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APRESENTACAO

Segundo o dicionario Aurélio a Engenharia € a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitacbes especificas a criagdo de estruturas,
dispositivos e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas
adequadas ao atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computacao
€ definida como o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento
e implementacado de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais segundo
uma visdo integrada de hardware e software, apoiando-se em uma soélida base
matematica e conhecimentos de fenédmenos fisicos.

Este livro, possibilita conhecer algumas das producdes do conhecimento
no ramo da Engenharia da Computacdo, que abordam assuntos extremamente
importantes, tais como: as transformacdes sofridas nos processos de projeto desde a
implementacéao das ferramentas digitais; o0 armazenamento, indexacao e recuperacéo
de formularios digitais; a reabilitagdo motora assistida por computadores; a reflexdo
acerca do realismo e da representacdo visual em jogos digitais; os padrbes de
players em ambientes virtuais; as solugcdes tecnoldgicas relevantes usadas em paises
africanos; a complexa relacao existente entre jogos digitais e 0 humano; a dinamica da
comunicacéo de um grupo de Facebook criado em um processo de urbanismo bottom-
up; o estado da arte das pesquisas e estudos académicos acerca dos elementos
visuais contidos na interface de jogos digitais; as estratégias de design que integrem
tecnologia computacional digital a artefatos e instala¢des para a interacao de visitantes
em museus; 0s jogos que abordam o tema de mitologia e religiao.

Deste modo, espero que este livro seja um guia para os Engenheiros
de Computacdo auxiliando-os em assuntos relevantes da é&rea, fornecendo
conhecimentos que podem permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar,
adaptar, produzir, industrializar, instalar e manter sistemas computacionais, bem como
perfazer a integracéo de recursos fisicos e 16gicos necessarios para o atendimento das
necessidades informacionais, computacionais e da automacéo de organizacbes em
geral. Por fim, agradeco a todos que contribuiram de alguma forma para a construcao
desta obra e desejo a todos os leitores, novas e significativas reflexdes sobre os temas
abordados.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

VIRTUAL REALITY AS ATOOL TO REGAIN TACTUAL
PROCEDURES IN DIGITAL DESIGN

Tales Lobosco
UFMG, Escola de Arquitetura, LAGEAR

Belo Horizonte, MG

Este artigo foi originalmente apresentado no XXII
Congresso Internacional da Sociedade Iberoamericana
de Grafica Digital - SIGraDi 2018, entre 7 e 9 de novembro
de 2018 e publicado em seus Anais.

RESUMO: Este artigo busca analisar as
transformagdes sofridas nos processos de
projeto desde aimplementacéo das ferramentas
digitais. A partir da discusséo sobre os limites
identificados na construcdo de um modelo
operacional que nao atua diretamente sobre
forma/objeto gerada, e onde 0 gesto e a
materialidade perderam seu espaco, este artigo
propdée uma experiéncia de projeto baseada
na interacdo entre ferramentas de realidade
analdgica e virtual, permitindo a recuperacgéo de
interacdes tatil e material, com a manipulagcéo
direta da forma final do objeto em um ambiente
de design digital.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto Digital;
Materialidade; Realidade Virtual; Gesto.

Tatil;

ABSTRACT: This article aims to analyze the
transformations undergone in design since the
implementation of the digital processes. Seeking
to discuss the limits for the construction of an
operational model that does not act directly on
the generated form and where the gesture and

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

the materiality lost their place. In this sense, this
paper proposes a project experience based on
the interaction between analogue and virtual
reality tools, allowing the retrieval of tactile and
material interactions, with the direct manipulation
of the final shape of the object in a digital design
environment.

KEYWORDS:
Materiality; Virtual Reality; Gesture.

Digital Design; Tactual;

11 INTRODUCAO

As ferramentas de design digital em
arquitetura, embora tenham despontado como
uma plataforma de aperfeicoamento das
atividades representativas, ultrapassaram as
atribuicbes originais e passaram a se incorporar
cada vez mais ao processo de projetacéo. Este
desenvolvimento culminou com a elaboragao
de abordagens digitais voltadas a geracao
e ao desenvolvimento projetual, alterando
significativamente o modo de atuagao dos
arquitetos. Nesta légica os arquitetos deixam de
atuar diretamente sobre uma forma - definidora
da configuracéo externa do edificio — e passam
a articular pardmetros generativos — a logica
que vai produzir, de modo automatico, a gama
de possibilidades, da qual o arquiteto escolhera
a forma final. Nesta radical transformacao, as
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formas deixam de ser desenvolvidas a partir de representacdes graficas estruturadas
em planos ortogonais que organizam o espaco para se tornarem entidades calculadas
a partir de parametros e métodos computacionais externamente definidos. A perda da
primazia do plano, associada a facilidade em lidar com formas complexas e irregulares
alteram o sentido de muitos dos parametros tradicionais de projeto, como a simetria,
alinhamentos e repeticdo, que deixam de ditar a l6gica estruturante da concepcgéo
(KOLAREVIC, 2003).

A evolugcao dos processos computacionais permitiu integrar a producao
arquitetdbnica em um continuum digital capaz de lidar com grande quantidade de
informacgdo, garantindo a precisdo no processo, desde o projeto até a execucéo.
Este encadeamento digital alterou a légica ortogonal e repetitiva permitindo ao
projeto incorporar relacbes de grande complexidade e variabilidade formal. Essa
transformacgao, porém, nao veio sem um custo intrinseco: os processos de projeto se
distanciaram da atuacgéo direta sobre o artefato produzido, abandonando uma relagdo
intuitiva e gestual, para se organizar em procedimentos excessivamente objetificados
(CABRAL FILHO, 2013) que se amparam na variabilidade de solu¢des geradas para
respaldar uma “escolha da forma”, diante da falta de uma relacdo cognitiva capaz de
“construir a forma”.

2| DAS FERRAMENTAS AO PROCESSO DE PROJETO DIGITAL

As primeiras ferramentas digitais se organizaram a partir da formulagdo de um
suportecomputacionalparasimulacadodosprocedimentosderepresentacaotradicionais,
sendo, portanto, uma ferramenta de apoio ao projeto, que nédo visava transformar o
método de trabalho, mas facilitar e aportar maior preciséo as representagdes.

Os primeiros movimentos no sentido da elaboracdo de um procedimento
especificamente digital de projeto podem ser identificados a partir do surgimento das
propostas de arquitetura “Non-Standard” que buscava romper a ldégica de modulacéo
e padronizacao repetitiva associada aos processos de reproducado e industrializacao
seriada (OXMAN, 2006). Um efeito colateral desta proposta foi colocar em evidéncia
uma importante caracteristica do design arquitetbnico digitalmente mediado, sua
capacidade de lidar com grande quantidade de informacdes, desde o0 momento da
geracéo das formas até a efetiva producéo do edificio. Este volume de informacéo pode
ser expresso, segundo Mitchell (2005), através da complexidade formal do conjunto ou
de suas partes, e da nao repetitividade de seus componentes.

Através das propostas da arquitetura “Non-Standard” podemos perceber que,
ainda que os processos de fabricacdo nao fossem totalmente digitais, a capacidade
de conexao e integracdo das informagbes em suporte digital ao longo de toda a
cadeia produtiva e projetual, trouxe grandes transformacdes no resultado final das
arquiteturas propostas. Entretanto, a revolugéo desta nova forma de design se limitava
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a propor alternativas significantes a logica da repeticéo e a capacidade de lidar com a
complexidade formal e construtiva. Certamente uma grande transformacé&o na cultura
projetual, com a emergéncia de caracteristicas formais e construtivas, marcadas por
grande diversidade e complexidade, mas incapazes de propor uma alteracéo radical
na metodologia projetual (OXMAN, 2006).

De acordo com Oxman (2006) o discurso apoiado em uma fundamentacao
tedrica propria e a formulacdo de novos paradigmas, capazes de definir propriedades
e caracteristicas especificas de atuagcdo de um modo projetual organizado através
das ferramentas e suportes digitais s6 comecam a tomar forma quando 0s processos
de geracao formal se tornam igualmente digitais. Nestas situacdes, a geracéo e a
interacdo com as formas projetadas se diferenciam significativamente da geracéo e
interacdo com a “forma livre” da representacéo baseada no papel.

Assim, sob o titulo genérico de design digital existem diferentes estratégias
que variam de acordo com o grau de desenvolvimento deixado a cargo da maquina,
diferenciando processos nos quais o0 computador € responsavel pela producdo de uma
forma preconcebida daqueles em que ele é participante ativo no desenvolvimento da
propria forma (CABRAL FILHO, 2013).

Os modelos de design tradicional sdo baseados primordialmente em relacées
de conhecimento implicitas, com operagdes de geragéo e avaliagdo ndo formalizadas
ou associadas a critérios n&o objetivos como intuicdo e criatividade. Em um processo
efetivamente digital de design, as relagbes cognitivas e intuitivas déo lugar a uma
formulac&o e implementacéo de relagdes de conhecimento claramente formalizadas
e objetivas. Nesta situacédo, os padrbes de interacdo com o projeto se alteram de
uma relacgéo livre que atua diretamente sobre as formas propostas no papel para uma
estruturada por esquemas digitais, nas quais o arquiteto organiza e implementa o
conjunto de diretrizes que definem a geracéao formal (OXMAN, 2006).

Deste modo, a modelagem paramétrica digital transformou a notacéo
explicitamente geométrica, existente nos processos de representacéo digital, em
relacbes geométricas instrumentais. Assim, a atuacdo dos arquitetos deixa de se
debrucar prioritariamente sobre a forma especifica de um edificio para deslocar sua
atencdo para a configuragdo de principios e relagdes geométricas que irdo determinar
instédncias particulares de design como resposta as condicbes e parametros
determinados (MENGES, 2006).

31 PROJETO DIGITAL, GESTO E COGNICAO

O design paramétrico permite a elaboracdo de uma enorme quantidade de
manifestacbes geométricas similares que se expressam através de um esquema
geomeétrico previamente articulado. Nesta organizacéo, sdo os parametros numéricos,
responsaveis pela formulacao de variantes do esquema, que sao declarados e nao a
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configuracéo final do projeto. Assim, ao final do processo, sdo esses dados numéricos,
muitas vezes abstratos, que alimentam as relagcdes geométricas definidas pelo
esquema, logo, serdo eles os responsaveis por descrever as caracteristicas formais
do artefato produzido.

Esses dados ndo sdo apenas virtualmente infinitos, produzindo uma infinidade
de resultados possiveis para uma mesma configuragdo esquematica, mas também
podem incluir variaveis ndo estaticas e referenciais temporais, que levariam a uma
formulacdo dindmica e variavel do edificio (LYNN, 1999). Deste modo, o design
computadorizado propde a rejeicao de solucdes rigidas em prol da exploracao das
potencialidades infinitamente variaveis. Um caminho no qual a forma arquiteténica
deixaria de ser uma concepcao estatica ou inerte, para se tornar conceitualmente uma
entidade altamente plastica e mutante, que evolui dinamicamente através de suas
transformacdes interativas (KOLAREVIC, 2003).

O projeto digital tenta substituir o opaco e subjetivo momento criativo da
arquitetura tradicional por um procedimento racional e cientifico, como quem exime e
liberta 0 arquiteto da autonomia, e da culpa, de decisbes projetuais que poderiam ser,
em algum momento, consideradas bastante arbitrarias. Entretanto, conforme Jones
(1991), o processo de projeto ndo poderia se tornar um procedimento légico-racional
enquanto ndo pudesse ser descrito em uma linguagem clara (racional), mesmo que o
proprio processo de projeto n&o seja algo racional.

Por outro lado, ao gerar as diretrizes do esquema paramétrico, todas as
possibilidades de concepcéo ja se encontram virtualmente formuladas e definidas,
como possibilidades latentes de resolugdo matematica. Portanto toda a enorme
variabilidade de possibilidades fica restrita a um escopo previamente determinado,
ndo havendo espacos para surpresas ou inovagdes que ultrapassem esses limites.

O processo criativo paramétrico apresenta, de um lado, a formulagdo de um
esquema geométrico, que se mostra fixo e determinado, e, de outro, a escolha
dos dados que alimentardo o sistema, que, podem ser considerados tao arbitrarios
qguanto a tradicional definicao de “partido arquiteténico” propagada pelos arquitetos do
modernismo. A flexibilidade do procedimento paramétrico se ampara na variabilidade
de configuracdes para expressar sua neutralidade, entretanto, na forma final, assumida
pelo objeto arquitetbénico concretizado, o resultado é singularizado, e 0 movimento,
congelado. Amultiplicidade € ofuscada pela cristalizagcao de uma configuracao definida
pela instancia decisoria do arquiteto, num movimento contrario a afirmada objetividade
neutra e cientifica da formulacado paramétrica. Em ultima insténcia, o form-finding se
transforma em form-choosing (CABRAL FILHO, 2013).

3.1 Projeto Digital e Processo de Projeto

Os processos generativos digitais podem ser entendidos como uma experiéncia
exploratéria através de procedimentos que sao disparados, e adquirem autonomia,
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para produzir diferentes resultados conforme as diretrizes determinadas. Entretanto,
se entendermos que 0 uso da tecnologia em si nao pode ser considerado um modo
de fazer arquitetura, tecnicamente, todas as solu¢des apresentadas como respostas
seriam consideradas adequadas, visto que respondem sistematicamente aos
parametros definidos (CRUZ; ELQY, 2012).

Entéo, diante da efetiva produgcéo de objetos arquiteténicos, Cruz e Eloy (2012)
questionam se a tecnologia digital se apresenta como uma ferramenta que ameaca
suplantar o papel criativo do arquiteto, ou se, ao contrario, pode se tornar um trampolim
para expandir essa capacidade criativa funcionando como uma ferramenta capaz de
conectar a subjetividade cognitiva com a multiplicidade e complexidade das solugées
computadorizadas.

Infelizmente esta articulagdo simbiética ainda esbarra em algumas restricoes
processuais, inerentes aos digitais disponiveis atualmente, que acabam distanciando
os procedimentos criativos da relagdo cognitiva direta com a forma em gestacgéo.
Assim, a excessiva mediacdo, que as complexas interfaces digitais aportam ao
processo, rompem a relacéo gestual e tatil disponivel na materialidade dos processos
tradicionais.

Por outro lado, o carater exploratério aportado pelo uso de algoritmos, e o foco
processual para os procedimentos de geracéo das formas, néo é algo exclusivo das
plataformas digitais. Muitos procedimentos metodologicos tradicionais de projeto
apostam no enfoque processual e na producao de multiplas alternativas, definidas por
l6gicas especificas, para a criagao dos artefatos arquitetonicos (LOBOSCO, 2016).

3.2 Um Mundo Programado e Sem maos

A perda do sentido tatil no projeto digital ndo deve ser considerada um fenébmeno
especifico, mas uma resposta do campo arquitetdbnico a uma transformacéo que
ocorre de maneira ampla na sociedade como um todo. Nosso universo parece estar
composto, cada vez mais, por n&o-coisas: as informagdes invadem nosso mundo, que
se tora desmaterializado no processo de substituicdo das coisas por imagens, sons e
dados “impalpaveis”. A transformacéo parece ainda mais significativa ao entendermos
como o homem tradicionalmente manipula seu ambiente, e distingue sua existéncia
no mundo, através desta capacidade de apreender o mundo como um conjunto de
coisas, e de o transformar como algo concreto. Essas méaos perdem o sentido diante da
tentativa de manipulagdo um mundo cada vez mais imaterial, visto que as nao-coisas
sao “inapreensiveis”, ndo ha nada a ser tocado ou manipulado, nosso alcance se limita
aos seus suportes e meios. O mundo se torna progressivamente mais impalpavel, mais
nebuloso e aquele que nele quiser se orientar tera de partir desse carater espectral
que lhe é préprio (FLUSSER, 2007).

A relagao com o mundo passa a ser mediada pelas pontas dos dedos, como
“6rgaos” que sao capazesde proferirumadecisao, defazerumaescolha. Mas aliberdade
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dessa deciséo se torna uma liberdade programada, que escolhe dentre possibilidades
prescritas. Assim, a gigantesca multiplicidade de possibilidades previamente definidas
e prescritas ofusca a programacao e controle das escolhas possiveis. Uma situacao
que abre um abismo entre programadores e programados, na qual, a autonomia de
sua praxis s6 poderia ser redescoberta na construcao de suas proprias ferramentas
(FLUSSER, 2007).

3.3 Form Making, Form Finding, Form Choosing

Odesign parametrizado, se aplicado consistentemente desde afase de concepcéo
até a materializacéo arquiteténica, pode alterar profundamente o papel do arquiteto na
estrutura hierarquica do processo. Pela primeira vez os arquitetos nao estao projetando
a configuracdo (shape) do edificio, mas um conjunto de principios codificados como
uma sequéncia de operagdes paramétricas, de modo que as instancias especificas do
projeto podem ser geradas e modificadas a qualquer momento (KOLAREVIC, 2003).

Associado a transformacdo da atuacdo do arquiteto, do form making para o
form finding, vemos o surgimento de uma objetificacdo da arquitetura marcada pela
supresséao dos valores subjetivos que eram inerentes ao processo de concepc¢éo. Em
seu lugar, busca-se inserir uma abordagem considerada mais neutra e objetiva, na qual
a estrutura criativa se reveste de certo apelo cientifico, produzindo uma arquitetura
objetiva e visualmente espetacular, mas que exclui os usuarios finais dos beneficios
de uma arquitetura que poderia ser aberta a avancadas formas de interacao (CABRAL
FILHO, 2013).

Os paréametros dindmicos como movimento, campo de forca, variabilidade,
interacao, etc. atuam como disparadores de possibilidades de relagdes utilizadas na
geracao da forma: na tentativa de dar alguma objetividade ao processo, as relacoes
tradicionalmente subjetivas sdo substituidas por um disparador de possibilidades
dentre as quais uma deve ser escolhida para futuro desenvolvimento. Assim, a
grande populacéo de variaveis, e o controle sobre a insercdo dos parametros, busca
se distanciar da aleatoriedade e da arbitrariedade que circundam o0s processos de
concepcao projetual, através de uma estratégia de form chosing, que chega igualmente
rigida e predeterminada ao usuario final.

Neste sentido, Costa Lima (2017) afirma as consequéncias deletérias de uma
cultura global informatizada e desmaterializada, em que a viséo prepondera sobre 0s
demais sentidos, na nossa forma de vivenciar apreender e compreender 0 mundo.
Refor¢cando esta visdo, Pallasmaa (2013) e Sennett (2004), destacam a importancia de
uma relacao sensorial, entre mente e mundo, intermediada pela mao, com o propésito
de construir uma “consciéncia material do mundo”, um modo de relacionamento
espacial e material imprescindivel para qualquer acéo transformadora da materialidade
como a arquitetura. Esses autores nos lembram da importancia do tato, mais do que
da visédo, na compreensao do mundo material: um canal privilegiado de apreensao de
informacdes essenciais e do desenvolvimento das capacidades cognitivas necessarias
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a transformacéo criativa do mundo real.

Em arquitetura, uma revelacéo criativa ndo € um fato instantaneo, fruto de um
processo linear e direto. O resultado € fruto de um processo de amadurecimento que
tem idas e voltas, que se ramifica e se cruza (PALLASMAA, 2013). No processo,
solucdes parciais e detalhes convivem e sao testados simultaneamente a proposicoes
e direcionamentos genéricos e é a avaliagcdo permanente e participativa do arquiteto,
ao estruturar e reestruturar permanentemente o processo a partir de sua propria
insercéo, que é capaz de fazer as articulagdes e conclusdes que produzem a proposta
final. O projeto ndo pode ser deixado a sorte de um encaminhamento linear, rigido e
previamente elaborado.

3.4 Gesto e Relacao Tatil no Projeto

O projeto manipulado é capaz de organizar processos metodoldgicos que
desenvolvem a exploragdo tatil, abarcando sua dimensdo simbdlica ao mesmo
tempo em que se mantém integrado a uma experimentacao formal. A materialidade
dos modelos mantém um dialogo permanente com as maos e com o gesto criativo,
ao mesmo tempo em que as diferentes possibilidades de materiais e escalas
utilizadas nas maquetes estimulam diferentes relacbes tateis especificas. Assim, a
abordagem material dos modelos no processo de experimentacdo formal é capaz de
gerar igualmente uma significativa variedade de respostas a um mesmo problema.
Evidentemente cada solugao proposta ndo é uma resposta automatica e instantanea
da manipulacao das variaveis, mas, em contrapartida, ja nasce com uma significativa
conexao com atributos simbdlicos, tectbnicos, historicos, etc.

A tectonicidade construtiva que adquire o material da arquitetura faz parte do
atrito que a forma encontra ao se constituir, como um agente ativo, na génese de
seu sentido formal e arquitetdnico (PINON, 1998) e as relacdes entre materialidade e
forma que um modelo fisico aporta, sdo capazes de estruturar uma l6gica prépria de
percepc¢ao e formulagcao arquiteténica.

Evidentemente, esta propriedade material ndo pretende ser uma simulagao da
materialidade construtiva do artefato arquitetdnico, mas traz ao processo de projeto a
l6gica tectbnica da arquitetura, atuando como um filtro que estimula o gesto e a reacéo
atavica a diferentes respostas cognitivas.

3.5 Projeto Tatil

O desenho a mao, ou a producédo de uma maquete fisica, pée o projetista em
contato tatil com o objeto, pois 0 gesto tatil produz trés tipos distintos e simultédneos
de imagens: a forma que surge no papel, a consciéncia de uma intencao criadora da
imagem e uma memoria muscular do préprio ato de desenhar. Todas sao registros
de um processo temporal de percepg¢ao sucessiva: A fusdo entre a méo, os olhos
e a mente cria uma imagem Unica, que ndo € apenas o registro visual do objeto:
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0 exercicio sensorial tatil funde a realidade externa do espago e da matéria, com a
realidade interna da percepc¢ao e do pensamento e do imaginario mental em entidades
singulares e dialéticas (PALLASMAA, 2013).

Amao cria uma conexao tatil direta entre o objeto, sua representacao e a mente do
projetista: o gesto do desenho ou a manipulacdao da maquete ocorrem namesma espécie
de materialidade fisica que o0 objeto que esta sendo projetado (e que o prdprio arquiteto
corporifica). Por outro lado, as operacdes, e o imaginario, de um projeto digitalmente
gerado ocorrem no mundo matematico, imaterial e abstrato do computador. Assim, ao
criar uma manipulagao visual passiva, e promover o rompimento do continuum dialético
do processo de projeto, o computador cria uma disténcia entre o artista e o objeto. O
processo passa a ser fragmentado e descontinuo pois a necessidade permanente e
inevitavel de precisdo nao permite espago ao amadurecimento gradativo de ideias e
formas. Sem a expresséo tatil, o gesto de concepg¢ado deixa de ser um pensamento
corporificado com ferramentas atuando como extensdes e especializa¢cdes do corpo
(PALLASMAA, 2013) para se tornar uma mediacao.

41 NOVOS CAMINHOS

Entendendo que a concepcéo arquiteténica deve manter o foco sobre o processo
de projetar, e que este processo bem estruturado seria a propria esséncia do produto
desenvolvido, acreditamos que seja possivel buscar, nesta forma de atuacdo, uma
conexao direta entre cognicao e a materializacao da ideia (SOBREIRA, 2008).

Neste caminho é inevitavel reconhecer os ganhos advindos das ferramentas
e processos digitais de projeto, ndo apenas pela capacidade de administrar a
complexidade e manipular formas irregulares, mas por sua efetiva capacidade de
estimular novos processos e articulagdes formais. O que questionamos é a excessiva
objetificacdo e abstracdo que o suporte digital aportou ao processo, promovendo 0
distanciamento do projetista com a forma do artefato gerado, e um rompimento das
relagdes cognitiva e tatil no processo de projeto.

Afinal, no trabalho criativo, a consciéncia focada precisa ser momentaneamente
relaxada e substituida por um modo de varredura mental corporificado e inconsciente,
através de um processo projetual ndo linear, que alterne escalas e usufrua de uma
colaboracgao continua entre olhos, maos e mente (PALLASMAA, 2013).

4.1 O RESGATE DO GESTO NO PROJETO DIGITAL

Deste modo, propusemos o desenvolvimento de uma proposta de experimentacao
projetual livre, visando resgatar os procedimentos gestuais e a materialidade tatil para
a construcdo de uma plataforma digital imersiva e multi-escalar que fosse capaz de
integrar os procedimentos tradicionais aos ganhos inerentes as plataformas digitais.

Assim, o primeiro procedimento elaborado para promover o resgate das relagdes
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cognitivas e gestuais do projeto foi buscar a interacéo entre as diferentes ferramentas
e interfaces disponiveis. Para isso, a proposta buscou alternar etapas realizadas em
suportes materiais e digitais, permitindo ao processo se apropriar da materialidade e da
relacéo tatil dos modelos fisicos e, posteriormente, retrabalhar as ideias desenvolvidas
através dos suportes digitais e imersivos (Figura 1).

Figura 1: Primeiras experimentacdes em maquete e croquis.

Foto do autor

Mas apenas a interagdo entre suportes pouco aportaria para uma verdadeira
transformacao do modo de projetar digital, pois ndo promoveria a efetiva reinsercéo da
relacao gestual nestes processos, nem o resgate do foco de atuacdo, dos esquemas
abstratos para a forma final do projeto. Neste caminho, o processo de projeto imersivo,
através de uma plataforma de realidade virtual, parece ser capaz de suprir a lacuna
criada na transicao para o digital. Mas, para isso, a RV deve ser capaz de se dissociar
da relacado de simulacao a qual esta tradicionalmente associada para se estabelecer
como uma ferramenta ativa no processo.

Simulagao, ao contrario da virtualidade, ndo pretende ser um diagrama para uma
futura montagem concreta, mas sim um substituto visual. A “realidade virtual” descreve
a concepcao arquitetbnica como um ambiente simulado, e tradicionalmente seria
melhor definida como “realidade simulada”, visto que o uso do termo virtual se refere a
um esquema abstrato que possui a possibilidade de ser atualizado em uma variedade
de possiveis configuracoes (LYNN, 1999), e é exatamente essa caracteristica que nos
interessa.
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Figura 2: elaborag¢éo do primeiro modelo em Realidade Virtual.

Imagem do autor

Assim, demosinicio a etapadigital e imersivado processo, através da reconstrucao
do modelo fisico dentro de uma plataforma de realidade virtual HTC Vive, equipada
com o software Blocks (Figura 2). Este procedimento buscou resgatar a interagéo tatil
e material do modelo produzido e, a0 mesmo tempo, permitir 0 seu desenvolvimento
imersivo e multi-escalar. O software Blocks possui ferramentas de modelagem muito
basicas, mas, ao mesmo tempo, uma interface bastante interativa e simples, o que
facilita a “sublimagao” do aparato técnico que, apesar de todo o procedimento imersivo,
ainda se interpde entre o usuario e o modelo.

Emborainteiramente produzida a partir de suportes digitais, a realidade virtual ndo
se configura como um método generativo semiautbnomo, como o design paramétrico,
mas tampouco se resume a uma ferramenta representacional, pois nao busca
simular o processo tradicional de projeto. Sua abordagem principal esta conectada as
possibilidades de um processo projetual imersivo, e, em decorréncia disto: simulado e
multi-escalar em tempo real. Deste modo, suas caracteristicas alteram essencialmente
0 processo, através de uma interacdo direta com o mundo simulado que passa a
conceber cada elemento tridimensionalmente e dinamicamente localizado no espaco.
O projeto em realidade virtual, permite aos utilizadores apreenderem, de modo imediato
e em tempo real, muitas caracteristicas formais e espaciais que néo sao diretamente
perceptiveis no papel ou em projecdes perspectivas.
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Figura 3: Reelaboracdao do modelo em SketchUp.

Imagem do autor

Em seguida exportamos o modelo gerado para ser retrabalhado através no
SketchUp (Figura 3). A adocao de uma ferramenta digital ndo imersiva, permitiu testar
a integracao dos procedimentos de modelagem tradicionais, além de, por apresentar
um melhor referencial escalar, possibilitou recriar o terreno e o entorno onde o projeto
se insere, para que estes sejam integrados posteriormente as plataformas imersivas.

Figura 4: Modelagem NURBS a partir do modelo original, no Gravity Sketch.

Imagem do autor

O passo seguinte foi a importacdo dos modelos elaborados para o Gravity
Sketch, uma ferramenta de Realidade Virtual que possui ferramentas de modelagem
mais complexas como curvas NURBS, permitindo um maior grau de exploracao formal
dentro do ambiente imersivo (Figura 4).
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Figura 5: Reelaboracao do modelo e entorno, no Gravity Sketch.

Imagem do autor

Diferentemente do Blocks, que s6 permitiu a exportagédo dos modelos, o Gravity
Sketch foi capaz de importar, ndo apenas modelos criados em outros softwares, como
o SketchUp ou o préprio Blocks, mas também a correta e precisa inser¢ao do entorno
espacial onde o projeto se insere (Figura 5), permitindo integrar as relagdes espaciais
do entorno na experiéncia imersiva.
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Figura 6: Esquema de interagcbes entre as ferramentas propostas.

Imagem do autor

Esta situacdo se mostrou muito promissora, permitindo a aproximacédo do
processo de projeto ndo apenas com o artefato criado, mas também com as rela¢des
espaciais do entorno imediato, que passaram a ser exploradas em ambientes multi-
escalares, permitindo alterar, de maneira quase imediata no processo de projeto, entre
a percepc¢ao do objeto como maquete ou como realidade simulada em escala real.

As etapas experimentadas aqui nao se propdem como um sistema linear, mas
uma interacdo aberta na qual diversos processos se intercalam a partir de uma proposta
inicial em um suporte manual, buscando-se em seguida maximizar a sobreposi¢ao e a
interacdo das ferramentas (Figura 6).
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Assim, nos procedimentos adotadas buscamos n&o apenas importar e transformar
0os modelos entre as plataformas, mas recria-los através das novas ferramentas
adotadas, assim pudemos experimentar a capacidade construtiva e também identificar
a forte influéncia que cada ferramenta apresentava sobre o modelo gerado.

Estes primeiros movimentos exploratorios nos permitiram identificar o resultado
bastante produtivo da interacdo entre as ferramentas, ndo apenas pelo aporte das
relacdes tateis e materiais do trabalho em croquis e maquetes, mas também através
da sobreposicéo das inevitaveis influéncias de cada ferramenta na construgcéo formal.

Entretanto, foi possivel identificar que a falta de materialidade dos modelos virtuais
produziu umarelagao distinta ao manuseio, principalmente diante da falta de resisténcia
oferecida pelos modelos a sua transformacao ou manuseio, que restringiram a relacao
tatil com os artefatos produzidos. Também foi percebida, embora com menor impacto,
uma distinta relacdo com a disponibilidade material, visto que na plataforma digital o
material pode se expandir ou contrair infinitamente, alterando os limites tradicionais do
trabalho com modelos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Na esteira dos avancos tecnolégicos e processuais aportados pelos métodos
generativos digitais, o foco do processo foi deslocado da configuragcéo do artefato gerado
para um esquema abstrato que manipula dados e nao relagdes cognitivas. Assim,
nos procedimentos paramétricos, se torna necessario gerar uma grande diversidade
de solucbes para que sejam escolhidas as mais adequadas ou pertinentes, pois
perdemos, com eles, a capacidade de realimentagdo continua dos inputs subjetivos:
no projeto tradicional, o resultado € reajustado continuamente através da interpretacéo
imediata do resultado que cada acéo produziu no artefato projetado.

A proposta projetual desenvolvida nestes ensaios, demonstrou resultados iniciais
bastante satisfatérios no sentido de recuperar as relagdes gestuais e subjetivas que
pareciam ter se perdido na transicao digital dos processos de concepg¢ao arquitetonica.

Aexperimentacéao projetual através de realidade virtual restaurou a interacdo direta
sobre o resultado formal dos artefatos projetados e ainda promoveu a possibilidade de
um exercicio projetual imersivo, onde o enfoque sobre o processo projetual permanece
sendo estimulado, mas a conexao com o resultado final € estruturante da l6gica projetual
desde seu inicio. Deste modo, que foi possivel perceber uma manifesta evolucéo na
integracdo entre corpo e ferramenta, apresentada nao apenas pela proximidade com
o artefato projetado, mas também através da exploracdo multi-escalar.
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