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O Prémio Fernando Tavora foi criado em 2005, por iniciativa da
Seccio Regional Norte da Ordem dos Arquitectos (OASRN),

em homenagem ao arquitecto Fernando Tavora, que influenciou
geragOes sucessivas de arquitectos pela sua actividade enquanto
arquitecto e pedagogo, valorizando a importante contribuigdo da
viagem e do contacto directo com outras realidades na formagéo
da cultura do Arquitecto.

Desde estudante e durante toda a sua vida, Fernando Tavora
viajou incessantemente para estudar in loco a arquitectura de
todas as épocas, em todos os continentes, utilizando-a como
conteudo e método da sua actividade pedagogica. As suas aulas
e a sua pratica projectual consolidaram, em sucessivas geragoes,
em Portugal e no estrangeiro, a ideia de que o conhecimento
da Histdria e da Cultura sdo indispensaveis para a produgao da
arquitectura contemporanea.

A promogéo do Prémio Fernando Tavora cumpre uma
das herangas do arquitecto portuense: a extraordinaria capaci-
dade de investigar sobre o sentido das coisas, as suas raizes,

a grande curiosidade pelo outro, ancorada numa forte ligagao ao
seu contexto de origem, na defesa da dignidade humana e
respeitando as suas diferengas.

A Coleccao de Cadernos Fernando Tavora surge com o
objectivo de levar a um publico mais alargado os registos das
viagens dos vencedores do Prémio, com a riqueza e as
particularidades da experiéncia pessoal de cada arquitecto.

Ordem dos Arquitectos — Secgéo Regional Norte
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HISTORIAS DA CULTURA
COMPUTACIONAL
DA ARQUITETURA

Em 1960 Fernando Tavora viajara até aos Estados Unidos da
América pretendendo trazer respostas claras para o sistema de
ensino de arquitetura em Portugal.

Sessenta anos depois, e sob um paradigma distinto, pos
revolugao tecnolégica, propds-se um itinerario entre a Europa e
os EUA, que inclui instituices, obras e mentores. Registaram-se
contextos culturais e tecno-cientificos que protagonizaram uma
abordagem cientifica ao projeto de arquitetura, e que contribuiram
para o atual momento de utilizagdo generalizada de métodos
computacionais na construgao e producgao de arquitetura.

Por um lado o objetivo consistiu em iluminar a histéria
obscurecida da construgao de uma perspetiva computacional
na arquitetura; por outro pretendeu-se refletir acerca de uma
maior adequagao dos desenvolvimentos tecnoldgicos aos
interesses e necessidades de disciplina, tanto a nivel da pratica
profissional, como do ensino e investigagéo.

Metodologicamente a viagem dividiu-se em trés diretrizes:
1. visita aos arquivos dos centros de investigagao pioneiros dos
anos 60; 2. registo de obras de arquitetura racionalista, de base
metodoldgica, até obras de maior complexidade algoritmica;

3. visita e andlise dos centros de investigacio/ensino atuais, rele-
vantes na relagdo da arquitetura com o potencial computacional.

A viagem proposta contribuiu deste modo para a construgao
de uma visédo critica acerca da influéncia da tecnologia computa-
cional na disciplina.
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Confesso que andei quase todo o més de setembro a perguntar-
-me como vou eu organizar um momento de sintese e partilha,

de todos os dias, todas as reflexdes, as experiéncias, os encontros,
as arquiteturas que a viagem me trouxe. Como sintetizar em 45
minutos, 45 dias de viagem? Por mais que parecesse uma conta
facil, ndo deixou de ser um desafio. Comecei na procura de uma
sintese, elegi a palavra “intensidade”. Foi de facto intenso intelec-
tualmente. Mas também fisica e humanamente.

Parti sozinha, em jeito de arquedloga de um presente
emergente, arqueodloga das “Historias da Cultura Computacional
na Arquitetura, Entre Europa e Estados Unidos da América.”

Houve alguns momentos desconcertantes e a custa deles,
nos primeiros dias da viagem, cheguei a pensar que talvez tivesse
preparado uma digresséo pelas obras de Christo ou ao “Moderno
Escondido”, tantas foram as vezes que me deparei com placas
informativas de obras de manutengéo, ou grandes tapumes, que
envolviam sem piedade esses edificios que supostamente iria
visitar na viagem, e que acabariam por ir para o espago da minha
imaginagao. Ainda assim, poderei partilhar convosco algumas
obras surpreendentes.

Como é sabido por todos, em 1960 Fernando Tavora viajava
até aos Estados Unidos da América, pretendendo trazer respostas
claras para o sistema de ensino de arquitetura em Portugal.

A viagem de investigagdo que realizei decorre 60 anos
depois da de Tavora, e sob um paradigma distinto, pds revolugao
tecnoldgica, tendo sido proposto um itinerario que contemplava
uma reflexdo acerca dos arquivos, das obras, e finalmente das
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instituicGes de ensino. O roteiro comecgou pela cidade de Londres,
depois Berlim, Munique, Ulm, Estugarda, Zurique, Nova lorque,
Chicago e finalmente Boston.

Passaram também 60 anos do aparecimento do
computador e algumas das suas potencialidades ainda hoje séo,
por vezes, tomadas como territorio desconhecido. Além disso,
apesar do computador ser uma peca integrante e fundamental
na pratica da Arquitetura, quer a nivel da concegéo, quer de
construgéo, pouco se valorizam duas questdes que considero
fundamentais e que foram os objetivos da viagem: o registo de
antecedentes histéricos da cultura computacional na arquitetura,
e areflexdo premente acerca dos modos de adequagéo dos
desenvolvimentos tecnolégicos aos interesses e necessidades
da arquitetura a nivel do ensino e da pratica.

Relembro as palavras de Fernando Lisboa, a quem atribuo
um certo carater mitico, nao por ter morrido cedo, mas sim pela
sua poderosa lucidez que o fez antever questdes precocemente.
Segundo Lisboa, “a experiéncia historica demonstra que um
novo instrumento ndo leva automaticamente a uma nova criativi-
dade, ou as energias ou fantasias adequadas para a aproveitar,
nao podendo isso, mediante as suas palavras, constituir o sedativo
adequado para parar de tentar perceber e investigar”'. Referia-se
Lisboa ao computador.

Sem querer alongar-me neste levantamento biografico das
minhas memodrias relativas aos meus interesses de investigagao
—irei somente acrescentar um episodio que ndo esquego.

Em 20005, visitei o Pavilhdo Serpentine de Siza Vieira e
Eduardo Souto de Moura. Nessa visita, tive uma epifania. Afinal,
aquele “animal” de madeira que contemplava o Hyde Park
respondia a muitas das minhas inquietagdes: Como tinham
conseguido chegar aquele resultado e comunicar aquela forma
para a respetiva construcio?'

Ali, a arquitetura enfrentara um desafio acrescido, pois a
geometria curva deste novo projeto baseava-se numa assem-
blagem de elementos rigidos. A exploragao das tecnologias
digitais foi fulcral, através de uma colaboracéo ativa, entre as



| Pavilhdo Serpentine, Londres, 2005.
Eduardo Souto de Moura e Alvaro Siza Vieira.

equipas de engenheiros e fabricantes, tendo em vista a resolugdo
deste problema complexo, sem desvirtuar as caracteristicas
contextuais, materiais e construtivas, caracteristicas incontor-
naveis destes autores. Houve a combinagéo bem sucedida de um
material simples e convencional (a madeira), com a exploragdo
da tecnologia avangada do desenho, calculo e fabrico digitais.

A aparéncia contida e elegante mas elaborada do pavilhao
contrariava uma certa tendéncia em associar a arquitetura
concebida e construida com o recurso ao computador a uma
producio de formas complexas e exuberantes em materiais high
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tech, pelas quais nunca nutri um imenso fascinio. Aqui, apenas
forma e a construcgio libertavam-se dos constrangimentos
impostos pela estandardizagao, que permitiria cada vez mais ir
para além das solucgdes tipificadas que se veem iguais em todas
as partes do mundo.

O tema tornar-se-ia atraente para mim, ndo pelo ruido dos
edificios formalistas que na década de 90 proliferavam, mas sim
uma espécie de fascinio em tentar perceber a difuséo e potencial
do computador na arquitetura.

Se esta tivesse sido uma viagem de anos, a busca pelas
“racionalidades” teria comegado mais cedo. Porventura em
Vitruvio, passaria por Alberti, e acabaria onde resolvi comecgar:
no Pés-Guerra, época considerada o bergo da era computacional
em que vivemos. E foi dentro deste intervalo temporal, do Pds-
Guerra até a atualidade, que selecionei, por entre o vasto leque
de visitas que fiz, alguns momentos dos arquivos, das obras, e
das instituicdes, ordem pela qual irei partilhar com o leitor alguns
registos fotograficos. Momentos que contribuiram para a
construgédo das histérias da cultura computacional na arquitetura,
e que reiteram as palavras de Peter Testa: o “digital veio para ficar
e esta cultura digital ndo se relaciona meramente com o futuro.
Ha um passado que tem que ser escavado”.?

Comecei entéo por visitar arquivos pioneiros dos anos 60,
numa missao quase heroica, de clarificar assuntos “encobertos”,
registando momentos das origens da computagéo.

Eis o comeco da viagem. La estava eu. Final da Segunda
Guerra Mundial. No Bletchley Park, uma instalagdo militar esque-
cida e mantida em segredo durante anos, localizada em Milton
Keynes. Ai Alan Turing e a sua equipe realizaram avangos notaveis
no campo da computacio, como a decifragcédo de codigos alemaes
durante a segunda Guerra, no dispositivo Enigma, concretizando-
-se uma contribuigéo fulcral para o esforco dos Aliados.

A pesquisa de guerra de Turing focava-se em detetar padrées
ocultos dentro do aparente caos de um cédigo. Por outras
palavras, de que modo os padrdes complexos podiam surgir
seguindo regras simples? O influente artigo de Alan Turing “Can a
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Il Bletchley Park, Milton Keynes, Inglaterra.

Il Reconstrugéo do Colossus no Bletchley Park.



IV-V Escultura Hochschule fir Gestaltung Ulm
Aula de Josef Albers, Fonte: Archive HfG Ulm
- Fotografia da Autora, Julho 2018

VI Edificio Bauhaus, Dessau, Alemanha, 1926,
Walter Gropius. Vistas exteriores.

Machine Think”, comegava entdo, em 1950, uma discussio que
viria até a atualidade.""

Havia muito poucos computadores, e os que havia eram
quase inacessiveis. Eram equipamentos volumosos, caros e
aparentemente incompreensiveis, mas em pouco tempo a sua
disseminacao foi notdria. A par disso, o desenvolvimento de
um quadro intelectual da ciéncia introduziu diferentes areas como
a Teoria da Informacao, a Teoria dos Sistemas, a Investigagao
Operacional, a Cibernética, a Semidtica, entre outras disciplinas
emergentes.

Todas estas disciplinas surgem integradas, ainda na
década de 50, na escola de Ulm, cujo arquivo atual também visitei.

Inicialmente encarou-se o programa da escola como uma
heranga da Bauhaus, que quebrara a tradigdo das beaux-arts
através de Walter Gropius, em prol de uma tradicao racionalista,
de base metodoldégica. No entanto, a pedagogia de Ulm foi ainda
mais longe, contribuindo para a faléncia de muitos dos modelos
unidirecionais e deterministas introduzidos pela modernidade.
Com Tomas Maldonado, a escola enveredou por uma vertente
muito mais cientifica, integrando pela primeira vez disciplinas
das ciéncias em cursos de artes e design, como € o caso da inves-
tigagdo operacional lecionadas pelo matematico Horst Rittel.

Também destaco os exercicios dobraveis, ensinados por
Josef Albers, verdadeiramente fascinantes. A sua pedagogia
consistia em exercicios onde explorava objetos tridimensionais
utilizando o papel. Em Ulm estes exercicios foram aplicados a
arquitetura por outros docentes. O estudante ja ndo era o criador
de edificios individuais, mas sim criador de conjuntos de regras
que tornavam possivel a concegao de arquiteturas infinitas ou
generativas. O arquiteto tornava-se assim o criador de espaco(s)
de possibilidade(s). Em vez de se concentrar no design de formas
especificas, procurava explorar a geragéo de padroes para-
métricos variaveis.V"V

Embora essas construgdes fossem desenhadas a mao, ja
refletiam um modo de pensamento de design computacional,

assim como os principios operacionais do computador'™!
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Nos anos 60, o computador ja se tornava parte integrante
do dia a dia de negdcios. No entanto, para a disciplina de
arquitetura, o discurso sobre o tema ainda nao tinha acontecido.
Meramente em enclaves universitarios e alguns escritorios.

A “First Conference on Architecture and the Computers”,
realizada em 1964, cujo o arquivo visitei em Boston, faria preci-
samente essa reflexdo, com uma plateia que néo incluia s6
arquitetos, mas também engenheiros, cientistas, historiadores,
entre outros especialistas.

A pergunta estava langada para a discussédo: “O que um
playboy do mundo ocidental faz com um novo brinquedo?™®,
sendo que este novo brinquedo era a maquina que acabara
de aparecer: o computador.

Walter Gropius, na altura com 81 anos, fez uma comuni-
cacéo intitulada “Computers for Architectural Design™.

O seu discurso integral esta disponivel no arquivo de Boston
Architectural College, o qual tive oportunidade de consultar no
ambito desta viagem. Gropius acreditava que a maquina podia
encurtar o processo de trabalho e libertar a criatividade. E para
além disso questionava: se os arquitetos estivessem prontos

a considerar os computadores como uma ferramenta viavel de
arquitetura, seria necessario criar a fungéo de assistente de
arquitetura que desse apoio nessas novas matérias. “Apos quase
quatro décadas, e tendo em conta a crescente complexidade
dos programas informaticos, torna-se pertinente perceber se a
arquitetura continua a ser uma area composta por especialistas,
tradutores e assistentes, ou se os atuais profissionais (carac-
terizados pela sua formacgao superior e familiaridade com o

uso de algoritmos) seguem na linha da frente™. Entre algoritmos
e parametrismos o arquiteto ndo se esquece, por vezes, que

é arquiteto?

Nas atas do arquivo percebi diferentes tendéncias: os
praticos fascinados pelo computador; outros interessados numa
teorizagao critica da computagéo. Outros ainda, visionarios, consi-
deravam que a computagao nos campos criativos sé alcangaria
novos limites desconhecidos através da Inteligéncia Artificial (Al).
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Transcrevo um excerto do discurso de Walter Gropius,

proferido na conferéncia, em que é notdria a sua clarividéncia:

Algumas pessoas desprezam violentamente a ideia de que
maquinas sem vida possam ter qualquer vantagem para

o pensamento inventivo. Acredito que com esta atitude se
descarta o bebé juntamente com a dgua do banho.

No seu excecional livro “Mechanization Takes Command”,
Siegfried Giedion escreveu:

A mecanizagéo é um agente, como a agua, o fogo,
aluz. E cega e ndo tem direcéo propria. Deve ser canalizada.
Tal como os poderes da natureza, a mecanizagéo depende
da capacidade do homem para utiliza-la e proteger-se contra
0S seus perigos inerentes. Porque a mecanizagao surgiu
inteiramente da mente do homem, é por isso mais perigosa
para ele. Sendo menos facilmente controlavel do que as
forgas naturais, a mecanizagéo reage aos sentidos e a mente
do seu criador.

E exigida uma superioridade sem precedentes sobre
os instrumentos de produgéo para controlar a mecanizagao.
Isso requer que tudo esteja subordinado as necessidades
humanas.

Estamos sempre errados quando fechamos a porta
demasiado cedo a sugestéo de novas potencialidades, sendo
muitas vezes enganados pela nossa inércia natural e aversao
a necessidade de transformar os nossos pensamentos.

Nao me sentindo a vontade no vasto campo dos sistemas
computacionais, quero ser cauteloso. Ainda assim acredito
que, se olharmos para essas maquinas como potenciais
ferramentas para encurtar os nossos processos de trabalho,
talvez elas possam ajudar a libertar o nosso poder criativo.

Ha algum tempo atrds, eu estava a visitar as instalagdes
da IBM em Nova lorque quando um dos engenheiros me
disse que agora eles podem colocar o computador a produzir
uma grande variedade de desenhos graficos de diferentes
sistemas de tramos para a estereotomia de um algado,



6 Walter Gropius, “Computers for Architectural
Design?”,in Architecture and the Computer,

mostrando rapidamente as proporgdes variaveis dos
potenciais tramos e 0 seu custo comparativo. Este é apenas
um dos exemplos de como o computador nos pode ajudar
atomar decisdes de design de relevancia estética, de forma
rapida e logica. Pode pensar-se num sem-numero de maiores
e menores detalhes para os quais a entrega imediata de

uma multiplicidade de potenciais solugdes nos ajudariam a
clarificar a nossa concegéo de um design, oferecendo-nos
atalhos valiosos.

O que eu ndo consigo ainda imaginar € um método
pratico para o arquiteto ou designer comum utilizarem estas
ferramentas no momento em que sdo necessarias. A énfase
certamente recaira na formulagéo inteligente das quest&es
a serem respondidas pelo computador. Serd entdo necessario
formar uma nova profissao de assistentes de arquitetura com
o propdsito de articular os problemas a serem resolvidos
com a linguagem prépria do computador? Além disso, sera
viavel economicamente construir computadores individuais
no futuro para o uso comum do escritdrio, ou terdo as respostas
a estas consequentes questdes que ser recebidas em centros
de computadores onde o tempo de computagado devera ser
alugado conforme as exigéncias de cada um? Estas questdes
s6 podem ser, obviamente, respondidas por especialistas
em computadores.

Entretanto espero que nds arquitetos mantenhamos
uma mente aberta face a estas possibilidades que nos séo
oferecidas pela ciéncia. A crescente abrangéncia das nossas
novas tarefas na arquitetura e no desenvolvimento urbano
precisa de novas e elaboradas ferramentas para a sua reali-
zagdo. Certamente nos cabera a nos, arquitetos, fazer um
uso inteligente destas como meios superiores de controlo
mecanico que nos podem proporcionar uma liberdade cada
vez maior no processo criativo de design.®

Boston Architectural College Archives, 1964, p.41. Senti, ao ler este precioso e intransponivel documento com

mais de 50 anos, a sua frescura de pensamento, porventura mais
fresca do que hoje percebemos em muitas mentes:
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VIII-IX Architecture and the Computer.
Proceedings, 1964. First Boston Architectural
Center Conference. Imagem do Arquivo, Boston.

Também no arquivo de Boston consultei o texto de
Christopher Alexander, disponivel nas atas do evento “First
Conference on Architecture and the Computers”, em que
se afirmava de forma visionaria, o seguinte: “A forma tem uma
estrutura definitiva, substancial, funcional. Ao comegarmos a
entender esta estrutura torna-se claro que esta € muito complexa,
e que a velocidade bruta de um computador pode ser uma ajuda
tremenda para lidar com ela. Quando as relagGes internas que
geram uma forma sdo melhor compreendidas, € impensavel que
o computador possa ser algo que ndo util. O computador é uma
ferramenta. E uma invencio maravilhosa, quase milagrosa. Quanto
mais compreendermos sobre a natureza complexa da formae a
natureza complexa da fungéo, mais iremos ter de procurar a ajuda
do computador, quando nos propusermos a criar forma.”’

Tanto Gropius como Alexander, e outros protagonistas pre-
sentes no evento, revelaram aqui um discurso visionario, sensivel e
sobretudo muito contemporaneo, inscrito no seu tempo, revelando
um raro sentido critico, mediante a ent4o realidade vivida¥"'*

Trés anos depois, em 67, surge o Architecture Machine
Group, fundado por Negroponte e impulsionado pelo contexto
tecnolégico do Massachusetts Institute of Technology, MIT.

A intengdo de Negroponte era criar uma maquina de
arquitetura que transformasse o processo de design num didlogo,
alterando a dindmica tradicional humano-maquina. Varios projetos
de investigagao de Negroponte procuraram usar as suas ideias
sobre conversagao, didlogo e inteligéncia, em interfaces graficas
e visuais e no desenvolvimento de sistemas de monitorizagao
dos procedimentos de design. Percebi ai uma diferenga basica
em relagdo a tendéncia alema das origens da computagéo, muito
mais abstrata e tedrica. Recuamos 50 anos e concluo de facto
que a construgao de uma maquina de arquitetura de sucesso,
que Negroponte desejava por vezes com humor, provou ser
um conceito muito mais dificil na pratica. A tecnologia simples-
mente ndo avangava o suficiente para integrar as ideias e os
modelos dos tedricos™™ . Apesar do termo Inteligéncia Artificial
ter sido proeminente nos anos 50 e 60, acabou por desaparecer
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8 Extrato de entrevista com Mario Carpo
conduzida pela autora no ambito da viagem.

até ha pouco tempo atras, pois ndo foram conseguidas as
suas premissas.

Acerca desta faléncia, partilhno convosco o pensamento
de Mario Carpo, partilhado na entrevista realizada no ambito
da viagem, para mim um dos pensadores de cultura tecnoldgica
na arquitetura mais interessantes atualmente.

A Inteligéncia Artificial € um termo computacional muito
antigo, foi inventado em 1956 e existe ha mais de meio século,
mas teve altos e baixos. O termo “Inteligéncia Artificial” e a
pesquisa em Inteligéncia Artificial foi muito importante e
proeminente nos anos 50 e nos anos 60; desapareceu porque
n&o resultou. Nos anos 70 e 80, quando eu era estudante,
ninguém falava sobre Inteligéncia Artificial, porque tinha
falhado. No sentido de que néo foi efetiva nenhuma de suas
premissas ou promessas.

Quando eu era um estudante, no inicio dos anos 80, eu
ndo ouvi o termo “Inteligéncia Artificial” porque foi um fracasso.
As razbes do termo ter sido revivido agora, nos ultimos trés
ou quatro anos, ndo sei dizer, mas uma coisa € certa: a diferenga
entre agora e os anos 60 e anos 70 é que hoje a Inteligéncia
Artificial funciona. Na verdade, a Inteligéncia Artificial esta
a comegar a fazer coisas que os computadores ndo deveriam
estar a fazer, por exemplo, dirigir carros ou responder a sua
voz ou robdtica avangada. Mas, novamente, o que chamamos
de Inteligéncia Artificial, ou 0 que costumamos chamar de
“big data”, &€ simplesmente um termo genérico para descrever
avangos na computagao de hoje

Mas deixo a analise do “tempo presente” para o final deste artigo.
Nao querendo eu com esta viagem ficar somente imbuida
em po dos arquivos e sempre de luvas calgadas, inclui no itinerario
uma série de visitas a obras de arquitetura. Percorri entao obras
racionalistas, de base metodoldgica, até obras de maior
complexidade algoritmica.
Comeco pela obra de Mies Van der Rohe, dos anos 50.
O lllinois Institute of Technology surgia num contexto de grande



9 Sean Keller “Fenland Tech: Architectural
Science in Postwar Cambridge” in Grey Room
no. 23| Spring 2006, p.40-65; p. 42.

XV lllinois Institute of Technology, Ludwig Mies
van der Rohe, Chicago.

euforia cientifica, um clima que tornou possivel a formulagéo
de uma teoria de desenho caracterizada pelo racional, com
metodologias baseadas em principios matematicos aplicados
ao processo de desenho.

Por entre o falso historicismo que por vezes se propagou
na arquitetura de algumas cidades americanas, tal como Chicago,
estes edificios miesianos pareceram-me um balsamo para a alma,
pela sua autenticidade.

Edificios como o Seagram também foram seguidores desta
sistematizagdo do desenho. Mas nada disto posso considerar
cientifico, comparado a racionalizagdo que Leslie Martin explorou
do edificio, anos mais tarde, para encontrar a sua férmula. Este
foi despido da sua materialidade e fixo numa grelha cubica,
sintetizando-se o trabalho iconico de Mies num unico numero.
Ainda assim, Martin mostrou o potencial formal desse mesmo
numero. Era caso para perguntar: Tais operagdes transforma-
cionais tornaram-se um modo de produgéo arquitetonica?

Todas essas associagdes com matematica e ciéncia da
computagao dariam a arquitetura nao apenas uma base
epistemoldgica mais sdlida, mas também maior posigao pratica
numa sociedade do pds-guerra dominada pela ciéncia. Vivia-se
uma era dos sistemas normativos, das tentativas sérias e
obstinadas de objetivagao numérica do processo de design, da
desconfianga da “arbitrariedade” do subjetivo, desconfianga do
individual, desconfianca da decisio artistica.

Leslie Martin direcionava assim a “educacgao e a pratica
arquitetonica para longe do que ele considerava uma obsessido
doentia pelas aparéncias™, contribuindo para a solugéo cientifica
de problemas sociais e ambientais XV>V!
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Nos finais da década de 50, o Movimento Moderno explorava
também uma vertente mais culturalista, através da reflexdo inter-
disciplinar, aberta a autocritica de novas propostas geracionais,
presentes nos congressos internacionais de arquitetura moderna,
em que se exploravam novos vocabularios, sendo a linha curva
uma proeminéncia.

Os congressos ficariam ainda marcados pela evolugéo da
obra de Le Corbusier, para quem os temas da monumentalidade
e darelacio da arquitetura com outras artes foram sempre temas
de destaque.

Era tempo de megaestruturas. Alison e Peter Smithson
destacaram-se pelas suas mega arquiteturas que trabalhavam ja
a nogdo de dominio da forma (sem computador), através da inter-
-relagédo geométrica. Colocavam a énfase na concegéo de um
“processo de projetar”, “em vez de um projeto” tentando desenhar
0 processo e variagdo. Segundo os autores, “ndo tinham prati-
camente que desenhar”, mas sim encontrar as formas geradoras
do projeto.

Naturalmente isto encontrou limites de complexidade
insuperaveis na época, pois a ferramenta utilizada na concegiao
do projeto, o lIapis, ndo acompanhava estas intengdes de processo.
No entanto, hoje, estes principios obviamente soam-nos familiares,
devido ao design algoritmico. Houve de facto o retorno das
teorias estruturalistas relacionadas com a tecnologia da infor-
magao, que abriu claramente novas possibilidades para se lidar
com a complexidade.

Paralelamente, na América do Norte, em contraponto,
um referencial de novas estruturas também ja aquecia um pouco
o ar frio da racionalidade do modernismo. A capela do MIT
é sem duvida uma dessas obras, que nos obriga a parar. A mim
fez-me ficar por algum tempo. As suas paredes ondulantes,
que hoje Fabio Gramazio construiria com robots, foram aqui
um trabalho artesanal, e o auditério, com a sua forma dinamica
e progressista para a época, protagoniza um momento de
experimentacado de formas geométricas e materiais, contras-
tantes com as formas tipicas do racionalismo.
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XVIII-XIX Kresge Auditorium, Boston, 1953-
1955, Eero Saarinen.

De diferentes modos, percebe-se e sente-se nestas obras
uma reagao ao Moderno, alimentando um elo as propostas
venturianas. O Museu de Stuttgart de James Stirling surge como
uma espécie de receita venturiana construida, num hino ao
poés-modernismo. Houve também nesta viagem uma curiosidade
nao so nos arquivos que talvez apenas estudiosos visitem, mas
também nestes edificios icone, que todos os livros tém, e que
quando finalmente visitamos, quase somos nés que lhes dizemos
algo novo. Mas ali ouvi algo que nunca tinha lido: a colisdo dos
tempos de forma evidente.

Aspetos como a simultaneidade de elementos high tech
e historicistas, ou nogdes como sistema, cédigo linguagem,
estrutura, significado, signo, comunicacao, informacgéo, metafora
foram aqui explorados e provenientes de disciplinas cientificas,
refletindo os ecos da era da informacéo.

Estas novas disciplinaridades estiveram também presentes,
de um outro modo, nas obras progressistas de Frei Otto, um
momento singular de intersegao entre arquitetura, engenharia e
computagéo. As visitas ao pavilhdo de Stuttgart e ao Estadio de
Munique foram especialmente memoraveis. Estes edificios
guardam qualquer coisa do seu tempo original e sente-se algo
de profundamente excecional e humano ali. O laboratério de
estruturas leves da Universidade de Stuttgart, fundado em 1964
por Otto traduz essa excecionalidade, onde as formas nasciam
de materiais frageis e disformes como tecidos e cabos tensio-
nados. As geometrias das estruturas derivavam assim de leis
basicas da fisica que economizavam os materiais construtivos.

De forma semelhante a Gaudi, também Frei Otto procurava
os meios interativos e fisicos para gerar e descrever as formas do
seu projeto, hoje tarefa realizada habitualmente pelo computador.

A estrutura arrebatadora e fluida do estadio de Munique
enfatiza as inovagGes em estruturas tensionadas, interesse de
Frei Otto desde que tentara construir tendas leves e baixo-custo
para os seus companheiros prisioneiros na Segunda Guerra.

Um novo vocabulario materializava-se, e tanto o método dos seus
modelos fisicos, como a prépria construgao do edificio, revelava



uma relagao entre design, geodezia, simulagao, além de uma
reciprocidade entre ferramentas empiricas e ferramentas

de célculo computacional. Walter Gropius, amigo de Otto, consi-
derou-o um auténtico sucessor da metodologia experimental da
Bauhaus—uma arquitetura baseada nas ciéncias naturais.
Efetivamente Otto quis ir além da disciplina da arquitetura falando
sempre da necessidade de compreender os “processos fisicos,

10 Juan Maria Songel, “Frei Otto. Conversacion  bioldgicos e técnicos que ddo origem aos objetos.”!0 XVIl=Xx
con Juan Maria Songel”, Gustavo Gili,
Barcelona, 2008.

XX Marina City, Chicago, 1964. Bertrand Goldenberg.
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XXX Ray and Maria Stata Center, Campus
Mit Boston, 2004, Frank Gehry.

11 Extrato de entrevista com Mario Carpo
conduzida pela autora no &mbito da viagem.

XXXI Beekman Tower, Nova lorque, 2011,
Frank Gehry.

E se os processos e formas biolégicos porventura serviram
para muitas analogias na arquitetura, sobretudo nos anos 60 e 70,
voltam a ressurgir nos anos 90. E ha um incontornavel mentor, que
esta interessado nisso.

Em 1992, Frank Gehry afirma “o peixe é a forma perfeita”.

De facto, a partir dos anos 90, depois do famoso peixe
de Gehry conhecido por todos, e o qual ndo visitei nesta viagem,
comecgamos a ver bastante formas idénticas. Os peixes proli-
feravam. E desta vez fora de agua. Peixes que simbolizavam o
potencial da computagdo na arquitetura, e cujo desenho os
arquitetos ja conseguiam produzir de forma exequivel e eficaz.
Por outras palavras, os arquitetos concebem projetos e os
construtores constroem-nos. Se ndo os pudermos desenhar, os
construtores também ndo saberdo construi-los. Estamos entao
dependentes das ferramentas de notagéo.

Parafraseando Mario Carpo', pensar na quantidade de
desenhos que teriam que fazer para conseguir passar uma
espécie de batata ou peixe a um construtor, sendo que nenhum
dos ponto esta alinhado, dar-lhes-ia uma sensagao de impos-
sibilidade total, s6 pelo tempo que isso implicaria: uma infindavel
conta de secgdes. Enquanto para construir uma caixa sao
apenas necessarios 8 pontos.

Por isso € que, segundo Mario Carpo, poucas batatas,
foram construidas na historia da arquitetura até aos computa-
dores chegarem. Associado a um escritério de tecnologia, Frank
Gehry usou para o projeto do “Peixe Dourado”, em Barcelona,
um software normalmente usado para a aeronautica, simplifi-
cando-o para o uso de arquitetura, conseguindo as streamlines
e as splines. Desde ai, com a operatividade do computador,
rapidamente podiamos conceber estas formas para além das
maquetes, e escala-las sempre que necessario.

A certa altura, algumas destas produgdes essencialmente
formais e muitissimo ruidosas revelam-se ndo téo revolucionarias
assim, sendo que aquilo que efetivamente tem mudado hoje
€ a maneira como produzimos arquitetura, a nivel de concegao
e construgao.



12 Antoine Picon, “Digital Culture in
Architecture: An Introduction for the Design
Professions”. 17 Edi¢éo, 2010, Birkhauser.

XXXII' Joe & Rika Mansueto Library, 2016,
Chicago, Murphy Jahn.

XXXIII Mercedes Benz Museum, Stuttgart,
2006, UNStudio.

Estamos perante um paradoxo: por um lado vivemos ainda
uma tendéncia para o formalismo. Por outro, segundo Antoine
Picon, assiste-se a um forte impulso para ir além do formalismo,
repensando amplamente o processo de design em temos da
estratégia do projeto. A investigagao nos diagramas, preconizada
pelos UNStudio, foi sintoma deste desejo de superar a mera
formalidade, adiando tanto quanto possivel o surgimento da
forma arquiteténica™

Numa vertente mais exploratdria, ressalto o design para-
métrico ou algoritmo, gerador de familias ou categorias de
formas como uma vontade de a arquitetura digital ir para além
do formalismo.

Para além deste uso de técnicas de design computacional,
comega-se em vez disso a aculturar um modo de design thinking,
penetrando assim nas légicas internas a prépria computagao.
Por outras palavras, os designers estao agora a integrar um novo
tipo de ferramentas digitais. Ndo mais ferramentas para fazer,
mas ferramentas para pensar.

Reitero a pergunta de Antoine Picon: até que ponto vamos
desenhar o futuro?

Devemos ainda concentrarmo-nos no desenho de um
objeto arquitetonico ou em vez disso na definigédo e construgéo
de parametros que permitem a sua produgao? Este € o tipo
de questdo que todas as instituigdes de ensino de arquitetura
deveriam colocar !
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138 Mario Carpo, “The Second Digital Turn:
Design Beyond Intelligence”, 1 Edigéo,
MIT Press 2017.

14 Juan Maria Songel, “Frei Otto. Conversacion
con Juan Maria Songel”. pp. 39/40.

Chegando a parte final, relativa ao ensino, constatei que
na producio atual das faculdades de arquitetura mais inovadoras,
temos outro tipo de formas, que néo splines, mas sim uma conti-
nuidade fragmentada, de linhas quebradas. Ja ndo sdo os peixes
nem as batatas que Mario Carpo referira, mas eventualmente uns
corais desalinhados e cadticos.

Contemplei de perto o divertimento informado dos arqui-
tetos, diversao que utiliza a aprendizagem que a maquina tem
vindo a fazer nas ultimas décadas. A complexidade aparentemente
insondavel das formas fisicas agora criadas, expressa uma nova
forma de Inteligéncia Artificial, fora da tradigdo da ciéncia moderna
e alheia a légica organica da nossa mente.

Foi utilizado aqui o método de elementos finitos através da
simulagdo computacional. A simulagao e a otimizagdo funcionam
por tentativa erro, fazendo-se muitas simulagGes até se chegar
a solugéo correta, ou como Carpo designa de modo mais mistico,
sdo a arte e a ciéncia de encontrar solugées que funcionem sem
que ninguém saiba a verdadeira razao delas funcionarem.

Mario Carpo no seu livro “The second digital: Design beyond
intelligence”™ explica que isso ocorre porque as profissdes de
design estdo agora a aceitar um novo tipo de ferramentas digitais
que adotaram—n&o mais ferramentas para fazer, mas ferra-
mentas para pensar. Ele inclusivamente relembra o que o google
faz, que é exatamente isso. Nos ordenamos pela nossa inteligéncia
humana. A Inteligéncia Artificial procura ou pesquisa, mediante
a nossa anterior ordenagao de dados.

Isto quer dizer que o computador procura—*“search”—
aquilo que ndés ja ordenamos e inserimos dentro da maquina, “sort”,
ou pelas palavras de Frei Otto, “O computador sé pode calcular
0 que ja esta conceptualmente dentro dele. Nos computadores so
encontramos o que buscamos. Todavia, com a experimentagéo
livre pode encontrar-se o que nao foi procurado™, e eu acrescen-
taria as palavras de Frei Otto, o que a nossa mente néo alcanca.

Mario Carpo coloca a questio do diferencial entre a inteli-
géncia artificial e a inteligéncia humana e de como estas duas
inteligéncias se podem articular de forma proveitosa para a
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15 Extrato de entrevista com Mario Carpo
conduzida pela autora no ambito da viagem.

16 Yuval Harari, 21 Ligdes para o Século XX,
Elsinore, 2019, 5% edigéo, p. 95.

disciplina. Partilho convosco um segundo excerto da entrevista
realizada a Mario Carpo, no ambito desta viagem:

“Temos um modo de pensar préprio. Por sua vez, os
computadores resolvem problemas, as vezes com muita eficacia,
mas usando um método cientifico diferente. Eles pensam de
um modo muito diferente do que pensamos. Podemos chamar
de Inteligéncia Artificial, e é artificial porque é muito diferente
da nossa prépria inteligéncia natural. E treinamos computadores
para nos imitar, mas provavelmente nio é a forma mais inteligente
de usa-los, porque os computadores funcionam melhor quando
nao tentam imitar a maneira como pensamos, mas quando os
deixamos pensar 4 sua maneira. E quando obtém os melhores
resultados. Entdo a minha estratégia geral é: vamos estar cientes
de que existe uma diferenca entre o modo como pensamos
e o modo como o AL.l. pensa, o que significa que a nossa mente
é adequada para resolver alguns problemas, e ndo outros. E os
computadores podem fazer bem o que ndo fazemos bem. De
certo modo, somos complementares. Os computadores resolvem
problemas de uma forma que ndo conseguimos. Entdo, a maneira
mais inteligente seria: vamos, quando tivermos um problema,
avalia-lo e dizer “isso € um problema para nds, ou € um problema
para eles?”®

A visdo de Carpo, de complementaridade entre inteligéncia
humana versus inteligéncia artificial sossega-me, pela sua lucidez
simples e assertiva, face a uma visdo que por vezes se propaga,

e que descamba para a total ficgéo cientifica, que confunde a
Inteligéncia Artificial com uma “consciéncia” artificial, utilizando

a expresséo de Yuval Noah Harari'®, partindo esta do principio

que os computadores irdo desenvolvé-la para igualarem a inteli-
géncia humana. Carpo no seu depoimento, afasta toda essa iluso.
Enfatiza uma bifurcagéo basica entre a Inteligéncia Humana e a
Inteligéncia Artificial. Carpo relembra-nos:

Os computadores so resolvem problemas quantitativos,
usando o big data e a sua capacidade de manipular numeros
enormes e processa-los com muita rapidez, além de poderem



17 Extrato de entrevista com Mario Carpo
conduzida pela autora no ambito da viagem.

recuperar tudo o que esta na sua memadria num piscar de
olhos. Por sua vez o nosso cérebro nunca foi programado
para grandes volumes de dados.

Portanto, ha uma diferenga entre como os computa-
dores podem resolver problemas quantitativos e a maneira
como nés resolvemos esses problemas.”

Nesta visdo do digital na arquitetura, diria que Mario Carpo nos
dias de hoje esta para Walter Gropius de 1964, na Conferéncia
“Architecture and computer” que vimos no inicio. Ambos
participantes esclarecidos e realistas no debate de seu tempo.

Um outro critério recente que a arquitetura digital experi-
menta € a participagao e a exploragao de uma nova materialidade.
Pude constata-lo nas visitas aos centros de investigagao de
tecnologias aplicadas a arquitetura, sobretudo em Stuttgart,
dirigido por Achim Menges, e em Zurique na ETH, em que Fabio
Gramazio e Mathias Kohler séo figuras proeminentes.

Quando falei com Gramazio, este referiu que a relagdo
direta entre forma e custo, ou forma e eficiéncia cada vez se
aplicam menos. Uma forma muito complexa, ndo quer dizer que
hoje seja necessariamente cara e por ai diante, porque ha uma
revolugao a decorrer, que diz respeito a uma materialidade
informada. E é neste processo, que a fabricagéo digital se torna
verdadeiramente interessante: quando ela pode informar
materiais tradicionais. Digamos que o material € o mesmo, mas
o processo é desenvolvido. De facto hoje podemos usar o digital
para manipular materiais de construgao reais, de uma maneira
sem precedentes, o que para um arquiteto ou engenheiro do
século XX teria sido inimaginavel.

Partilho convosco um excerto da entrevista que fiz a Fabio
Gramazio, realizada na ETH em Zurique, em que é feita uma
abordagem acerca do digital versus material:

A arquitetura, desde que existe, tem sido impulsionada pela
inovagao tecnolodgica. Mas a inovagéo tecnoldgica ndo
acontece por si so e ndo faz sentido ao acaso. Precisa que
alguém a leia, a interprete. Para que isso suceda, o discurso
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XLIII Molde de Malha Metal, ETH—Institute of
Technology in Architecture, Zurique.

18 Extrato de entrevista com Fabio Gramazio
conduzida pela autora no ambito da viagem.

e a teoria sdo muito importantes, o desenvolvimento de
uma critica, de um idioma e a educagéo. (...)

.. Como arquiteto, queres construir, ndo estas inte-
ressado nos dados, mas no material. Faltava algo, a ligagao
ao material, para poder alterar a equagéo e dizer “ok, agora
temos todos estes dados maravilhosos, podemos processa-
-los, através de computadores, e queremos que guiem
maquinas que traduzam isto digitalmente ao material”.
Podemos dizer que, de 1950 a 2000, tratava-se de transferir
o material para o digital e o arquiteto dizer: “Quero transferir
odigital para o material”. Para isso sdo necessarias maquinas,
ferramentas. E existem ferramentas, por exemplo: quando
comegamos, acabamos por construir um robd industrial.

“Cultura digital da construgéo”, porque na nossa mente
o problema néo é tecnoldgico, porque a tecnologia tem as
suas proprias regras e evolui. O problema é cultural. E, muitas
vezes, ha em toda a parte um equivoco com arquitetos,
com clientes, com... Na tecnologia, a inovagéo € algo que
se pode comprar... como um software. Compra-se e fica-se
com poder. Mas isso ndo é verdade. A Unica maneira de
avangar é desenvolver uma cultura, uma cultura comum em
que o arquiteto é tdo importante como o engenheiro, como
os artesdos, como o cliente e o empreiteiro. E isto ndo é
uma coisa que se possa fazer apenas através do investi-
mento, comprando algo, ndo se pode fazer... da noite para
o dia. E um processo mais longo e continuo.®

Segundo Gramazio ainda estamos a digitalizar tudo, a recolher
dados. Temos entéo zeros e uns armazenados em algum lugar,
o BigData como Ihe chamamos até ha uns anos. Mas o objetivo
dos arquitetos € construir, ndo estao interessados nos dados,
mas sim no material. Entdo faltava algo: o link para o material.
Tinham uma infinidade de dados, podiam processa-los, através
da computagao, e queriam que eles dirigissem maquinas, que
traduzissem a informagé&o do digital para o material.

Tal como Gramazio refere, pode dizer-se em sintese que “de
1950 a 2000, transferiu-se o material para o digital, formando-se



o big data; e agora o arquiteto quer transferir o digital para o
material”. Hoje existem as maquinas que concretizam isso, diri-
gidas a partir do computador, que deixaram de ser repetitivas,
porque ja ndo sdo mecanicas. Hoje qualquer aluno ou investigador
pode ter acesso a elas pois as universidades de arquitetura, e
destaco algumas que visitei—Massachusetts Institute of
Technology, Architectural Association, ETH Zurich, Universidade
de Stuttgart, Universidade de Harvard—ija dispdem deste tipo
de ferramentas. Com a viragem do milénio isso finalmente esteve
ao alcance na producgao da arquitetura, exponenciando-se o uso
da Inteligéncia Artificial na disciplina. X-V!

XLIV Architectural Association School of
Architecture, Emergent technologies and design.

XLV Projeto e montagem de estruturas metalicas leves,
ETH—Institute of Technology in Architecture.
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XLVI MIT Media Lab—Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge, Massachusetts, United States.

Gropius, tal como Frei Otto ou Negroponte, profetizaram
de facto muitas das questdes que hoje se colocam, como o
CAD, o design de algoritmos, ou o uso de robadtica na fabricagéo
—e que tém sido cumpridas. No entanto, ha muitas questoes
fundamentais e mais amplas que sdo enormes desafios que a
atualidade enfrenta. Coloco uma questio:

Quem ird conduzir esta mudanca de paradigma digital, em
que o digital esta mais material do que nunca? Nao ha resposta.
Somente algumas intuigdes.

O desenvolvimento da arquitetura digital ndo é apenas
o uso de uma nova ferramenta, mas € inseparavel de um quadro
cultural muito mais amplo. Na verdade a arquitetura tem sido
ativamente submetida a uma inovagédo tecnoldgica vinda de
outro lugar. Gramazio faz uma analise clarividente acerca desta
questdo. Preconiza que a propria industria vai impulsionar
fortemente essa mudanca estrutural, pois tém grande interesse
nela. Almejam tornar tudo mais rapido, mais barato, melhor.



19 Extrato de entrevista com Fabio Gramazio
conduzida pela autora no ambito da viagem.

20 Fernando Tavora, “O encontro de
Royaumont”, Arquitetura, 79, Julho 1963, p. 1.

E isso pode acontecer sem o arquiteto, operador cultural

na industria da construgdo. Entao, provavelmente o valor de todo
esse fendmeno tornar-se-a minimo. Ou seja, a industria comecga
ainovar, o arquiteto ndo tem conhecimentos para saber lidar

com essa inovagao, e 0 maior risco é a classe nao ser capaz de
fazer um uso significativo disso, mas sim tornar-se escrava dessas
tecnologias. Esta seria a pior das hipoteses.

Em contraponto a isso, Gramazio aponta como “possivel
caminho de avango, o desenvolvimento de uma cultura comum
em que o arquiteto é tao importante quanto o engenheiro, os
artes&os, o cliente e o empreiteiro™. Talvez uma utopia. Mas estou
certa, por entre todas as minhas duvidas, que para o desenvol-
vimento desta cultura, é necessario que a realidade da pratica e
dainvestigagao aplicada seja acompanhada por uma leitura
critica e interpretagéo constantes. E fundamental os arquitetos
estarem cientes das mudancgas através do discurso critico,
dateoria, da interpretacgéo informada, focando os paradigmas
técnicos emergentes que estiao a remodelar profundamente

o0 modo como vivemos, e promovendo uma arquitetura digital
mais ativa politica e socialmente. Quem sabe até, tal como
Antoine Picon afirma, reconectada ao passado.

Essa necessidade de uma leitura critica constitui a meu ver
um fascinante desafio para os tedricos, sendo que € necessario
considerar a Teoria da Arquitetura dentro do dominio da cultura
computacional, fornecendo-se novos insights sobre essa pers-
petiva, que no amplo dominio da teoria da arquitetura, esta ainda
por construir.

Dizia Tavora em 1960, “Sente-se que o momento € de
pesquisa e de duvida, de reencontro, de drama e de mistério.
Como, portanto, concluir com clareza?"*° Hoje as suas palavras
mantém-se. Ainda sdo vivas.

Tavora era efetivamente um homem de seu tempo, inteiro no
presente que vivia. Penso que essa € também a enorme exigéncia
e desafio que o momento atual coloca a disciplina. Pertencer ao
presente, ao espago contemporaneo, e experienciar criticamente
todo o seu potencial.



.

ETH—Institute of Technology in Architecture, Zurique.
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