM LUZ

Existem também os chamados materiais fluorescentes capazes de emitir irradiagcdo visual
depois de serem estimulados energeticamente. Tém varias aplicagdes nomeadamente

a noite, que depois de uma exposigdo prolongada a luz durante o dia, conseguem
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iluminar-se no escuro, servindo de orientacdo no interior dos edificios sem para isso
necessitar de uma fonte energética exterior. O sistema LED baseia-se neste principio da
eletroluminescéncia, podendo ser utilizado em combinagdo com outro tipo de condutores
de luz como por exemplo fibras ou painéis de vidro ou plasticos transparentes, criando

efeitos bastante interessantes.

7. FOTOVOLTAICOS

Baseados em processos similares a fotossintese da clorofila, a biénica tem desenvolvido
materiais inteligentes que tém introduzidos em si células capazes de gerar eletricidade
guando expostas a luz solar. Aplicados a janelas ou grandes panos envidragados, estas
células, invisiveis ao olho humano, geram eletricidade necesséaria ao funcionamento do
edificio de uma forma completamente auténoma e sustentavel. Apesar de ser uma matéria
ainda econoicamente pouco vantajosa, 0s investigadores do centro /averse Design'
descobriram que as células dos minerais Awte, imagem 65, também possuem um
potencial fotovoltaico, o que poderd ajudar na fabricagdo de materiais baratos que

contribuam para a conservagdo da energia solar.

8. ARMAZENAR  ENERGIA

Como vimos anteriormente, todos os materiais sofrem mudancas de estado, de solido para
liguido e liquido para gasoso, ganhando energia e vice-versa, quando sofrem perdas de
energia. Os PCM, figura 66, sdo materiais que tém a capacidade de utilizar essa energia
resultante das mudangas de estado, ao conserva-la em materiais sensiveis ao calor.
Podemos encarar como se tratassem de microcapsulas possiveis de serem introduzidas
nos materiais em arquitetura que ajudam na estabilizagdo climatérica interior. Durante o dia
esses materiais derretem e conservam o calor para depois a noite, quando a temperatura
baixa, emitirem o calor enguanto solidificam, trazendo vantagens térmicas ao edificio sem

por em causa 0s seus métodos construtivos ligeiros.

FIG 65 |ESQUERDA| PYAITE

UM CRISTAL TAMBEM CONHECIDO
POR 'FALSO OURO'.

FIG 66 [DIREITA| PCM

PHACE CHANGE MATERIALS



157. (SOUSA, 2005:7)

Como vimos, a emergéncia dos novos materiais aliados a propriedades inovadoras
abrem um mundo de possibilidades na arquitetura sejam ao nivel da construgdo como
ao nivel de revestimentos, criando assim uma relagdo de interagdo maior entre o edificio
e os participantes. O material passa a ter um papel ativo no projeto, reaproximando o
arquiteto novamente ao mundo material, ganhando de novo o papel de “artes&o” que a
standardizacdo vigente na industria da constru¢do lhe tinha retirado, como escreve José
Pedro Sousa'”’. As pesquisas feitas no ramo da engenharia, de matérias mais fortes,
leves, seguras, personalizadas e adaptaveis, como as que vimos neste capitulo, materiais
que tém a capacidade de mudar a forma, aumentar de volume, memorizar a forma, mudar
a estrutura molecular, cor, aparéncia, emitir luz ou calor ou gerar eletricidade, permitem
uma maior liberdade ao arquiteto no processo criativo de projeto, permitindo criar solugdes
mais aliciantes do ponto de vista formal e ao mesmo tempo pertinentes do ponto de vista

funcional.
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MATERIAL, MATERIA E CRESCIMENTO

So that the resultant structures are self-constructing ... Fre/ Ollo has suyggest-
eda growing structures, Doemach and Kalavolos imagined organic Structures erected from

chemical reactions. /n Short ternm, prospect of growing buildings seems unikely, but

self-assembly may be achievable.’

A ambigdo de criar estruturas capazes de crescerem e regenerar-se a si proprias tem
as suas raizes ja desde os anos 60, nas ideias de Cedric Prize, de uma arquitetura
antecipatoéria, e nas concegbes de John Frazer, de uma 'arquitetura que deveria de ser

algo que vive e evolui.'™’

A questdo do crescimento na arquitetura coloca em discussdo o material que se trans-
forma em matéria, ao crescer e possuir carateristicas dos seres vivos. Por outro lado, o
conceito de um edificio que cresce, mudando perpetuamente sem nunca estar completa-
mente terminado ndo sdo novas em arquitetura com as ideias dos Smithson e do Ghery
das casas prefabricadas que vao continuadamente fazendo sucessiveis alteragbes ao seu

projeto inicial.

A vontade de controlar constantemente o processo de materializacdo da arquitetura tor-
na-se mais simples a medida que ela se torna assim menos mecanica e inerte e mais
organica. Varios estudos tém sido feitos na éarea das estruturas e materiais que tém a
capacidade de crescer e auto-organizar, como é o caso da protocélula, do nanotubo e

do biobetéo.

158. (FRAZER, 1995:102)

159. (FRAZER, 2005)

FIG 67 |CIMA|
FOTOGRAFIA DE ROXANA LABAGNARA
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FIG 68 |CIMA| PROJETO VENEZA

FIG 69 |DIREITA| PROTOCELULAS
COM 3 MESES

160. LEROY CRONIN (2011:43)

161. NEIL SPILLER (2011:64)

162. PACE, PROGRAMMABLE AR-
TIFICIAL CELLS, FINANCIADO PELA
UNIAO EUROPEIA.

PROTOCELULA

WNo Jonger would the architect be creating a space that /s as inflexible as before,
but nstead an adaptive, /iving, morphologically transient space that could aevelop over
tme in a profoundly more fexible way ''%

Até agora vimos materiais que, gragas a manipulagdes ao nivel da organizagdo das suas
particulas, sdo possiveis de serem transformados para que possam ser térmica, elétrica
ou energeticamente reativos ou interativos. No entanto, essa manipulagdo ndo vai para
além da propria estrutura base que define o material, as suas aplicagbes consistem em
saber conjugar as suas carateristicas inerentes de forma a satisfazer as necessidades
arquiteténicas. E se em vez deste jogo de transformacdo das suas carateristicas,
pudéssemos ser noés a “reescrever’ o seu codigo base e assim reinventar materiais

possiveis de ser completamente reconfiguraveis?

A new group of malterials /s emerging that exist in a reaim between the /iving
and the nert. While displaying some of the properties of Iiving Systems such as growth,
movement. sensitivity and complex behaviour, the materials are not truly alive "

As protocélulas € o resultado do projeto de investigagdo PACE'® que tem reunido os
melhores cientistas a larga escala na area das ciéncias, tecnologia e biologia. Para tornar
um material completamente reprogramével, é necessario primeiro modificar quimicamente as
células que o constituem. A essa célula reescrita digitalmente da-se o nome de protocélula
e tém a capacidade de se mover pelo ambiente, senti-lo, modifica-lo e contruir novos

materiais. Isto & possivel porque ela mantém uma 'relacdo de simbiose com os materiais
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e sistemas existentes na natureza ao partilhar a mesma linguagem fisica de funcionamento

com o0s sistemas naturais, o chamado metabolismo."*

'A protocélula faz assim a ponte entre a matéria viva e a inerte''®, segundo Rachael
Armstrong preenchendo a lacuna existente entre o natural e artificial, entre a natureza e a
arquitetura, numa relagdo de verdadeira cooperagao ecologica. Acrescenta ainda que estes
'materiais metabolicos permitem a arquitetura mudar ao longo do tempo, usando fontes de

energia e materiais locais e reagindo as variagdes da malha urbana.” '

Pertencendo a uma nova categoria de materiais com o nome de 'Tecnologia Viva'®’, a
protocélula reabre o discurso sobre o que define a matéria viva. Se Schrodinger estiver
certo, entdo pode ser descrito como um sistema que evita a decadéncia com o equilibrio,
como forma de evitar se transformar em matéria inerte (noutras palavras, a morte). As
protocélulas trabalham no mesmo sentido, 'ao manipular e serem manipuladas de forma
a modificar a matéria envolvente, reajustando e reposicionando o material no tempo e no

espacgo’. %7

Para exemplificar o potencial tecnolégico na arquitetura, Armstrong desenhou um projeto,
fig.68 e 70, onde ilustra as propriedades Unicas deste novo material. Através da colocagéo
de um deposito de pedra calcaria sob a cidade de Veneza. As protocélulas, programadas
para serem sensiveis a luz, iriam-se mover para as fundagbes em madeira da cidade até

a petrificarem totalmente.

Estas novos materiais baseados nas 'Tecnologias Vivas', permitem 'projetar uma arquitetura
que permita reduzir o seu impato negativo nos sistemas naturais, ao ser capaz de remover

dioxido de carbono e outros poluentes da atmosfera'®®

, como propbde a investigadora, e
ao mesmo tempo adaptar-se e proteger-nos contra um futuras mudangas imprevisiveis

nos ecossistemas neste planeta.

FIG 70 DETALHES
| ESQUERDA | CORTE LONGITUDINAL
| DIREITA| CORTE TRANSVERSAL

163. (SPILLER, 2011:64)

164. (ARMSTRONG, 2010:79)

165. (ARMSTRONG, 2009:17)

166. LIVING TECNOLOGY

167. (ARMSTRONG, 2011:21)

168. (ARMSTRONG 2010:82)
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FIG 71 CARBON NANOTUBE

| ESQUERDA| SECGAO DE UM
0SSO HUMANO

| CENTRO ESQUERDA| FORMAGAO
DE UMA ESTRUTURA

| ceNTRO DIREITA| FORMACAO
CAPILAR DO TUBO DE CARBONO.
EScALA 50 um.

| oiRerTAl FORMAGAO DE UMA
PONTE

169. CNC. O TRABALHO DESEN-
VOLVIDO PELA UNIVERSIDADE DE
MICHIGAN, 2D AND 5D GROWTH
OF CARBON NANOTUBES ON SUB~
STRATES, FROM NANOMETRE 70
MILLIMETRE .

170. UNIVERSIDADE TECNICA DE
DELFT

NANOTUBOS

A estruturas deveriam de poder ser desenhadas de forma a que a carga que tém que
suportar seja ja pensada numa fase de desenvolvimento. Uma equipa liderada por Timo
Schmidt estd a levar a cabo uma pesquisa de estruturas que se baseiam no principio
de crescimento do osso humano, através do uso de células mecano-sensiveis que s&o
estimuladas a desenvolver uma estrutura extracelular ao longo das zonas sob maior szess
estrutural, resultando numa estrutura com didametros de largura diferentes em funcdo das

forcas exercidas nos varios pontos.

John Hart e o seu colega Wartena investigam o crescimento controlado de nanotubos

9

de carbono'® numa perspetiva construtiva. Potenciam o crescimento auto-organizado das

células, numa forma final que resulta da avaliagdo das condicdes ambientais proximas.

BIO—BETAO

Mais

crescimento, é introduzir neles a habilidade de se auto-repararem inspirados nos processos

importante que desenvolver materiais que contenham em si a capacidade de
de auto-organizagédo dos sistemas vivos. Como é o caso do projeto de investigagéo levado
a cabo por Henk Jonkers'”’ que desenvolveu uma versdo de 'biobetdo’ que é auto-
reparardor. Este material contém uma bactéria, capaz de produzir calcario, que é ativada

sempre que o betdo cede as forcas e surge uma fissura.

Com o mesmo principio, Carolyn Dry, na Universidade de lllinois, cria um tipo de betdo
com fibras adesivas que para além das capacidades auto-reparadoras, também resolve
problemas de corrosdo ao aplicar agentes anticorrosivos no material. Este material, segundo

a investigadora, tem também aplicagbes na reabilitagdo de pontes ao unificar as juntas
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- . L . FIG 72 BIO-BETAO
de estabilidade, pois 'segundo a associagdo americana de auto-estradas e transportes,  |preral MAGEM DO ANTES £

. . L DEPOIS, ONDE E POSSIVEL VER
existem cerca de 200.000 pontes que necessitam de serem substituidas ou reparadas A reparACAO DA FISSURA NO
BETAO.
| esquerpa| EsQUEMA DO FUN—
CIONAMENTO DA BACTERIA.

dentro da proxima década.'”!

171. (DRY, 2005:2)

It Is readily concelvable that making construction elements using cellulose in rap-

/a manuracturing could achieve factor - 700 savings in energy compared to conventiona/
approaches ' ' 172. (DRY, 2005:2)

As técnicas de fabrico rapido de materiais introduzidos pela revolugdo industrial traduzem-
se em processos economicamente aliciantes a curto prazo, mas altamente prejudiciais
a longo prazo, causando altos niveis de poluicdo ndo s6 pelo seu fabrico, pela sua
manutencdo e pela obrigatoriedade na introdugdo de outros sistemas que satisfagam as

necessidades espaciais de iluminagao, conforto e temperatura.

Desta forma, torna-se importante a longo prazo desenvolver materiais e estruturas cada
vez mais bioldégicas com necessidades menores de processo de energia artificial, reduzindo
assim o seu impato nos sistemas naturais e contribuindo para o desenvolvimento de uma

arquitetura verdadeiramente sustentavel.
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173. SIR OVE ARUP
(KOLAVERIC, 2003:278)

174. INVENTADO POR SAMUEL STE
PHENS KISTLER, UM CIENTISTA E
ENGENHEIRO QUIMICO AMERICANO,
PARA VENCER UMA APOSTA FEITA
COM UM AMIGO QUE CONSISTIA EM
TIRAR O LIQUIDO DE UM GEL SEM
QUE ESTE PERDESSE VOLUME.

175. (SOUSA, 2005:33)

176. LORD’S CRICKET GROUND,
1999

FIG 73 ICIMA|
LEV BORODULIN Moscu 1954

conceitos na arquitetura

COLABORACAO ENTRE ARQUITETOS E ENGENHEIROS

No man /s an /sland. We never work in isolation; evervthing is built by a team. "7

Em 1931, um engenheiro quimico inventou o material sélido mais leve conhecido até hoje,
o Aerogel'™, com capacidades isoladoras térmicas avancadas. Apesar das suas vantagens
para a construcdo, sO recentemente se comegam a desenvolver materiais baseados no
aerogel para os edificios. Isto reflete a grande lacuna na comunicagdo e troca de in-
formagédo entre estas duas grandes areas de conhecimento. Como diz o Sir Ove, nada
funciona de uma forma isolada, o homem nasce e vive em sociedade e tudo que produz,
é fruto de um sistema em colaboracédo, seja de uma forma direta, o trabalho em grupo,

seja de uma forma indireta, nas ferramentas, livros ou o simples transporte.

Muitas vezes o ramo da engenharia desenvolve materiais e estruturas com propriedades
inovadoras sem saberem, no imediato, as suas possibilidades na aplicagdo em arquitetura,
como é o caso do aerogel, assim como da mesma forma, como escreve José Pedro
Sousa, 'os arquitetos tém bastantes ideias sobre eventuais fungdes e comportamentos mas

n&o possuem conhecimentos necessarios para as concretizar.'’

Da mesma forma que, no inicio deste trabalho, foi introduzida a ideia de uma arquitetu-
ra que pudesse incorporar os sistemas de funcionamento dos sistemas bioldgicos, agora
propde-se que possa integrar da mesma forma novas areas do saber que ganham cada
vez mais um peso importante no dia-a-dia das pessoas, influenciando os seus modos
de vida. Falo por exemplo do uso cada vez mais generalizado de sistemas eletronicos no
interior dos edificios que obrigam a novos tipos de preocupacdes espaciais. Na verdade a
relagdo com outras areas & tdo importante que de outra forma na&o teria sido possivel a

construcdo do Museu Guggenheim, de Frank Ghery, ou o Centro Media Natwest'”® Future



Systems. A tecnologia para o fabrico das suas pegas de aco baseou-se no sistema de

construgdo dos navios.

Assim, para que se possa potenciar a interatividade entre a arquitetura € a sua envolvente,
a cinética nos edificios ndo pode ser pensada nem introduzida de uma forma individual
ou isolada, tem em vez disso de ser como parte de todo o sistema e tirar partido da
tecnologia que hoje estd disponivel. Fox defende que para desenvolver uma arquitetura
cinética inteligente de uma forma consciente baseada na ciéncia e ndo em ficcdo cienti-
fica & necessario unificar trés areas importantes de conhecimento de forma a trabalharem
em conjunto: Engenharia de estruturas, Engenharia Informatica/eletronica e a arquitetura

adaptavel.'”’

A engenharia estrutural exploraria de uma forma mais eficiente, diversificada e flexivel o
desenho cinético dos elementos estruturais, facilitando a sua adaptabilidade, transportabil-

idade, contabilidade e produtividade.

A engenharia informatica/eletronica desenvolveria a computagéo ubiqua aliada aos sistemas
de sensores e atuadores com 0 objetivo de interpretar as carateristicas da envolvente para
assim enviar um sinal de forma a acionar o movimento de resposta que melhor se adap-
taria a situacdo. Muitas investigacbes nesta area mostram que €& possivel chegar a nivel
de maturagdo possivel que permitem a alguns subsistemas atuarem de forma independente

e serem integrados num desenho cinético.

A arquitetura adaptavel corresponderia a espacos que teriam de ser pensados de uma
forma flexivel as necessidades dos seus ocupantes, habitagdo, entretenimento, educagéo,
medicina, comércio, industria. A adaptabilidade poderia variar desde as mdultiplas reorgani-

zagOes interiores a completa restruturacdo programatica.

177. (FOX, 2003:113)

nteligéncia 89






caPmuo 3

POSSIBILIDADES DE UMA NOVA ARQUITETURA

SISTEMAS.

* PNEUMATICOS * MECANICOS ® MAGNETICOS ® QUIMICOS ® NATURAIS
PARA CADA UMA DESTAS CINCO POSSIBILIDADES DE PENSAR NUMA AR—
QUITETURA REATIVA, INTERATIVA OU INTELIGENTE, SAO APRESENTADOS
DOIS PROJETOS DE INVESTIGAGAO E UMA OBRA DE ARQUITETURA CON—
TEMPORANEA.
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3.1
SISTEMAS PNEUMATICOS

Berore 30D viewers and Flash arrived rfrom web-aesign, the abiity lo animate ele-
ments of a aesign with ease was a genumne novelly... the new capacity of compulers (o

simulate precisely these properties set out a clear aminity between pneumalics and com-

puter-aided design.’ 7%

A revolugdo nos processos do pensamento e desenho arquitetonico, agora mais interativos,
aliada ao surgimento dos chamados 'materiais inteligentes’, as membranas flexiveis, estdo a
trazer novas possibilidades a arquitetura e uma nova liberdade aos sistemas pneumaticos,

como afirma a arquiteta Judit Kimpian.

Depois da segunda guerra mundial, houve um dgrande desenvolvimento dos sistemas
pneumaticos, com base nas ideias de Lanchester. a constru¢do da primeira grande antena
de radar, radome, protegida com uma cobertura de membrana suportada apenas pela
pressdo do ar, veio difundir estes sistemas na europa e na &sia, tornando-os populares
nos anos sessenta e setenta. No entanto, as formas monoliticas e uniformes, a instabi-
lidade face ao vento, os efeitos do sol e dos micro-organismos, bem como materiais e
solugdes que eram simples e inadequados face as complexas exigéncias construtivas e

programaticas, levaram a sua paralisagdo no campo da arquitetura.

Mas os continuos estudos no campo da biologia, sobre o processo de sustentacdo das
plantas baseado na pressdo interna das células (fig.74), no campo da engenharia, ao
desenvolver vigas pneumaticas com impressionantes capacidades de sustentacdo, ou no
campo da ciéncia espacial, com as estruturas insuflaveis controladas a longa distancia,
permitem & arquitetura um olhar renovado sobre as potencialidades dos sistemas pneuméati-
COS. iremos ver que 0S nNovos materiais sédo agora capazes de se adaptar esticando ou
encolhendo em segundos, através de um controlo digital, transformando o edificio de uma

forma rapida, inflexivel e interativa.

178. JUDIT KIMPIAN (1999:181)

FIG 74 |PAGINA 961
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KAAS OOSTERHUIS,

HYPERBODY RESEARCH GROUP
+ ONL,

TUDELFT,

2003

FIG 75 |DIREITA| PROGRAMA VOR
VOR (VIRTUAL OPERATIO ),

STEM,
ERNET, PERMITI
NTROL

f 0S UTIL! 5.
FIG 76 |ICIMA| PROTOTIPO INTERATIVO
O MUSCULO PNEUMATICO, CO

[UN

INVESTIGAGAO MUSCLE

Como descreve Moloney, o grupo Ayperbogy desenvolve protétipos de estruturas cinéticas
responsivas baseadas em sistemas pneumaticos, descritas como 'estruturas programaveis
pro-ativas' (2011:14). Liderado por Kaas Oosterhuis, exploram técnicas e métodos de de-
senho baseadas em tecnologia de ponta, para o desenvolvimento de uma arquitetura
ndo-standardizada e interativa, como podemos ver no seu mais recente trabalho desen-
volvido para uma exposicdo em Paris intitulada ANon-Stanaard Architecture. Mais interativo
que simplesmente reativo, Musc/e € um volume pressurizado, composto por uma membrana
extensivel ativada pelos 94 musculos que controlam a sua forma, num jogo imprevisivel
translagdes, rotagdes ou alteragdes de tamanho, mudando continuamente a relagdo entre
participante e objeto. Através de sensores instalados em pontos de referéncia, é capaz
de reagir em tempo real, onde a sua atividade vai sendo controlada digitalmente através
de cores que vao indicando os seus niveis de atuagdo. Vermelho para um estado de in-
suflagdo, Azul para deflacdo e cinzento para indicar que se encontra num estado passivo.
De acordo com OQOosterhuis, o edificio funciona como uma extensdo do nosso corpo e
do espaco virtual, torna-se num instrumento para os seus utilizadores manusearem, uma

plataforma de participagdo que estabelece uma relacdo interativa com o0s outros corpos.

mais informagdo:
OOSTERHUIS, KAAS (2008) INTERACTIONS WITH PROACTIVE ARCHITECTURAL SPACES: THE MUSCLE PROJECTS
HTTP://WWW.OOSTERHUIS.NL/QUICKSTART/INDEX.PHP?ID=552
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INVESTIGAGAO

Tendo sido desenvolvida desde 1999, esta superficie completamente interativa funciona
através de uma estrutura composta por pistdes pneumaticos e molas que sdo ativados
digitalmente. A resposta & dada em tempo real refletindo-se num plano que se altera
a trés dimensdes, o numero de variagbes é tanto mais diversificada, quanto maior for o
numero de elementos metélicos que compbéem a parede, teto ou superficie. Apesar das
criticas de Sterk sobre a falta de conexdo entre a responsividade do sistema de fachada
e a estrutura que o suporta, este trabalho foi um dos primeiros a sugerir 0 uso de uma

estrutura pneumatica como uma possivel solugdo interativa integrada num edificio.

FIG 77 ICIMA| PROTOTIPO INTERATIVO
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FIG 79 FACHADA SUDOESTE (LADO ESQUERDO)

FACHADA SUL (LADO DIREITO) FIG 78 PROGRAMA

PROJETO EDIFICIO MEDIA — TIC

O distrito 22@ € uma cidade experimental em Espanha, destinada a construgdo com uma
forte componente energética e digital, baseada na tecnologia de informagdo e comunicagao.
Neste sentido, o arquiteto pensou desenvolver um edificio com uma implantagdo quadadra
de 44m de lado, em colaboragdo com a Fundagéo Barcelona Digital, que podesse conter
as Ultimas inovagdes na é&reas das TIC (Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo) de

forma a promover a interrelagdo entre as empresas e os cidadaos.

O edificio divide-se programaticamente em trés, sendo os dois pisos abaixo da linha terra
destinados a 200 lugares de estacionamento, o piso da entrada, de carater publico, abriga
um auditério e um cbernarium, € 0s restantes pisos destinam-se a servir de escritorios

para pequenas e médias empresas.

A fachada é revestida por um material hibrido chamado E7FE£ ( Ethylene tetrariioroethylene) ,
um polimero desenvolvido com um coeficiente ultra-violetas de 85% e uma densidade de
350g/m?. Ou seja, este plastico & altamente resistente, leve e elastico que funciona como
um filtro solar. A longo prazo estas carateristicas mantém-se e a sua antiaderéncia evita
que se suje, ndo sendo por issO necessaria uma manutengdo de limpeza frequente. Uti-
lizando o mesmo material, os Clowd 9 desenvolveram dois sistemas pneumaticos distintos

para as fachadas sul e sudoeste, como podemos ver em seguida.
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ESCRITORIOS

PEQUENOS ESCRITORIOS

ESPACOS PUBLICOS

ESTACIONAMENTO
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FIG 80 PORMENOR DA FACHADA SUL,
O SISTEMA DE FACHADA € COMPOST
AMBAS EM ETFE
ADES; A EXTERIOR (A)
DE DE 6.7%, SENDO
C ARENTE, A INTERMEDIA (B)
DE 68% E A INTERIOR (C) DE 63%. A
DIST \RIA ENTRE € SINAN

) POR

I

Na fachada principal, orientada a sul, o sistema insuflavel funciona como um diafragma,
melhorando o isolamento térmico e criando sombra. Estad divido em trés camadas, uma
exterior transparente, a intermédia e a interior possuem um desenho inverso que ao des-
insuflar e juntar, tornam-se num plano apaco, impedindo a passagem da luz. A vantagem
€ gue apenas com a gestdo da quantidade de ar que entra entre as membranas, se
consegue controlar todo o sistema de fachada, trazendo resultados energéticos e econdmi-

cos muito favoraveis.



Na fachada sudoeste, o sistema de circulagdo de ar funciona como uma nuvem vertical
que filtra a radiagdo solar. O sistema pneuméatico j& ndo controla a posigdo das mem-
branas, mas antes o nivel de transparéncia que a barreira cria com o exterior. Através
de uma rede de sensores que medem a temperatura, humidade e a pressado do ar, o
sistema € ativado, libertando particulas de hidrogénio que, ao circular livremente ao longo
da fachada, combinam-se com o material £7FF e criam uma atmosfera densa que impede
a passagem dos raios solares diretos, deixando apenas entrar a luminosidade. melhorando
as condi¢cdes ndo sO de iluminagdo interior, como também de eficiéncia energética, uma

vez gue poupa em sistemas de climatizacdo artificial.
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FIG 82 SISTEMA ESTRUTURAL
EM TERMOS ESTRUTURAIS
FU E UM M
NTO DA FACHADA.

FIG 81 PORMENOR DA FACHADA
SUDOESTE
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3.2
SISTEMAS MECANICOS

A mactine consists solely of boadies which thus correspond, pair-wise, recprocally.

These form the kinematic or mechanismal elements of the machine.” '

No seu livro Ainemancs of Machinery, Reuleaux propde a ideia nova da visdo da maqui-
na como o resultado da ligagdo de vérios elementos que trabalham em conjunto, de
modo a realizar a fungdo para qual foi pensada. Defende uma nova definicdo de sistema
mecanico aliada ao termo cinética, ficando assim conhecido como o 'pai da cinética’®. No
seu livro faz um extenso estudo sobre os varios tipos de conexdes entre os elementos
elementos mecéanicos e das forgas que podiam atuar sobre eles. Questiona-se sobre o
gue a tecnologia significaria na mecéanica cinética, num tempo em que 0S mecanismos
eram totalmente manuais e as descobertas sobre sistemas elétricos estavam num estado
embrionario. Para o autor, tecnologia poderia significar um desenvolvimento de maqguinas
especiais, cujo 'movimento natural das forgas, pelos varios elementos da maqguina, ativaria

o seu funcionamento.’

Assim sendo, neste capitulo iremos ver que, com a evolugdo da tecnoldgica, os siste-
mas mecanicos fundem-se cada vez com o0s sistemas elétricos e digitais, possibilitando
gerar assim uma rigueza maior de movimentos cinéticos, cada vez mais automatizados.
O manuseamento manual dos mecanismos, que caraterizava a realidade dos meados do
século XIX, evolui e é substituido pelo controlo computadorizado, libertando o homem da

aplicacdo da sua forga fisica.

179. FRANZ REULEAUX (1876:43)

180. (REULEAUX 1890:38)

FIG 83 |PAGINA 104]
ILUSTRAGAO DE FRANZ REULEAUX
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TRISTAN D’ESTREE STERK
ORAMBRA

2004-2012

181. VER PAGINA 53

182. <HTTP://WWW.ORAMBRA.
COM/~FILAMENTOSA.HTML>

183. (STERK, 2012:89)

FIG 84 PRINCIPIO ESTRUTURAL DO

SISTEMA TENSIONADO
| DIREITA| A LOCALIZAGAO DO ATUADOR
(AMARELO) NUMA ESTRUTURA TENSIONADA

£ MUITO IMPORTANTE E DETERMINA DOIS
PRINCIPIOS ESSENCIAIS; OS CABOS
FUNCIONAM EM TENSAO (CINZENTO) E A
ESTRUTURA (PRETA E VERMELHO) REAGE
AS FORGAS DE COMPRESSAO. A FORGA
MECANICA DO ACIONADOR ATIVA GADA
ELEMENTO INDIVIDUALMENTE, SE ESTE FOR
ASSOCIADO A CADA UM.

INVESTIGACAO FILAMENTOSA

Aliando a nogdo de redugédo material, das coberturas de Buckminster Fuller , a dois mod-
elos arquitetdonicos responsivos diferentes, um que mostra os beneficios da intervencado do
utilizador e da manipulacéo direta, desenvolvido por Yona Friedman'®!, e outro proposto
por Andrew Rabeneck, ilustrando os beneficios da automagdo e da tecnologia de anteci-
pagao, Sterk desenvolveu o seu proprio modelo hibrido de controlo responsivo. Pensado
desde 2004, o projeto representa um novo tipo de arranha-céus que integra tecnologias
responsivas no sistema estrutural e na fachada de forma a reduzir o material e a energia
exigida num edificio destas dimensbes. Ao contrario dos edificios convencionais, a con-
strugdo baseia-se num sistema estrutural tensionado (fig. 84) que permite que se adapte
a envolvente circundante e 'potencie a forma como as pessoas vivem, da mesma forma
gue um passaro muda a posicdo do seu corpo e asas para controlar a velocidade do

seu voo''®,

A alteragéo fisica da estrutura ou do sistema é conseguido através de um
dispositivo mecéanico que manipula todo o edificio e resulta da combinacdo de um #pod
(fig), um acionador (liga as unidades estruturais numa s6), um processador, um Ssensor

e uma fonte de energia, segundo o autor.'®

O projeto Filamentosa constitui um modelo arquitetbnico que unifica as especificidades do
movimento mecénico com as da computagdo em busca de solucdes de edificios em altura

mais eficazes.

mais informagdo:
HTTP://WWW.ORAMBRA.COM/
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INVESTIGAGAO ADAPTATIVE SHADING

4 HOBERMAN ASSOCIATES +

A parceria entre Chuck Hoberman'®* e Buro Happold'®® em 2008, refletiu-se no seu pri-

. . . . . _ FOSTER & PARTNERS
meiro projeto em conjunto Emergent Suriace, em exposicdo (imagem direita). Esta parede

. . L - . CIDADE DA JUSTIGA
abriu espaco para uma investigacdo sobre superficies responsivas capazes de alterar a

sua opacidade, permeabilidade e dimensdes fisicas, de forma a poder responder inteli-

gentemente as mudangas do ambiente circundante. Os visitantes da exposi¢do, tinham

a oportunidade de presenciar um novo sistema com a propriedade de se reconfigurar
184. VER TEMA 'MECANISMOS
MOVEIS', PAGINA 57.

185. BURO HAPPOLD, LIDERA UMA
EMPRESA DE ENGENHARIA ASSENTE
NA MAIS SOFISTICADA TECNOLOGIA
DE CONTRUGAO E COM UM VASTO

continuadamente, através do controlo individual de cada elemento, dando origem a uma

infinita variedade de solugdes.

'Estes sistemas cinéticos possuem carateristicas auto-otimizadas que se reconfiguram se-

gundo as mudangas ambientais, de forma a melhorar a performance energética do edificio

e aumentar o conforto dos seus ocupantes''®

, patente no projeto desenvolvido em conjunto
com o atelier Foster & Partners, na imagem em cima. O desenho do elemento baseia-se
num octbgono com varios eixos de rotacdo, permitindo assim um melhor controlo da ilu-

minagao, indo da abertura completa até ao encerramento total.

mais informagao:
HTTP://WWW.ADAPTIVEBUILDINGS.COM/INDEX.HTML
HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=0I6HBF6YIOK
HTTP://WWW.HOBERMAN.COM/HOME.HTML

TRABALHO NA EUROPA, AMERICA E
ASIA. JUNTOS INICIAM O PROJETO
ADAPTIVE BUILDING INITIATIVE (ABI)
E UTILIZAM OS SISTEMAS DESEN—
VOLVIDOS PELA EMPRESA ABI'S

STRATA™.
186. (HOBERMAN 2012:5)
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OMAR KHAN
BUFFALO ART STUDIO
2007

FIG 85 OPEN COLUMNS

| esuerpa| ExPOSIGAO

DIREITA| ESQUEMA DE FUNGIONAMENTTO.

O MOTOR LOCALIZADO NO TETO ACIONA

O MECANISMO QUE SUSTENTA A COLUNA,

FAZENDO—A INTERAGIR COM G
ESTE PRO >

CO.

ZADO TEM A
XPERIENCIAS
O DO TEMPO
A SUA PC \O VAI MUDANDO PERANTE
AS VARIAS SITUAG . ORMA

NTELIGENTE E NAO PREDITIVA.

INVESTIGAGAO OPEN COLUMS

Este projeto académico repensa na funcdo estrutural inerente a coluna e propde um siste-

ma capaz de reorganizar totalmente o espaco, em tempo real, com base nos niveis de

CO%contidos na atmosfera.

as colunas estdo programadas para crescerem em tamanho, criando diferentes espacos,
guando os niveis de didxido estdo baixos e assim que aumentam, reduzem a sua altura

para gerar um espago mais amplo, ventilado e convidativo a entrar.

mais informagio:
HTTP://CAST.B-AP.NET/OPENCOLUMNS,

Feitas num composito de uretano com propriedades elasticas,
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PROJETO PAVILHAO DA AGUA

B , . ] . SOMA ARCHITECTURE, DMP
A cooperacdo entre o atelier de arquitetura austriaco e a empresa de engenharia nova ARCHITECTS,

iorguinha, deu origem ao desenho e construgdo de uma das maiores solugdes cinéticas No  KNIPPERS HELBIG (ENGENHARIA)

mundo, para a Exposicado Internacional da Coreia do Sul com o tema 7%4e Living Ocean and PAVILHAO EXPO 2012
Coast. Erguido num antigo porto marinho, o pavilhdo de exposigbdes transforma-se agora YEOSU, COREIA DO SUL
num centro de monitorizagdo da qualidade da agua e abriga ao mesmo tempo diversas 2010

atividades de lazer para os cidad&os.

Inspirando-se no movimento de oscilagdo natural de varios tipos de vegetagéo, exploraram
novas possibilidades para o desenho de uma fachada interativa que tem integrado em si
a possibilidade de abrir e fechar, semelhante as guelras de um peixe. Esta solugéo para
a fachada final apoiou-se no projeto de investigacdo da Universidade de Estugarda sobre

a aplicagdo de movimentos mecéanicos bioldgicos na arquitetura.

A sua organizagao interior vai-se materializando em continuas superficies que alternam

entre vertical e horizontal, criando diferentes sensagodes, fruto da inspiracdo no mar.
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O foyer e a maior parte da é&rea praticavel sdo ventiladas naturalmente através de 108
grandes laminas em fibra de vidro reforcada (GRP) que tém a capacidade de girar.
Esse movimento é criado através de um mecanismo que aplica forcas de compressdo nos
limites superiores e inferiores de cada lamina. A pressédo cria uma deformagédo no plastico,
permitindo a fachada abrir e fechar, e véarios sensores vao constantemente atualizando e
comunicando ao acionador o nivel de abertura. Durante o dia, o movimento cinético da
fachada vai controlando a entrada da luz solar e € alimentado através de painéis fotovol-

taicos instalados noa cobertura, aumentado assim a eficiéncia energética.

A noite, a imagem 89, LEDs instalados em linha vertical, na parte interior, iluminam e

enfatizam o movimento individual das barras e, quando abertas, iluminam a vizinha.

FIG 88 |ESQUERDA| IMAGEM 3D DIA
FIG 89 |DIREITA| IMAGEM 3D NOITE

FIG 86 3 |PAGINA SEGUINTE CIMA|
3 FASES ABERTUR

FIG 87 |PAGINA SEGUINTE BAIXO|
DRTE TRANVERSA
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sistemas  magné

capmuo 3.3

SISTEMAS MAGNETICOS

The source of magnetic forces I1s also eletric charge, but eletric charge in moton,
even though you usually cannot see the motion of the charge...” ' 187. (LIVINGSTON, 2011:23)

llustrando pela primeira vez a estrutura invisivel do movimento das cargas elétricas em trés
dimensdes, Michael Faraday abre um novo caminho na exploracdo das forgas que atuam
nos campos magnéticos com o seu trabalho sobre as 'linhas de forga". O magnetismo
também comunica com outra forga invivel, a gravidade, e as duas tornam-se um tema im-
portante para a compreens&do das vantagens que podem trazer para 0 campo arquitetonico.
Fomos capazes de usar a propriedade dos campos magnéticos para levantar mais peso
que 0 seu proprio e ja iniciamos a exploragdo no campo da levitagdo magnética, uma

area com um grande potencial ecologico e energético.

Iremos ver agora analisar os trabalhos Magnetic Architecture e Floating Lights que se
mostram significativos para o desenvolvimento de uma arquitetura atenta as mudangas da

nossa sociedade, sem deixar de lado as preocupagdes ambientais. FIG 90 |PAGINA 112]
MOVIMENTO DAS FORCAS MAGNETICAS
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LUIS ENRIQUE CUEVA
TESE DOUTURAMENTO
PERU

2011

188. (CUEVA, 2011:6)
FIG 91 IDIREITAl MAQUETE

UMA ESTRUTURA

INVESTIGAGAO MAGNETIC ARCHITECURE

O Pertu esta localizado numa zona chamada Aig of Fire, que é afetada por cerca de
80% dos maiores terramotos que acontecem no planeta. Para Cueva, a arquitetura deve
ser pensada de forma a contrariar essas as forcas destrutivas mas ao mesmo tempo
fazé-lo de uma forma inteligente e eficiente, assegurando a nossa sobrevivéncia sem por

em causa a existéncia do ecosistema global.

Assim sendo, baseado no estudo das forgas magnéticas e gravitacionais, desenhou num
modelo que evita o contato com o solo e, por isso, capaz de absorver totalmente o impato
dos terramotos. O conceito & muito simples, o projeto baseia-se em almofadas magnéticas
que permite ao edificio ficar suspenso no ar, levitando, e através do uso de correntes, o

edificio seria puxado de novo para o solo.

A visualizagéo virtual mostra a aplicacdo deste sistema na fase final, a fundagédo em betéo
armado estd desenhada para resistir aos impatos violentos horizontais e verticais, ai séo
inseridos imans de grandes dimensbes em titdneo que repelem as forgas dos imans que

sustentam a plataforma onde o edificio repousa.

Este sistema de sustentagdo magnético também inclui um 'mecanismo de recolha de en-
ergia a partir da eletricidade gerada no espaco entre os imans, podendo ser diretamente

armazenado em baterias."®®

mais informagdo:
HTTP://ARQUITECTURAMAGNETICA.BLOGSPOT.PT,



INVESTIGAGAO

Este projeto partiu de uma escultura com o nome Zight Bu/b, uma lampada acesa e sus-—
pensa, sem qualquer ligagédo fisica com outro elemento, que durard anos sem necessidade

de qualquer contato, carregador ou bateria.

Sem qualquer tipo de manipulagdo de imagem, a lampada levita gragas a um sistema
eletromagnético de feedback e a iluminagdo € conseguida através de um circuito wie/ess
de transferéncia de energia desenvolvido por Tesla'®. Mais interessante ainda & o fato
deste sistema ainda consumir menos de metade da energia que & gasta por uma lampada

incandescente.

sistemas ma

189. NIKOLA TESLA DESENVOLVEU
A TRANSFERENCIA DE ENERGIA
POR REDE WIRELESS, POR VOLTA
DE 1890.
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capmuo 3.4

SISTEMAS QUIMICOS

Here we are more than a decade into the 2 7st century. We are told by some

quarters that there /s nothing new Jeft to adiscover /n architectural practice and that it /has

all been done before.” '’

E verdade que, hoje em dia, a fisica & a area das ciéncias que mais tem desacelerado
nas suas investigagbes, contrariamente a quimica, que tem dado grandes passos na ex-
ploragdo do mundo microscopico da mecéanica quantica. se pudessemos dividir, poderiamos
dizer que os avangos da fisica foram o grande marco do século xx e os da quimica

marcarao, provavelmente, o século xxi.

a descoberta de novo conhecimento ndo abrandou, muito pelo contrario, passou antes a
ser feito a nivel molecular. o trabalho de rachel armstrong no laboratério de tecnologia
viva, na dinamarca, € um exemplo do que transformagdes das estruturas moleculares
possibilitam, permitindo revolucionar os materiais que conhecemos hoje. a evolugdo que
a arquitetura necessita talvez ndo passe pela criacdo de mais solugdes construtivas, mas
talvez passe pela utilizagdo de materiais melhorados, com mais fun¢des e flexiveis e
gue permitam resolver 0s inUmeros problemas existintes gerados pelo 'boom' das novas

tecnologias.

190. (ARMSTRONG: 2011:15)

FIG 92 |PAGINA 116]

THE MAGIC MOUNTAIN, ECOSYSTEM
MASK FOR AMES THERMAL POWER
STATION,

AMID (CERO9)
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INVESTIGAGAO LINE ARRAY

LISA IWAMOTO + CRAIG SCOTT . . o . . . .
Este projeto de investigacdo utiliza as protocélulas sob um ponto de vista mais estrutural

IWAMOTOSCOTT ARCHITECTURE , , )
que material, procurando encontrar formas da arquitetura responder, ao nivel celular dos

SAO FRANCISCO . . . . . . . . .
materiais, as condigdes ambientais e estruturais. Como vimos anteriormente, a protocélula
2010
€& uma célula, modificada quimicamente, capaz de se auto organizar biologicamente em

diversas matrizes.

O projeto Z/ne Array procura organizar as protocélulas, informaticamente, em varias aglom-
eracOes de forma a criar estruturas mais eficientes e mais especificas a cada projeto de
arquitetura. Lisa escreveque a 'estrutura depende da relagdo entre geometria e material,
191, (WAMOTO, 2011:115) - tendo vindo, historicamente, a evoluir de forma a maximizar essa relacdo.”! Os arquite-
tos tém aplicado elementos geométricos, abodbadas, clUpulas, membranas tensionadas ou
pilares, para materializar espagos uniformes e simétricos. Hoje, as novas ferramentas
digitais permitem desenvolver sistemas estruturais capazes responder a cargas localizadas,
ndo-simétricas e variaveis, através das simulagbes gque calculam a viabilidade estrutural do
edificio. Com esta informagéo, as protocélulas estudas concentram-se nas areas frageis
e fortalecem-nas, agindo de forma semelhante as limalhas de ferro sob atragdo mag-
nética. lwamoto afirma que sdo desenhadas para se acumularem, dispersar e reconfigurar

16 98 £5TUDO PRELIVINAR de forma a se adaptarem as diferentes tensbGes da superfice, gerando elementos finos,

STRUTURA RED TA—SE

superficies tensionadas ou ruturas.

PRETENDIDOS.

mais infor]ﬂﬂgﬁ():
HTTP://WWW.IWAMOTOSCOTT.COM
AD 2012 PROTOCELL ARCHITECTURE
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INVESTIGAGAO HIGROSCOPE

Fygroscope explora a instabilidade da madeira, sob diferentes niveis de humidade, para
construir um modelo arquiteténico que responde as mudancgas climatéricas, sem a ne-
cessidade de equipamento técnico ou fonte de energia. A capacidade de resposta reside
no comportamento hidroscopico do material e nas suas caracteristicas anisotropicas. A
hidroscopia esta relacionada com a habilidade do material em absorver a humidade do ar
guando esta seco e liberta-la assim que estd molhado. Durante este processo de absorgéo
e libertacdo ddo-se mudangas fisicas na forma exterior, a medida que as moléculas da
agua se fundem com as do material e alteram as suas ligagdes intercelulares. Com a
certa articulagdo morfolégica, o material ser aplicado na arquitetura e introduzir as variagdes
desejadas. O sistema consiste na fabricacdo digital de 4000 elementos geometricamente
personalizados, feitos a partir da combinagdo de folheado de madeira, msgp/6, com com-
positos sintéticos. A complexa subestrutura é roboticamente montada e pode ser programa-

da para diferentes formas em funcdo da responsividade a humidade.

A possibilidade da transformagdo continua da superfice face as mudangas cimatéricas,
através da capacidade de sentir, atuar e reagir do proprio material, sem qualquer tipo de
fonte de energia externa, € um contributo grande para o desenvolvimento de uma arquite-

tura mais inteligente e ecologica.

mais informagio:
HTTP://WWW.ACHIMMENGES.NET,

ACHIM MENGUES + STEFFEN
REICHERT + BOYAN MIHAYLOV

UNIVERSITY OF STUTTGART
2012

FIG 94 |BAIXOI
EXPOSIGAO PERMANENTE, FINANC

OMPIDOU, MUL
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PROJETO

A tecnologia associada a este vidro foi desenvolvida pioneiramente pelo grupo Adspive
Building Initiative  em colaboragdo com AHoberman Associates, para uma instalagdo dinamica

no interior de uma faculdade de design, em Harvard.

Adaptive Fritting”™ arrecadou o primeiro prémio pela originalidade do desenho e da tecno-
logia aplicada numa instalagdo dinamica projetada para o interior da Faculdade de Design,
em Harvard. Para além do controlo da privacidade, no interior dos edificios, também pode

ser utlizado para regular a quantidade de luz solar, no exterior.

E uma ferramenta poderosa com um desenho claro que permite aos arquitetos uma grande
flexibilidade de utilizagdo e integragdo no projeto, admitindo uma grande variedade de
opcgdes ao nivel do material, em vidro granulado ou plastico, na dimensao, variando entre
3 a 5 metros, ou ao nivel do padrado, permitindo uma certa liberdade no seu desenho
(grelhas geométricas, variagbes de cor e imagem, composi¢cdes ndo uniformes ou gradi-

entes e até padrbes nado repetidos ou orgéanicos).

Para além de se adaptar as diferentes necessidades dos espagos, esta nova tecnologia
permite reduzir por um lado, o recurso a elementos arquitetonicos adicionais para criar
privacidade, e por outro, aumentar a performance energética, uma vez que O recurso a

iluminacdo reduziria.
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FIG 95 |CIMA| COMPOSIGAO DO
VIDRO

COM

o CONTROLC
FIG 96 |DIREITA|
oF A

Frit consiste numa mistura de particulas ceramicas que quando atingem altas temperaturas,

derretem e aglomeram-se, originando superficies transparentes com padrées granulados.
Pela introducdo de algumas modificacdes neste processo tradicional de construgdo do
vidro, Hoberman conseguiu gerar um novo material onde & possivel um controlo dindmico
a distancia e em tempo-real a densidade desse granulado, ajustando-a as necessidades

dos ocupantes.

Utilizando seis grandes paineis motorisados implantados em linha curva, quando observados
em planta, a instalagdo cria um plano vertical dindmico onde a passagem da luz, a vis-
ibilidade e a delimitagdo do espago muda e adapta-se continuamente, gerando diferentes
efeits visuais O vidro inteligente consegue alterar o padrdo grafico das particulas integradas,
gragas a um servomotor, permitindo mudar e ajustar os niveis de transparéncia de forma

a controlar a luz recebida e a privacidade do espacgo interior.

Esta variagdo na transparéncia & conseguida gragcas a mudanga na disposicdo das varias
camadas de vidro granulado (#7) que permite alinhar ou divergir os padrdes, dando ori-

gem a superficies mais ou menos opacas (figura 96).
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Para além da faculdade de design, este sistema ja teve a oportunidade de ser aplicado

FIG 97 |ESQUERDA|

ESCOLA DE DESIGN, HAVARD

FIG 98 |DIREITA-CIMA|

INSTITUTO ENGENHARIA INSPIRADA, BOSTON
FIG 99 |DIREITA-BAIXO|

CENTRO DE CIENCIA, ESTONIA

em 2010 na entrada principal do instituto de engenharia, em boston (figura 98 e em

2011 em tartu, numa sala de conferéncias, como podemos ver na imagem 99.
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capmuo 3.5

SISTEMAS NATURAIS

Movement is the natural condition of all things.’ '*

Apesar de pouco explorados, os sistemas cinéticos naturais utilizam as forgas de acgao da
natureza como ar, agua, luz ou fogo, para gerarem movimento. como afirma cody, todos
0s elementos naturais estdo em movimento, se podermos aproveitar essa energia natural
para potenciar as nossas constru¢des e tornad-las mais adaptaveis as nossas necessidades,
seria muito vantajoso para o desenvolvimento de uma arquitetura mais sustenavel e limpa.
com a utilizagdo de energias renovéaveis, reduziriamos drasticamente a percentagem de

poluicdo para zero.

Abordado ja anteriormente, veremos os trabalhos de theo jansen e ned kahn, na inves-
tigacdo e na construgdo arquitetonica, respetivamente, que procuram métodos eficazes de

tirar partido das forcas naturais para criarem estruturas que se movem autonomamente.

192. BRIAN CODY
(scHumacHeRr, 2010:124)

FIG 100 |PAGINA 124]
FOTOGRAFIA DE MICHELLE HOLLANDS
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THEO JANSEN
PAISES BAIXOS

193. NASCEU NA HOLANDA, EM
1948, E CONCLUIU OS ESTUDOS NA
FACULDADE DE TECNOLOGIA NA
UNIVERSIDADE DE DELFT. DURANTE
OS ANOS SEGUINTES DEDICOU-SE
A ARTE, TECNOLOGIA E ROBOTICA,
TENDO CONTRUIDO A SUA PRIMEI-
RA MAQUINA DE PINTAR, AINDA NA
FACULDADE.

194. ORIGINARIO DA HOLANDA

E COM UM BAIXO CUSTO, UMA

VEZ QUE O SEU USO £ BASTANTE
GENERALIZADO NA APLICAGAO

DE ELETRICIDADE NOS EDIFICIOS.
CADA TUBO CUSTA 0,10€/M2, O
QUE SIGNIFICA QUE O ORCAMENTO
PARA UM ANIMAL GRANDE DE 10 X
4 X 4 METROS CUSTARA POR VOLTA
DOS 100€

INVESTIGAGAO WALKING SKELETON

193

Jansen'” comegou a desenvolver os seus primeiros objetos cinéticos, sensivelmente a 15

anos atrds, apelidando-os de Amimaris Rhinoceros e Siranabeest.

As suas famosas esculturas, assim denominadas mais correntemente, sdo na verdade
para o artista vistas como algo mais complexo, como verdadeiros animais artificiais com
capacidade de se movimentarem sozinhos. S&o todos construidos em tubos de plastico'™
amarelo que lhes confere uma maior estabilidade em terrenos arenosos quando compara-
dos ao elemento tradicional, a roda. Apesar de possuirem um eixo de rotagdo variavel,
originando oscilagdo, a vantagem da utilizagdo das pernas na areia esta na possibilidade
de tocar o chdo apenas em algumas partes do percurso, 0 mesmo ndo acontecendo com
elementos circulares. Estas estruturas vivas sdo capazes de caminhar mesmo em diregdes
contrarias ao vento, adaptando-se ao terreno e reagindo perante situagbes de mudanga,

como € o caso da fronteira com a agua.

Este trabalho abre um novo caminho no desenvolvimento de estruturas cinéticas autono-
mas, para além do uso de materiais econdémicos, ndo requerem um controlo mecanico, as
rotulas sdo resistentes e ndo geram atrito com o tempo, evitam pisar objetos no caminho
e sdo um bom exemplo de €eficiéncia energética, uma vez que nao requerem qualquer

tipo de energia artificial.
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~ 8 . L . . . ' A ' . L FIG 102 [CIMA| SISTEMA DE FUNCIO-
A versdo Animaris Ferciprere inclusivé possui um 'estdmago’, feito em garrafas de plasti-  NAmENTO

co, capaz de armazenar o vento e usa-lo para mover o animal. Por essa raz&o, alguns
animais possuem musculos que tém a capacidade de se extender, quando necessarios,
feitos a partir de um tubo que desliza dentro de um outro, funcionando como um pist&o.
Este sistema aliado ao uso de asas recolhe o ar para dentro das garrafas e permite a
adicao e ligagdo a mais musculos que, juntos, criam um centro de controlo que pode ser

assemelhado a um cérebro, de acordo com Theo.

FIG 101 |BAIXO| FASES DO MOVI-
MENTO
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PROJETO

Apesar de se inserir no campo da arte, o trabalho de Ned Kahn tem vindo a ser uma
referéncia no uso de sistemas cinéticos movidos através das forcas de ag&o naturais, como
o vento, sol ou iluminagéo, traduzindo-se em contrugdes cujo movimento reflete de uma
forma indireta os fendmenos ambientais. Misturando arte e ciéncia, o artista tem desen-
volvido varias fachadas cinéticas em edificios e trabalhado nalguns projetos em espagos

publicos, em colaboragdo com o atelier internacional de projeto de arte urbana (UAP).

A fachada cinética & uma encomenda direta do aeroporto de Brisbane, com a funcéo
de converter o seu parque de estacionamento de oito pisos numa obra de arte publica.
Com 5000 m? de area, & proposto um plano vertical que, reagindo & passagem do ar,
desmaterializa-se e cria a sensacdo de profundidade, assemelhando-se numa visdo geral

a um pedago de tecido em movimento.

Durante os Uultimos 20 anos, Kahn tem desenvolvido varios trabalhos onde explora o
mesmo principio plastico, inspirado na fisica, geologia, astronomia e no movimento liquido.
O exemplo do aeroporto destaca-se nao s6 pela interacdo criada com o espago exteri-
or, mas também porque tem associada uma fungé&o extra de ventilagdo natural de todo

0 espaco do pargue, muito importante para a dissimulagédo do fumo téxico dos veiculos.

mas naturais125
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PORMENOR DO REVESTIMENTO DA

FIG 103 |CIMAI

PERSPETIVA

DO EXTERIOR

FIG 104 |BAIXO ESQUERDA|

FACHADA

FIG 105 |BAIXO DIREITA|

IVA DO INTERIOR
ES

RQUE D

NAMENTO

O sistema que compde a fachada é composto por 250.000 elementos pendurados em
aluminio anodizado que, ao balangar individualmente, criam diversos padrdes de compor-
tamento, como podemos ver na imagem 104. Estes painéis metélicos tém a proporcéo
guadrada e sdo seguros em dois pontos na zona superior da placa, permitindo reagir
a passagem do ar e criar diferentes efeitos cinéticos., tanto no exterior, como também
no interior, gerando efeitos compostos por luz, sombra e som (figura 105). A proximi-
dade com os restantes elementos, permite uma boa ventilagdo e sombreamento de todo
0 espago interior de estacionamento de uma forma completamente ndo poluente. Toda
a cinética criada por este sistema dindmico ndo necessita de qualquer fonte de energia

artificial, apenas de um recurso natural: o vento.
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FIG 106 CORTE E ALCADO CON-
STRUTIVO






CONSIDERAGOES  FINAIS

UM NOVO METODO. UMA NOVA POSSIBILIDADE.
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What If a building or space could be constantly generated and regenerated?’ 2%

‘(...) Interactivity may serve lo focus contemporary thought on an architecture that,

having overcome the objectivity of our needs, can respond to the subjectivity of our wish-

es. s 195

O surgimento das novas tecnologias digitais transformaram a sociedade da industrializagéo
e da produgédo em massa na cultura da informagédo e da individualidade. Aumentou o ritmo
de vida da sociedade e surgiram de novos conceitos como simultaneidade, comunicagéo

em tempo real e personalizagdo, constituindo novos desafios a arquitetura do século XX.

Como refere Saggio'®®, as solugdes da arquitetura modernista utilizaram as novas possibil-
idades construtivas e materiais nas constru¢des para satisfizer as necessidades de higiene,
de espaco e salubridade da sociedade industrial. A transparéncia do vidro e a solidez do

betdo e do ferro criaram novas espacialidades com uma estética renovada.

As redes infraestruturais de saneamento, aguecimento e eletricidade, criadas no século
XIX, adicionou-se o ar-condicionado, no século XX, e a multiplicagdo de aparelhos com
necessidades de consumo elétrico neste século - portateis, @blkets, telemobveis e camaras
de fotografar/filmar - revolucionando totalmente a forma como o espago era concebido e
utilizado. Em adicdo a estas alteragbes nas necessidades dos edificios, também as fontes
energéticas baseadas em combustiveis fosseis, que sustentavam a cidade, e a aparente
desconexdo entre solugdo arquitetdnica e infraestrutural nos edificios, constituem alguns dos

principais problemas da arquitetura contemporanea.

Para além dos novos desafios, as tecnologias emergentes também possibilitam o desen-
volvimento de novas solugbes. Permitem, ao arquiteto, a criagdo e a exploragdo de geo-
metrias complexas com uma facilidade que os meios analogicos de representagdo néo
permitiam, anteriormente. Como € o caso do uso do computador na compreensdo e na

reproducdo artificial dos fenbmenos biolégicos. Estudar as formas de adaptagdo das plantas

um novc >ma. uma nova possibilidade. 131

204. CEDRIC PRICE

195. ANTONNINO SAGGIO (2003:239)

FIG 107 [PAGINA 130 EIRIK SOLHEIM
ONE YEAR IN ONE IMAGE



196. MICHAEL FOX (2003:119)

197. MENSIONADO NA PAG. 56.

198. (CAD) COMPUTER ASSISTED
DESIGN, (CAM) COMPUTER ASSIST-
ED MANUFACTURE

199. (SOUSA, 2013:30)
200. CHRIS LUEBKEMAN IN (KO-
LAVERIC, 2003:285)

heliotropicas, de auto-organizacdo das células ou de aprendizagem inteligente das aranhas,
transfere para o campo da arquitetura pistas para a criagdo de sistemas que possam
desenvolver comportamentos de reagao, interacdo ou de inteligéncia. O campo conceptual
da arquitetura fica assim dotado de novas de possibilidades, que podendo embora nao
serem totalmente novas, em alguns casos, sdo claramente amplificadas e expandidas pelo
uso das processos digitais. Contribuindo para a resolugdo de problemas mais complexos,

de ordem, energética, ambiental e cultural que enfrentamos hoje.

Architects need lo grasp a vision that will hamess technology transrer from ‘outside”

fields in order to prevent contradictions in human interaction with the built environment.” %

Esta ideia, da introdugcdo da tecnologia na arquitetura, mencionada em cima por Fox, foi

langada pelos cibernéticos e reforcada por Weiser, com o conceito de 'wbiguitous compui-

1197

ng
Muscle, do arquiteto Kass Osterhuis. Como defende Fox, este projeto veio mostrar que a

, criando assim as bases para o desenho do primeiro edificio totalmente interativo,

interatividade na arquitetura ndo é um fim, é antes um meio, um sistema, que permite res-

tituir o valor da arquitetura desde a fase inicial de concegao até a fase final de construgéo.

Na verdade sdo os novos processos digitais que permitem que a arquitetura volte a
recuperar o dominio da construgdo do edificio, controlando em tempo real a forma, es-
trutura e material, com os sistemas CAD/CAM'*®e que fazendo a ponte entre projeto e
fabrico. H& 10 anos atrds os arquitetos ndo tinham acesso as analises estruturais ou aos
calculos de custo de materiais. Agora, com estes novos sistemas, € possivel manipular o
desenho e a matéria ao mesmo tempo, ‘como um oleiro desenha com as suas proprias
maos’'””, possibilitando ao arquiteto recuperar a sua antiga conotacdo de artesdo, ‘the

master builder?® .



Mais que intervir no processo de concegdo, a interatividade estende-se para la da sua
fase de finalizagdo, constituindo uma mediagdo ativa entre interior e exterior, o Homem e
a envolvente, como podemos ver nos projetos analisados do edificio Media-Tic, de Enric
Geli, do Pavilhao da Agua, dos OMA e da fachada do parque de estacionamento do
aeroporto de Brisbane, de Ned Khan. Os trés materializam a preocupagdo num desenho
capaz de introduzir a possibilidade de controlo da luminosidade e da ventilagdo no ed-
ificio. Um tema importante ndo s6 na regulagdo da temperatura ideal nos espagos, como
também na otimizagdo dos gastos energéticos. Desta forma, nos dois primeiros edificios,
foi possivel projetar um sistema perfeitamente enquadrado nas solugdes de arquitetura que
pudessem ser, ao mesmo tempo, controlado dinamicamente, a distancia e em tempo-real,

de forma a criar as melhores condi¢des de conforto interiores.

Shirky recounts a riend’s story of his four-year old daughter suddenly rising to
her feet mid-movie and beginning a vigorous search behind their television screen.  7he
friena, from his own chiladhood experience, assumed the child was searching betind the

screen for the people she was seeing on-screen. When asked, ‘what are you doing?’ the

child responded, ‘fooking for the mouse.” >

Nesta histéria, Shirky mostra de que forma as novas tecnologias tém modificado a relagdo
gue estabelecemos com os objetos, influenciando a forma como os vemos e 0s per-
cebemos. Hoje, habituamo-nos a possuir o controlo personalizado dos objetos que nos
rodeiam. Ndo esperamos mais para mudar o fuso horario de Verdo para Inverno ou ajustar

a luminosidade do ecrd, pois regulam-se automaticamente.

O arquiteto deve procurar conhecer, relembra Fernando Tavora, 'ndo apenas os problemas
dos seus mais diretos colaboradores, mas os do homem em geral.””A luz destes novos

conceitos de interatividade entre o homem e os objetos, novos projetos tém sido investi-

um novo >ma. uma nova possibilidade. 133

201. JONATHAN GRINHAM, (2013)

202. (TAVORA, 2006:75)
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a arquitetura

203. MIES VAN DER ROHE (CON-
RADS, 1971:123)

gados para criacdo de espagos mais inteligentes. O projeto Hygroscope e a Frotocélula s&o
exemplos dessa procura. Achim Menges, inspirado pelos processos naturais de absorgéo
da humidade, procurou desenvolver uma madeira, capaz de reagir as diferentes condigdes
atmosféricas de uma forma autbnoma, do homem e da fonte energética. De igual forma
que a investigadora Rachael Armstrong, com especial interesse na composicdo quimica
dos materiais, tentou redesenhar’ ou 'reprogramar’ ao nivel celular, as propriedades dos
materiais para que estes se pudessem moldar segundo as necessidades da construgao.
Uma visdo completamente nova que iria revolucionar o mundo dos materiais que hoje con-
hecemos, ao inverter as logica do processo arquitetonico. A forma e a técnica construtiva
ndo dependem mais das propriedades Unicas do material, mas antes, passa a moldar-se
ao conceito arquiteténico, como é exemplo o projeto de reconstrugdo das estruturas de

sustentagdo subaquaticas da malha edificada de Veneza.

‘The new era /s a ract: /it exists entirely inaepenaently of whether we say yes’ or

not’ to 1t 2%

Hoje, tal como dizia Mies no modernismo, podemos dizer o mesmo acerca do impacto das
novas tecnologias na arquitetura, elas existem, populam o nosso quotidiano e s&do parte
da nossa rotina diaria. Se a época da industrializacdo e da estandardizagdo, no século
XX, ficou materializada no conceito arquitetonico da ‘maquina de habitar’, defendida por
Corbusier, porgue nado pensar no ‘rob6é de habitar’ como uma nova possibilidade do século
XXI, como reflexo da era da informatizagcdo, da interatividade e da inteligéncia digital que

vivemos hoje?
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