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“A esta melhor quando B esta melhor.”
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“B esta melhor, quando A esta melhor.”
(Larry Richards, 2020)



Resumo

A presente pesquisa consiste na investigagdo de formas de controle arquiteténico
descentralizado, nas quais usuarios podem atuar autonomamente na configuracao de seus
espacos. O seu desenvolvimento tem como pano de fundo o inicio do século XX, quando
profissionais da arquitetura comecaram a trabalhar com projetos de moradias de larga
escala, nos quais seus habitantes eram abstraidos de suas especificidades. Desde o Re-
nascimento, designers tem refinado a sua atuagao a partir de modelos como mapeamentos
precisos da realidade de natureza linear-causal. Tal forma de projetar foi capaz de amplificar
as acoes humanas, resultando nos avangos tecnocientificos dos ultimos dois séculos. Entre-
tanto, as novas tecnologias informacionais emersas a partir de meados do século XX tém
como resultado o aumento proliferante da complexidade de sistemas sociais, um contexto
em que a realidade ja ndo € passivel de ser modelada de forma tao precisa. Assim, o0s
métodos funcionalistas de projeto sdo problematizados como uma tentativa de atenuagao
de variedade social ligada a processos de dominacao sobre individuos e grupos sociais.
No sentido contréario, este trabalho utiliza conceitos da cibernética para a investigacao de
praticas de design menos restritivas. A partir do trabalho de Gordon Pask, a pratica de
design sera discutida como um processo de conversagao, no qual a alta complexidade
social deixa de representar uma ameaca e se torna produtiva para o estabelecimento de
acOes mais efetivas frente as questdes da atualidade. Em termos praticos, propde-se que
as Redes de Implicagdes, uma simplificacdo dos processos de conversacao, podem servir
como interface para dar maior enfoque aos aspectos relacionais no desenvolvimento de
objetos de uso, dissolvendo os principais dilemas éticos da pratica moderna de arquitetura.

Palavras-chave: Arquitetura; Sistemas; Teoria da Conversagao.



Abstract

The present research consists of the investigation of forms of decentralized architec-
tural control, in which users can act autonomously in the configuration of their spaces. Its
development took place against the backdrop of the early 20th century, when architecture
professionals began working on large-scale housing projects that abstracted their inhabitants
from their specificities. Since the renaissance, designers have refined their work based on
models, as accurate mappings of reality of a linear-causal nature. This way of designing was
able to amplify human actions, resulting in the great techno-scientific advances of the last two
centuries. However, the new information technologies, emerged from the mid-twentieth cen-
tury, resulted in a proliferating increase in the complexity of social systems, a context in which
reality is no longer capable of being modeled so precisely. Thus, functionalist design methods
are problematized as an attempt to attenuate societary variety, linked to processes of social
domination over individuals and social groups. In the opposite direction, this research starts
from cybernetics concepts to investigate less restrictive design practices. Based on the work
of Gordon Pask, the design practice will be discussed with a conversational process, in
which the high social complexity ceases to represent a threat, becoming productive for the
establishment of more effective actions in the face of current issues. In practical terms, it is
proposed that Entailment Meshes, a simplification of conversation processes, can serve as
an interface to give greater focus to relational aspects in the development of objects of use,
dissolving the main ethical dilemmas of modern architectural practice.

Keywords: Architecture; Systems; Conversation theory.
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1 Introducao
1.1 Apresentacao do tema

Esta dissertacdo discute a descentralizacdo do controle na producao do espaco
como estratégia de sua adaptagdo permeada por sistemas sociais e tecnoldgicos de alta
complexidade.

Esse tema nasce da percepcao de que espacos formalmente produzidos pelo campo
da arquitetura ndo possuem os atributos adequados as dindmicas sociais que deveriam
comportar na atualidade. Sera proposto que o surgimento de mecanismos computacionais
como sistemas de mediacao de relacées pessoais provocou um inédito incremento de
complexidade societéria. Isto significa que as novas tecnologias de comunicacao produziram
uma ampliacdo do nimero de estados comportamentais possiveis para individuos e grupos
sociais.

Apesar disso, constataremos que as estruturas e organizagcdes espaciais produzidas
a partir do campo arquitetdnico ndo acompanharam essas mudancgas de forma efetiva, nao
compreendendo a permeabilidade informacional descrita.

Tal descompasso sera discutido como efeito dos principais paradigmas do campo
arquiteténico moderno, pautados pela representacao de objetos fisicos para controle de
sua producgao. Propde-se a ideia de que o processo de projeto convencional incorpora,
implicitamente, uma visao sistémica, compreendendo 0 espaco como a sobreposicao de
estruturas fisicas e relacionais. A pratica de design sera entédo definida como um processo
relacional adaptativo, em que arquitetos e arquitetas constroem modelos dos sistemas
contextuais com os quais lidam e atuam para condensar em objetos fisicos 0 maximo de
sua complexidade.

A despeito disso, reconheceremos que, em ultima instancia, o foco predominante em
aspectos formais e materiais das arquiteturas produz ambientes estaticos, que nao podem
ser modificados e, por isso, restringem os potenciais comportamentos de seus habitantes.

Nesse sentido, sera argumentado que a efetividade das arquiteturas frente as de-
mandas do mundo atual depende de uma mudanga dos paradigmas projetivos que as
definem. Compreendemos que o embricamento relacional entre espaco e seus habitantes
nao se encerra como input do projeto, compondo uma relacao circular, fundamental para a
adaptacao de objetos arquiteténicos inseridos em contextos complexos.

Em outras palavras, isso significa encarar um edificio como um sistema de elementos
fisicos que é, simultaneamente, a interface e o produto de interagdes entre pessoas. Para
iss0, trabalharemos principalmente a partir da cibernética como o estudo de sistemas que
possuem objetivos e que atuam a partir de ciclos de percepgéo e acao para alcangar tais
objetivos (PANGARO, 2012). Por compreender o funcionamento de uma ampla gama de
sistemas tangiveis e intangiveis, este campo de investigacédo fornece as bases para articular
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0 espago construido como um processo adaptativo definido por relagdes humanas.’

A principal posicado defendida ao longo do trabalho é a de que a conversacgao € o
principal aspecto da experiéncia arquitetonica, definida pelo ciberneticista Gordon Pask
como um processo de permutagdes conceituais que produzem a consciéncia e a inteligéncia
humanas. O entendimento é de que o trabalho de Pask serve como uma moldura teérica
que pode ser mapeada na produgado do espaco para a continuidade de agdes criativas no
uso de elementos arquiteténicos.

Adicionalmente, descreveremos a conversacao como uma forma de interacdo em
que as contradi¢des entre seus participantes produzem a sua convergéncia em objetivos
comuns. Para validar tais ideias serdao apresentados experimentos praticos que realizei
ao longo da pesquisa, em que aparatos digitais sdo utilizados para espacializagao de
conversagoes. A partir de sua analise, buscamos também identificar as qualidades do objeto
arquiteténico que provocam conversagoes efetivas.

1.2 Estrutura

No segundo capitulo, delinearemos o tema proposto em duas partes complementa-
res, primeiro por uma perspectiva da critica arquiteténica e depois por sua leitura através de
conceitos e teorias cibernéticas.

Na primeira parte, faremos um apanhado histérico sobre a producao do espaco entre
o final do século XIX e meados do século XX, mais especificamente a década de 1960,
identificando criticas desse periodo relativas a falta de liberdade de individuos. Partiremos
da analogia da casa como um casulo, criada por Walter Benjamin, para a caracterizagéao
da falta de maleabilidade das arquiteturas de sua época em relagdo aos comportamen-
tos e usos desejados por seus habitantes. Com isso, pretende-se embasar o problema
por uma perspectiva ética, demonstrando como as ferramentas foram progressivamente
instrumentalizadas como mecanismos de dominacéo social.

No fim da secéo, serdo apresentadas proposi¢des criticas e praticas do fim do
modernismo que investigam formas de controle arquiteténico descentralizado, em que o
planejamento se d4 como o desenvolvimento de estruturas adaptativas agenciadas por
nao-especialistas. Aqui, esse aspecto sera trabalhado principalmente a partir da teoria
dos suportes e recheios do arquiteto holandés John Habraken e da proposicao de zonas
de nao-planejamento para o controle de situagbes complexas, formulada pelo grupo de

' Acibernética é um campo de investigacdo que reune campos tdo diversos quanto a computagao eletronica

digital, teoria da informacao, pesquisas em redes neurais, a teoria dos servomecanismos e sistemas de
retroalimentacao, psicologia, psiquiatria e ciéncias sociais. O termo deve ser entendido como uma teoria
unificadora dos sistemas inaugurada por Wiener (1948), sendo desenvolvida a partir da década de 40.
Para informagdes introdutérias sobre o campo cibernético, consultar (WERNER et al., 2017; ASHBY, 1956;
PICKERING, 2011; PANGARO, 2006; PANGARO, 2012).
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arquitetos britanicos Reyner Banham, Paul Barker, Peter Hall e Cedric Price.

Na segunda parte do capitulo 2, os conceitos de complexidade e controle serdo
apresentados por suas definicées cibernéticas, permitindo avaliar, de forma pragmatica,
as caracteristicas operacionais da pratica arquitetonica. Partindo das investigagdes do
neurologista e ciberneticista William Ross Ashby sobre o funcionamento do cérebro humano,
definiremos a complexidade a partir da variedade, sendo a medida do nimero de estados
que a organizagdao de um sistema consegue produzir. O controle sera definido como
de equilibrio de variedade entre dois sistemas que interagem, podendo ser obtido pela
atenuacgao de variedade do sistema mais complexo ou amplificacdo do sistema menos
complexos.

Como veremos, a centralidade dos profissionais da arquitetura no controle do espaco
constitui uma situagdo em que 0s mesmos possuem menor variedade que os contextos
que modelam. Por isso, a pratica pautada pela representacao de objetos estaticos sera
tratada como uma operagao de restricao de variedade de usos do espaco, explicando
de forma objetiva os problemas éticos discutidos anteriormente. Pensando em termos da
efetividade do controle, utilizaremos os trabalhos dos ciberneticistas Stafford Beer e Ranulph
Glanville para demonstrar as vantagens da descentralizagdo do controle como uma forma de
amplificacdo de variedade do objeto arquiteténico a partir de sua manipulacao por usuarios.

Ampliando a discusséo acerca do controle, sera demonstrado que a atenuacéao de
variedade nao deve ser necessariamente relacionada a aspectos coercitivos. Isso sera
feito pela introdugéo do conceito de modelo de Beer como um mapeamento simplificado
da realidade, como um mecanismo que sistemas dinamicos dispdem para a deteccéo
de erros em relagdo a seus objetivos. Nesse sentido, este tipo de modelo se difere das
representacoes arquitetdnicas porque sao instrumentos de adaptagao continua dos proprios
sistemas que representam. Por isso, trabalharemos a ideia da descentralizacao do projeto
como uma estratégia de controle misto, em que a atenuagao e amplificagao de variedade sao
alternadamente utilizadas para a estabilidade da interagcao entre humanos e seu ambiente.

No terceiro capitulo, discutiremos a conversacao como um mecanismo de controle
misto, em que participantes amplificam sua variedade sistémica através de sua interagéo,
mas também convergem em modelos compartilhados. Na primeira segao, sera feito um pa-
norama da Teoria da Conversagao de Gordon Pask, indicando sua relacdo com a pratica de
design. A partir do trabalho de Paul Pangaro e Hugh Dubberly, defenderemos a ideia de que
ambientes construidos devem ser interfaces fisicas de espacializagao dos conhecimentos
utilizados no seu desenvolvimento.

Na segunda sec¢ao, trabalharemos 0 método das Redes de Implica¢des, desenvolvida
por Pask para a construgao de representacdes computaveis de conversacdes. Encerrando o
capitulo, descreveremos espacialidades desenvolvidas como materializagbes dos mecanis-
mos de conversacao formalizados por Pask, indicando uma multiplicidade de configuragcbes
possiveis para a espacializacao de permutagdes conceituais.
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Finalmente, no quarto capitulo, sera feito um paralelo entre a dinamica das con-
versacoes, suas representacdes por Redes de Implicacbes e a criacdo de sistemas de
comunicagao fisica. O objetivo é investigar a viabilidade técnica da criacao de espagos que
se adaptem a partir das conversagdes que mediam e propor que as Redes de Implicagbes
podem ser ferramentas de projeto e ensino da arquitetura.

Primeiro, descreveremos a interface Hidra(!), criada pelo professor Sandro Cana-
vezzi para facilitar a criagdo de espacialidades interativas. Em seguida, serdo descritos
experimentos pedagdgicos desenvolvidos através desse software, voltados a compreensao
de conceitos de computacao fisica e eletrénica na disciplina Atelié Integrado de Arquitetura.
Por ultimo, demonstraremos um desdobramento desses experimentos, indicando a possibili-
dade de compartilhamento de estruturas fisicas e conceituais entre multiplos sistemas de
interacdo através do espaco.
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2 Variedade, complexidade e controle: a circularidade do espaco
2.1 O dilema ético da arquitetura moderna

Na passagem do século XIX para o século XX, ocorreu uma gradativa transformacao
na atividade de profissionais da arquitetura, relativa ao tipo de habitacdo que desenvolviam.
Até esse periodo, estes profissionais se ocupavam majoritariamente com o desenvolvimento
de habita¢des particulares de clientes abastados. A partir da virada do século, ocorre
uma crescente preocupacao relativa a habitacado das massas que representavam a forga
de trabalho das industrias em ascensao. Nesse sentido, ocorre uma virada fundamental
nos processos de projeto arquitetdnico de residéncias, referente ao grau de atencao de
projetistas em relacéo as especificidades dos habitantes das edificagdes por eles projetadas.

No caso do tipo de habitagao predominante ao longo do século XIX, os contratantes
dos projetos geralmente eram os préprios moradores e moradoras das edificagdes dese-
nhadas, pertencentes a classe burguesa ou a nobreza. Assim, o processo de projeto tinha
como tema principal os habitos especificos dessas pessoas. A partir de entrevistas e brie-
fings projetivos com clientes, arquitetos exaustivamente examinavam e revisitavam dados
referentes a usos desejados no momento de sua contratacdo. A partir disso, desenhos
projetivos eram elaborados como um esfor¢co de acomodar as demandas identificadas.

Figura 1 — Aquarela retratando o interior do Castelo de Balmoral, icone da arquitetura Victoriana
construido em 1856.

Fonte: Royal Collection Trust

E necessario notar que as arquiteturas desse periodo apresentam entre si importan-
tes diferencas em termos formais. Um exemplo disso sdo as moradias que comegaram a ser
produzidas com a ascensao do Art Nouveau, que se contrastavam com obras de periodos
anteriores por revelarem muito mais o seu interior, e por trabalharem melhor as questdes de
luminosidade e aberturas.

Apesar disso, é possivel afirmar que, durante todo o século XIX, prevaleceu a
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utilizagéo predominante de processos de projeto que, embora circulares em sua natureza,
eram frequentemente compreendidos de forma linear pelos profissionais da arquitetura.
Eles resultavam em edificag6es com baixo grau de abertura em relagéo a alteragdes futuras,
impossiveis de serem antecipadas por profissionais especializados.

Essa compreensao linear pode ser atribuida tanto a organizagcado sequencial do
processo de projeto, que muitas vezes segue uma linha temporal ordenada, quanto a forma-
¢ao académica dos arquitetos, que muitas vezes é voltada para a elaboragao de projetos
seguindo uma sequéncia l6gica e linear. Além disso, a historia da arquitetura e do pensa-
mento arquitetbnico também pode ter influenciado essa compreensédo, uma vez que muitas
correntes arquitetbnicas se basearam em conceitos de linearidade e racionalidade. No
entanto, & necessario um novo olhar para a arquitetura, que leve em conta a complexidade
do mundo contemporaneo e as necessidades dos usuarios em constante mudanca.

No entanto, é importante destacar que os processos de projeto podem ser circula-
res e nao-lineares em muitos casos, e essa compreensao pode trazer beneficios para a
elaboracao de projetos mais integrados e adaptaveis. Essa abordagem mais aberta e adap-
tativa € cada vez mais importante na era da tecnologia, em que as mudangas acontecem
rapidamente e as necessidades dos usuarios sdo variaveis e imprevisiveis.

Esse fato nao passou desapercebido por tedricos e criticos de arquitetura e urba-
nismo da época, que comegaram a questionar a efetividade real de processos de projeto nos
quais arquiteturas eram tratadas como obras de arte fechadas. Como nota Kapp (2009), Wal-
ter Benjamin era profundamente critico a moradia burguesa do século XIX, principalmente
em relacédo ao fato de esse tipo de edificacdo nao revelar seu interior. O autor, tecendo
seu argumento a partir da analogia da casa burguesa como um casulo, problematiza que
esses espagos seguiam um ideal de conforto e seguranga para controlar os habitos de seus
habitantes. Isso porque qualquer alternativa de uso que nao correspondesse ao projeto
original era negada. (BENJAMIN, 1982 apud KAPP, 2009)

A partir de critérios estilisticos, Benjamin argumenta que a emergéncia do Art
Nouveau, “com sua transparéncia e porosidade, seu gosto pela luz e pelo ar livre”, representa
a decadéncia da moradia-casulo (BENJAMIN, 1982 apud KAPP, 2009). Kapp destaca que
no campo da arquitetura essa virada nao mudou em nada a predominancia do projeto como
a prescricao de espacos que engessam determinados habitos e acdes, fazendo persistir
determinado status quo. A autora completa que a I6gica desse tipo de moradia permanece
até os dias atuais, propondo a necessidade de uma virada na l6gica do modo de produgao
arquitetonico. (KAPP, op. cit.)

Adolf Loos, tratando exatamente de moradias Art Nouveau produzidas por seus
contemporaneos, abstrai as diferencas estilisticas em relacdo a periodos anteriores, e
critica a postura de profissionais da arquitetura. O autor entende a légica de projetos
residenciais de sua época como prescricoes tado bem estruturadas que ndo conseguiam
absorver mudancgas no cotidiano, nos desejos e no comportamento de seus moradores.



Capitulo 2. Variedade, complexidade e controle: a circularidade do espaco 18

Um dos principais simbolos dessa critica € uma cronica do autor de 1890, intitulada
Sobre um Pobre Homem Rico. Na narrativa ficcional ele narra o embate entre um homem
rico e seu arquiteto pessoal, numa disputa das tomadas de deciséo relativas aos espacos
de sua moradia. Na histéria, 0 homem contrata o arquiteto visando transformar sua casa em
uma obra de arte. Ele entao se arrepende profundamente de sua escolha, ao perceber que
a precisao com a qual sua moradia foi desenhada o impedia de produzir qualquer mudanca
futura. (LOOS, 1898)

2.1.1 Abertura do objeto arquitetdnico no contexto modernista

O referido texto de Loos, embora caricato, evidencia o amadurecimento do questio-
namento das moradias-casulo. Para além de uma critica da forma do objeto arquitetonico,
nesse periodo ganham forga discursos de oposi¢ao a centralizagdo do projeto arquiteténico
na figura de arquitetas e arquitetos. Nesse contexto, é possivel identificar o crescente esforco
de especialistas da arquitetura no uso de elementos capazes de abrir 0 objeto arquiteténico
residencial a dinamica mutavel de seus proprios habitantes. Em outros termos, pode-se
dizer que para além de mudancgas de ordem estilistica, pela primeira vez surgem projetos
modernistas que se propdéem a modificar a estrutura do modo de producdo do campo
arquitetonico. Sua diferenga é que edificagdes residenciais comegam a ser entendidas como
sistemas dindmicos com 0s quais usuarios se relacionam de forma auténoma.

Figura 2 — Quatro articulacoes espaciais possiveis na casa Rietveld-Schroder

Fonte: Montagem a partir de GIF disponivel em https://www.rietveldschroderhuis.nl/nl

A Casa Schrdder, projetada em 1924 por Gerrit Rietveld em parceria com a Sra.
Truus Schroéder-Schrader, € um exemplo disso. Na residéncia, os projetistas aumentaram
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significativamente o nimero de possibilidades de uso do segundo pavimento através da
instalacao de painéis articulados e de correr (FIGURA 2). Quando utilizados, esses ele-
mentos serviam para a criacao de comodos de diferentes tamanhos no segundo pavimento.
Alternadamente, quando abertos, esses elementos proporcionavam um ambiente de grande
permeabilidade visual e fisica, em que moradores poderiam compartilhar atividades. Desse
modo, um s espaco poderia ter sua configuragao alterada por usudrios, a depender do
grau de privacidade requerido pelas atividades e ac¢des ali realizadas.

Mies van der Rohe, arquiteto alemao da Bauhaus, utiliza de estratégia similar no
projeto de seus apartamentos para a exposicao de Weissenhof, em 1927. O arquiteto propde
uma estrutura basica para as unidades habitacionais, mas amplia as possibilidades de
sua organizacao interna através da flexibilizacao da disposicao de suas divisérias internas.
Essas arquiteturas, que visavam a ampliagdo das possibilidades espaciais, indicam a busca
por sistemas construtivos produzidos de forma massificada, mas capazes de gerar ampla
variedade de combinagdes possiveis entre seus elementos.

O objetivo desse movimento por parte dos projetistas era desenvolver espagos
capazes de acomodar articulagdes espaciais nao previstas, a partir da sua manipulagéo
pelos préprios habitantes.

2.1.2 Design universal como restricdo

Apesar desse breve aparecimento de arquiteturas abertas a multiplas configuragdes,
essa proposicao perde forga ao fim da década de 1920. Quando projetistas do campo
arquiteténico se depararam com um nivel de complexidade social até entdo sem prece-
dentes, resultante de toda a rapida sucessao de avancos técnicos e cientificos do século
anterior, comeg¢am a adotar como estratégia projetual a simplificacdo de sistemas sociais.
Com o surgimento do Congresso Internacional de Arquitetura Moderna (CIAM), em 1928, o
problema da habitacao social ganha grande proeminéncia no campo arquiteténico, que até
entdo se dedicara quase exclusivamente as moradias unifamiliares. Nesse contexto, o que
ocorreu € que tanto a escala dos projetos quanto seu contexto socioeconémico sofreram
profundas modificages.

Os contratantes dos projetos, antes majoritariamente individualizados e pertencentes
a classe burguesa, sao substituidos pelos administradores publicos e incorporadores.
Simultaneamente, a unidade minima familiar em escala humana é ampliada para uma
amalgama de unidades minimas a serem habitadas por pessoas que nao tém relacao entre
si. A impessoalidade do projeto e o grande aumento da escala dos edificios, resultou em
grandes complexos residenciais nos quais seus habitantes ndo possuiam amplo poder de
decisao. Portanto, usuarios eram abstraidos da elaboracédo de sua prépria casa, ficando
submetidos as tomadas de decisao impositivas de profissionais especializados contratados
por terceiros.



Capitulo 2. Variedade, complexidade e controle: a circularidade do espaco 20

Diferentemente da residéncia burguesa do século XIX, das casas Art Nouveau,
e até mesmo das proposicoes de espacos internos modificaveis do inicio do século, as
necessidades e desejos dos habitantes de conjuntos habitacionais voltados as grandes
massas sao mais dificeis de serem captadas por arquitetos e arquitetas. Ao invés de
trabalharem a partir de emolduramentos dos habitos, desejos e necessidades de nucleos
familiares especificos, profissionais da arquitetura passam a abstrair dos individuos sua
propria realidade, homogeneizando suas distingdes a partir da generalizagdo de uma classe
com necessidades comuns. O CIAM de 1929, que teve como tema a existéncia-minima
(Existenzminimum), evidencia essa tentativa de enquadramento da populagéo trabalhadora,
ja que houve no evento a predominancia de projetos de moradias dedicadas a atender a
demandas vistas como universais.

2.1.3 Radicalizacao da abertura arquiteténica no modernismo tardio

Essa postura arquitetonica que predominou durante quase todo o periodo moderno,
com poucos questionamentos, comecga a ser questionada a partir do final dos anos 60
com o surgimento do estruturalismo na arquitetura (BENEVOLO, 2005). Jovens arquitetos
desse periodo compartilhavam com seus antecessores a escala dos projetos, o uso de grids
modulares e as preocupacoes relativas a habitagao e espagos publicos voltados as grandes
massas de trabalhadores. No entanto, € possivel notar nesse periodo a emergéncia de
profissionais influenciados pelo estruturalismo, cujos trabalhos enfatizavam ainda mais a
participacédo dos habitantes nos espagos formalmente produzidos.

Com o estruturalismo, a arquitetura passou a ser vista como um sistema interdepen-
dente de relagdes, onde as partes s6 podem ser compreendidas em relagcao ao todo. Nesse
contexto, arquitetos passaram a buscar uma abordagem mais participativa, descentralizando
as decisoes relativas ao espaco através do projeto (FRAMPTON, 1996). Dessa forma, a
arquitetura deixou de ser vista apenas como um objeto a ser contemplado e passou a ser
encarada como um processo dindmico, capaz de influenciar a vida das pessoas de maneira
mais significativa.

Assim, arquitetos influenciados pelo estruturalismo passaram a enfatizar a importan-
cia da participagao dos usuarios na concepgao dos espacos arquiteténicos, promovendo
a criacao de ambientes mais inclusivos e democraticos. Essa abordagem levou a uma
maior diversidade na producao arquitetdnica, com uma variedade de solugdes formais que
atendem as necessidades especificas de diferentes grupos sociais (HARVEY, 1990).

Pode-se dizer que, revelados alguns dos sintomas mais graves das estratégias de
controle restritivo no design, hd nesse movimento do modernismo tardio a tentativa de
desenvolver novas estratégias para lidar com a questdo da habitagcdo em massa. Surgem,
portanto, discursos e praticas pautados por uma postura politica e critica mais radical do
que seus antecessores, com enfoque na problematizagdo de paradigmas projetivos como
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ferramenta de controle da classe trabalhadora.

John Habraken, arquiteto holandés nascido na Indonésia, elaborou uma critica estru-
turada do funcionalismo moderno, questionando suas estratégias de planificagao de habitos
a partir da nogao de existéncia minima. Habraken foi influenciado pelo estruturalismo na
arquitetura, que como descrito defendia uma abordagem mais participativa e descentrali-
zada na concepgao dos espagos arquitetdnicos. Na sua concepgao, nem a larga escala de
projetos habitacionais, nem as tecnologias construtivas industriais implicavam necessaria-
mente na uniformidade de formas e funcdes presentes nas obras de seus antecessores
(HABRAKEN, 1987). Em resposta, Habraken argumenta que o problema da moradia ndo
se esgota na construcao de edificacdes, mas pelo estabelecimento de processos capazes
de “criar condi¢des que irdo, eventualmente, entregar uma casa decente para todos”. '
(HABRAKEN, 1988)

Como consequéncia de sua visao, o arquiteto propde sua teoria de suportes e
recheios, em que ele define os limites e niveis de intervenc¢ao dos profissionais da arquitetura
(HABRAKEN, 1972). Em contraste as habita¢des sociais funcionalistas, o arquiteto nao
deveria se envolver no projeto interior da unidade habitacional, se atendo em prover um
sistema estrutural e infra-estrutura basica de um edificio (agua, luz, telefone, circulagbes
horizontais e verticais, segurancga etc). A partir desses elementos iniciais, denominados de
suportes, e que sédo entendidos como uma questao de responsabilidade coletiva, usuarios
finais poderiam determinar individualmente a configuracao do espago de suas residéncias.

Em proposicado com intencdes similares, o grupo formado por Reyner Banham, Paul
Barker, Peter Hall e Cedric Price, publicou em 1969 um artigo intitulado de “Non-Plan: An
experiment in freedom*. No texto, os arquitetos questionam a efetividade do exercicio de
projeto funcionalista, relacionando a sua rigidez a um contexto sociopolitico de falta de
democracia®. Para os arquitetos, ndo se pode dizer com clareza até que ponto as quali-
dades espaciais emergidas desse tipo de projeto sao resultados da competéncia de seus
planejadores. Para isto, eles evocam uma série de exemplos de projetos rigorosamente
desenvolvidos, que se tornaram bem-sucedidos exatamente pelo fato de que nao foram utili-
zados conforme planejado. Por esse motivo, em seu artigo os autores trazem a proposi¢ao
de experimentos com zonas urbanas de ndo-planejamento, nas quais decisdes relativas ao
espaco seriam tomadas pelos proprios habitantes.

Parte do grupo que redigiu o referido artigo sobre n&o-planejamento, Cedric Price
nao tinha como enfoque a resolugéo de problemas a partir de um projeto arquiteténico. Ao
contrario, ele reconhece sua incapacidade (e de qualquer outro profissional da arquitetura)
de identificar e conseguir enderecar a totalidade das questoes que compdem demandas de
projetos. Ao invés de lidar com a complexidade envolvida em seus planejamentos através da

Do original: “[...] create conditions that will, eventually, give everybody a decent house”.
2 Qs arquitetos utilizam como exemplo as reconstrugdes de Paris realizadas por Haussman e Napole&o lll,
intimamente ligadas ao autoritarismo de seus governos.
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limitagdo do comportamento de individuos, a carreira do arquiteto britanico € marcada por
estratégias projetivas que procuram se beneficiar do aumento de complexidade social que
marcou sua época. Nesse sentido, usuarios sao vistos por Price como parte fundamental
de processos evolutivos de edificagdes. Os espacos desenvolvidos por ele eram sempre
configurados como uma “interface para lidar com a incerteza, [...] livre de valores prescritos
(value-free), onde as pessoas diretamente interessadas € que atribuiriam valor ao espaco”.
(BALTAZAR; MELGACO, 2015)

2.2 A circularidade cibernética para a abertura do espaco

Como descrito, em oposi¢cao ao discurso da existéncia-minima, arquitetas e arqui-
tetos da década de 1960 comecaram a imaginar formas de projetar que nédo se esgotam
no desenvolvimento formal de arquiteturas, entendendo o espago construido como um
processo evolutivo. Apesar disso, 0 que se observa é que o tipo de espaco que Walter
Benjamin caracterizou como um casulo permanece predominante em nossa sociedade,
frequentemente tolhendo individuos da liberdade de articularem seus espagos conforme
sua necessidade.

Uma das marcas fundamentais das sociedades contemporéaneas é o seu alto grau
de complexidade social, resultante do incremento da frequéncia das interagdes entre
diferentes povos e culturas. Durante todo o periodo moderno, os humanos refinaram sua
capacidade de captura, manipulacdo e permutagcao de dados referentes a seu ambiente.
Isso permitiu a formacéao de redes globais de transportes, de comunicacgdes e informagao,
acelerando o desenvolvimento cientifico em multiplos ambitos. Essa caracteristica se
mostrou fundamental para um salto quantitativo e qualitativo das a¢gdes humanas no planeta
terra.

O acumulo de desenvolvimento técnico-cientifico no periodo entre as trés grandes
revolugdes industriais, amplificou significativamente a produgéo e circulacdo de mercadorias.
A Ultima dessas revolugoes, ligada a computacéo e automatizagao de processos, permitiu
mais alto grau de controle dessa produgao. Diante disso, individuos, grupos sociais e
instituicdes deixaram de ter suas ac¢des limitadas apenas pela observagao do seu ambiente
imediato, se tornando capazes de amplas capturas de informagdes independentes de sua
localizagao fisica. Para isso, foi fundamental o desenvolvimento de uma visdo do mundo
a partir de modelos, através dos quais se pode dissecar um problema em partes bem
definidas, reconhecendo as suas relagcdées mutuas.

Definir um modelo significa mapear a realidade tendo-se em vista um objetivo,
renunciando a qualquer informagao indtil para a manutencéo desse propédsito. (BEER, 1994)
Essa estratégia de retencao de informacao constitui uma forma de pensamento abstrato
que se mostrou extremamente Util ao desenvolvimento da ciéncia moderna, e que tem
permeado significativamente diversas vertentes da atividade de design. (GLANVILLE, 1999)
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No campo da arquitetura, fica evidente como os profissionais da area tem repetidamente
operado segundo essa estratégia como principal paradigma de sua profissao, refinando-a
ao longo do ultimo século no sentido da maior racionalizagao do objeto.

Em primeiro lugar, o arquiteto renascentista recorre ao mapeamento, via representa-
cao em perspectiva, das caracteristicas geométricas do objeto arquiteténico, abrindo mao
das relagdes e processos existentes no canteiro e no processo de construgcédo. Essa forma
de representagao possibilitou a antecipacao do que se pretende produzir, estabelecendo
uma relacao linear entre concepgao e construg¢ado, na qual a primeira controla a segunda de
forma determinada. (BALTAZAR, 2012) Giorgio de Santillana (1981 apud CABRAL FILHO
(1996)) argumenta que o uso da perspectiva geométrica, “como instrumento conceitual para
abordar o mundo”, inaugura a possibilidade de sua descricao precisa e objetiva, como um
ambiente isolado sem relagdo com o observador. Por isso, ele descreve 0 mapeamento da
realidade por abstracbes geométricas como a origem do pensamento cientifico moderno.

No século XIX, os projetistas das moradias burguesas realizavam a captura de
demandas de seus clientes, e desenvolviam espacialidades como uma resposta rigorosa
a essas demandas. Na virada para o século XX, as consequéncias do maior grau de
interacdo social se revelam um desafio inédito para projetistas de moradias, até entao
acostumados a produzir respostas a problemas passiveis de serem muito bem definidos. A
acentuacgao da industrializacao da produgao e a generalizagao de processos de urbanizacao
caracteristicos dessa época, implicaram na concentracao de individuos nos centros urbanos,
inaugurando a demanda por moradias multifamiliares de larga escala. Pela primeira vez,
0s projetistas de espacos arquitetbnicos tém que lidar com a multiplicidade de perfis de
individuos compartilhando uma s6 edificacao ou parcelas muito restritas do espaco urbano.
O resultado desse processo € um aumento de complexidade societéria que, apesar de se
revelar cada vez mais acentuado, é ainda pouco compreendido nos diversos campos do
design.

A presente sec¢ao pretende investigar a validade de abordagens préticas da arqui-
tetura moderna no contexto da contemporaneidade. A andlise se baseia em elaboracdes
tedricas do campo da cibernética que, quando aplicadas aos paradigmas projetivos da
arquitetura convencional, revelam a sua incapacidade de produzir espagos adequados a
dindmica da vida humana. Assim, serdo trabalhados os conceitos cibernéticos de variedade,
controle e modelo, contrastando-os com seus mais frequentes usos relativos a pratica de
projeto.

2.2.1 Sistemas dinAmicos

Para o ciberneticista britanico Gordon Pask (1969) , até o século XIX a imagem
predominante dos profissionais da arquitetura era a de produtores de edificios como obras
de arte isoladas do mundo (casas de alto nivel, teatros, palacios, monumentos etc.). En-
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tretanto, ao longo da Era Vitoriana estes profissionais comegaram a ter como objeto de
trabalho a articulacéo de espacialidades que até entdo nunca haviam sido concebidas, como
estacdes de trem e grandes exposi¢des internacionais. Tais espacialidades, segundo o
autor, demandavam uma nova “perspectiva do edificio requerido como parte do ecossistema
de uma sociedade humana™.

Por isso, Pask argumenta que, desde o século XVIII, profissionais da arquitetura
foram “os primeiros designers de sistemas”, sendo “for¢ados a ter um interesse crescente
nas propriedades de sistemas organizacionais (intangiveis) de desenvolvimento, comunica-
céo e controle” (Ibid.).* O autor atribui esse interesse forgado & incapacidade das teorias
da “Arquitetura Pura” de lidarem com os rapidos avangos técnicos do fim daquele século
e com 0s novos problemas colocados por uma sociedade cada vez mais dindamica, que
ja ndo podiam ser solucionados pela aplicacao direta de regras definidas por tratados
arquiteténicos. (Ibid.)

Apesar de reconhecer que muitos arquitetos conseguiram enderegar essas novas
questdes através de suas obras, o que Pask indica é que nenhum deles conseguiu dar
énfase ao carater sistémico de sua nova producao, atribuindo isso a falta de uma metalingua-
gem para dar suporte a essas novas discussoes. Ainda assim, o autor indica o florescimento
naquele periodo de varias subteorias arquitetonicas essencialmente “orientadas por siste-
mas”, que segundo ele podem ser interpretadas como “teorias cibernéticas embrionérias”.
(Ibid.)

Pask concorda com a ideia funcionalista de que um edificio existe para “performar
certas funcdes”, mas propde que essa visao seja rearticulada numa diregdo humanista.
Isso significa que, ao contrario dos praticantes de design nos moldes da ciéncia moderna,
ele considerava impossivel enxergar um edificio isoladamente, sem considerar o contexto
em que o projeto se insere. Essa visdo de Pask em relacdo ao design é resultante de suas
contribuicdes a cibernética de segunda ordem, em que sistemas nao podem ser vistos
isoladamente, mas sempre como uma relagao entre o contexto do observador e o sistema
observado®. Ele diz que

As funcdes, no fim das contas, sao performadas para seres humanos ou socieda-
des humanas. Segue que um edificio ndo pode ser visto de maneira isolada. Ele
s6 tem significado como um ambiente humano. Ele interage perpetuamente com
seus habitantes, por um lado servindo a eles, e por outro lado controlando seu
comportamento. Em outras palavras estruturas fazem parte de sistemas maiores
que incluem componentes humanos e o arquiteto esta primariamente ocupado
com esses sistemas maiores; eles (e ndo apenas a parte dos tijolos e argamassa)
sd0 0 que os arquitetos desenham. Eu devo chamar essa nog¢ao de mutualismo
arquitetdnico, significando mutualismo entre estruturas e humanos ou sociedades.

Do original: “[...] seeing the required building as a part of the ecosystem of a human society”.

Do original: “[...] architects are first and foremost system designers who have been forced, over the last
100 years or so, to take an increasing interest in the organisational (ie, nontangible) system properties of
development, communication and control.”

5 Para maiores informacdes sobre a cibernética de segunda ordem, consultar (SCOTT, 2004; HEYLIGHEN;
JOSLYN, 2003; GLANVILLE, 2003; GLANVILLE, 2004; CABRAL FILHO, 2009).
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Mais do que “maquinas de viver” modernistas, como objetos que servem aos seres
humanos, essas arquiteturas mutualistas conseguiriam incorporar de maneira mais enfatica
a dindmica adaptativa dos seres humanos que abrigam. Atuando a partir dessa perspectiva,
arquitetas e arquitetos se tornam programadores de sistemas sociais dinamicos, e procuram
produzir certos comportamentos desejados (outputs do sistema), que podem ou nao se
confirmar na realidade.

A arquitetura mutualista € uma abordagem que enfatiza a interacao entre 0 ambiente
construido e seus usuarios, entendendo que eles co-criam e influenciam mutuamente. Essa
abordagem foi desenvolvida por Gordon Pask, que acreditava que o ambiente construido
deve ser projetado para ser adaptavel e responsivo as necessidades dos usuarios. Essa
abordagem inspirou muitos arquitetos a seguir suas ideias e desenvolver projetos que
priorizam a participacdo ativa dos usuérios e a flexibilidade dos ambientes.

Entre os arquitetos que podem ser considerados influenciados pelas ideias de
Pask, destacam-se Christopher Alexander, Cedric Price, John Habraken, Richard Sennett e
Bernard Tschumi. Alexander é conhecido por suas ideias sobre arquitetura “organica” e “viva”
(ALEXANDER, 1979), enquanto Price desenvolveu projetos que incorporavam a ideia de
“nao terminado” e que permitiam a adaptacao continua dos ambientes pelos usuarios (Price,
2003). Habraken, por sua vez, enfatiza a importancia da flexibilidade e adaptabilidade dos
ambientes as necessidades dos usuarios (HABRAKEN, 1972), enquanto Sennett escreveu
extensivamente sobre as interacdes entre as pessoas e o ambiente construido (SENNETT,
1990). Tschumi, por fim, desenvolveu uma abordagem de projeto que enfatiza a importancia
do movimento e da experiéncia dos usuarios em seus ambientes (TSCHUMI, 1994).

E importante ressaltar que a abordagem mutualista é uma abordagem mais ampla e
pode ser aplicada em varios campos além da arquitetura, como a educacéo, a psicologia e
a inteligéncia artificial (PASK, 1971). Portanto, compreender essa abordagem pode ser util
nao apenas para arquitetos, mas também para profissionais de outras areas que buscam
projetar ambientes adaptaveis e responsivos as necessidades dos usuarios.

Portanto, o cerne das discussdes que seguem € o entendimento de arquiteturas como
sistemas dindmicos relacionais, tangiveis e intangiveis. Entendemos que para que esses
sistemas sejam viaveis, isto €, para que eles sirvam aos objetivos aos quais sdo designados,
eles devem conseguir performar um “truque chamado de adaptacao” (BEER, 1994), como
uma abertura a reprogramacoes internas. Dessa forma, a cibernética organizacional de
Stafford Beer e a centralidade da variedade para o seu discurso, serdo discutidas por seus

& Do original: “The functions, after all, are performed for human beings or human societies. It follows that a
building cannot be viewed simply in isolation. It is only meaningful as a human environment. It perpetually
interacts with its inhabitants, on the one hand serving them and on the other hand controlling their behaviour.
In other words structures make sense as parts of larger systems that include human components and
the architect is primarily concerned with these larger systems; they (not just the bricks and mortar part)
are what architects design. | shall dub this notion architectural 'mutualism’ meaning mutualism between
structures and men or societies.”
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paralelos com a arquitetura, indicando possiveis ferramentas tedricas e praticas para lidar
com a atual complexidade das questdes deste campo profissional.

Como sera descrito, 0 método moderno de projetar perde relevancia no contexto
cibernético, uma vez que o objeto ndo pode mais ser visto de forma isolada, mas como
parte de um sistema mais amplo. Se por um lado um objeto de uso tem uma fungdo muito
bem definida, servindo a humanos, por outro eles controlam o comportamento de seus
usuarios. Esse carater dialético do objeto constitui uma interagéo continua entre individuos
e seu ambiente, que pode ser definido como um sistema de segunda ordem. Isso porque
nesse sistema relacional tanto o objeto quanto a parte humana devem dispor de formas
de aprendizagem sobre essas interagdes, ajustando suas agdes através de uma forma de
feedback chamada de conversagéo.

2.2.2 \Variedade

Embora o campo do design tenha se tornado mais sistémico, conforme apontado por
Pask, ainda ha uma necessidade de reconhecer objetos como sistemas dindmicos em vez
de entidades estaticas associadas aos métodos modernos. Nesse sentido, a cibernética
oferece uma perspectiva ao design que considera os objetos configurados com base
em principios evolutivos, possibilitando sua adaptacédo ao longo do tempo por meio da
manipulacdo humana. Essa abordagem valoriza a adaptabilidade dos objetos de design,
permitindo a criagdo de produtos capazes de se adaptar as necessidades em constante
evolucao dos usuarios e do contexto.

A limitacdo dos objetos de design é explicada pela falta de dinamismo entre os
objetos criados pelos arquitetos que compdem o espac¢o. Em contrapartida, a cibernética
oferece uma abordagem mais holistica e adaptativa para o design, permitindo que os objetos
sejam vistos como sistemas dindmicos que podem evoluir e se adaptar a curto e longo
prazo. A partir dessa perspectiva, os objetos de design podem ser projetados para serem
interconectados e colaborativos, facilitando o agenciamento humano para a adaptagao dos
objetos as necessidades em constante evolugao dos usuarios e do contexto. Além disso,
0s objetos de design adaptativos podem permitir a criacdo de ambientes mais inclusivos
e acessiveis, que levem em consideracao as diferencas individuais dos usuarios e suas
necessidades especificas.

Mesmo que seja importante dar menos énfase a definicdo de formas e estruturas
rigidas que se correspondam precisamente para criar comportamentos desejaveis, algumas
estruturas rigidas podem ser adaptativas a curto prazo, permitindo sua modificagao por
meio do agenciamento de atividades por humanos. Por exemplo, a arquitetura de uma casa
pode ser projetada com paredes fixas, mas também com divisérias moveis que possam
ser movidas para criar diferentes configuragbes de espago, conforme as necessidades dos
usuarios.
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Existem também exemplos de adaptagdes a longo prazo de estruturas rigidas, como
€ 0 caso de alguns edificios histéricos que foram adaptados ao longo do tempo para novos
usos, sem perder sua identidade e funcionalidade original. Um exemplo notavel é o edificio
da Tate Modern, em Londres, que foi convertido de uma antiga usina elétrica em um dos
principais museus de arte contemporanea do mundo. Entretanto, é importante lembrar que
a adaptacao de estruturas rigidas nao deve ser vista como uma solucéo facil ou barata para
os desafios da adaptacao de objetos de design ao longo do tempo.

A implementacao de objetos cibernéticos requer um ambiente propicio para sua
adaptacao, o que significa que relagdes sociais na producéo do espaco sao fundamentais. A
cibernética pode oferecer um potencial significativo para objetos de design mais adaptaveis,
mas apenas se houver um reconhecimento e uma valorizacao da agéncia da manipulacao
do espaco por parte dos usuarios e participantes do processo de design. Além disso, é
preciso considerar que nem todos os objetos de design precisam ser altamente adaptaveis
ou flexiveis, dependendo das necessidades especificas do usuario e do contexto em que
estao inseridos.

Se tomarmos as representagdes cartesianas, especialmente sua instrumentalizacdo
modernista, é possivel reconhecé-las como sistemas. Isso porque estabelecem a relagao
esperada entre os elementos construtivos de uma edificacao, indicando acdes para es-
tabelecer essas relagées. Entretanto, quando construidas, essas edificagdes geralmente
configuram sistemas estéticos: independentemente das condigdes do ambiente nos quais
estdo inseridos, a organizacao entre suas partes permanece a mesma. Por isso, quando
as condi¢cdes ambientais desses sistemas apresentam comportamentos nao esperados no
momento de sua concepgao, a tendéncia é que sua estrutura seja comprometida de forma
irreversivel.

E claro que os objetos de uso sdo desenhados sempre com algum dinamismo,
conseguindo comportar a variagao de certos parametros externos a eles. Nao faria sentido,
por exemplo, que o sistema estrutural de uma edificagcao fosse desenhado para condigbes
climaticas e niveis de carga muito limitados. Mas quando as condi¢gdes ambientais desses
sistemas apresentam comportamentos nao esperados, a tendéncia € que sua estrutura
seja comprometida de forma irreversivel. Assim, espagos e objetos dinamicos podem ter
sua organizacao entre seus elementos modificada ou reinterpretada, permitindo uma maior
adaptabilidade e flexibilidade.

Em termos arquiteténicos, janelas, portas e luminarias sdo elementos dinamicos que
amplificam significativamente o nimero de estados possiveis de um espago construido. Em-
bora inicialmente possam ser considerados como elementos binarios com comportamentos
abertos ou fechados, ligados ou desligados, eles, na verdade, possuem multiplas possibili-
dades de angulagao que geram uma infinidade de estados possiveis. Quando organizados
em um unico sistema, como em um cémodo, a combinagao desses trés elementos pode
gerar uma ampla variedade de atmosferas e funcionalidades. As diversas opgdes de posici-
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onamento e angulacao desses elementos podem definir sutilezas na arquitetura, como a
incidéncia de luz, a ventilagao, a acustica, a privacidade e a relacao entre espacos interiores
e exteriores. Portanto, a disposicao estratégica desses elementos € uma das principais
ferramentas a disposicao de arquitetos e arquitetas para criar espagos arquiteténicos que
sejam esteticamente agradaveis e funcionalmente eficientes.

Essa medida do numero de organizagdes possiveis a partir de uma mesma estrutura
€ chamada de variedade, sendo precisamente a medida da complexidade dos sistemas.
(BEER, op. cit.) Esse entendimento é de fundamental importancia para desconstruir a ideia
da complexidade como o nivel de refinamento ou detalhamento de um objeto. No campo
da arquitetura, € muito comum se deparar com discursos que definem a complexidade
de elementos arquitetdnicos com base na dificuldade de sua execucgao, quantidade de
elementos ou até mesmo grau de ineditismo da forma. Entretanto, o fato observado é que
geralmente essas analises se pautam principalmente em aspectos relacionados com a
producgao do objeto, relevantes principalmente aos profissionais do campo da arquitetura.

Do ponto de vista do uso, € preciso destacar que a transicdo entre estados de
elementos arquitetdnicos depende de sua manipulagao por seres-humanos. Por isso, enten-
demos que a medida da variedade de sistemas arquiteténicos deve ser realizada com base
na relevancia das configuracdes formais e fisicas dos espacgos construidos relativamente
aos objetivos de seus habitantes. Assim, para além de sua constituicdo material e formal,
espacos devem ser pensados e projetados como sistemas relacionais entre individuos e
objetos.

Qualquer pessoa, por ser capaz de se adaptar e performar diversos comportamentos,
possui um certo numero de estados possiveis limitado pela complexidade que o cérebro
humano pode performar. Ao interagir com outros individuos, formando os referidos agrupa-
mentos, 0 que se resulta é um sistema com complexidade superior, calculado pela analise
combinatéria da variedade de todas as suas partes. Por isso, a compreensao acerca da
experiéncia do espago depende de sua analise em multiplos niveis. Isso significa que dina-
micas espaciais devem ser analisadas tanto pela perspectiva da interacao local e subjetiva
dos individuos com seu ambiente imediato, quanto pelos comportamentos emergidos de
sua interac&o coletiva em grupos sociais.

2.2.3 Controle

Um objeto cibernético, compreendido como um sistema dinamico, deve possuir a
capacidade de se adaptar e responder a perturbagdes externas e as mudancgas de objetivos
de seus observadores. Mesmo possuindo uma estrutura fechada, conservando um conjunto
de partes que constitui sua materialidade, esses sistemas podem ter organizacao aberta,
permitindo que se estabeleca diferentes relagbes entre suas partes. Esse processo de
rearticulacao interna de um sistema define o conceito de adaptagéo, ocorrendo por ciclos
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de feedback que caracterizam a inteligéncia cibernética. (PANGARO, 2012)

Essa percepgéo tem grande valor para o campo da cibernética, sendo um de seus
principais pilares para a estruturacao relativa a viabilidade de sistemas dindmicos. A des-
cricao desses processos foi feita pela primeira vez por (ASHBY, 1956), um ciberneticista
britanico interessado na forma como sistemas complexos se mantém estaveis, nomeando
esse processo adaptativo de Lei da Variedade Requerida. O enunciado dessa lei cibernética
define que para que o controle ocorra, “a variedade no sistema de controle deve ser igual
ou maior que a variedade das perturbactes”’. Além disso, o autor constatou que para esta-
belecer controle, sistemas viaveis possuem mecanismos de percepcao e acao para realizar
mudancgas na sua organizagao interna, ampliando ou reduzindo o nimero de estados que
podem obter. Este processo corresponde ao conceito cibernético de controle.

Nesse sentido, a instabilidade é definida como uma situagdo em que um sistema sofre
novas perturbacao antes que ele consiga se reorganizar para responder aos desequilibrios
anteriores. Por outro lado, o conceito de estabilidade ndo deve ser entendido como a
auséncia de desequilibrios de variedade entre sistemas. Isto dependeria da constante
auséncia de erros, uma situacdo em que haveria sempre a correspondéncia entre 0s
objetivos e estados percebidos dos sistemas. Ao contrario disso, sistemas sao estaveis
quando conseguem detectar erros por seus mecanismos de feedback, produzir equilibrio
de variedade com seu ambiente antes que novas perturbagcdes ocorram.

Nas duas préximas sub-secoes, serdo descritas as formas como o controle ci-
bernético pode ocorrer na auséncia de variedade requisitada, por meio da atenuacao e
amplificacdo de sistémica, com exemplos de sua aplicacdo na pratica arquitetbnica. A
sub-secao posterior indica a perspectiva do nao-controle como estratégia possivel em
relagdes sistémicas em que a formulagdo de modelos se mostra pouco efetiva. Por fim, sera
indicada a possibilidade e efetividade de um mesmo sistema atuar por multiplas formas de
controle, assumido simultaneamente as posi¢coes de controlador/controlado a depender do
contexto em que se inserem. Essa articulagdo tedrica permite revelar a necessidade de
se estabelecer novos paradigmas de projeto para o campo arquitetdénico, que se diferem
sensivelmente daqueles que se tornaram mais usuais no contexto da modernidade.

2.2.3.1 Controle por atenuacao de variedade

Projetistas convencionais, empenhados em isolar seus objetos do mundo e acostu-
mados com uma posicao de superioridade intelectual historicamente construida, assumiam
a posicao de controlador na equagéo da variedade. Eles entendiam como sistema contro-
lado a relagéo entre individuos e objetos. Enquanto os projetos de design eram produzidos
de maneira personalizada, os especialistas conseguiam construir modelos formalizados

7 Do original: “the variety in the control system must be equal to or larger than the variety of the perturbations

in order to achieve control”.
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das demandas de seus clientes, langcando ao mundo sistemas de objetos capazes de
produzir respostas precisas para cada uma dessas demandas. Essa abordagem era viavel
gracgas a dinamica social relativamente tranquila da época, que permitia que os projetos
personalizados fossem executados com mais eficiéncia.

Entretanto, o aumento da complexidade social, alinhado com a tendéncia de padro-
nizagao industrial e um desejo de controle social por parte dos governos do século XX,
provocou um deslocamento significativo a pratica de design. No contexto do funcionalismo,
inaugurou-se uma tendéncia de se elaborar projetos partindo de um modelo de comporta-
mento generalizado, propondo objetos para um publico alvo despersonalizado. Designers,
muitas vezes de forma inconsciente, passaram a utilizar o projeto arquitetdnico para limitar
a variedade de comportamentos de seu publico-alvo.

Isso pode ter como consequéncia a redugao da possibilidade de individuos atingirem
0 maximo de sua complexidade potencial no uso do espaco. Por isso, é possivel argumentar
que o paradigma de controle modernista se da pela eliminagdo de estados possiveis da
sociedade. Fischer (2018) descreve essa restricdo de estados comportamentais possiveis
para sistemas sociais como uma “estratégia com impacto empobrecedor”. Glanville (2002)
define essa postura como uma “relacao de poder” ndo-cibernética, se referindo ao fato
de que o controlador limita as acdes de outros sistemas com os quais se relaciona. Os
argumentos desses autores, ligando acdes restritivas a um dilema ético de falta de liberdade
individual em sistemas sociais, ndo devem ser interpretados como uma critica irrestrita do
controle atenuador.

Apesar disso, € importante destacar que a limitagao de variedade também pode ser
positiva, contribuindo para a seguranca, conforto e funcionalidade dos espacos arquitetoni-
cos. O desafio dos designers é encontrar um equilibrio adequado entre limitagao e liberdade
de uso, a fim de criar espacos que promovam o bem-estar e a satisfacdo dos usuarios. A
partir da equacao da variedade, podemos identificar diversos elementos que atuam como
limitadores de variedade em um espago arquitetonico.

Cortinas e portas, por exemplo, restringem a entrada de luz e ar, além de controlarem
0 acesso e a privacidade dos espacos. Outros exemplos de limitadores de variedade comuns
em projetos arquitetdnicos incluem escadas, paredes, janelas e divisoérias, que definem as
possibilidades de movimento, interacdo e uso do espaco pelos usuarios. Esses limitadores
de variedade proporcionam maior liberdade ao usuario, permitindo que ele utilize o espaco
de maneira mais flexivel dentro dos limites definidos pelo projeto.

Essa percepgao de limitagao da variedade também foi identificada por Ashby em
relacao a capacidade do cérebro humano, levando-o a propor a ideia de que a eficacia na
resolucao de problemas s pode ser alcangada através da restricao da area do problema.
Glanville (2007) nota que as elaboragdes de Ashby relativas a variedade foram feitas a partir
de investigacdes sobre a emergéncia da inteligéncia e amplificacdo da capacidade de acao
humanas. O autor diz que
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Ashby aplicou sua compreensao da variedade a ampliagéo da inteligéncia. Como o
cérebro tem uma variedade limitada (embora grande), ele argumenta, sua eficacia
na resolucao de problemas (pois € assim que Ashby discutia o comportamento
inteligente) s6 pode ser melhorada restringindo a area do problema. Ele ndo
quis dizer na forma de algoritmos de otimizagéo etc, mas no sentido de que as
distragbes seriam removidas — distracées variando de trilhas falsas a interrupgoes.
Assim, mais da variedade do cérebro pode ser focada no problema em questéao,
levando a um melhor resultado. Inteligéncia amplificada. &

Esse trecho demonstra a percepcao de Ashby de que o cérebro humano possui
um limite de variedade, menor que a variedade do universo, do mundo, e mesmo dos
sistemas sociais dos quais fazemos parte. Por isso, toda cognicdo humana a respeito desses
sistemas de maior complexidade opera basicamente pela atenuagao de sua variedade pela
formulagcédo de modelos, como mapas que nos ajudam a formular e alcangar nossos objetivos.
Assim, a limitacdo do cérebro humano torna o modelo necessério para a adaptagao: sem
eles nés nao teriamos variedade suficiente para lidar com a complexidade do mundo.

Partindo dessas constatacoes, Beer propdem uma espécie de expansao da lei da
variedade requisitada. O ciberneticista diz que, para além de possuir pelo menos o0 mesmo
nuamero de estados possiveis do seu ambiente, um sistema dindmico deve dispor também
“0 padrao através do qual a variedade no sistema é implantada”. Apenas a partir desse
padrao um sistema pode identificar um problema, sendo a “discrepancia entre um estado
desejado e o estado atual de qualquer sistema” (PASK, 1969 apud JONASSEN; DRISCOLL,
2004). Esse padrao de comportamento esperado para um sistema, independentemente de
sua forma, meio e estruturacao, constitui o conceito de modelo cibernético.

Como descrito, no a&mbito da producao arquitetdnica, a ideia de modelo esta tra-
dicionalmente ligada a representacao cartesiana de objetos. No entanto, a conceituacéo
cibernética de modelo € descrita como uma ferramenta de diagndstico que permite que a “lei
da variedade necessaria seja manipulada de forma inteligente” (ASHBY, 1956). Fica assim
evidente que a formulagao de modelos tem papel crucial no controle cibernético da interacao
entre individuos e os sistemas socio-espaciais de que fazem parte. As modificacées do
espacgo sdo sempre regidas por um estado ideal capazes de dar suporte aos objetivos de
individuos e grupos sociais.

A auséncia de uma estrutura de mapeamento da realidade em um sistema dinamico,
compromete de modo incontornavel a sua capacidade de agao circular. Isso porque o
modelo serve de baliza no exercicio de comparacao entre estados sistémicos ideais e
atuais, sendo, portanto, uma ferramenta de identificagdo de erros. Se um sistema néo
consegue regular as suas agoes tendo clareza desses erros, a operagao de sua estrutura
de atuacao é totalmente desconectada da realidade. Nessa situacao, a estabilidade de um

8 Do original: “Ashby applied his understanding of variety to the amplification of intelligence. Since, he argued,
the brain has limited (albeit large) variety, its effectiveness in solving problems (for that is how Ashby
discussed behaving intelligently) can only be improved by restricting the problem area. He did not mean in
the manner of optimization algorithms etc, but in the sense that distractions would be removed—distractions
ranging from false trails to interruptions. Thus, more of the brain’s variety could be focussed on the problem
in hand, leading to a better outcome. Intelligence amplified. “
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sistema fica submetida a correspondéncia entre uma de suas organizagoes aleatoriamente
assumidas, e a variedade requisitada pelo seu ambiente. Assim, a catastrofe é definida
como o estado de um sistema dinamico no qual ele ndo consegue mais reconhecer qual de
suas organizagao internas poderiam gerar estados estaveis. (BEER, op. cit.)

Por essa perspectiva, o que se nota € que o problema ético identificado em modelos
arquitetonicos modernos, nao diz respeito simplesmente a sua natureza atenuadora. O que
é crucial na sua critica é que as simplificagbes da realidade sao exclusivamente geridas por
profissionais da arquitetura, estando construtores e habitantes excluidos de sua elaboragéo.
Se por um lado arquitetas e arquitetos foram historicamente eleitos como os profissionais
mais aptos a realizar modelagens de sistemas socioespaciais complexos, por outro a
construcao e o uso de espacos raramente envolve a reformulagdo desses modelos.

Desse modo, construtores e usuarios ficam submetidos a operagdes atenuadoras
alheias, realizadas por individuos supostamente mais bem capacitados, mas que respon-
dem a objetivos que ndo dizem respeito a construcao e ao uso dos espacos. Desse modo,
€ possivel entender o projeto convencional como um tipo de modelo intrinsecamente ca-
tastrofico. Enquanto organizagdes espaciais previstas em projeto devem persistir ao longo
do tempo, independentemente do equilibrio de variedade resultante de sua relagdo com
seus habitantes, situacdes de instabilidade podem ser perpetuadas, tornando o objeto ar-
quitetdnico uma entidade estética. Mais além, enquanto usuarios de espacgos sao alienados
de sua capacidade de formular modelos de estabilidade para a sua relagdo com o espaco,
0 argumento se confirma. Em outros termos, o que se observa é o conflito ético relativo a
pratica arquiteténica por planejamentos e representacées geométricas, resulta do fato que
as pessoas nao sao perguntadas sobre 0 modo como elas gostariam que sua variedade
fosse atenuada. (BEER, op. cit.)

Quando a reducao de variedade é realizada com a participacao de individuos néao
pertencentes ao campo arquitetdnico, sua utilizacdo pode representar uma qualidade
significativa na producao do espaco. O que se nota, é que esse artificio de controle pode
ser realizado por uma perspectiva humanista, visando liberar individuos e grupos sociais
de tarefas objetivas e ndo dialdgicas. Na pratica, isso pode se dar pela automatizagao, por
meios digitais, de processos e elaboragdes repetitivas, que poderiam dar lugar a outras
atividades mais préximas da prépria circularidade.

Os exemplos mais ébvios disso sdo as aplicagdes de controladores eletronicos na
automatizagcao de elementos dinamicos de edificagdes, como portas, janelas, luminarias,
persianas, sistemas de condicionamento térmico etc. Nesse tipo de sistema, € oferecida a
usuarios a possibilidade construir espécies de modelos cibernéticos de espaco, indicando
as suas propriedades preferidas para suas agcdes e comportamentos mais usuais. O huma-
nismo esté presente na ideia de que o espaco arquitetdnico deve ser projetado para atender
as necessidades dos usuarios e proporcionar uma experiéncia satisfatéria e enriquecedora.
Assim, a partir de mecanismos de feedback, podem ser atribuidos ao espago construido
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principios evolutivos focados no comportamento dos individuos que os habitam, de modo
a satisfazer suas necessidades. A tecnologia pode ser uma ferramenta Gtil para alcangar
esses objetivos, desde que utilizada com um propdsito humanistico e em beneficio dos
usuarios. Esses individuos, tendo que lidar com menos fatores relativos ao uso pragmatico
de arquiteturas, podem dedicar mais de sua complexidade a interagao dialégica com seu
ambiente e seus pares, 0 que pode enriquecer a sua experiéncia e torna-la mais satisfatoria.

2.2.3.2 Controle por amplificacao de variedade

Em geral, as referéncias ao termo variedade no campo do design ndo se mostram
totalmente incompativeis com a referida definicao cibernética. Apesar disso, é preciso notar
gue a forma de controle prépria dos métodos cientificos € apenas uma das modalidades de
equilibrio de variedade possiveis na modificacdo de espacos.

Na secao 2.1, quando foram apresentadas as implicagdes éticas do projeto ar-
quiteténico tradicional, o controle foi implicitamente definido como a determinagao dos
acontecimentos futuros na produgao arquitetdénica, elaborada principalmente a partir da
representacao prescritiva de seus objetos e espacialidades. Esse tipo de controle se da pela
alienagao da variedade proliferante dos habitantes de arquiteturas formalmente produzidas,
resultando no cerceamento de sua liberdade. O controle cibernético, por outro lado, ndo é
necessariamente esse controle coercitivo, mas uma operacao de equilibrio de variedade
entre sistemas.

Qualquer sistema adaptativo, ao observar e realizar agdes sobre seu ambiente,
o controla. Mas também é verdade que o ambiente possui mecanismos para perceber
essas acoes de controle e produzir reorganizagdes internas imprevisiveis, modificando o
que o controlador percebe, e finalizando a retroalimentagéo informacional dessa interagao.
Portanto, a estabilidade de um sistema dindmico depende da correspondéncia, por um
periodo finito, da sua complexidade em relacdo ao ambiente em que ele esta inserido, ou
com outros sistemas com os quais tal sistema interaja.
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Figura 3 — Diagrama representando a dinamica de controle organizacional, por Stafford Beer
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Fonte: Beer, 1974

Nesse sentido, ha uma simetria e intercambialidade de papéis no controle. Por esse
motivo, Glanville (2009) indica modificacao ao enunciado da Lei de Ashby com énfase
na simetria das interagdes entre sistemas, propondo que “a variedade do controlador e
do controlado deve, para que o controle efetivo ocorra, ser o mesmo™. A partir disso, a
amplificacao de variedade nos sistemas menos complexos se coloca como alternativa para
evitar a adogao da atenuagao de variedade como principal estratégia de controle (FIGURA
3). Isso significa a criacdo de novos estados possiveis para os sistemas, algo que no
caso das relagdes humanas é praticavel pela capacidade de individuos e grupos sociais
crescerem, aprenderem e inovarem.

Para garantir sua sobrevivéncia e a manutengao de suas caracteristicas distintivas,
sistemas que interagem entre si devem trabalhar para equilibrar a variedade, de acordo
com a Lei de Ashby (ASHBY, 1956). Isso significa que ambos os sistemas envolvidos
na interagdo devem agir para equilibrar a variedade, a fim de permanecerem viaveis e
continuarem a existir no mundo. Allena Leonard, oferecendo sua definicdo de controle
escreve que o controle cibernético é

o controle de um esquiador descendo uma montanha, de balangar para |4 e para
cé. Ou é o controle do timoneiro estergando uma embarcagéo. O que as pessoas
nao percebem é que o controle est4d em cada funcéo, ndo de cima para baixo [...]
Isso torna a cibernética mais uma ciéncia do equilibrio do que uma ciéncia do
controle. 1°

% Do original: “The variety of the controller and the controlled must, for effective control to take place, be the
same”.

10 LEONARD (2013) como citada em (SWANN, 2018)
Do original: “[. . .] the control of a skier going down a hill, of balancing this way and that. Or it is the control
of a helmsman steering a ship. The one thing that people do not realize about [cybernetics] is that the
control is in each function, not top-down [...] That makes cybernetics more of a science of balancing than
a science of control“.
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O que se pode inferir € que o controle cibernético efetivo presume algum grau de
autonomia das partes do sistema, como estratégia para a adaptacdo. Quando todas as
acoes e tomadas de decisdo de um sistema sao exercidas por um controlador central, uma
Unica parte do sistema acumula para si a responsabilidade de lidar com toda a variedade
proliferante de seu ambiente. Nesse caso, a tendéncia é que novas perturbagdes surjam no
sistema antes mesmo que ele tenha se adaptado a perturbag¢ao anterior, caracterizando
uma situagao de instabilidade. A razdo disso é que um controlador central, como uma
parte abstraida de seu conjunto sistémico, possui muito menos variedade que o conjunto
em sua totalidade. Por outro lado, quando o exercicio de controle se distribui por todo o
sistema, acdes locais de baixa complexidade podem produzir comportamentos globais de
grande variedade. Isso torna os processos adaptativos mais eficientes, gerando um tempo
de resposta muito mais curto do que se as decisbes de controle fossem centralizadas.

Esse processo de amplificacao de variedade pela interagdo de partes de sistemas,
foi trabalhada pelo ciberneticista Robinson (1979). O autor toma os principios observados
por Ashby para a analise da complexidade relativa a uma sala de aula, como um sistema
formado por 30 alunos a ser controlada por um unico professor. Nesse caso, se estabelece
que esse sistema educacional se encontra em um estado de estabilidade quando o professor
€ capaz de absorver a variedade de seus alunos, indicando a cada um deles processos
adequados para a aprendizagem acerca de certos topicos. Como notado repetidas vezes por
Glanville (GLANVILLE, 2007; GLANVILLE, 2008; GLANVILLE, 1998), é possivel estabelecer
paralelos entre a situagdo da sala de aula e a préatica convencional de design.

Em primeiro lugar, Robinson estabelece que, na média, cérebros humanos possuem
variedade equivalente entre si, implicando que a variedade de um aluno pode ser equiparada
a variedade de seu mestre. Nesse ponto, fica evidente a diferenciagdo entre o mais alto
acumulo de informacdes do professor em relacao a seus pupilos, algo natural, e o nivel de
complexidade desses individuos. Além disso, outro principio preliminar para a analise do
autor tem a ver com a precisao do calculo da variedade. Para o autor, independentemente
do real numero de estados possiveis dos seres humanos, pode-se usar escalas arbitrarias
para a verificacdo da equacao de Ashby. Isso significa que andlises simplificadas, em
que se atribui, por exemplo, uma variedade de 100 estados possiveis ao cérebro humano,
conseguem produzir resultados que podem ser transferidos para a realidade. (ROBINSON,
op. cit.)

O autor entao analisa a situagdo mais simples de aprendizagem, em que um profes-
sor possui apenas um aluno. Nessa situagao, o sistema tende a se manter estavel, uma vez
que 0 mestre possui a mesma variedade que o sistema que pretende controlar (100 estados
possiveis), conseguindo identificar erros com clareza, indicando ag6es para aprendizagem
do aluno. Essa descrigao é analoga ao processo de personalizagado de projetos da moradia
burguesa oitocentista, descrita na primeira se¢ao deste capitulo como a precisa prescricao
de espagos para usos muito bem definidos. (lbid.)
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No caso da inclusdo de mais um aluno ao sistema, é provavel que se tenda a dizer
que a variedade do sistema controlado dobra, ja que 100 novos estados foram incluidos.
Entretanto, na pratica, a variedade se prolifera pelo calculo de todas as combinagoes
possiveis entre os estados dos dois alunos, resultando em um sistema de complexidade
10.000 estados possiveis. Simultaneamente, a variedade do professor se mantém estavel,
permanecendo com 100 estados disponiveis. Nesse sentido, pode-se dizer que o sistema
se encontra numa dinamica de provavel instabilidade, ja que o sistema controlado se tornou
100 vezes mais complexo do que aquele tido como o regulador. (Ibid.)

Finalmente, se 30 alunos devem ser controlados pelo professor, a sua variedade
resultante € de 10°°, uma complexidade ainda mais distante daquela de seu mestre. A
despeito disso, € necessario destacar que mesmo com essa alta discrepancia de variedade
sistémica, essa situacdo nao implica na impossibilidade de equilibrio sistémico, conforme a
Lei de Ashby. Como néo € possivel ampliar a variedade do cérebro humano, o controle do
sistema sala de aula s6 é possivel porque geralmente professores dispdem de mecanismos
de atenuacao de variedade. Esses mecanismos, que podem variar desde a disposicao espa-
cial da sala de aula, o uso de uniformes, a hierarquia de poder de fala, e 0 compartilhamento
dos mesmos livros didaticos etc, sao aplicados para impedir o0 os alunos de manifestar o
potencial de sua variedade. (Ibid.)

Em relacdo a isso, Beer argumenta que essa dinamica, apesar de funcionar muito
bem em relagao a tépicos em que é possivel estabelecer respostas exatas, representa uma
limitacdo quando que se pretende trabalhar conteudos de carater criativo. O autor diz que

Todo aluno é um organismo de alta variedade, e o processo de educagao essenci-
almente constrange variedade. Em outras palavras, o aluno consegue gerar varias
respostas para a pergunta: ‘quanto é seis vezes sete?’; o educador vai tentar
atenuar essa variedade potencial para a Unica resposta: quarenta e dois. Mas
se tomarmos um tipo diferente de exemplo, nés podemos nos encontrar falando
algo significativamente diferente. O aluno consegue gerar varias respostas para
a questdo: como um servigo nacional de saude deveria ser organizado? Desta
vez, entretanto, nés podemos esperar que o educador ndo ird atenuar variedade
potencial a uma resposta Unica: desse jeito. Nao, nés dizemos; educagao é uma
palavra que vem do latim: e-ducere, “liderar”. Nao significa “for¢ar”. E ainda assim
continua sendo verdade que em todo caso o processo de educagao constrange
variedade.!” (BEER, 1994)

Nesta passagem de Beer, fica evidente a distin¢gao do tipo de controle de variedade
praticado nas cibernéticas de primeira e segunda ordem. A cibernética de primeira ordem
geralmente estabelece modelos de sistemas fechados que presumem ciclos adaptativos

" Do original: “[...] Every pupil is a high-variety organism, and the process of education essentially constrains
variety. In other words, the pupil is capable of generating many responses to the question: what is six
multiplied by seven; the educator will seek to attenuate this potential variety to the single answer: forty-two.
But if we take a different kind of example, we may find ourselves saying something significantly different.
The pupil is capable of generating many responses to the question: how should a national health service
be organized? This time, however, we may hope that the educator will not attenuate potential variety to the
single answer: like this. No, we say; education is a word coming from the Latin: educere, “to lead out”. It
does not mean “to push in”. And yet it remains true that in any case the process of education constrains
variety.”
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operando em diregdo a um objetivo inalteravel. Essa abordagem é criticada por alguns
ciberneticistas de segunda ordem, que propéem modelos de sistemas abertos e adaptaveis,
capazes de se ajustar a variedade de estimulos externos. Como afirma Maturana e Varela
(1980), um sistema fechado é um sistema que nao troca informagdes com seu meio
ambiente e que nao é afetado por ele, o que ndo é condizente com a complexidade dos
sistemas vivos e sua interagdo com o ambiente.

Ja a segunda ordem cibernética tem como enfoque a relagdo entre sistemas de
primeira ordem e seus observadores, formando um sistema relacional mais amplo. Por isso,
na segunda ordem o controle cibernético corresponde a capacidade de adaptacao sistémica
relativa a objetivos que se alteram ao longo do tempo. Nesse caso, a estabilidade n&o
depende de uma estrutura sistémica fechada, mas da capacidade do sistema se adaptar a
perturbagdes que ndo eram esperadas em sua organizacao inicial.

Como destaca Beer (1995b), a auto-regulacdo um sistema implica uma estrutura
dinamica, em constante mudancga e evolugao, que tem a capacidade de produzir a ordem a
partir do caos, ao invés de tentar evita-lo. Aqui, os ciclos de feedback servem nao apenas
para a percepg¢ao e acao de um sistema em relagcado a seu ambiente, mas também para
a construgdo de modelos de estados sistémicos nao previstos inicialmente. Beer chama
esse tipo de capacidade de adaptacao de ultra estabilidade, ou homeostase (BEER, 1995b;
BEER, 1994).

Na pratica arquitetdnica, é possivel identificar ao longo da histéria moderna diferentes
estratégias através das quais se buscou ampliar a variedade de sistemas arquitetdnicos,
visando uma correspondéncia de complexidade entre espagos construidos e seus habitantes.
Considerando a equacao da variedade proposta por Ashby e seus refinamentos relativos
a circularidade do controle, é possivel analisar essas estratégias com base no tipo de
papel assumido por profissionais da arquitetura na elaborag¢édo do objeto arquiteténico. Isso
significa diferenciar arquiteturas em que o aumento de variedade é realizado apenas no
processo de projeto, conformando um sistema de estrutura e organizagéo fechadas, e
aqueles elaborados como um processo continuo de geracao de variedade, no sentido de
sua ultraestabilidade.

Um sistema arquiteténico pode ter sua complexidade aumentada pela configuragéo
e combinacao de elementos fisicos dindmicos que ampliam o numero de articulacoes
possiveis para o objeto. Esse é o caso da propria residéncia Rietveld-Schdrer, em que
elementos de baixa complexidade s& o configurados no intuito de comportar mais usos a
partir do mesmo espago. Esse tipo de projeto parece presumir um tipo de amplificagao de
variedade arquiteténica muito bem definida, em que ha uma complexidade maxima, passivel
de ser calculado com precisdo. Nesse caso, arquitetos ainda acumulam para si a funcéo de
controladores de sistemas soscio-espaciais, restando aos usuarios apenas a possibilidade
de atuar dentro de certos limites estabelecidos em projeto. Isso indica que, nesse caso, 0
exercicio de ampliacao de variedade € encerrado a partir do momento em que a construgao
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do objeto arquitetbnico é finalizada, ndo havendo margem para criatividade a partir de seu
uso.

Por outro lado, existem exemplos de arquiteturas que nao oferecem a possibilidade
de rearticulacao de seus elementos, mas podem também ser consideradas exemplos de
amplificagdo de variedade mais ou menos eficientes. O que se nota, € que mesmo no
periodo arquitetura funcionalista a atenuagao de variedade foi utilizada no intuito de se obter
mais fungdes a partir de um Unico espacgo ou estrutura fisica. Como descrito anteriormente,
o principal problema disso, é que os habitantes das arquiteturas permanecem alheios a
dindmica circular a qual seus projetistas se dedicam.

Na prética da formulacdo de modelos, os designers funcionalistas muitas vezes se
colocaram como proponentes de sistemas dindmicos adaptativos apenas em relacao a
representacdo de sua obra e aos processos construtivos. Nesse processo, a variedade
dos usuarios € retirada da equacgao da variedade requisitada, como se sua interacao
com 0s espacgos construidos nao constituisse sistemas dindmicos em adaptagao continua.
No entanto, a variedade dos usuarios se relaciona com os comportamentos e atividades
que o espacgo construido propicia. O resultado € que a edificagao se constitui como uma
entidade estatica, enquanto a dinamica da variedade permanece inexoravel ao sistema
social formado por seus habitantes. Assim, grande parte da variedade de usuarios é
impedida de se manifestar, ja que sua complexidade deve ser igualada a de seu ambiente.

Figura 4 — Planta baixa de um pavimento tipo do edifificio Schaltwerk Hochhaus
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Fonte: http://hiddenarchitecture.net/schaltwerk-hochhaus/

Diferentemente desse processo de constrangimento de estados sistémicos nao
planejados, diversos arquitetos e arquitetas estabeleceram em seus projetos um tipo de
abertura de espacos relacionado a radical permeabilidade fisica e visual interna de edificios.
O intuito disso é liberar o espago construido para modificacées posteriores a construgao,
dando lugar a outros tipos de organizagao espacial. A fdbrica da empresa de telecomunica-
¢Oes Siemens, desenhada por Hans Hertlein em 1927, é um dos primeiros exemplos desse
tipo de estratégia (STRALEN, 2017). Na edificagédo, seus pavimentos foram desenhados
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para nao possuir divisorias internas, o que foi possibilitado pelo deslocamento de espagos
com fungdes bem definidas para a lateral do prédio, como salas anexas a um grande vao
central (FIGURA 4).

Na atualidade, o rétulo da multifuncionalidade tem sido frequente mente aplicado
a arenas esportivas, visando a viabilidade econdmica desses empreendimentos. Em Belo
Horizonte, tanto o Estadio Governador Magalhaes Pinto, reinaugurado em 2013 para a Copa
do Mundo do Brasil, quanto a Arena MRV, a ser inaugurada em 2023, foram projetados
com grandes esplanadas exteriores (FIGURA 5). Esses espacos sdo grandes lajes de
concreto praticamente livres de qualquer outro elemento, a ndo ser pela infraestrutura
basica de bares, restaurantes, banheiros e acessos inferiores. Em termos da experiéncia
real desses espacos, 0 que se nota é que tais elementos acabam por reduzir sensivelmente
a diversidade de usos no entorno de estadios em relacao a décadas anteriores. A razéao
disso € que esses espacos sao cercados e controlados pelas empresas administradoras
dos locais. Assim, a emergéncia de qualquer uso ndo premeditado fica submetida a uma
andlise de sua viabilidade econdémica, limitando sensivelmente o tipo de variedade que pode
emergir nesses locais.

Figura 5 — Construcao da esplanada da Arena MRV
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Fonte: https://www.arenamrv.com.br/

Esse tipo de multifuncionalidade arquiteténica, relativa a completa remocgao de
elementos fixos e divisdes rigidas do espaco, é criticada por Herman Hertzberger. O autor
rejeita a hipotese de que a melhor forma de combater o carater restritivo do funcionalismo
€ a remocao de qualquer qualidade e significado de arquiteturas, as deixando como um
“quadro em branco”. Para o arquiteto, sdo precisamente essas qualidades e significados que
constituem a principal competéncia do espago construido. Em face da questdo de como
gerar espagos abertos a usos nao planejados, ele argumenta que as qualidades formais e
significados arquiteténicos devem ser atribuidos as arquiteturas com um “encargo inerente
que pode gerar respostas especificas para cada nova situagao”. (HERTZBERGER, 2014)

Desse modo, no sentido da superagao da passividade de individuos em relagédo a
ampliacdo de usos de forma predeterminada, Hetzberger apresenta uma instancia projetiva
a qual ele denominou “polivaléncia”. Diferentemente das arquiteturas multi-uso genéricas,
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nesse caso o projetista ndo predetermina uma relagéo direta entre os elementos dos quais
langa mé&o e dos usos que se pretende estabelecer. Segundo o autor, isso é possivel
pela “introducéo do maior nimero de condi¢des espaciais que possam ser designadas em
qualquer situagao independentemente da funcao, e que pode ser simplesmente colocada
em uso a cada nova ocasido” (Ibid.). > Além de se capaz de dar suporte & mdltiplos usos
pragmaticos ja conhecidos, projetos desse tipo devem incitar a criatividade de seus habitan-
tes, estabelecendo-se como o desenvolvimento de “formas convidativas”, propositivas de
um uso mais intensivo do espaco por nao especialistas. (lbid.)

Uma estratégia utilizada por Hertzberger para a conformacao desse tipo de espaco,
é a articulagao de pavimentos de edificagdes pela repeticdo de um espago modular, também
passivel de ser dividido internamente. Isso foi feito no edificio Centraal Beheer, construido
em 1972 na cidade de Apeldoorn. No projeto, proposto como um edificio corporativo, sdo
dispostos médulos de 9 x 9 metros, dentro dos quais podem ser realizadas divisdes em até
quatro diferentes “ilhas” de 3 x 3 metros com diferentes fungées (FIGURA 6). Entre essas
ilhas, se formam espacos de circulacdo que também podem ser apropriados por usuarios
de diferentes maneiras. Desse modo, o arquiteto argumenta que as unidades espaciais
propostas, apesar de possuir dimensdes analogas entre si, sdo “independentes de fungao e
interpretaveis”, permanecendo passiveis de serem alteradas conforme a emergéncia de
novas demandas.

Figura 6 — Planta baixa do edificio Centraal Beheer Headquarters

Fonte: GOU, Z. Workplace Design Revolution: The Inside-Out Urbanism In: CRESPI, L. Design Innovations for
Contemporary Interiors and Civic Art. IGI Global, 2016. cap. 12.

12 Do original: “[. ..] introducing the greatest number of spatial conditions that can play a part in every situation
whatever the function, and can simply be put to use on each new occasion.”
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Em termos cibernéticos, um dos aspectos fundamentais das discussdes de Hertzber-
ger é a centralidade que o arquiteto da a perspectiva de usuarios no controle do espago que
ocupam. Ao invés de ficarem restringidos a organizag¢des definidas pelas formas e funcgdes
de um projeto, os habitantes de edificacées sao entendidos como parte ativa da equacgéo
de variedade, podendo amplificar ou atenuar a variedade do ambiente arquitetonico para
atender a seus objetivos temporarios. Portanto, as relagdes entre individuos e objetos é co-
locada como um sistema dinamico em constante transformagéao. Por isso, essa visdo parece
corresponder a uma forma de amplificacao de variedade, pois propde que elementos de
ambientes construidos podem dar suporte a diferentes objetivos, definidos autonomamente
por nao-especialistas.

2.2.3.3 Nao-controle

A instantaneidade e permeabilidade da informagéo, bem como o aumento da frequén-
cia de interacao entre individuos e grupos sociais, aceleraram a taxa de mutacao sistémica
das sociedades contemporaneas. Embora essas caracteristicas representem um salto
fundamental para a democratizacao do conhecimento, elas também geram situagdes de
complexidade incalculavel que o método cientifico tradicional ndo consegue lidar com efica-
cia. O maior fluxo informacional entre as partes de um amplo sistema social global aumenta
a complexidade desse sistema, uma vez que o acesso a informacgao tende a permitir que
individuos e instituicdes assumam um numero maior de estados possiveis (BEER, 1995b).

Na perspectiva do profissional de design, esse processo de “proliferacao de vari-
edade” pode muitas vezes se tornar uma ameaca. Ao assumir a posicao de controlador
do sistema, os projetistas tendem a ver seu trabalho como um exercicio de absor¢ao da
variedade dos sistemas sociais em que se inserem. Isso pode ocorrer tanto por meio da
correspondéncia “um-para-um” entre objetos, demandas e usos, quanto pela atenuacao da
variedade de ordem restritiva. Como resultado, ao recorrerem ao método cientifico moderno
e atenuarem a variedade societaria por meio de modelos estaticos, os designers produ-
zem respostas congeladas que se mostram pouco efetivas para lidar com essa complexa
configuragao social.

O esforgo de cientifizacdo da pratica de design, “pela definicao de problemas a partir
de medicdo e método”, revela a impossibilidade de enquadramentos de sistemas sociais de
forma tao precisa. Sistemas que envolvem propésitos e agdes humanas, ou que apresentem
variedade muito grande, nao sao passiveis de ser modelados por métodos convencionais.
Isso porque os comportamentos dessa categoria de sistemas ndo permite a sua explicacao
como uma conexao logica e irredutivel. (GLANVILLE, 2012)

Na auséncia de um modelo efetivo para descrever essas situagdes, nos vemos
impotentes diante de sua imprevisibilidade, levando a sua naturalizagéo. Nesses casos, as
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instabilidades de sistemas sociais podem ainda ser agravadas a cada ciclo de feedback,
porque insistimos muitas vezes em estratégias que constituem precisamente a origem do
que se pretende corrigir. Para Glanville (2012), essa persisténcia dos métodos da ciéncia
moderna em um contexto de variedade proliferante pode ser vista como uma “resposta
a um otimismo pds-guerra a respeito da ciéncia e tecnologia, que sugeria que a ciéncia,
unicamente, iria prover todas as respostas, e que o poder da tecnologia era ilimitado”."®
Nesse contexto, € possivel discutir a objetividade e linearidade da ciéncia moderna como
uma forma de acao contraprodutiva e anti-cibernética.

Beer, partindo da alta complexidade dos problemas de desigualdade social na
Inglaterra e nos Estados Unidos, argumenta que muito mais util do que o desenvolvimento
de acobes para a resolucao de problemas, seria a modificacdo dos proprios parametros da
organizacao societaria desses paises, que seriam ela mesma a origem de suas mazelas.
Para o autor, falhamos em produzir agoes efetivas em relagao a problemas sociais de alta
complexidade “porque estruturamos o sistema nao entendendo o principio da variedade
requisitada, ndo entendendo esse fendémeno de feedback, dedicado a produzir esse efeito*'*
.(BEER, 1995a apud AMERICAN SOCIETY FOR CYBERNETICS, 2021)

Mary Catherine Bateson, no que lhe concerne, indica a relag@o entre a dificuldade de
se pensar de forma sistémica dentro da atual conformacao social e cultural, essencialmente
restritiva:

Nao surpreende que tantas pessoas entendam a cibernética e a teoria de sistemas
ininteligivel. Somos uma sociedade que é, para colocar de forma simples, contra-
cibernética. Que esta constantemente nos mandando a mensagem: 'Nao olhe
para todo o sistema. Nao note o contexto. Nao olhe para as relacdes e interagdes
mais amplas. Nao pense sobre si mesmo como parte do mundo natural. Pense
nos humanos como diferentes e dominantes sobre a natureza. (BATESON, 2011
apud AMERICAN SOCIETY FOR CYBERNETICS, 2021)'®

Portanto, se por um lado as culturas das sociedades contemporaneas se tornaram
mais complexas gragas ao controle via restricdo e correspondéncia precisa, por outro, pro-
duziram consequéncias as quais os préprios métodos convencionais de pesquisa e projeto
nao mais podem suprir. Em outras palavras a precisdo da transmissao da informagao em
sistemas puramente técnicos, nos quais 0s erros e ambiguidades devem ser evitados, con-
seguiu produzir e amplificar sistemas sociais de alta complexidade. Essa mesma precisao,
entretanto, é extremamente limitada para se lidar com situagdes imprevisiveis, em que
sistemas performam comportamentos ambiguos. Nesse caso, a adaptacao dos sistemas
depende da criatividade, isto €, da emergéncia de novos estados sistémicos pela interacao

13 Do original: “as a response to postwar science and technology optimism suggested science, uniquely,
would provide all the answers, and that the power of technology was unlimited”.

4 Do original: “because we have structured a system not understanding the principle of requisite variety, not
understanding this feedback phenomenon which is dedicated to producing this effect”.

'S Do original: “No wonder so many people found cybernetics and systems theory unintelligible. We are a
society that is to put simply counter cybernetic.That is constantly sending us the message: 'Don’t look at the
whole system. Don’t notice the context. Don’t look at the broader relationships and interactions. Don’t think

IR

of yourself as part of the natural world. think of humans as different from and against or ruling over nature’.
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entre as suas partes.

Em resposta ao controle restritivo, Glanville (2002) oferece a sua visdo de que 0 néo-
controle, como o aumento irrestrito de variedade, constitui uma forma de agao cibernética
muito mais compativel com a centralidade das interagdes humanas para a emergéncia da
consciéncia e experiéncia de individuos em relacdo ao espaco que habitam. Sua percep-
¢ao é de que, em situagdes ultracomplexas, nas quais ha desequilibrio incontornavel de
variedade, mais efetivo que atenuacao de variedade sistémica pela formulacdo de modelos
bem definidos, € o uso da propria proliferacdo de complexidade de sistemas sociais para a
emergéncia de a¢des que designers ndo conseguiriam propor individualmente.

Desse modo, uma aproximagao ao tema do controle mais adequado a pratica de
design pode ser feita pelo deslocamento da funcao dos profissionais da area. Por uma
perspectiva cibernética, o projetista deve conseguir configurar sistemas dindmicos sem
prever exatamente suas configuragdes, nao estabelecendo relagéo direta entre sua estrutura
e organizacao. (BALTAZAR, 2021) Caberia, portanto, aos individuos que interajam com essa
estrutura, alterar a relag@o entre suas partes, satisfazendo suas necessidades especificas
sem comprometer ou limitar a acao de seus pares.

Para além de resolver o conflito ético referente a falta de liberdade dos usuéarios,
intrinseca aos métodos de projeto convencionais, a autonomia das partes de sistemas
de design complexos implica na maior efetividade do controle. Quando usuarios tem a
oportunidade de atribuir organiza¢des préprias a seus objetos, as a¢des de controle sdo
dissolvidas através de todo o sistema. (SWANN, 2018) Dessa forma, os profissionais
especializados do design ndo mais precisam recorrer as estratégias coercitivas para lidar
com a alta complexidade dos grupos sociais para 0s quais projeta. Ao contrario, eles se
tornam responsaveis pelo desenvolvimento de processos a partir dos quais grupos sociais
assumem simultaneamente a funcao de “controlador” e sistema “controlado”.

2.2.3.4 Controle misto: atenuagéao + amplificacao de variedade

Entre as referidas reflexdes teoricas e elaborac¢des praticas do modernismo tardio, ha
em comum a tentativa de responder a demanda por edificios residenciais e espacgos publicos
de larga escala, sem tolher completamente a liberdade de individuos ndo-especialistas na
organizacao dos espacos. Essas investiga¢des tiveram como tema recorrente a possibi-
lidades de equilibrio entre a centralizacdo de algumas tomadas de decisédo na figura de
especialistas, mais bem capacitados para o desenvolvimento do que Habraken chamou de
“suportes”, e 0 aumento da liberdade do usuario final na concep¢ao do espaco que habita.

Para os referidos grupos de profissionais, a abertura do objeto arquiteténico nao
representa apenas uma qualidade a ser vislumbrada por profissionais em seus projetos. Ao
contrario, a exploragéo da ideia de usuarios e habitantes como individuos com capacidade
criativa propria, era encarada como uma poderosa ferramenta para lidar com a complexidade
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de espacialidades de uso coletivo. Nesse sentido, esse aspecto do planejamento, referente
a uma tentativa de equilibrio entre a objetividade pragméatica do planejamento e sua abertura
para uso, pode ser discutido através de uma elaboracao teérica de Vilém Flusser. Em seu
texto “Design: obstaculo para a remoc¢ao de obstaculos”, o autor oferece uma perspectiva
capaz de ampliar essa discussao em termos filoséficos, servindo como base argumentativa
para uma ideia de controle

Para o autor, todo objeto € um problema, um obstaculo a ser superado por outros
seres-humanos que se deparem com ele. Ao mesmo tempo, 0s objetos de uso sédo criados
exatamente com o intuito de remover problemas estabelecidos na criagdo de outros objetos.
Desse modo, todo projeto, ao ser langado ao mundo como um objeto, tem a dupla caracte-
ristica de superacéo e criacdo de obstaculos, o que Flusser caracteriza como a “dialética
interna da cultura”. (FLUSSER, 2007)

O autor, entretanto, reconhece que 0s objetos de uso, por serem desenvolvidos por
outros individuos, séo também a mediagéo entre 0s seus usudrios e aqueles que os criaram.
Em outras palavras, para além de sua materialidade e de seu carater obstacularizante,
objetos s&o como uma interface intersubjetiva, estabelecendo diadlogos entre individuos.
Esses dois aspectos, objetivo e dialdgico, estariam, portanto, presentes em todo tipo de
objeto, de modo que a superacédo do cerceamento de liberdade do planejamento deve ser
abordado no sentido da dualidade de controles por restricdo e amplificacao.

Se todo objeto de uso é necessariamente um empecilho a liberdade daqueles
e daquelas que o utilizam, ndo ha como eliminar totalmente esse problema, de modo
que proporcionem liberdade absoluta. Desse modo, o autor discute a responsabilidade
na atividade de projeto a partir da constatacdo de que esta envolve a capacidade do
designer de enfatizar o carater dialégico de seus objetos e minimizar suas interferéncias em
relacao aos usuarios, tornando-os mais participativos e autbnomos em relacao ao espaco
construido.

Por essa aproximagao, o problema central da produgédo arquiteténica, relativo a
liberdade de seus usuarios e usuarias, nao se localiza no fato de que o espacgo construido é
elaborado a partir de estruturas de planejamento. Indo mais além, o que Flusser indica é
que designers, ao dedicarem sua atividade de planejamento exclusivamente aos aspectos
materiais dos objetos, abstraindo deles seu carater intersubjetivo, acabam por “encolher o
espaco da liberdade na cultura”. (FLUSSER, 2007)

O resultado da centralizacdo do projeto na dindmica de produgao do espacgo €
o enfoque nos aspectos objetivos de arquiteturas, algo que ndo condiz com a dindmica
dialégica das acdes e interacdes humanas as quais elas dao suporte. Os atos de pensar
sobre o espaco, conceber sua forma desejada, constituir essa forma materialmente e viver
em meio a esse ambiente construido, ficam radicalmente rompidos e separados no espaco
e no tempo. Contudo, na pratica esses quatro atos constituem processos extremamente
complexos que se sobrepéem em um continuum de criatividade absolutamente natural do
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ser-humano.

Kapp (2020) chama a atengéo para que na maior parte das sociedades nao inscritas
no circuito mundial do capitalismo, é possivel observar a sobreposicao entre pensar, construir
e habitar, onde “espacos sédo produzidos continuamente: pela ocupagao, pelos significados
sociais e culturais a eles atribuidos e por intervengdes na substancia fisica que os define”.
Assim, 0 que se observa € que o0s experimentos participativos podem ser efetivos quando
dao enfoque a relagcdo mutualista e simétrica entre usuarios e objetos, com os primeiros se
colocando alternadamente na posicao de controladores e sistemas controlados.

A simultaneidade de papéis do controle misto pode ser exemplificado atraveés do
Modelo de Sistema Viavel, elaborado por Stafford Beer. Em especial, serao feitas con-
sideracdes da aplicacdo desse modelo no Cybersyn (ou Proyecto Synco, em espanhol),
desenvolvido pelo governo chileno de Salvador Allende através da contratacao do ciber-
neticista britanico. O sistema, elaborado para o controle de setores da economia chilena,
indicava um processo circular em que os préprios trabalhadores chilenos, organizados em
sindicatos, desenhariam modelos organizacionais da industria do pais para o controle da
prépria dinamica de trabalho.

Modelo de Sistema Viavel

Como comentado por Pickering (2011), os conceitos de variedade e controle ciber-
nético, como descritos anteriormente, foram desenvolvidos na década de 50, principalmente
a partir dos trabalhos de Grey Walter, Ross Ashby e Gregory Bateson. O autor se refere
a esses pesquisadores como parte de uma primeira geracao de ciberneticistas britanicos
que, interessados em entender melhor o funcionamento do cérebro, criavam aparatos
como computadores quimicos e biolégicos com o de auxilia-los nessa investigagao. Gordon
Pask e Stafford Beer sao indicados pelo autor como os mais proeminentes nomes de um
segunda geracgao de ciberneticista que compartilhavam com seus antecessores o interesse
no funcionamento do cérebro.

O interesse de Beer pela cibernética comega a surgir quando ele interrompe seus
estudos em psicologia e filosofia para se juntar ao exército britanico na india, onde teve
o primeiro contato com a pesquisa operacional voltada a estratégias militares. Ao sair
do exército, Beer foi contratado pela United Steel, onde fundou um grupo de pesquisa
operacional. Foi nesse esse contexto que ele entdo comecou a rearticular as pesquisas
cibernéticas sobre a adaptacao do cérebro, utilizando as observacgdes feitas por Ashby duas
décadas antes, investigando a questao da variedade requisitada “como uma ferramenta
para pensar pragmaticamente sobre as possibilidades do controle adaptativo”'®. Ibid.

Assim, ao fazer esse exercicio de transposi¢cao dos estudos de sistemas neurais e
questdes psiquiatricas para a administracao de empresas, Beer desenvolveu um tipo de

6 Do original: “as a tool for thinking realistically about possibilities for adaptive control”.
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modelo cibernético universal, chamado de Modelo de Sistema Viavel (Viable System Model
- VSM), voltado ao entendimento sobre o controle organizacional de instituicées publicas e
privadas, como sistemas dinamicos.

Ao contrario dos graficos organizacionais tradicionais, que descrevem cargos, fun-
cbes e um tipo de hierarquia coercitiva estabelecida entre os funcionarios de uma empresa,
o que o0 VSM se propde € estabelecer niveis de recursividade da sua organizagao admi-
nistrativa, como subsistemas, atuando para o equilibrio de variedade entre esses niveis e
internamente a eles. A hierarquia, nesse caso, é uma de ordem funcional, significando que
niveis superiores ndo comandam os niveis inferiores, mas estabelecem uma metalinguagem
para discutir sobre eles e determinar seus limites de atuagéo autbnoma conforme certos
objetivos desse nivel superior. (SWANN, 2018)

Figura 7 — Representacao dos niveis de recursividade do VSM, por Stafford Beer
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Fonte: BEER, 1995

O VSM comecou a ser elaborado dentro de uma obra de Beer chamada Brain of
the Firm (BEER, 1995b). O livro foi publicado logo antes de o ciberneticista ser contactado
por Fernando Flores, ministro da Fazenda e secretario-geral do governo socialista de
Salvador Allende, para a aplicagdo do VSM no como ferramenta de regulagdo democratica
da economia chilena. Essa aplicagdo, chamada de Cybersyn, é descrita por Beer em uma
analogia ao corpo humano.

Ele diz que nosso corpo é composto por diversos tipos de sensores capazes de
capturar todo tipo de informagéo relevante para a sua estabilidade, de modo que, a partir de
um modelo, somos capazes de nos adaptar continuamente. Por conta da alta complexidade
desses dados coletados, 0 nosso cérebro realizar operagdes de atenuacao de variedade,
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renunciando a todo tipo de informagao que ndo seja relevante para 0s nossos objetivos em
determinado momento. Além disso, varios dos n0ssos processos corporais sao regulados
pelo nosso cérebro em areas autbnomas, que operam sem que tenhamos consciéncia.
Haveria no corpo humano, portanto, um equilibrio entre centralizagéo e descentralizagao do
controle, fundamental para a viabilidade desse sistema dinamico.

O Cybersyn, como um sistema dindmico espalhado por todo o territério chileno,
guarda semelhanga com essa descricdo na medida em que foi idealizado para que os traba-
Ihadores desenvolvessem um modelo das industrias, como o padrao do seu comportamento
ideal, e fossem capazes de, com o auxilio de um sistema digital, perceber pontos de instabi-
lidade no sistema e atuar, por simulagdes, para correcao de possiveis problemas. Conjuntos
de dados de alta variedade eram coletados nas industrias do pais, enviados diariamente
para uma sala de controle em Santiago. Na central, os dados eram processados por um
computador compartilhado com outros ministérios do governo, cuja fungao era atenuar
a complexidade desse imenso volume de dados a partir de célculos complexos. A partir
disso, trabalhadores eram informados em tempo real sobre discrepancias entre o estado de
estabilidade por eles modelado e a atualidade dos resultados obtidos por diversos setores
da industria.

Fundamental para essa discussao € a diferenciagdo, em termos éticos, do modelo
proposto por Beer em relagdo ao modelo organizacional tradicional ou, no caso da ar-
quitetura, em relagdo ao modelo de descricoes geométricas de um edificio. O VSM deve
ser entendido como uma ferramenta de diagnéstico, e ndo como a prescricao de acoes
adaptativas rigidas, de modo a auxiliar humanos no entendimento pleno sobre todos os
aspectos relevantes aos processos nos quais estdo envolvidos. (SWANN, op. cit.)

O VSM nao é um método, mas um instrumento para a formula¢éo de outros métodos
e estratégias adaptativas, uma vez que as préprias pessoas 0s concebem e os rearticulam
continuamente por interfaces digitais. Ha assim uma relacdo mutualistica e dial6gica entre
individuos e aparatos computacionais que, aplicados ciberneticamente, os auxiliam na
organizacgao coletiva do sistema do qual fazem parte. Em outras palavras, 0 modelo informa
as pessoas e, ao ser reelaborado, representa a elaboragao continua dos proprios objetivos
do sistema.

Em termos de design, algo similar poderia ser feito pela intensificacao da interagao
mutualista e simétrica entre usuarios e objetos de uso, e também pela simultdnea promogéao
da autorreflexdo desses usuarios acerca dessa interacao. Essa observagao sobre a sua
propria agao possibilita a ampliacado de objetivos e modelos operacionais possiveis para
um mesmo sistema de objetos, indicando uma estratégia de amplificacao de variedade
do espaco, sem romper totalmente com o carater atenuador proprio da pratica de design.
Desse modo, o préximo capitulo sera elaborado como um argumento de que a Teoria da
Conversacao, desenvolvida por Gordon Pask, informa a pratica arquitetbénica no sentido de
elaboracdes espaciais em que o controle de variedade sistémica se da de forma hibrida.
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3 A emergéncia do espaco como dialogo

Este capitulo aborda a Teoria da Conversacao (TC) de Gordon Pask, que se con-
centra em compreender a interacdo entre humanos e seu ambiente. A TC é baseada na
premissa de que a inteligéncia s6 pode ser reconhecida por meio de um dialogo e que o
conhecimento é construido a partir de relagdes entre elementos, ndo em uma estrutura
estéatica pré-definida. O capitulo explora como os sistemas distintos podem convergir em
direcao a construcdo de um modelo Gtil a um objetivo comum, sem abrir mao de sua
autonomia. Também sao discutidas a Teoria dos Objetos de Ranulph Glanville e o “para-
digma cibernético de design” de Pask como formas de consolidar praticas capazes de gerar
arquiteturas digitais adaptativas e dialdgicas.

Na secao 3.1, o texto explora a premissa basica da TC de que a inteligéncia é
relacional e s6 pode ser reconhecida por meio de um dialogo. Sao discutidos os sistemas
estaveis de M-individuos e P-individuos, que estabelecem conversagdes a partir de inter-
faces mecénicas e sédo o Unico ponto de contato entre eles. A se¢ao explora o desafio de
como esses sistemas distintos podem convergir em diregao a constru¢cao de um modelo util
a um objetivo comum, sem abrir mao de sua autonomia.

A secao 3.2 concentra-se na aplicacdo das Redes de Implicagbes de Pask na
tecnologia e apresenta a Teoria dos Objetos de Ranulph Glanville. Sera destacado como
as Redes de Implicacées permitem medidas de valor duro de processos de interacédo
ultracomplexos até entdo incomputaveis. Também é discutido como a Teoria dos Objetos
busca estruturar sistemas de relagdes que permitem a compreensao e percepgao de topicos
relativos ao espaco.

Na secéao 3.3, o capitulo apresenta o “paradigma cibernético de design” de Pask
como uma forma de consolidar praticas capazes de gerar arquiteturas digitais adaptativas e
dialdgicas. O capitulo se encerra com a discuss@o sobre como a configuragao inicial de um
espaco pode ser rearticulada pelos usuarios, permitindo a evolugcéao constante do espaco.
Além disso, sao destacados os diferentes tipos de interagdes entre humanos e maquinas na
criagao dessas arquiteturas digitais adaptativas e dialdgicas.

3.1 Teoria da Conversacao e a producao do espaco

A partir das elaboragdes da cibernética de segunda ordem em relagéo a circularidade
dos sistemas e a inclusdo dos observadores dos sistemas de primeira ordem, fica evidente
o papel de cada observador na construgcao de sua propria realidade. Como colocado por
Heylighen e Joslyn (2003), “todo conhecimento sobre um sistema € mediado por nossas
representagdes — ou modelos - que fazemos deles”!. Tais modelos sdo uma simplificagéo
do sistema modelado, renunciando a seus aspectos irrelevantes para o objetivo do sistema

1

Do original: “[...] all our knowledge of systems is mediated by our simplified representations—or models—of
them”.
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construtor do modelo. Entretanto, as consideragdes acerca da recursividade implicam que
as partes de um sistema podem ser, elas mesmas, outros sistemas com objetivos distintos
entre si, o que implica que suas abstragdes da realidade ndo so iguais.

Com isso, surge a questao de como sistemas distintos, que se acoplam em sistemas
mais amplos, podem convergir no sentido da construcdo de um modelo util a um objetivo
comum, sem abrir mdo de sua autonomia. Em relagdo a produgéo arquitetdnica, o desafio
poderia ser colocado da seguinte forma: como a materialidade de um sistema de elementos
que pode ser configurada para responder aos desejos e necessidades individuais de
usuarios e grupos sociais? Ao mesmo tempo, como € possivel conformar esse tipo de
adaptacdo a uma organizagdo mais ampla, que frequentemente envolve outros individuos e
grupos com obijetivos e desejos discrepantes entre si?

Para enderecar essa questdo, a Teoria da Conversacédo (TC) de Gordon Pask,
desenvolvida com enfoque na aprendizagem de seres humanos através de mecanismos
digitais, fornece as bases para uma investigagao sobre interacdo entre humanos e seu
ambiente. Uma das premissas da TC é que de que inteligéncia s6 existe como algo
relacional, como um didlogo, sendo algo que sé pode ser reconhecido por um observador
externo. (PASK, 1975b) Esse observador externo desenvolve e utiliza uma meta linguagem
para discutir sobre a conversacao, e pode se deparar com sistemas estaveis de varias
categorias, podendo-se destacar duas principais.

A primeira categoria é a dos individuos mecéanicos (M-individuos), sendo um tipo de
sistema com uma localizacao no espago-tempo, como uma estrutura fisica que da suporte
a interacoes de carater intangivel. Assim, um computador (como uma maquina fisica), um
ser-humano (como corpo bioldgico), uma colmeia (como um ecossistema dindmico) ou um
satélite (como aparato construido), sdo todos exemplos que pertencem a mesma categoria.
Esses M-individuos em geral existem em um ambiente que é, ele mesmo, outro M-individuo,
e que como tal pode ser descrito como estados e transi¢cdes de estados. Para Pask, a
palavra “estado” significa um valor resultante do conjunto de todos os atributos descritivos
de um sistema, enquanto a transicdo de estado se refere as mudancgas nos conjuntos de
atributos que produzem estados distintos.

Ja a segunda categoria, dos individuos psicologicos (P-individuos), agrupa sistemas
estaveis que podem ser descritos como sua personalidade. Dessa forma, um mesmo M-
individuo pode dar suporte a multiplos P-individuos e, inversamente, um Unico P-individuo
pode existir por multiplos M-individuos. Pask cita exemplos de sistemas dessa ordem, como
personagens sendo representados em pegas (o vilao, o0 mocinho, o bobo, o corajoso), a
performance de fung¢des estaveis na sociedade (professores ensinando alunos, médicos
tratando seus pacientes, um bombeiro lidando com algum perigo, etc) ou a organizagdo em
grupos coerentes (como governos, culturas, movimentos sociais, etc). (Ibid.)

Estes individuos psicolégicos geralmente existem através de individuos mecanicos,
e estabelecem conversacdes a partir de interfaces mecanicas que sdo o Unico ponto de
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contato entre eles. Segundo Dubberly e Pangaro (2009), na auséncia dessas interfaces, os
diversos individuos mecéanicos estdo isolados entre si. Isso implicaria na impossibilidade
de dialogo entre os individuos psicoldgicos aos quais eles dao suporte. Mais além, um s6
individuo mecanico pode dar suporte a diversos individuos psicoldgicos, que podem ser
tratados como entidades conceituais que convergem ou divergem entre si, dentro de um
mesmo suporte mecanico. (PASK, 1975a apud GREEN, 2004)

Figura 8 — Representacao grafica do processo de conversacao
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Fonte: Elaboragao prépria

Segundo Dubberly e Pangaro (2009), o processo de conversacao (FIGURA 8)
comega quando um P-individuo A propde a outro P-individuo B um tépico para discussao,
sobre o qual ambos concordem em se engajar. O P-individuo A se engaja na conversacao
tentando comunicar ao outro P-individuo B distincdes e relagcées entre conceitos que
constroem o significado de sua mensagem. O P-individuo B, por sua vez, constr6i uma
modelo do que lhe foi comunicado, e tenta reproduzir os procedimentos realizados por A na
intencao de compreender a mensagem anterior. Nesse ponto, B pode avaliar internamente
se 0 modelo que A construiu se adéqua ao por ele construido mentalmente um modelo
suficientemente satisfatério do que o outro entende sobre o tépico de discussao.

Para que uma conversa seja efetiva, a modificacdo da forma como pelo menos uma
das partes da interacdo compreende o mundo. Em outras palavras, uma conversacao sé
se caracteriza como tal quando, a partir da construgdo de um modelo conjunto, as partes
de um sistema dial6gico rearticulam seus préprios modelos internos. Por isso, Pangaro e
Dubberly (Ibid.) argumentam que a conversagao € um tipo de acdo no mundo que possibilita
a aprendizagem, a coordenacao de agdes entre sistemas e colaborag¢ao entre individuos.

Quando os agentes de uma conversagao se engajam nesse exercicio de permutagao
de modelos, 0 que ocorre é a construcao de um terceiro modelo. Constituido tanto a partir
das semelhancas entre os agentes quanto por suas contradi¢coes e diferengas, esse modelo
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representa um acordo temporario, chamado de sprout (broto, em portugués)(PASK, 1976).
Ainda, a permanéncia do engajamento desses individuos na conversacao pode ser descrito
como um processo circular de “saturagao” do sprout (PANGARO, 2000). Isso significa que
as contradi¢des entre os individuos vao, progressivamente, se tornando acordos entre eles,
0 que pode também ser descrito como a “remocao de incertezas” muatuas.

A partir dessas descri¢oes, é possivel compreender a conversa¢gao como uma forma
de controle misto, na qual ha a ocorréncia simultdnea de atenuacao e amplificacéo de
variedade. Como permite a convergéncia de modelos distintos em um modelo comparti-
Ihado, esse tipo de interacdo remove estados de incerteza do sistema. Porém, esse mesmo
processo permite 0 aparecimento de estados sistémicos que sé sao possiveis por conta da
emergéncia de contradicoes produtivas. De outro modo, quando as diferencas entre indivi-
duos sao solucionadas, e acordos sdo estabelecidos, ha uma combinacao da complexidade
de ambos, capaz de gerar um tipo de inovagao sistémica impossivel de ser construida sem
a cooperacgao desses agentes.

Esse carater produtivo da conversagao, em que trocas de modelos conceituais geram
novidade e inovagao, indica a relagao da TC com o design. Glanville (2003) argumenta
gue a conversagao é um requerimento para a pratica de design, mesmo quando ela ocorre
a partir da interacao de multiplos P-individuos que constituem um unico designer. Para o
autor, pontos de vista distintos de um sujeito constituem individuos psicolégicos também
distintos. Assim, a atividade de projetar a partir de representagdes constitui uma interface
dialogica, sendo os atos de desenhar e observar o desenho um processo autorreferencial
que é a principal fonte de criatividade disponivel para profissionais desse campo.

Para além da subjetividade e individualidade da pratica isolada, a interacdo de
multiplos agentes na pratica de design também consegue produzir efeitos semelhantes.
Dessa forma muitos autores escreveram sobre o design como um processo essencialmente
conversacional, servindo como uma discussao acerca de objetivos, e como um exercicio
de convergéncia em objetivos comuns. (RITTEL; WEBBER, 1973; BUCHANAN, 1985;
NEGROPONTE, 1975; GLANVILLE, 1999; PASK, 1975b; DUBBERLY; PANGARO, 2007)
Apesar disso, esses argumentos por vezes tomam essas interagdes dialdgicas do design
como formas de conhecimento subliminares e tacitas. Para Dubberly e Pangaro (2019),
isso se confirma em processos de criacdo de formas nos quais ha a possibilidade de
se trabalhar sozinho. Entretanto, os autores pontuam que o design de sistemas muitas
vezes esta imbricado em amplos sistemas relacionais, sendo a coordenagao de agdes e a
coeréncia de objetos dependentes de um esfor¢o para tornar explicitos os conhecimentos
aplicados na prética.

Em relacdo ao uso de objetos como sistemas, Dubberly e Pangaro (2009) destacam
a importancia da conversagao para a experiéncia de usuarios. Como a compreensao
de objetos e espacos é de cunho relacional, os autores dizem que designers deveriam
modelar ndo apenas produtos, mas as préprias conversagdes que os originam. Dessa
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forma, eles fazem uma provocagéo para que o conhecimento aplicado na pratica se torne
explicito. Em termos praticos, isso significaria tomar a interagdo de usuarios e objetos como
“conversagdes para definir ou alcangar objetivos”, de modo a se utilizar modelos dessas
interacOes para a adaptagao continua e descentralizada de arquiteturas.

Nesse sentido, a proxima sessao indica a criacao de redes conceituais graficas como
uma forma de tornar explicitas as conversagdes relacionadas a conformagao de objetos.
Como modelos, essa estratégia consiste numa simplificagdo de complexos processos de in-
teracao entre individuos psicolégicos, podendo servir como uma ferramenta de coordenacao
de objetivos e acbes de design em grupos heterogéneos.

3.2 Redes de implicacoes

Na descri¢ao cibernética da conversacao, apresentada na ultima sessao, presume-se
a troca de modelos entre P-individuos, cujos mecanismos Pask investigou exaustivamente.
Em geral, agentes de conversacgdes sdo compreendidos como pessoas em sua individuali-
dade: um ecossistema mental de P-individuos que se manifestam através do M-Individuo
“corporal”’. Apesar de essa forma de interagcdo ser de fato relevante para a emergéncia
da consciéncia humana, é possivel identificar varias outras ocorréncias de processos
semelhantes que tem como agentes outros tipos de sistemas.

E preciso relembrar que sistemas sociais, formados por redes de comunicagéo entre
pessoas, constituem um sé individuo-P que permeia todo um agrupamento de corpos biol6-
gicos e os ambientes que estes ocupam. Atualmente, adiciona-se que € usual que 0s canais
de comunicagao entre 0s membros desses grupos sociais sejam computadores e aparatos
digitais. Esses dispositivos, tendo sido desenhados para reter em sua estrutura informacgdes
e modelos que interferem nas relagbes humanas, também devem ser encarados como
P-individuos. Pensando mais além, a interagao entre entidades bioldgicas nao-humanas
de qualquer escala também constitui formas de conversacao. Entidades como animais,
plantas, florestas, biomas, planetas, etc., conseguem permutar modelos e informagdes
através de diferentes meios. Esses sistemas sao individuos-P porque exibem mecanismos
de percepgao e agao que produzem estabilidade para si mesmos mesmo em situagoes
nao-previstas nos modelos que retém. Sao, portanto, seres que dependem de processos
inventivos para amplificar sua variedade sistémica, o que ja argumentamos que € possivel
através de conversacgoes.

Todas essas observagdes indicam o que é definido por Pask na TC como os partici-
pantes de conversagoes. Esse agentes de interagdes sdo entendidos como um “conjunto de
conceitos que se relacionam para gerar um produto” (PASK, 1995). Nesse caso, conceitos
nao sao apenas definidos como compreensdes de ordem linguistica, devendo ser encara-
dos como processos mais gerais do que a interpretacdo por meio da lingua falada ou da
escrita. Na TC, conceitos sao, portanto, agrupamentos de procedimentos, definidos como a
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“‘compilacdo de um programa em um meio de computagao”. Esses meios de computagao
podem ser tanto cérebros, quanto artefatos e sistemas biolégicos citados (PASK, 1979).
Os produtos dessas computagdes, chamados de “topicos”, sdo as “entidades conceituais”
minimas para a formacao de modelos permutaveis.

Em resumo, tépicos sdo compilacdes de programas executados por meios diversos,
que variam conforme o tipo de sistema em que ocorrem. Conjuntos dessas compilagoes
formam conceitos que, quando agrupados formam relagées conceituais que reconhecemos
como um participante de uma conversagao. Desse raciocinio, Pask cunhou sua célebre
frase: “Nao existe processo que nao produza um produto. Nao existe produto que nao seja
produzido por um processo” (PASK, 1995). Com isso, o autor indica o carater circular da
conversacao, sendo participantes definidos tanto como o produto de relagdes entre topicos,
quanto o meio do processo em que essas relacdes se dao.

Os acordos entre participantes, descritos anteriormente como o principal efeito de
seu engajamento, podem ser compreendidos agora como o “‘compartilhamento de um
conceito comum, retido como estavel ou memoravel“. Isso significa que, apesar das dife-
rencas das computagdes conceituais que os constitui, dois P-individuos podem reproduzir
internamente processos semelhantes, gerando entendimento matuo (PASK, 1979). Portanto,
na TC a meméria de individuos ndo € um “conjunto de estados mentais que sdo simples-
mente acessados, mas processos relacionais entre conceitos reconstituidos o tempo todo*
(PANGARO, 2001a).

Pask conseguiu formalizar seu argumento a partir da observacdo de processos
de conversacdo, e da construcdo e analise de aparatos eletrénicos para a simulacéo
dos processos descritos. Assim, um dos maiores feitos cientificos do ciberneticista foi
a consolidacdo de um modelo geral das interagbes entre entidades conceituais. Esse
modelo, o qual Pask denominou de proto linguagem (Lp), descreve de maneira detalhada
as computacgdes e procedimento que originam qualquer tipo de consciéncia. Desse modo,
essa proto logica representa qualquer tipo de estrutura “capaz de acomodar uma agao
observada e um tipo de pensamento razoavelmente geral” (PASK, 1979).

Dada a complexidade das suas elaboracdes referentes a Lp, Pask se empenhou no
desenvolvimento de um método para a representacao simplificada desses processos, o qual
o ciberneticista denominou de Redes de Implicagdes (Entailment Meshes). Nessas redes
conceituais, tépicos sao apresentados como palavras ou frases dispostas graficamente,
que a principio nao remetem a nenhum significado de forma isolada. Para representar as
diferentes formas de interagdo entre esses topicos dispostos, Pask propde convengdes
gréficas que possibilitam um tipo de leitura visual capaz de reconstituir os processos
conceituais descritos.

A construgao dessas representagdes servem como a “exterioriza¢cao de um processo

2 Do original: “[...] agreements signify the sharing of a common concept which is retained as stable or

memorable”.
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mental”’, podendo ser aplicadas como um exercicio fomentador de conversacdes. Nesse
sentido, é preciso ter em mente que os graficos propostos ndo implicam na representacao de
um conhecimento objetivo. Ao contrario, eles devem ser lidos como a destilagao temporaria
de um conhecimento em permanente transformacao e absolutamente imbricado na subjeti-
vidade de seu construtor. Por esse motivo, o pensamento de Pask se opde frontalmente as
“perspectivas realistas da filosofia”. (PANGARO, 2001b)

Em Lp, o primeiro tipo de relagédo possivel entre topicos ocorre quando pelo menos
dois deles sdo conectados por suas similaridades e diferencas. Na figura 9 , temos o
exemplo da representacdo da analogia entre os tdpicos “ave” e “aviao”, unidos por um
simbolo losangular que indica essa categoria de relagdo. Como uma convengao simbdlica,
utiliza-se X para indicar semelhancas e A para representar suas diferencas. Dessa forma,
a analogia da figura é indicada como (ave X aviao -> mecanismo de voo), (ave A aviao
-> biologico, mecanico). Esse tipo de interacdo conceitual pode ser feita sem grandes
especificacoes de detalhes, o que a caracteriza como a relagdo mais fraca no esquema das
Redes de Implicagdes. (PANGARO, 2001)

Figura 9 — Representacao da analogia entre dois topicos

AVE AVIAO

¢

SIMILARIDADES: MECANISMOS DE VOO
DIFERENCAS: BIOLOGICO VS. MECANICO

Fonte: Elaboragao proépria

Outro tipo de relacdo que se pode estabelecer entre topico é o de derivacédo. Na
figura 10 temos um exemplo disso, no qual o conceito de “escrita” é construido a partir da
conjungao dos topicos “caneta” e “papel”’. Desse modo, pode-se resumir esse processo
pela equacao (caneta + papel) => circulo. Em termos informais, isso € o mesmo que dizer
que os dois primeiros topicos sao suficientes para explicar o terceiro, como um processo
que gera um produto. A definicdo do que deve ou nédo ser incluido em uma derivagéo é
inteiramente dependente da subjetividade do construtor dessa representacéo.

Uma derivacao deve incluir dois tipos de explicagdes acerca da conjungao topicos,
uma explicacdo descritiva e uma prescritiva. A descricdo da derivagdo tem a ver com
o porqué da interrelacao de tdpicos em questao, indicando o objetivo do construtor de
determinado conceito, e “orientando um observador em relagdo a intengdo” em questéo.



Capitulo 3. A emergéncia do espago como dialogo 55

Em seguida, a prescricao da derivagdo é uma indicacdo do modo como essa relagao se da
na pratica, indicando procedimentos para se obter o objetivo descrito. (PANGARO, 2008)

Figura 10 — Representacao do processo de derivacao conceitual

ESCRITA
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Fonte: Elaboragao proépria

A partir da indicacdo do processo de derivagao entre topicos, chegamos ao cerne da
construcao das Redes de Implicacdes, que é a criagdo de relagdes chamadas de coeréncia.
Tomando conjunto de trés ou mais tdpicos, uma coeréncia existe quando todos eles podem
ser suficientemente explicados pela conjuncao de todos os outros. Essa derivagao tripla é
descrita por Pask como uma relacao de circularidade produtiva, sendo a relacdo mais forte
que se pode construir entre entidades conceituais. No exemplo da figura 11, temos trés
derivagbes mutuas entre os topicos “plano”, “circulo” e “compasso”, com as suas respectivas
explicacdes descritivas. Isso é demonstrado graficamente pela circunscricdo das palavras e
frases que representam topicos com uma linha, que indica os limites do conceito formado.
Também é possivel descrever essa coeréncia como uma operacao de adigdo entre os
topicos, da seguinte forma: (plano + circulo => compasso) AND (compasso + circulo =>
plano) AND (plano + compasso => circulo) THEN (compasso, plano, circulo). (PASK, 1979)

Figura 11 — Representac¢éo da formacao de uma coeréncia conceitual
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Fonte: Elaboragao prépria

Um so6 tépico pode ser incluido como parte de multiplas trincas conceituais. Isso
significa que diferentes conceitos Podem se sobrepor pelo compartilhamento de um mesmo
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topico. Desse modo, podem ser formadas redes conceituais graficas como uma condensa-
cao simplificada dos procedimentos realizados pelos autores dessas redes (FIGURA 12).
Um aspecto importante dessa forma de representar a consciéncia de individuos, € a sua
capacidade de tornar explicitos os conhecimentos envolvidos em uma conversacao através
de uma interface fisica. A leitura nao linear desses graficos permite o compartilhamento de
conceitos, ou a expressao das diferengas e semelhangas conceituais de diferentes partici-
pantes. A partir dessas percepgodes, esses individuos podem atuar tanto para a construgao
de modelos daquilo que os diferencia, ou permutar tépicos para convergir no sentido do
compartilhamento de processos conceituais comuns. Esse ponto explicita a possibilidade
de formalizacao de interagdes intangiveis proprias da pratica de design, servindo para a
convergéncia em objetivos.

Figura 12 — Representacao de uma Rede de Implicacoes que descreve o campo da cibernética
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Fonte: Elaboragao proépria

Na formacdo das Redes de Implicacbes, é possivel que participantes acabem
sobrepondo coeréncias de modo que dois conceitos distintos sejam produzidos por um sé
conjunto de tépicos. Por exemplo, se em uma rede temos simultaneamente as coeréncias
(asa voo péassaro) e (asa voo avido). Neste caso, temos que a expressao (asa + voo) deriva
tanto “passaro” quanto “avido”, havendo uma ambiguidade entre essas duas expressdes de
coeréncias. Quando isso acontece, ha a formagao de uma analogia entre 0s topicos que se
distinguem, nos mesmos termos do que foi descrito anteriormente. Desse modo, é possivel
utilizar essas redes para a detec¢ao de contradi¢des nos modelos conceituais de individuos
que as originam (HEYLIGHEN, 2001).

Uma coeréncia é processo “produtivo e reprodutivo que se mantém estavel ao
longo do tempo“ (PANGARO, op. cit.)®. Por isso, quando essas contradigdes aparecem na

3 Do original: “[...] productive and re-productive processes that are stable over time”.
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formacédo de Redes de Implicagdes, ha uma instabilidade nesse sistema. Isso porque, em
momentos distintos de sua leitura, participantes produzem produtos distintos a partir de
um mesmo processo, 0 que nao é possivel. Para resolver essa relagdo de ambiguidade, e
tornar o sistema estavel, existem algumas estratégias possiveis:

1) Combinacao de tépicos: pela analise das semelhancas e diferencas dos topicos
ambiguos, o autor da rede pode julgar que se trata de uma falsa distin¢ao, atribuindo
um novo tépico que os engloba de maneira satisfatoria.

2) Separacao de topicos: é possivel propor que um dos tdépicos compartilhados nas
duas coeréncias ambiguas néo satisfaz a intengao do autor. No nosso exemplo, seria
possivel separar “asa” em dois topicos: um para expressar o conceito de um membro
bioldgico, e outro para expressar a no¢ao de aparato mecanico.

3) Adicao de topicos: podem ser adicionados novos tépicos a pelo menos uma das
coeréncias, o que formando uma distincao que desfaz a ambiguidade formada
anteriormente.

A partir dessas operagdes de desambiguacao, é possivel afirmar que a percepgao
de contradicbes € o primeiro passo para enriquecer as informacdes dispostas em uma rede
de implicagdo. As contradicbes nao devem ser compreendidas como problemas a serem
evitados, mas como a verdadeira origem do carater criativo das conversagdes. Assim, esse
tipo de relacao entre entidades conceituais estimula autores e participantes a manipular
topicos e “aumentar a coeréncia do todo™. (PANGARO, op. cit.)

As relagdes e operagdes descritas se baseiam somente em “relagdes estruturais”
entre topicos. Isso significa que a seméantica das palavras dispostas ndo tém nenhuma
relevancia para os procedimentos dispostos. Em todo caso, o sentido linguistico das palavras
permanece imbricado na subjetividade dos leitores, que reproduzem novos conceitos a partir
dos préprios modelos conceituais produzidos em suas experiéncias prévias. A relevancia
disso se localiza no fato de que contradicées podem ser calculadas a partir de linguagens
de programacao, pela checagem da sobreposicao estruturas de dados compostas pelos
agrupamentos de termos em coeréncias. (PANGARO, 1987)

As Redes de Implicacbes foram desenvolvidas no intuito de serem aplicadas em
processos de aprendizagem, considerados por Pask como conversagoes. Na perspectiva
de alunos, essas estruturas sevem como um catalisador de interacées entre conceitos
que esses individuos possuem inicialmente, e aqueles que eles devem incorporar em seu
repertdrio conceitual. Essa visdo parte do principio de que praticas de ensino ndo sao
efetivas quando pressupdem o engajamento de alunos a partir dos mesmos processos. Isso
porque, na pratica, esses individuos produzem conceitos de modos diferentes, significando
que formam coeréncias a partir de diferentes tépicos e intengdes.

4 Do original: “[...] increase the coherence of the whole”.
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Na perspectiva do professor, essas redes servem como um modelo da experiéncia
de aprendizagem descentralizada de seus alunos. Pela observagédo das coeréncias e con-
tradicbes presentes nas estruturas conceituais de seus alunos, é possivel utilizar as Redes
de Implicagbes como a demonstragao do que foi aprendido. Isso possibilita a indicagéao,
por parte do mestre, de caminhos de aprendizagem possiveis para seus pupilos a partir
da propria experiéncia subjetividade dos mesmos. Dessa forma, Pask utiliza do potencial
computacional dessas estruturas para a criagcdo de um ambiente de software chamado
de TOUGHTSTICKER?, voltado a aprendizagem de cunho construtivista. O seu objetivo
era estabelecer um ambiente de aprendizagem capaz de oferecer multiplas forma de se
navegar através de um assunto.

Figura 13 — Frame do software THOUGHTSTICKER
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Fonte: PANGARO, 2001

Em resumo, esse sistema consiste em uma tela em que sao dispostas trés janelas de
informagdes (FIGURA 13). Na primeira tela, os assuntos de uma determinada disciplina sdo
expostos por textos em que estdo presentes topicos de Redes de Implicagdes. Dessa forma,
os textos apresentados em linguagem natural constituem coeréncias de Lp. Os topicos
dispostos sao hiperlinks que, quando acessados, modificam as informacdes presentes na
tela. Essa légica de navegacao remete aos sistemas de navegacgao na internet da atualidade,
mas possuem a diferenca fundamental de que nao tém correspondéncia direta com uma
pagina posterior unica. Ao contrario, a modificagéo dos graficos digitais sdo determinadas
pela “vizinhanga conceitual” do topico clicado em relagéo ao que ja foi absorvido pelo usuario.
Por isso, o THOUGHTSTICKER pode ser entendido como uma estratégia de personalizacdo
da experiéncia digital.

Na janela lateral do software, todas as coeréncias ja exploradas eram listadas,
possibilitando uma navegagao nao linear em que usuarios poderiam investigar a matéria

5 O THOUGHTSTICKER foi idealizado por Pask, mas desenvolvido com a participagéo de Paul Pangaro,
que publicou diversas versoes do software através de multiplas plataformas.
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em questado a partir do que era de seu interesse em determinado momento. Por fim, na
janela inferior,eram dispostos botdes de navegacado que serviam para a exploracao de
todos os conceitos ja apresentados. Para além de se mover entre paginas, era possivel que
usuarios solicitassem mais informacdes sobre um topico ou diferentes coeréncias capazes
de explicar este tépico. Além disso, o botdo Jump possibilitava que usuarios informassem
ao sistema que desejam mover para conceitos ainda néo apresentados. Nesse caso, 0
sistema analisava estruturas “vizinhas” as apresentadas, e propunha dominios conceituais
conectados ao atual, mas com suficientes diferencas para reengajar os individuos em sua
aprendizagem.

Essa realizagao tecnologica tem grande relevancia para a histéria da computagao,
pois inaugura a possibilidade de medidas de valor duro de processos de interagao ultra-
complexos até entdo incomputaveis. Assim, esse desenvolvimento prova a aplicabilidade
da TC na pratica, e da suporte aos argumentos paskianos como uma linguagem para
observadores em relacdo a sua prépria experiéncia diéria.

Aqui é preciso destacar que as aplicagdes computacionais das Redes de Implicacbes
exibem diferencas fundamentais em relagéo as redes neurais, frequentemente utilizadas
na atualidade para a simulagcéo de inteligéncia em meios digitais. Isso se deve ao fato
de que programas baseados na protolégica Lp ndo se propdem a geracao autbnoma de
inteligéncia. Como descrito, as coeréncias formadas nesses softwares existem sempre
em relagéo a seus criadores, enfocando os aspectos relacionais do conhecimento. (PASK,
1995) Diante das consideracdes feitas nesta secéao, o fato observado é de que Lp e suas
formas de representacado podem ser utilizadas para explicitar os conhecimentos envolvidos
em praticas criativas, utilizando as contradicoes de sistemas de design para a emergéncia
de novidade. Como foi explicitado no capitulo anterior, isso implica em um aumento de
variedade indispensavel para o controle de sistemas que apresentam comportamentos
ambiguos e imprevisiveis.

No inicio deste capitulo, ao contextualizar a Teoria da Conversagao neste trabalho,
foi colocado o problema do acoplamento de sistemas com objetivos distintos como parte
de sistemas mais amplos. Os processos de conversacgao e Lp foram apresentados como a
forma através da qual individuos psicol6gicos sao formados. Foi demonstrada a capacidade
dessa forma de interacao de promover a convergéncia de participantes de conversagées em
objetivos comuns, mesmo exibindo diferengas conceituais. Por isso, é possivel argumentar
gue a tomada de processos de design como conversagdes de forma explicita indica possiveis
caminhos para responder ao problema do equilibrio entre a centralizagéo e descentralizagao
do projeto.

Ranulph Glanville, aluno de Pask em seu PhD apés se formar em arquitetura, toma
essas consideragdes e desenvolve sua Teoria dos Objetos (TO), que sera descrita em
termos gerais. Em seu trabalho, Glanville parte da pergunta de como observadores, ao
compartilhar uma mesma experiéncia, podem se comportar como se estivessem na mesma
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situagdo, mesmo possuindo entre si conceitos distintos na construgdo de suas observagoes
(GLANVILLE, 2013). Investigando a relacao entre arquitetura e linguagem para a percepcao
de topicos relativos ao espaco, o ciberneticista busca estruturar sistemas de relagées que
permitem a expressao simultdnea de dois observadores distintos, com descri¢des distintas
e contraditérias sobre um tépico. (GLANVILLE, 1975)

Assim como na Lp de Pask, um observador € definido na TO como um conjunto de
processos conceituais, isto €, uma entidade cuja estabilidade depende de sua capacidade de
“lembrar-se de si mesmo, para reconstruir-se como si mesmo”® (SCOTT, 2015). Isto implica
que a memoria nao é entendida na TO um conjunto de informagdes, mas um processo
que tem como produto a propria memoria. Nesse sentido, a identidade e autonomia de
observadores é dependente da sua capacidade de autorreferéncia, que é a observacao
sobre os préprios processos que os constitui. Eles sdo, portanto, objeto e sujeito de si
mesmos. (GLANVILLE, 2012)

A partir disso, Glanville assume que toda entidade observada deve possuir a capaci-
dade de observacdo. Por isso, ele se referencia a essas entidades apenas como Objetos
(e n&o como sujeitos), numa inversao provocativa que carrega consigo a ideia da auto-
observagado. Nao cabe aqui indicar as minucias deste complexo trabalho, mas o exposto
permite afirmar que a TO se coloca no sentido da superacao da procura por objetividade na
modernidade. Glanville observa que tanto no campo da arquitetura quanto no campo dos es-
tudos linguisticos, as incongruéncias que ele percebeu na interacdo entre seus Objetos nao
sao permitidas (GLANVILLE, op. cit.). Por isso, ele busca uma estrutura “nao-hierarquica”
para entender intera¢cdes de humanos com seu ambiente, nos quais ordenamentos ndo sao
preestabelecidos, mas sim parte do “dominio pessoal”’ de cada sujeito-objeto.

O capitulo 4 sera proposto como a investigagdo de uma estratégia de projeto arqui-
tetbnico de base digital, pautada na nogao exposta de nao-hierarquia, e na centralidade
dos dominios pessoais de cada participante para a sua experiéncia do espaco. Isso sera
feito por aplicagcao do esquema das Entailment Meshes na construcéo e uso de espacos,
vislumbrando a aplicacao de sistemas de computacéo fisica para o desenvolvimento de
arquiteturas explicitamente dialdgicas e responsaveis (nos termos de Flusser). Antes disso,
na proxima secao sera feito um apanhado de aplicagdes dos aspectos da conversagao e
das suas dindmicas conceituais na producao dos ambientes construidos.

3.3 Ambientes Paskianos

No contexto da investigacdo de formas consolidacao de praticas capazes de gerar
arquiteturas digitais adaptativas e dialégicas, Gordon Pask listou uma sequéncia de proce-
dimentos interdependentes que ele considera ser um “paradigma cibernético de design”.
(PASK, 1969) Diferentemente dos tratados da arquitetura pura, esse paradigma nao deve

8 Do original: “[...] remember itself, to reconstruct itself as itself”.
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ser lido como um conjunto de regras restritivas que resultam sempre em edificios similares.
Ao contrario, devem ser interpretadas como uma sequéncia de operacdes articuladas para
que o projeto desenvolvido por um arquiteto seja uma configuracao inicial de um espago em
constante evolucao e rearticulagao de suas formas e objetivos.

Para Pask, uma arquitetura cibernética € como um sistema de processo de projeto
que inclui outros processos de projeto, como niveis de recursividade inferiores performados
pelos usuarios e usuarias dessas espacialidades. Embora os espac¢os possam ser inicial-
mente concebidos dentro de certos limites estabelecidos por especialistas, € importante
considerar que todo espacgo é, em principio, rearticulavel em algum grau. Os individuos e
grupos sociais que utilizam esses espagos possuem autonomia para reconfigura-los de
acordo com suas necessidades, muitas vezes criando novos usos para a arquitetura que
nao haviam sido previstos inicialmente pelos especialistas.

Para atuar dentro desse equilibrio entre centralizacao e descentralizagao do projeto,
mantendo o objeto arquitetdnico aberto a sua constante reformulagao, Pask lista cinco
pontos a serem observados pelo arquiteto ou pela arquiteta na configuracdo de espaci-
alidades cibernéticas. O primeiro deles é definir o objetivo do sistema arquitetdnico pela
perspectiva de seus usuarios. Contudo, esse objetivo pode estar subespecificado, signifi-
cando que essas arquiteturas ndo sao produzidas para suportar usos predefinidos. Nesse
sentido, elas devem ter recursos suficientes para reconhecer demandas de uso imprevistas
e gerar respostas efetivas em relacdo a essas demandas. Nesse caso, arquitetas e arqui-
tetos devem “prover um conjunto de constantes que permitam certos modos de evolucao
presumivelmente desejaveis”’. (Ibid.)

Os dois procedimentos seguintes sugeridos por Pask, apesar de terem diferengas
entre si, devem ser exercitados com o objetivo comum de identificar e determinar as carac-
teristicas do sistema cruciais para o dialogo entre seres humanos e seu ambiente, atuando
como a interface da sua conversagao, como o acoplamento de dois individuos mecanicos.
Com base no objetivo do sistema, os profissionais da arquitetura devem selecionar os
materiais que serao utilizados no ambiente. No caso de tais materiais serem de ordem
computacional, devem também programar as constantes dos algoritmos desses sistemas
digitais, como um conjunto de dados basicos que se mantém fixo ao longo da evolugdo das
arquiteturas.

O quarto ponto € um delineamento do tipo de inputs e outputs do sistema, referente
ao tipo de informacéo que o sistema deve absorver do seu ambiente e do comportamento
dos seus usuarios, € a como ele vai atuar para se adaptar. Em outras palavras, esse
exercicio pode ser descrito como a construcao do tipo de articulacao da estrutura fisica do
sistema que conseguira manté-lo fiel a seus objetivos.

Finalmente, o Gltimo procedimento € o desenvolvimento de um plano de adaptagéao

7 Do original: “[...] provide a set of constraints that allow for certain, presumably desirable, modes of

evolution”.
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para a arquitetura em questdo. Isso significa a elaboragao de instrugdes para os controlado-
res digitais do sistema, como um algoritmo que utiliza informacdes coletadas por sensores,
e define a sua organizagdo com base em principios computaveis. Para esse procedimento,
0 uso de computadores é defendido com mais forgas por Pask apenas em situacdes nas
quais os ciclos de adaptacao ocorrem com intervalos curtos entre si, de minutos ou poucas
horas. Em situag6es nas quais os ciclos sdo mais longos, pode ser mais adequado transferir
as instrucoes adaptativas para seres humanos.

A ideia do projeto arquitetbnico como a configuragao de outro sistema dinamico,
em um nivel de recursividade inferior, € entendida como uma possibilidade de superar o
cerceamento de liberdade com os quais arquitetos e arquitetas contribuem. Haque (2007),
argumentando nesse sentido, escreve que 0s ambientes paskianos nos “permitem desfiar
os tradicionais modelos arquiteténicos de produgao e consumo, que estabelecem distingdes
entre designers, construtor, cliente, proprietario e mero ocupante*.

Os procedimentos listados definem uma sub-teoria arquiteténica de cunho ciberné-
tico, em que Gordon Pask se pauta para a construgao de projetos inventivos, relacionados
a ideia da experiéncia do espago construido como processo continuo. Se na TC o autor
demonstra o carater dialégico e relacional da consciéncia, nas suas obras o autor procura
criar ambientes que ndo somente dao suporte a tais interacdes conceituais, mas que as
promovem ativamente. Aqui, um aspecto fundamental € que o ciberneticista néo se limita a
pensar a conversagao espacializada como uma atividade exclusivamente humana. Como
conceitos sao definidos como conjuntos de compilagcdes que ocorrem por meios bioldgicos
ou mecanicos, a TC pode ser aplicada a configuragdes sistémicas que podem envolver
tanto pessoas quanto maquinas. Nas préximas cinco sub-secoes, serdo apresentadas cinco
categorias de interagbes nao verbais entre individuos psicoldgicos através de interfaces
mecanicas espacialidades no ambiente construido.

3.3.1 Interacdes psicoldgicas: Parc Guell

O primeiro tipo de conversagao que pode ser facilitado e promovido pela construgao
de espacos, sao as interagcdes entre os multiplos individuos-P (agrupamentos de conceitos)
que constituem um ser-humano. Como ja foi descrito, muitos autores entendem os préprios
processos de design convencionais como conversagoes, ja que profissionais atuam a partir
da auto-observacao de seus desenhos. Nesta se¢do, o enfoque da discusséo € um tipo de
ambiente construido capaz de ampliar esse aspecto conversacional para o préprio uso de
objetos, mesmo sem dispor de mecanismos adaptativos.

8 Do original: “Architectural systems constructed with Paskian strategies allow us to challenge the traditional

architectural model of production and consumption that places firm distinctions between designer, builder,
client, owner and mere occupant”.
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Figura 14 — Viadutos no setor leste do Parc Guell

Fonte: Arquivo da Real Catedra Gaudi

Figura 15 — Visao inferior a um dos viadutos do Parc Guell.

Fonte: Google Street View

Gordon Pask define o Parc Guell, projetado por Gaudi, como um dos mais antigos
exemplos de arquiteturas estaticas capazes de articular processos dindmicos e evolutivos
auto-observacao. Na sua visao, esse projeto se opde a normalizagao da passividade de
usuarios em relacdo a forma arquitetonica. Tal contraponto se deve ao carater propositivo
dos elementos arquitetonicos do parque, cujos simbolos e formas provocam observadores
a permanecer realizando processos de deslocamento conceitual. Segundo o autor, ao
visitar essa obra, visitantes se deparam com “declaragées” feitas pelo que ele chama de
“liberadores” (releasers), estruturas fisicas capazes de guiar a experiéncia dos seus usuarios
em ciclos de “feedback especialmente planejado”. (PASK, 1969)

Em outras palavras, a ideia é que ao andar pelo parque, visitantes vao progressi-
vamente articulando coeréncias entre elementos por vias nao verbais, como conjuntos de
memorias que se misturam e sofrem mutagdes. Isso se deve a colocacao da TC de que a
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consciéncia ndo é objetiva, mas dependente do dominio pessoal de participantes. Assim,
a experiéncia dos espacos é determinada pela comparagao de pontos de vista diferentes,
que podem determinar acordos ou contradigées. O que parece chamar a atencao de Pask
no projeto de Gaudi, é que os “liberadores” citados tem suficientes diferengas entre si para
gerar contradi¢des produtivas, descritas anteriormente como a principal condicdo para o
surgimento de novos estados sistémicos.

Apesar de este projeto nao ter sido desenvolvido com base na TC, ele demonstra
que mesmo processos de projeto relacionados as convencées modernas podem produzir
espacos adequados a estrutura das interagdes dialégicas. Essa adequacgao se deve princi-
palmente a um tipo de visao sistémica da arquitetura que compreende a importancia de
aspectos subjetivos para as experiéncias do espaco.

Na direcéao contréria disso, grande parte dos produtos da arquitetura contemporanea
possuem caracteristicas que dificultam o uso criativo do espago imbricado nos dominios
conceituais de usuarios. Tanto os cédigos de obras municipais, quanto os modismos
tipicos da industria da construcao, parecem reduzir a possibilidade de variacao de formas,
materiais e organizacdes possiveis na producao do espago. Desse modo, os edificios da
atualidade ndo apresentam diferengas significativas entre seus elementos para a geragao
de contradicdes produtivas. O resultado disso € que, ao invés de a experiéncia arquitetdnica
modificar conceitos pela interacdo de P-individuos, ela consolida e reforgca modelos ja
estabelecidos.

Por essa aproximacao, é possivel argumentar que o campo arquitetbnico vem atu-
ando para a reducao da complexidade sociocultural das cidades contemporaneas, servindo
como um poderoso instrumento de controle politico restritivo. Assim, o Parc Guell é um
exemplo preliminar de arquitetura responsavel, que facilita e investe na capacidade humana
de rearticulacao conceitual. Portanto, ampliando a possibilidade modificacdo de mode-
los mentais a partir da experiéncia arquitetdnica, o projeto de Gaudi se coloca como um
amplificador da complexidade dos sistemas sociais em que ele se insere.

3.3.2 Interagdes humanos-maquinas: Musicolour

Outro tipo de interacao paskiana se da pelo acoplamento de Seres Humanos com
mecanismos eletronicos, visando estabelecer interagdes ndo prescritivas que amplificam a
variedade sistémica a partir de contradicdes. Exemplo disso é o Musicolour, um sistema
performatico de arte criado em 1953 por Pask, que servia de interface para um tipo de
exploracdo musical espacializada. (PASK, 1971)

O sistema era composto por luzes de diferentes cores que eram ativadas a partir do
processamento do som ambiente, em um controlador analdgico construido pelo ciberneti-
cista. O sistema era conectado com o som produzido por um piano, e ao tocar o instrumento,
0 pianista conseguia perceber as alteracdes na sequéncia de luzes como uma resposta a
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sua musica. Essa resposta, entretanto, ndo era linear: o output da maquina ndao era um
mapeamento direto entre certas frequéncias de som e conjuntos especificos de luzes. Ao
contrario, a maquina produzia suas respostas a partir de uma série de principios evolutivos
inicialmente configurados por um ser humano (FIGURA 16). Ao serem executados, esses
principios conseguiam gerar comportamentos imprevisiveis € com complexidade anéloga a
do pianista. Ou seja, o output do sistema nao € especificado em nenhum lugar, podendo
somente emergir do didlogo entre a maquina e o pianista. (PASK, 1971; HAQUE, 2007)

Figura 16 — Esquema das operacoes realizadas entre o input sonoro do pianista, e output de
iluminacao do Musicolour.
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Fonte: PASK, 1971

Um dos principios incorporados no esquema eletrénico desse sistema, diz respeito
a sua capacidade de gerar instabilidades produtivas. Por exemplo: se um pianista insistisse
na mesma nota por um tempo prolongado demais (pelos critérios inscritos no mecanismo)
a maquina deixava de ativar as luzes como anteriormente. Nesse caso o sistema era
reorganizado de tal forma que gerava diferentes correspondéncias entre frequéncias sonoras
e luzes. (PASK, 1971) Assim, era possivel estabelecer uma conversacao entre o pianista
e Musicolour por uma interface que permite questionamento e agdo em ambas as partes
do sistema. No caso do musico, ele questiona o estado da maquina pela observacéo do
ambiente luminoso, e responde explorando diferentes escalas musicais de seu instrumento.
De modo inverso, a maquina identifica o estado do pianista pelo sensor de frequéncia e
intensidade sonoras, e responde pela ativacao das lampadas dispostas.

O que se compreende como 0 aspecto crucial dessa obra é a sua capacidade
de provocar na parte humana do sistema um constante deslocamento conceitual criativo.
Ao interagir com o sistema, o pianista construia modelos mentais do comportamento da
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maquina. O dispositivo, por sua vez, tinha a capacidade de construir modelos instantaneos e
temporarios das acdes do pianista. Isso significa que, toda vez que o Musicolour identificava
que o pianista havia compreendido suas sugestdes, um novo comportamento era articulado,
0 que levava o humano a modificar o padrao de suas agoes.

E possivel dizer que neste caso a estabilidade do sistema humano-maquina depende
da permanéncia de instabilidades (ou contradigbes) entre eles. Ao serem transformadas em
coeréncias pelo instrumentista, essas contradicoes geravam novidades na apresentagao,
atingindo o objetivo artistico dessa peca. Além disso, essa aplicacao tecnoldgica da TC
confirma a possibilidade de processos de conversacao sem utilizagao de linguagem natural,
estruturando o sistema de sons, luzes e cores a partir das operag¢des conceituais definidas
em Lp.

3.3.3 Interagbes maquinas-maquinas: Colloquy of Mobiles

Em uma obra artistica de Pask chamada de Coléquio de Mdbiles (Colloquy of
Mobiles), o ciberneticista demonstra uma forma de conversacdao que nao depende do
necessario engajamento de humanos, que chamaremos de engajamento entre maquinas.
Desenvolvido como objeto de investigacao artistica e cibernética, a obra tem como interface
mecanica um sistema eletrénico de sensores e atuadores, com comportamentos gerados
a partir das principais estruturas de Lp. A obra foi proposta para a exposicdao Cybernetic
Serendipty, realizada em 1968 pelo Instituto de Arte Contemporénea de Londres, consistindo
em cinco mobiles pendurados no teto com movimento angular definidos pela posi¢ao de
motores. Cada um desses médbiles devem ser lidos como um sistemas autbnomos, como
P-Individuos distintos.

Figura 17 — Fotografia da montagem original do Coloquio de Mobiles em 1968.

Fonte: The Colloquy of Mobiles em medienkunstnetz.de
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Em uma analogia a discussdes de género, a dois desses mobiles foram atribuidos
papeis masculinos, e a outros trés papeis femininos. Os mdbiles masculinos, cujo formato
remetia a formas geométricas mais simples, tinham luzes e sensores de iluminagao. Os
maobiles femininos, que eram grandes formas organicas feitas de fibra de vidro, continham
espelhos articulados por motores em seu interior. Assim, todos esses mdodulos modifica-
vam seu posicionamento a partir de principios evolutivos que iam sendo reconstruidos
temporalmente. (PASK, 1971)

Quando a luz de um modbile masculino refletia no espelho de um mdbile feminino
e voltava para o sensor de iluminagdo masculino, os dois moébiles se engajavam em uma
interacdo. A partir disto os subsistemas exploravam posicionamentos de suas partes moveis,
até um certo ponto em que seu dialogo se tornava redundante demais. Nesse ponto, as
luzes dos mébbiles se apagavam e iam gradualmente se acendendo até que um novo
engajamento ocorresse. A cada um desses ciclos, os moébiles aprendiam um pouco mais
sobre como se engajar com cada vez menos esforgo. Isso demonstra a capacidade dos
mecanismos desenvolvidos por Pask de simular a formag¢édo de modelos conceituais que se
adaptam a partir de ciclos de percep¢ao e agao.

Figura 18 — Esquema simplificado da interface do Coldquio de Mdbiles
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Durante as exposigdes, os aspectos dialdégicos da obra ficaram ainda mais explicitos
quando visitantes comegaram a utilizar lanternas e espelhos de maquiagem para interagir
com o sistema, influenciando nos processos evolutivos dos modelos conceituais de cada
mébile. Essa forma de engajamento ndo previsto, ainda demonstra performativamente a
possibilidade de transito dos participantes humanos entre os papéis de observador/sistema
observado. Portanto, um conjunto de partes relativamente simples, controlados por uma
série de principios articulados em Lp, resultaram em comportamentos complexos e impre-
vistos.

Pangaro e McLeish (2018), que recentemente trabalharam numa reconstrucéo de
tal sistema, argumentam que atualmente o experimento serve como uma licdo para tornar
as interagdes humano-maquina mais humanas, organicas e biol6gicas. Além disso, a
reproducao do Coléquio de Mdbiles também serviria como um exercicio de reflexdo sobre o
uso de mecanismos digitais que estamos fazendo atualmente.

Atualmente, dispomos de aparatos de alta tecnologia com poder de computacao
crescente. Maquinas que carregamos em nossos bolsos, mochilas e corpos (smartphones,
tablets, smartwatches, etc). Como sabemos, esses dispositivos se comunicam entre si o
tempo todo, mesmo sem que tenhamos consciéncia (lbid.). Isso causa um desequilibrio de
complexidade, porque que certos estados sistémicos da maquina ndo podem ser acessados
pela parte humana do sistema . Portanto, o Coléquio de Mobiles, ja demonstrava nos
primérdios da arte digital as consequéncias positivas de se espacializar e expor ativamente
0s canais de interagdes que envolvem computadores.

3.3.4 Interagdes humanos-humanos, por maquinas: Voodoo e Trambolho

A conversacao entre humanos pode acontecer de diferentes maneiras, mas sempre
sera dependente da existéncia de um M-individuo para dar suporte as permutacoes de
entidades conceituais. Esses M-individuos séo as interfaces da conversacao, podendo
ser um cérebro, um objeto, um espaco, ou algum outro mecanismo que sirva como um
canal de questionamento e agéo entre P-individuos. Uma das principais marcas do ultimo
século foi o rapido desenvolvimento e difusdo de aparatos digitais voltados a comunicagao
remota, permitindo a comunicagao entre pessoas mesmo com o seu apartamento espacial.
Podemos dizer, portanto, que as intera¢gdes humanas tem sido cada vez mais mediadas por
maquinas, sendo 0s smartphones o principal expoente disso.

Apesar disso, o estabelecimento desses canais remotos ndo implicam necessaria-
mente na sua capacidade de dar suporte a conversacdes efetivas. E preciso lembrar que
um dos principais requisitos para isso € o acordo prévio de todos os participantes estarem
dispostos a reformular seus modelos do mundo a partir de seu engajamento. Ao contrario,
na atualidade as tecnologias digitais parecem produzir a divisdo de amplos grupos sociais
em subgrupos menores que ndo interagem entre si, e que parecem estar cada vez mais
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fechados em torno de seus préprios modelos. Portanto, é preciso diferenciar brevemente a
comunicagao da conversacao.

A comunicagédo é de natureza linear causal, com a ver com aspectos técnicos
relativos a precisdo da transmissdo de informacao. Nesse sentido, as tecnologias de
telecomunicagéo atuais parecem ter sido desenvolvidas com um enfoque muito grande
na correspondéncia precisa entre o que é comunicado por alguém, e a interpretacao da
mensagem por um interlocutor. Nesse caso, qualquer ruido ou erro deve ser evitado, e
cbdigos preestabelecidos devem ser perfeitamente articulados. Assim, a comunicacao
nao possui a capacidade de produzir novidade em um sistema relacional.(DUBBERLY;
PANGARO, 2009; DUBBERLY; PANGARO, 2019).

A conversacao, como ja foi explicitado, é de natureza circular, e ndo presume uma
correspondéncia um para um entre mensagem e interpretacdo. Ao contrario, essa forma
de interacao possibilita uma forma de engajamento entre individuos em que conceitos sao
subjetivamente construidos, e em que acordos podem ser estabelecidos mesmo com a
existéncia de diferencas entre os participantes. Nesse sentido, serdo apresentados dois
exemplos de usos de tecnologias digitais que incorporam a ideia de conversagao atraves de
maquinas, conseguindo dar suporte as contradi¢cdes produtivas da TC. Ambos os projetos
foram desenvolvidos e produzidos dentro do grupo de pesquisas LAGEAR (Laboratério
Grafico para Experimentacdo em Arquitetura). Nesses sistemas, erros e inconsisténcias
na comunicagao sao explorados produtivamente: seus processos nao se limitam a trans-
missdo de uma mensagem, dando suporte a negociacao nao-verbal de uma linguagem
compartilhada entre participantes.

O Long Distance Voodoo (BALTAZAR et al., 2019) é um experimento de espacializa-
cao de comunicacao nao-verbal e a distancia, ocorrida entre as cidades de Berlim e Belo
Horizonte em 2011. Se trata de um trabalho conjunto do LAGEAR com o grupo de danca
Contato Improvisagao, cujos dangarinos exploram em suas dangas um tipo de comunicagao
a partir de toques corporais mutuos. Baseando-se nesse tipo de apresentacao, o LAGEAR
desenvolveu um sistema que permite o contato entre pessoas que se encontram em locais
remotos.

O experimento consiste em duas interfaces que se comunicam entre si. A primeira
€ uma boneca com sensores de pressao localizados em sua cabeca, bracos e pernas,
exposta em um café na cidade de Berlim. A segunda interface, montada em Belo Horizonte,
€ um exoesqueleto com motores e LEDs, vestido nos corpos de dangarinos em posicoes
correspondentes aos sensores da boneca. Desse modo, sempre que algum visitante da
instalagcdo em Berlim pressionava um sensor, o dancgarino sentia o toque pela vibragao dos
motores e iluminagdo dos LEDs correspondentes. A interacdo era ainda complementada
por uma conex&o de videochamada entre os espagos. (QUINTINO JUNIOR; BALTAZAR,
2014)
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Figura 19 — Diagrama simplificado do Long Distance Voodoo
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Fonte: QUINTINO JUNIOR, 2014

Esse sistema de interacdo demonstra a capacidade de estabelecer um canal de
comunicagao nao determinado por regras prévias, que permite a conversagao entre 0os
individuos pela negociagdo remota da correspondéncia entre suas acoes. A partir da dis-
ponibilizacdo de uma estrutura simples de questionamento e atuacao, os participantes
estabeleciam um dialogo que nao apenas transfere informagédo, mas que coloca a sua
prépria linguagem em constante ajuste. De outro modo, isso quer dizer que o Long Dis-
tance Voodoo da suporte a geracao de novidade mesmo com uma estrutura limitada,
caracterizando um sistema de conversagéo efetiva.

Figura 20 — Interface mecéanica do Trambolho, que da suporte a interacao dialdgica.

Fonte: QUINTINO JUNIOR, 2016

Avancando esse tipo de interagdo remota a partir de sensores e atuadores, temos o
exemplo do Trambolho, um experimento realizado em 2016 no LAGEAR, como trabalho de
conclusao de curso de graduacao do arquiteto Quintino Junior (2016). O Trambolho con-
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siste em duas estruturas autoportantes analogas (FIGURA 20), desenvolvidas para serem
montadas simultaneamente em diferentes locais. Como mecanismo de questionamento,
foram previstas para ambas as montagens sensores e atuadores que enviam seus dados
para a internet a partir de microcontroladores Arduino. No centro da estrutura, se localizam
robds iRobot Create, capazes de mover as articulacdes dos sistemas a partir dos dados
captados em seus sensores (FIGURA 21). Além disso, foram dispostos outros atuadores
que podem ser livremente mapeados com as leituras realizadas em ambos os locais.

Montadas dessa maneira, as estruturas do Trambolho podem se inserir em ambientes
ocupados por diferentes grupos sociais, que devem negociar uma linguagem em comum
para entao interagir. Assim, o experimento € proposto como uma interface de conversagao
com controle descentralizado. Em outras palavras, é possivel dizer que o Trambolho atua
para o equilibrio de variedade entre grupos sociais distintos, proporcionando uma forma de
didlogo entre eles que é indiferente as suas diferencgas culturais e sociais.

Figura 21 — Esquema do comportamento das interfaces fisicas do Trambolho
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3.3.5 Interagdes maquinas-maquinas, por humanos: Reconfigurable House

Invertendo a l6gica da segao anterior, existem sistemas que exploram a conexao en-
tre aparatos tecnologicos através da interacdo de seres humanos. Na atualidade, é possivel
identificar no mercado de tecnologia a emergéncia de sistemas voltados a automacgao de
espacos. Dispositivos como lampadas, persianas, tomadas, ar-condicionado, fogdes, portas
e janelas ja possuem versdes que se conectam a internet, formando uma rede de coleta de
dados dos ambientes em que se inserem. Assim, esses dispositivos podem ser controlados
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por assistentes digitais de grandes corporagées como Google, Amazon, Apple e Samsung,
que vendem esses produtos sob o rétulo de Casas Inteligentes.

Observando esta tendéncia de mercado, Usman Haque e Adam Somlai-Fischer
questionam a inteligéncia desses sistemas de automacao. Para eles, esses sistemas sao
desenvolvidos a partir da premissa de que deveriam operar discretamente, evitando a
necessidade de reparos por parte de usuarios. Isso faz com que as casas inteligentes pos-
suem comportamentos bastantes limitados, os quais séao “pré-configurados em algoritimos”
por designers desses sistemas, ao invés de se adaptarem aos habitos das pessoas que
ocupam esses espacos. (HAQUE; SOMLAI-FISCHER, 2007) Por isso, esses sistemas sao
essencialmente nao adaptativos, pois operam a partir de um modelo linear pré-estabelecido,
e ndo pela adaptacao desses modelos pela observacao do ambiente.

Figura 22 — Esquema das partes da interface fisica da Reconfigurable House
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Fonte: http://house.propositions.org.uk/

A partir dessa critica, os arquitetos desenvolveram em 2007 uma instalagao ex-
perimental chamada de Reconfigurable House, montada pela primeira vez no NTT Inter-
Communication Center, em Téquio, Japao. O sistema consistia de milhares de sensores e
atuadores de baixo custo, que foram hackeados e conectados a uma rede local (FIGURA
22). A partir de uma interface grafica sensivel ao toque, os visitantes do espaco podiam
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mapear livremente qualquer sensor com qualquer atuador, determinando ativamente o
propésito e a organizacao de suas operacgoes.

E possivel dizer que essa instalagdo confronta de forma radical a invisibilidade ope-
racional da maior parte dos aparatos tecnologicos voltados a experiéncia do espago. Ao
contrario das chamadas Casas Inteligentes, o experimento de Haque e Somlai-Fischer ex-
plicitam de forma radical as relagdes que determinam a adaptacéo dos espagos conectados.
Assim, o ambiente da Reconfigurable House pode ser entendido como um dispositivo con-
versacional, pois explicita e incentiva a modificacdo de modelos cibernéticos pela interacao
entre P-individuos.
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4 Modularidade recursiva nos espacos

Os exemplos de ambientes paskianos citados podem ser entendidos como interfaces
mecanicas (M-individuos) que dao suporte as dindmicas de Lp, promovendo o engajamento
de individuos psicolégicos. Apesar de darem suporte as conversagoes, e se modificarem a
partir delas, esses exemplos ainda nao explicitam de forma radical os modelos permutados
em seu uso. Nesse sentido, este capitulo descrevera experimentos e atividades realizadas
ao longo desta pesquisa que indicam possibilidades de aplicagdes das Redes de Implicacao
para a construcao e adaptacao de sistemas digitais espacializados no ambiente construido.

Em um primeiro momento, sera feito um paralelo entre aparatos de computacao
fisica e a Teoria da Conversacao. Em seguida, serdo descritas atividades que acompanhei
na disciplina de graduacéo Atelié Integrado de Arquitetura (AIA)', cujas dindmicas podem
ser reforcadas pela aplicacao estruturada das dinamicas de Lp. Por fim, desenvolvimentos
tecnoldgicos obtidos ao longo de um semestre serdo descritos via Redes de Implicagoes,
indicando a viabilidade técnica das elaboragdes tedricas propostas.

4.1 Computacgao fisica como a formacao de coeréncias entre conceitos

Desde a emergéncia do campo da cibernética na década de 1940, a observacao
e estudo de sistemas biolodgicos possibilitou o surgimento de diversos mecanismos digi-
tais que, pela velocidade de processamento computacional, performam comportamentos
ultracomplexos. Isso significa que esses sistemas sdo desenhados por humanos, mas sua
dinamica organizacional produz maior variedade do que a de seus criadores. No entanto, €
importante considerar que essa assimetria ndo implica necessariamente em uma relagéo
catastrofica entre humanos e maquinas, mas sim na necessidade de uma interagdo mais
equilibrada entre ambos para garantir a compatibilidade da variedade produzida com as
necessidades e expectativas dos usuarios. Nesse sentido, € fundamental que os huma-
nos entendam e tenham controle sobre seus préprios dispositivos tecnoldgicos, para que
possam definir objetivos e agdes de forma consciente, mantendo o ciclo fundamental de
percepg¢ao e acao no mundo.

Para estabelecer a relacao mutualista simétrica entre humanos e objetos, proposta
por Pask, é necessario mudar o foco do atual desenvolvimento tecnolégico de nossa socie-
dade. O argumento se baseia na definicdo de Baltazar para a autonomia, como “a habilidade
de tomar uma decisdo considerando cada bit de informagao disponivel, conformando-o com
principios morais™. (BALTAZAR, 2021) Nesses termos, pode-se afirmar que a automacgéo

1

O Atelié Integrado de Arquitetura integra a grade curricular obrigatéria do curso de Arquitetura e Urbanismo
Diurno da UFMG como Fundamentagao para o Projeto de Arquitetura e Urbanismo |, sob o c6digo PRJ076.

2 Do original: “[...] abilityto make a decision taking into account every bit of information available and
conforming it to moral principles”.
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de processos via dispositivos computacionais tem contribuido para uma perda de autonomia
de seres humanos.

Assim, parece fundamental desenvolver novas tecnologias, com especial atengéo
em relagdo a compatibilidade entre a complexidade delas emergidas e a variedade dos
Seres Humanos que as utilizardo. Como vimos, a conversacao € uma forma de interacédo
que permite o controle hibrido, pela simultdnea amplificacdo e atenuacao de variedade. Por
isso, ela pode ser utilizada para o equilibrio de variedade entre maquinas e Seres Humanos,
implicando, por exemplo, que dispositivos computacionais ndo sejam apenas utilizados para
a criagao de estados sistémicos, mas também para a atenuacao de sua variedade.

De outro modo, o output de sistemas digitais ndo deve ser limitado a geracao
de novidade, podendo corresponder também a elaboracdo de modelos de seu préprio
funcionamento, os quais humanos consigam absorver conceitualmente. Na pratica, isso
poderia ocorrer se, por exemplo, aplicativos e redes sociais expusessem a seus usuarios
um modelo compreensivel, referente as operagdes efetivadas em seus algoritimos, o que
nao é comum atualmente. Assim, o Cybersyn foi descrito como um exemplo de sistema
digital que cumpre essa dupla funcéo, de ampliagao da complexidade de grupos sociais, e
criagdo de modelos compreensiveis de suas operagoes.

No sentido da exploracdo de formas de autonomia de usuarios de arquiteturas,
buscou-se estabelecer um paralelo entre as estruturas cibernéticas de dialogo e a materiali-
dade do espaco construido. Para isso, utilizam-se aparatos de computagéo fisica, por conta
da facilidade de sua rearticulacdo organizacional via programacao. Em outras palavras,
durante a pesquisa foi percebido que dispositivos eletrdnicos podem trazer ao ambiente
construido uma permeabilidade informacional que pode permitir uma descentralizagcao
de tomadas de decisdo entre os mais diversos agentes humanos. Como sera descrito,
argumenta-se que a estrutura de Lp pode ter uma aplicacdo na construcdo de modelos
de organizacgao dos referidos sistemas espacializados de base digital, contribuindo para a
definicdo de objetivos convergentes e coerentes.

Um sistema de computacao fisica, para ser dinamico, tem que possuir pelo menos
um mecanismo de percepg¢ao, e um mecanismo de atuacdo. Como a Teoria da Conversagao
€ adequada a qualquer sistema de comunicag¢ao baseado em ciclos de questao e agao
(PASK, 1979), é possivel indicar uma analogia entre a circularidade das operagdes de
sistemas digitais e os ciclos conversacionais. Nesse sentido, partindo de experimentos com
mecanismos digitais, 0 que se propde € a adaptacao do esquema das Redes de Implicagdes
como uma ferramenta voltada a articulagdo de organizacdes possiveis para a estrutura de
objetos e espacos.

Em termos epistemoldgicos, é possivel dizer que o entendimento sobre o funciona-
mento de sensores e atuadores é resultado da triade conceitual que constitui uma coeréncia.
Por essa razao, os conceitos desses dispositivos podem ser articulados por Redes de Im-
plicacbes para cooperagdo na aprendizagem sobre o seu funcionamento (FIGURA 23). A
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hipétese € de que esse tipo de exercicio pode contribuir no desenvolvimento de processos
de design mais adequados a complexidade contemporanea, nos quais elementos técnicos
e objetivos podem ser discutidos sempre com base em aspectos relacionais mais amplos,
capazes de gerar criatividade e novidade ao longo do tempo.

Figura 23 — Rede de Implicac6es sobre o funcionamento de sensores eletronicos
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Fonte: Eleboragao prépria

Essa relagcédo proposta entre as redes conceituais de Pask e sistemas de aparelhos
eletrénicos, pode ser exemplificada preliminarmente pela combinacao de exercicios peda-
gogicos realizados no Atelié Integrado de Arquitetura, os quais eu acompanhei durante o
primeiro semestre de 2022. Essa disciplina, ministrada para os calouros do curso de Arqui-
tetura e Urbanismo da UFMG, tem como aspecto central o desenvolvimento de habilidades
de forma relacional e a partir do dominio conceitual que os alunos trazem consigo. Para
iss0, as atividades de AlA tem sido desenvolvidas pautando-se na meta-aprendizagem dos
alunos, como um exercicio produtivo de auto-observagao. Nesse sentido, é possivel propor
que essa estrutura de ensino tem fortes relacdes com os Objetos reflexivos de Glanville,
pois constitui uma estrutura a partir da qual estudantes podem “desenvolver linguagem
propria para expressarem suas ideias”. (BALTAZAR et al., 2013)

Todo o programa dessa disciplina introdutéria gira em torno do objetivo central de
execucao e representacdo de uma intervencao urbana interativa. Desde a primeira aula
da disciplina, os temas sao trabalhados como uma progressiva sobreposi¢cao de conceitos
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por parte dos alunos. Inicialmente o professores procuram enfocar no desenvolvimento
critico relativo a aspectos visuais, corporais e simbdlicos da experiéncia do espaco. Isso
serve para sensibilizar os estudantes quanto a relagao entre esses aspectos, auxiliando na
escolha do local da intervencao. (BALTAZAR et al., 2015)

Para viabilizar essa sensibilizacao corporal e simbélica acerca do espaco, 0s pro-
fessores de AlA desenvolveram uma estrutura simplificada das Redes de Implicagdes,
trabalhada com os alunos do curso no primeiro semestre de 2022. O exercicio propds
que os estudantes construissem coeréncias sobre o ambiente com o qual trabalhavam,
a partir de topicos que abrangiam materiais, formas, sensac¢des e sentimentos relativos
ao trabalho desenvolvido. O objetivo disso era aperfei¢coar a capacidade de mapeamento
entre aspectos tangiveis e intangiveis da experiéncia arquitetdnica, além de promover o
diadlogo néo hierarquizado e a aprendizagem coletiva entre os membros dos grupos de
alunos. Desse modo, apesar de ter sido realizado de forma pontual, o uso desse instrumento
pedagdgico indica a possibilidade de criagao de estruturas em que a formagao de entidades
conceituais servem como referencial de modificagdes no espaco (e vice-versa).

Figura 24 — Pecas do quebra-cabeca de eletronica do LAGEAR
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Enfocando aspectos técnicos do trabalho, os alunos foram provocados a utilizar
mecanismos eletrénicos para ampliacdo da complexidade das interagdes que o espaco
da intervencao permite. Para isso foram realizados workshops de eletr6nica, que visam
o envolvimento direto e ativo dos alunos na exploragao do funcionamento de sensores
e atuadores. O primeiro exercicio nesse sentido foi feito a partir de uma interface de
aprendizagem que é um kit de pegas encaixaveis, com trechos de circuitos elétricos que
podem ser montados de diferentes formas. Essas pec¢as podem incluir uma bateria de
9V, sensores ou atuadores, podendo também ser apenas pecas conectoras (FIGURA 24).
Através da exploracdo de montagens possiveis, espera-se que os alunos fechem circuitos
elétricos e observem o comportamento do sistema para compreender principios basicos de
eletrénica (FIGURA 25).

O kit, chamado de quebra-cabeca eletrbénico, foi desenvolvido no LAGEAR a partir de
uma proposta do professor Mateus van Stralen, e nao possui instrugdes de uso ou rétulos
que identificam as fungdes das pecgas. Ao contrario, ha uma radical simplificagao de seu
funcionamento, e todos os seus elementos s&o evidenciados. Assim, diferentemente de
tutoriais convencionais, o exercicio permite a exploracao produtiva de erros e contradi¢oes,
tornando a experiéncia subjetiva dos seus participantes a referéncia primordial de sua
aprendizagem. Desse modo, é possivel o entendimento de conceitos abstratos de forma
colaborativa e experimental, revelando usos possiveis desses circuitos para a intervengao
interativa da disciplina. (BALTAZAR et al., 2013)

Figura 25 — Duas montagens possiveis para o quebra-cabeca de eletronica
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Nos termos da TC, € possivel dizer que quando alunos se engajam na montagem dos
quebra-cabecas, eles estabelecem coeréncias e contradicdes que se manifestam por um
meio fisico. Quando esta sendo montado, o objeto é simultaneamente a interface através da
qual individuos distintos podem manifestar suas diferengas, mas também o produto material
de sua convergéncia conceitual. Esse processo de interacado entre os alunos acontece
nao so6 por linguagem natural, mas também por aspectos simbdlicos que se manifestam
através da manipulagao do objeto. Assim, quando um estudante modifica uma construcao
do quebra-cabeca, sua acao € uma forma de linguagem nao-verbal dessa conversacao.

4.2 Elaboracoes Praticas

Um dos maiores desafios de se utilizar eletrbnica para a promog¢éo da interativi-
dade de arquiteturas é a dificuldade de espacializacdo de mecanismos digitais. Em geral,
sistemas de computacéo fisica tém suas operag¢des centralizadas em microcontroladores,
trazendo duas implicagdes principais. A primeira é que as programacoes desses microcon-
troladores raramente podem ser acessadas por usuarios, estando a sua interacdo com o
espago restringida as decisdes de um designer-programador. A segunda é que, mesmo
que se queira abrir esses processos programaveis a articulacao de nao-especialistas, sua
organizagao permanece profundamente atrelada a sua estrutura. Em outras palavras, as
ligacdes de energia de sistemas eletrénicos, os canais de comunicagéo entre dispositivos,
tendem a determinar o seu comportamento.

Para resolver essa questao, é preciso que a permutacao de dados entre maquinas
ocorra sem a necessidade de sua conexao fisica. Assim, 0 que se propde é que o baratea-
mento de dispositivos eletrbnicos que se conectam a internet permite a descentralizacao
das operacdes de tomada de decisao entre os diversos aparatos eletrénicos que com-
pdem os ambientes arquitetbnicos da atualidade. Superada a necessidade de conexdes
fisicas locais entre as partes de sistemas digitais, é possivel vislumbrar a formagao de
redes informacionais entre objetos dindmicos que compdem as arquiteturas da atualidade.
Nessas redes, informagdes colhidas por dispositivos eletrobnicos podem ser articuladas
simultaneamente por multiplos controladores e atuadores.

Nesse sentido, no semestre em que eu acompanhei a disciplina, foi utilizado o
sistema Hidra(!), criado pelo professor Canavezzi (2018). O software foi desenvolvido como
um sistema de canais de informagéao entre dispositivos fisicos, facilitando sensivelmente a
permutacao de dados entre eles. Seu principal diferencial em relacao a outros softwares de
comunicacéo digital é que neste caso o “usuario/reprogramador” é entendido “como parte
indissociavel” dos processos de interacao. Para isso, o Hidra(!) possui interfaces graficas
construidas através da a plataforma MAX7, que visam tornar os tradicionais codigos de
programag&o mais visiveis, intuitivos e manipulaveis (FIGURA 26).3

3 Alinguagem de programagao do MAX7 é estruturada como gréficos de dataflow, nos quais elementos de
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Figura 26 — Interface Grafica do Sistema Hidra(!) recombinando inputs e outputs
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Sua estrutura consiste em trés niveis de programagdes que se intercomunicam:
nivel sensorio, atuador e processador. Os dois primeiros dizem respeito, respectivamente,
aos inputs e outputs captados e produzidos por objetos. O nivel processador consiste nas
operagOes de mapeamento entre dados obtidos por sensores de um ambiente interativo, e a
performance dos atuadores que ele dispde. Em outras palavras, os niveis sensério e atuador
tratam de mecanismos de percepcao e agdo em meio fisico, enquanto o processador define
0s principios evolutivos de um sistema.

A partir da interagao do usuario com esses trés niveis de sua estrutura, o Hidra(!)
pode desempenhar diferentes papéis na adaptacao de um sistema de computacao fisica
espacializado. No nivel do projeto de um espaco interativo, o sistema serve para criar
programacoes rapidas, e fazer seu upload para objetos técnicos digitais conectados em
rede (FIGURA 27). Esse upload pode ser realizado tanto localmente, via cabo USB, ou
remotamente, quando ha conexao a internet. Nesse sentido, todo sensor ou atuador deve
necessariamente ser conectado a microcontroladores que dispéem de antena Wi-Fi ou LTE.
No caso do experimento em questao, utilizou-se dois modelos desses aparatos: 0 ESP32, e
o M5Stack. Como ambos os dispositivos tém multiplas portas de conexdes eletronicas, eles
podem ser utilizados como hubs locais de componentes sensorios e de atuagao, que se
conectam a um hub central gerido pelo Hidra(!).

codigos em linha sao apresentados de forma grafica. No programa, as linhas de c6digo sao apresentadas
como caixas com entradas e saidas de dados, que podem facilmente ser conectadas e manipuladas.
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Figura 27 — Interface de programacao grafica do Sistema Hidra(!)
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Em relagdo ao uso desses espacos “conectados”, o sistema de Canavezzi coordena
acoes automatizadas nos microcontroladores, podendo também simular via interface grafica
componentes de interacdo. Dentro do MAX7, podem ser criados elementos virtuais como
botdes, potencidmetros e teclados, além de possibilitar 0 uso de sensores presentes nos
computadores em que se instalam para a coordenacao de atuadores reais. Além disso, por
ser destinado a apresentacdes de artes visuais, 0 programa comporta a manipulagao por
meios fisicos (sensores) de arquivos de imagem, modelos 3D, sons e videos, ampliando a
gama de possibilidades de sua utilizagdo em espagos interativos .

Durante a minha participagcdo em AlA, tive a oportunidade de utilizar a plataforma
juntamente ao professor Sandro Canavezzi, com quem elaborei interfaces voltadas a
aprendizagem de computacéo fisica. A partir dessa experiéncia de uso, atuamos para o
aprimoramento do Hidra(!), e testamos os desenvolvimentos obtidos em workshops realiza-
dos em AlA. Nesse sentido, os protocolos de comunicacao propostas por Canavezzi para o
seu sistema, tiveram grande influéncia para a proposi¢ao deste trabalho, de coordenacgao
de dispositivos como operacoes entre entidades conceituais.

Canavezzi propos a utilizacao do MQTT (Message Queuing Telemetry Transport),
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uma estrutura de comunicagédo baseada em nuvens de tépicos que podem ser acessados
remotamente por aparelhos conectados a internet. Um tépico é uma unidade de distribuicao
de dados contida em um servidor, em que sistemas podem publicar ou se inscrever. Um
broker MQTT é um servidor que contem diversos topicos publicados por dispositivos
conectados a ele. Em outras palavras, ele é como uma central de dados gerados por
sensores dessa rede, apresentados como tépicos que podem ser mapeados em qualquer
atuador presente no sistema. Nele, toda informagéo publicada pode ser visualizada de forma
grafica, como uma rede de canais de comunicagao entre mecanismos digitais (FIGURA 28).

Figura 28 — Visualizacao de um broker MQTT durante um teste para o workshop de AIA

Fonte: Arquivo préprio

Desse modo, é possivel dizer que essa estratégia permite a criagcao de multiplos
modelos da realidade (captada por sensores), produzindo diferentes efeitos em mecanismos
de acéo distintos. O que se percebe é que o MQTT possui pontos em comum com as
Redes de Implicagdes, pois suas unidades de informagcdo podem ser articulados por
sistemas distintos com base em sua organizacgao prépria. Com isso, € possivel vislumbrar
a criacao de interfaces que produzem mapeamentos entre sensores e atuadores pela
proximidade conceitual de topicos de Redes de Implica¢des. Seria como uma estrutura que
assume organizacgdes diferentes a partir dos modelos compartilhados por participantes de
conversagoes.

Apesar de esse tipo de interface nao ter sido desenvolvida durante a pesquisa, foram
criadas Redes de Implicagdes para caracterizar o funcionamento de alguns de sistemas
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de computagao fisica baseados no Hidra(!), criados para os workshops mais avangados
de AlA. Assim, as ultimas sec¢des deste trabalho se dedicam a demonstrar esses sistemas
via Redes de Implicac¢des, indicando alguns aspectos que podem reforgar a relagdo entre
a permutagcao de modelos na conversagao e a organizagao de objetos na realidade. O
que se espera é apontar a viabilidade das Redes de Implicagées mapearem sistemas ja
existentes, mas também a sua utilizacdo como interface de projeto e uso de arquiteturas
como sistemas de objetos conectados.

4.2.1 Experimentos pedagogicos de computacédo descentralizada

Para ampliacdo da complexidade das intervengdes urbanas interativas de AlA,
o Hidra(!) foi apresentado aos alunos em um formato de workshop descentralizado. A
ideia do exercicio era preparar uma série de mecanismos sensorios e atuadores, que
ficariam disponiveis no espaco de sala de aula para serem acessados € manipulados por
construgdes proprias dos estudantes. A partir da articulagdo desses mecanismos, esperava-
se que os alunos transferissem os seus conceitos construidos desses objetos para seus
préprios trabalhos. Por isso, foram desenvolvidos sistemas que possuem uma logica de
funcionamento interna fechada, mas que nao tem usos especificos diretamente atrelados a
essa logica, podendo ser incorporados em outros processos conceituais.

Figura 29 — Eixo linear conectado ao Hidra(!)

Fonte: Arquivo proprio

Em primeiro lugar, foram desenvolvidos dois sistemas atuadores simples, sendo um
eixo de movimento linear (FIGURA29) e um ventilador, ambos conectados ao broker MQTT
do Hidra(!). Eles foram escolhidos porque demonstram, respectivamente, formas de input
analdgico e digital para atuadores. Isso quer dizer que o eixo de movimento trabalha a partir
de uma gradagéo entre um valor minimo e um valor maximo, enquanto o ventilador opera
apenas pela transicao direta entre esses valores maximos e minimos. Para ser possivel
trabalhar esses dois aspectos de forma simultéanea, eu e o professor Sandro optamos por
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trabalhar com valores entre 0 e 1, utilizando trés casas decimas para gerar mil valores
possiveis na gradacao analdgica.

Os dois atuadores foram programados por um microcontrolador chamado de M5
Stack, um dispositivo de baixo custo desenvolvido para a popularizagao da computagao
fisica. O M5 Stack possui uma linguagem de programacao propria, chamada de UlFlow, que
se caracteriza por dispor os elementos ldgicos de algoritimos como pecas de um quebra
cabeca (FIGURA 30). Pelo formato e cores dessas pecas virtuais, usuarios com pouco
conhecimento de programacao podem criar sistemas que se inscrevem em tépicos especifi-
cos, mapeando-0s como inputs de seu funcionamento. Além dessa interface simplificada, o
M5 Stack ainda pode ser programado por Python, uma linguagem de programagao mais
avancada bastante difundida na atualidade. Essa caracteristica permite afirmar que esses
aparelhos eletrbnicos podem ser catalisadores de uma estrutura de computacgao fisica
conversacional, em que participantes com dominios conceituais distintos podem operar a
partir da mesma plataforma.

Figura 30 — Programacéao do eixo linear no UlIFlow

Fonte: Captura prépria realizada na interface UIFlow

Dentro do Hidra(!) foram criados elementos graficos de programacaoes (FIGURA 31),
que sdo a condensacao de programacdes mais elaboradas que ndo sdo expostas durante o
uso do software (FIGURA 32). Esses elementos foram preparados para enviar os dados
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que recebem para o broker, limitando os valores de entrada a faixa de mil valores citada.
Assim, os estudantes podem inserir dados entre 0 e 1 nesse elemento, sendo enviados
como um tépico MQTT exclusivo do atuador ao qual se destina. Localmente, o eixo linear e
o0 ventilador se inscrevem em seus tdpicos e produzem suas agoes a partir das informagoes
nele contidas. Assim, € possivel dizer que cada dispositivo conectado por esse método é
como um subsistema do Hidra(!), possuindo uma légica interna que pode ser relacionada
com outros subsistemas sem comprometer a sua autonomia. Essa caracteristica parece
reforcar o argumento de que o mapeamento entre mecanismos de percepgao e agao
pode ser definido a partir da estruturagéo das permutagoes entre individuos com dominios
conceituais distintos.

Figura 31 — Elemento de programacao do eixo linear na interface do Hidra(!)

EIXO LINEAR

Em relagéo a dispositivos sensérios, foram feitos dois tipos de experimentos. O pri-
meiro foi um processo de embarcar as interfaces interativas ja desenvolvidas pelo LAGEAR
na estrutura de dados do Hidra(!). Nesse sentido, foi feita uma reprogramacao do Voodoo
com M5 Stack, trazendo a leitura dos sensores de pressao da boneca como topicos MQTT.
Assim como nos exemplos anteriores, essa interface fisica foi replicada como um elemento
de programacao na interface gréfica utilizada. Dessa forma, os estudantes poderiam mapear
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as leituras de cada sensor com qualquer atuador conectado a rede proposta por Canavezzi.
Esse teste foi realizado no intuito de avaliar as vantagens de se construir sistemas de
interagdo a partir de uma estrutura de comunicagao unificada. O que se percebeu foi a
possibilidade de se utilizar de forma pragmatica o paralelo entre as relagbes estruturais de
dispositivos digitais e a formacao de coeréncias.

Como subsistemas do Hidra(!), cada parte de um espaco interativo pode ser re-
presentado através da relagdo descritiva e prescritiva entre tdpicos. Por isso, um espago
interativo pode ser descrito por uma Rede de Implicacdes formada pela sobreposicao dos
conceitos que descrevem suas partes (FIGURA 33). Assim, a estruturagao das conversa-
¢oes entre P-individuos que permeiam espagos interativos poderia ser utilizada como o
préprio mecanismo de adaptacao organizacional dessas arquiteturas. Isso € o mesmo que
pensar a interface mecéanica de conversagcées como produto das permutacdes conceituais
nela realizadas.

Figura 33 — Rede de ImplicacGes que descreve o Long Distance Voodoo
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O segundo experimento com mecanismos de percepc¢éao foi a criagdo de centrais
sensorias para estimular as interacées entre grupos distintos durantes os workshops.
Para isso, o professor Sandro adicionou ao Hidra(!) uma interface de programacéao de
microcontroladores ESP32, facilitando o preparo de publicagbes de topicos MQTT referentes
a multiplos componentes eletrénicos. A ideia é que pessoas com pouco conhecimento de
computagdo fisica pudessem montar e programar com rapidez sistemas conectados de
dispositivos eletrénicos.

A partir disso, diversos kits foram criados com sensores diversos, controlados por
ESP32 e dispostos em protoboards. Ao se comunicarem por topicos MQTT, esses kits
formam um complexo mecanismo de percepgao espacializado na sala de aula. Independen-
temente de sua localizacao, cada sensor poderia ser aplicado por todos 0s grupos em sua
aplicacao local do Hidra(!). Para isso, também foi criado um elemento grafico no programa,
em que os estudantes poderiam digitar o nome do dispositivo com que pretendiam trabalhar
para acessar o0s seus dados de leitura. Assim, um Unico tépico poderia ser utilizado para a
criacdo de sistemas com objetivos distintos, ampliando o nimero de outputs possiveis a
partir do workshop realizado.

Figura 34 — Aplicacao pedagodgica da interface do Hidra no software Max

4.2.2 Transferéncia de conceitos entre sistemas

O ultimo aspecto tedrico trabalhado a partir de experimentos praticos foi um aprofun-
damento da possibilidade de aproveitamento de aparatos digitais em multiplos contextos
relacionais. Serao apresentados dois objetos interativos com os quais trabalhei ao longo
da pesquisa, 0s quais utilizam um mesmo mecanismo sensorio, mas produzem comporta-
mentos sistémicos distintos. Encarando sistemas fisicos como coeréncias que permeiam
diferentes dominios conceituais, o exemplo pretende reforgar o papel da conversagao para
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a geragao de novidade organizacional a partir de uma estrutura Unica. Para isso, os experi-
mentos serdo também representados via Redes de Implicacdes descritivas, cujas leituras
revelam as semelhancas e diferencas entre eles.

Figura 35 — Rede de Implicac6es que descreve o Protétipo 00: Tensao
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Fonte: Eleboragao prépria

O primeiro sistema, chamado de “Prot6tipo 00: Tensao”, foi desenvolvido como
um objeto paskiano de interagdo entre maquinas. Ele é formado por cinco placas de
circuito impresso em que se acoplam microcontroladores Arduino Nano e motores de passo
(FIGURA 36). Cada um desses conjuntos de pegas foi uniformemente disposto em uma peca
circular de madeira, de modo que os eixos dos motores se localizam no que seriam vértices
de um pentagono. Em cada um dos eixos, foram conectadas bobinas de maquina de costura,
em que ficam enrolados fios que podem ser recolhidos ou soltos, a depender do movimento
que o motor realiza. As extremidades desses fios foram presos ganchos metalicos, que
servem para prender cada um dos motores a um unico anel elastico localizado na regiao

central da peca de madeira, e que tem sua geometria alterada conforme os motores se
movimentam.

Figura 36 — Detalhes do modulo de motor do objeto interativo Protétipo 00: Tensao

Fonte: Arquivo préprio
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A ideia desse sistema era performar materialmente conceitos da cibernética, com
destaque para conceito de feedback como a principal forma de um sistema se adaptar
a seu ambiente para alcancar seu objetivo. Assim, cada microcontrolador € programado
para a simular a intencdo de alguém que configura o sistema. Para haver inteligéncia
cibernética, € necessario identificar essa intencao e, a partir disso, incluir um mecanismo de
percepcao adequado para o comportamento que se espera performar. Assim, foi definido
arbitrariamente que o objetivo de cada um dos microcontroladores deveria ser manter a
forca de tensao préxima de um parametro estabelecido pelos observadores do sistema.

Para esse processo de adaptagao, adicionou-se ao sistema um mecanismo de
percepcao, destinado a medic¢édo a tenséo da corda. Foi produzido um sensor caseiro, que
utiliza a propria elasticidade do cordao fixado nos motores para medir a sua tensdo. Em um
trecho do cordao entrelagado, foi colocado grafite através de sua raspagem em um lapis
com o seu cerne exposto. Nas extremidades desse trecho do cordao foram colocados 2 fios,
gue se conectam nas PCl’'s do sistema, e que recebem uma corrente elétrica dividida entre
uma porta analégica do Arduino e o terra do sistema. Quando os corddes se esticam, sua
resisténcia elétrica diminui, porque cada fio do cordao esta mais pré6ximo um do outro, de
modo que a corrente elétrica que chega ao Arduino diminui. Assim, a partir desse esquema
simples, foi possivel introduzir em cada médulo de motor um tipo de input fundamental para
a sua adaptacéo (FIGURA 37).

Durante o desenvolvimento desses modulos de percepcao e agao criados para o
Protétipo 00, vislumbrou-se possibilidade de sua reutilizacdo em outros sistemas. Para isso,
o sensor de tensao foi incluido no sistema Hidra(!) a partir de um controlador M5Stack,
programado para enviar as informagdes colhidas para o broker MQTT. A partir desse exerci-
cio simples de programacao, foi possivel demonstrar a possibilidade de permeabilidade de
informacgdes de sensores diversos entre multiplos sistemas de objetos interativos.

Essa permeabilidade de tépicos se confirmou a partir do trabalho de um grupo de
alunos de AlA. Durante uma das orientagdes da disciplina, os alunos apontaram a sua
vontade de trabalhar uma forma de interatividade baseada na tensdo de um emaranhado
de cordas como input de aspectos sonoros do ambiente. Por isso eu apresentei a légica do
sensor caseiro e demonstrei o processo de sua fabricagao para o grupo, que o articulou
dentro de seu projeto com um objetivo distinto do original.
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Figura 37 — Quadros da sequéncia de um experimento com o Protétipo 00

Fonte: Montagem a partir de arquivo proprio
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Figura 38 — Rede de Implicacdes que descreve uma intervencao dos alunos de AIA

Fonte: Elaboragao proépria

Os estudantes tomaram o conceito do sensor de tensao para si, e definiram a partir
dele uma estrutura de interacdes entre humanos através de maquinas. Para isso, uma
extremidade do sensor foi fixada em uma arvore do espago da intervencao, localizado
proximo a portaria do Museu de Ciéncias Naturais da UFMG. Nele, foram amarrados
diversos segmentos de corddes coloridos, com uma de suas pontas ligadas ao sensor e a
outra em pontos espalhados pelo local. Assim, forcas aplicadas por visitantes em qualquer
cordao do local causavam impacto nas leituras de forga de tensdo (FIGURA 40).

Em seguida, definiu-se que o output do sistema seria velocidade de arquivos de
audio, reproduzidos por caixas de som. Com o auxilio dos professores, os estudantes
utilizaram o Hidra(!) e o MAX7 para incorporar dados fisicos como input de seu cédigo de
programacao (FIGURA 41). No cédigo, foi incluido também um grafico interativo que serve
para alterar o mapeamento das informacdes. Desse modo, quanto maior a forca aplicada
sobre os corddes espacializados, maior seria a frequéncia de uma sequéncia de batidas de
um tambor.

Através dessas construgdes, os alunos criaram uma interface de conversacao nao
verbal entre criangcas que se propuseram a interacdo com o espaco. Com o aumento da
frequéncia das batidas do 4udio, sons muito distintos eram criados, gerando interesse ou
desconforto nos participantes. Assim, a interagdo dos meninos e meninas com os cordoes
pode ser interpretada como um mecanismo de agao compartilhado, que da suporte a
negociagao criativa do output sonoro da intervengéao (FIGURA 39).
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Figura 39 — Fotos da interacao de visitantes com intervencao dos alunos de AIA

Fonte: Montagem a partir de arquivo proprio

Figura 40 — Amarracgao do sensor de tensao na intervencao de AlA

Fonte: Montagem a partir de arquivo proprio

Figura 41 — Cédigo grafico criado pelos alunos de AlA para a sua intervencao urbana
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5 Consideracoes finais

O ponto central dessa pesquisa foi a investigacdo de estruturas de projeto capazes
de gerar arquiteturas adaptativas. Isso significa uma pratica pautada na produgao de
objetos como interfaces dialdgicas, que possibilitem a emergéncia de criatividade agenciada
pelos habitantes dos espacos projetados. Desse modo, os ambientes construidos foram
trabalhados como a sobreposicao de sistemas fisicos, sociais e psicolégicos, compreendidos
como processos evolutivos inter-relacionados.

A partir de um panorama histérico da transi¢cdo do século XIX para o século XX,
o tema do projeto arquitetdnico foi inicialmente enfocado por suas implicacbes éticas.
Constatou-se que a pratica de projeto moderna, iniciada no Renascimento, tem como
principal caracteristica a criagdo de modelos lineares-causais, tendendo a produzir uma
leitura do espago como entidade estatica. No entanto, é importante ressaltar que essa visao
do espaco como algo imutavel € uma simplificacdo excessiva, ja que o espago construido é
a sobreposicao de sistemas complexos e dindmicos. Foi argumentado que tais modelos
foram instrumentalizados no contexto do modernismo funcionalista, como ferramenta de
controle social.

Como descrito, isso aconteceu devido a um contexto de aumento de complexidade
social, fruto do inédito aumento de permeabilidade comunicacional e de transportes nas
grandes metrdpoles ocidentais. A explosdo de processos de industrializagdo demandou
uma concentracao de trabalhadores em conglomerados de habitagdes que desafiavam os
principais tratados arquitetdnicos que vigoravam até entdo. Nesse sentido, 0 modernismo
tardio foi apresentado como um periodo em que as criticas das estratégias funcionalistas se
acentuaram. Foram citadas diversas proposigdes criticas e praticas elaboradas em meados
da década de 1960, em que jovens arquitetos demonstram interesse em desenvolver
estratégias de descentralizacdo do controle do espago, aumentando a liberdade individual
de seus habitantes sem comprometer uma coesao geral do objeto arquitetbnico. Isso
significou a compreensao do papel do projeto como a criagdo de estruturas fisicas que
comportam modificagdes, centradas nos objetivos e participagao ativa de nao especialistas.

Numa segunda aproximacgao, os temas da complexidade e do controle foram articula-
dos a partir da perspectiva cibernética, como o estudo de sistemas dinamicos que atuam por
mecanismos de percepcao e agao para definir e alcangar objetivos. Partindo do trabalho de
Ashby, vimos que a complexidade cibernética € medida pelo nimero de estados possiveis
para um sistema, chamada de variedade. Em relacdo as arquiteturas, essa propriedade de
transicdo entre estados foi tratada como a capacidade de espagos serem modificados para
compreender as mudancas de habitos e desejos de seus habitantes.

A partir disso, o controle foi apresentado como a engenharia relacional da comple-
xidade. Pela expansao da Lei de Ashby elaborada por Glanville, vimos que a interagcéao
entre dois sistemas distintos depende de um equilibrio de variedade entre eles, que pode
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ser operacionalizado por estratégias de atenuagao ou amplificacdo de variedade. Assim, o
trabalho de arquitetos através de representagdes foi entendido como um sistema dindmico
de interagao com clientes. O que foi argumentado é que apesar de profissionais compreen-
derem o carater sistémico de seus projetos, a sua usual énfase na correspondéncia entre
formas e fung¢des arquitetbnicas resulta na eliminacao de estados desejaveis de uso do
espaco.

Por isso, em oposigao aos aspectos restritivos da formulacdo de modelos atenu-
adores na arquitetura, foi proposto que a descentralizacdo do controle dos espacgos é
essencial para a viabilidade de objetos arquitetdnicos no contexto atual. Esse apontamento
surgiu da percepgao de que os métodos da ciéncia moderna conseguiram amplificar a
complexidade da nossa sociedade a tal ponto que eles mesmos ja se mostram pouco
efetivos como emolduramentos da pratica de design atual. Ao longo do século XX, a partir
de visOes sistémicas de seus objetos, combinadas aos avangos da ciéncia da computacao,
os praticantes do campo do design comegaram a langar mao de mecanismos digitais de
comunicacao e automatizacédo para amplificar a variedade de objetos de uso. Por isso,
a maior permeabilidade da informacgao através do espaco resultou em sistemas sociais
e tecnolégicos ultracomplexos, que exibem comportamentos ambiguos e nao podem ser
modelados de forma precisa.

O argumento da descentralizagdo do controle no design de espacos se baseia na
ideia de que quando usuarios de sistemas arquiteténicos podem atuar com algum grau de
liberdade na articulacdo de seu ambiente, suas acbes compdem uma forma de controle
amplificado. Para que isso se reflita na producédo do espaco, projetistas devem entender
0 uso do espago construido como a continuidade do exercicio criativo em um nivel de
recursividade inferior do projeto. ' A partir da definicdo de Baltazar (2021), a autonomia
de usuérios é entendida como a sua liberdade de interagao subjetiva e consciente com
estruturas fisicas espacializadas, permitindo o surgimento de novos estados sistémicos
para as arquiteturas dentro de certos limites construidos de forma relacional. Esses limites
devem ser estabelecidos como modelos adaptativos de auto observacao, produzidos por
individuos e grupos sociais como um mecanismo de percepg¢ao do contexto em que se
inserem.

Esse conceito de autonomia, em conjuncgao a ideia de objeto responsavel de Flusser,
levou a discussao sobre formas de controle misto na arquitetura, trabalhado em dois
sentidos principais. O primeiro é a necessidade de se atuar por amplificagdo e atenuagao
de variedade. Aqui, a amplificacao se refere a necessidade de criagdo de novos estados
sistémicos para adaptacdo em ambiente ultracomplexos, e a atenuacéo a ideia de modelos
como uma ferramenta de deteccao de erros e geragao de agdes efetivas.

' Neste ponto, é importante relembrar que, pela perspectiva do controle cibernético organizacional, a superi-
oridade ou inferioridade em niveis recursivos se refere a insercao de sistemas como partes autbnomas de
outros sistemas mais abrangentes.
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O segundo aspecto do controle misto trabalhado foi a simultaneidade dos papéis
do controle no uso dos espacos. A interacdo de humanos com objetos fisicos foi tratada
como uma relagdo mutualista entre sistemas, em que ambas as partes exercem controle,
mas também sao controladas. Nesse sentido, foram discutidos os aspectos positivos de
praticas de projeto como a formulacao de organizagdes dialégicas através dos ambientes
construidos, nas quais as pessoas diretamente envolvidas em seu uso assumem o papel
alternado de controlador e sistema controlado.

Buscando avancar nessas discussoes, o terceiro capitulo deu énfase a experiéncia
arquiteténica como a interagédo subjetiva de humanos com seu ambiente e como o comparti-
lhamento dessas interagdes entre humanos. O problema da descentralizagdo e autonomia
no controle do objeto arquitetdnico, apresentado através das discussdes do modernismo
tardio, foi entdo rearticulados sob a 6tica de niveis de recursividade. Por essa aproximacao,
edificios foram definidos como interfaces fisicas que dao suporte a sistemas relacionais de
multiplos niveis.

No nivel mais subjetivo, temos pessoas interagindo com seu entorno imediato para
satisfazer seus objetivos pessoais. Em um nivel intermediario, podemos pensar grupos
sociais como sistemas formados por pessoas com objetivos distintos que convergem em um
objetivo comum. Por ultimo, podemos pensar a sociedade como um sistema ultracomplexo
resultante da sobreposicao de sistemas sociais contraditorios. Por isso foi colocada a ques-
tdo de como produzir arquiteturas que permitem a coesao do nivel social, sem comprometer
a liberdade de acao dos niveis inferiores.

Para viabilizar essa investigacao, a Teoria da Conversagcdo de Gordon Pask foi
apresentada como a estruturagdo dos processos relacionais humanos que permitem a
convergéncia de partes de sistemas heterogéneos em objetivos comuns. Esse processo
de interacao foi descrito como permutacdes de conceitos entre multiplas entidades concei-
tuais chamadas de P-invididuos, podendo ser pontos de vista distintos um uUnico sujeito
ou o0 agrupamento de varios sujeitos em um grupo social coeso. Ao se engajar nessas
permutacdoes através de interfaces fisicas (M-individuos), essas entidades podem comparar
seus modelos conceituais para definir suas similaridades e diferengas. A partir disso, elas
podem tirar proveito de suas contradigdes para a criagdo de um modelo compartilhado por
ambos, que possui a dupla caracteristica de possibilitar o surgimento de novidade sistémica
e remover suas incertezas mutuas.

Neste trabalho, a conversacao foi definida como condi¢ao primordial para a pratica
criativa no design, sendo considerada a Unica possibilidade de surgimento de novos estados
sistémicos a partir de estruturas conceituais limitadas. Apesar disso, vimos como esses
processos tendem a se apresentar no campo do design de forma implicita, se encerrando na
concepgao de um produto com possibilidades limitadas de uso. Com base em argumentos
de Paul Pangaro e Hugh Dubberly, foi entdo destacada a atual necessidade de estruturacao
de objetos arquiteténicos como interfaces dialégicas, possibilitando a cooperagao entre
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sujeitos e grupos sociais no controle do espago em um contexto social de alta complexidade.

Pragmaticamente, optou-se por trabalhar este ponto a partir do método das Redes
de Implicages, criadas por Pask para a representacao simplificada de permutag¢des concei-
tuais. O fato observado € de que esse método serve como um instrumento de formulagao
de modelos relacionais que compreendem aspectos fisicos e simbdlicos da experiéncia
arquiteténica, podendo ser articulado para viabilizar o controle descentralizado de sistemas
de objetos que compoem o espago construido. Isso significa que diferentes agentes, como
usuarios, moradores e visitantes, podem ter um papel ativo na configuragao e reconfiguragao
desses sistemas, conforme suas necessidades e interesses.

Essa capacidade de descentraliza¢éo do controle € um dos principais beneficios das
Redes de Implicacao na arquitetura, pois permite uma maior flexibilidade e adaptabilidade
dos espacos as mudancgas e variagdes das demandas humanas ao longo do tempo. Assim,
o quarto capitulo descreve uma série de proposicoes praticas interpretadas a partir da
l6gica dessas redes. Partindo de um paralelo entre 0s mecanismos de percepcao e agao da
conversacgao e de sistemas de computacao fisica, esses experimentos propdem a utilizacao
de aparatos tecnolégicos como interfaces espacializadas de conversagao.

Os objetos e ambientes paskianos descritas ao longo do trabalho demonstram
que o paralelo entre a TC e a computacgao fisica dos espagos pode ser trabalhado em
pelo menos trés niveis de recursividade. Em primeiro lugar, temos o nivel do projeto de
ferramentas para a construcao desses ambientes, como € o caso do Hidra(!). Foi proposto
que interfaces de mapeamentos entre aparatos digitais podem se estruturar na légica das
Redes de Implicagdes. Em seguida, no nivel da criacao de espacos interativos através
do Hidra(!), foi indicado o uso dessas redes conceituais como modelos de adapta¢ao do
espago, imbricados nos dominios conceituais subjetivos de usuarios. No nivel do uso de
ambientes paskianos, 0s processos de interagdo ndo-verbal do Voodoo, do Trambolho, e da
intervencao de AlA, revelam formas de conversacao mediadas por estruturas fisico-digitais
espacializadas.

Resumidamente, o enfoque nas conversacodes através da pratica de design indica
a possibilidade de se estabelecer estratégias de controle misto, em que a amplificacdo
e a atenuacdo de variedade ocorrem alternadamente. Em primeiro lugar, enquanto as
conversacoes permitem tirar proveito das contradi¢coes e diferencas entre individuos, elas
se mostram fundamentais para a articulacdo de agdes criativas, como um interface de
amplificacao de variedade. Simultaneamente, a observagao coletiva dos préprios processos
de design, pelo exame das redes de implicagbes que os descrevem, permitem a conver-
géncia de individuos em objetivos comuns e acordos temporarios. Portanto, conclui-se que
a conversacao autorreflexiva possibilita uma forma de atenuacao de variedade em que
grupos sociais e individuos deixam de ter suas ag¢des ditadas por agentes externos, tendo
um ganho de autonomia fundamental para a sua adaptacao cibernética.
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