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RESUMO

Na pesquisa apresentada neste artigo, é abordada a relagao especifica entre as ordens geométricas e a geragao da forma arquitetbnica contemporéanea, com a
intengdo de fornecer ferramentas generativas que participem ativamente durante o processo de ensino e aprendizagem da morfologia. A disciplinaridade cruzada ou
unidirecional é apresentada como uma condicéo das relagdes entre disciplinas € como uma abordagem que apela a procura de estruturas conceituais e técnicas em
outros campos do conhecimento, aquelas com potencial para a sua transferéncia para a arquitetura. Neste contexto, a mistura é produzida em leis, principios,
ferramentas e técnicas externas para a produg&o de conhecimento disciplinar integral. A atengéo é colocada na fisica, matematica aplicada, hidrografia, ceraunologia
(parte da meteorologia que estuda os raios e seus fenémenos), neurologia e botanica, caracterizadas por favorecer a identificagdo de padrées com potencial de ensaio
e sistematizacdo através de praticas de indagacéo que contribuem para a geragdo de formas arquitetdnicas. A natureza da pesquisa é qualitativa e 0 seu desenho
metodolégico é bibliografico, exploratério e experimental. Numa primeira fase, é realizada a pesquisa documental e é especificada a classificagdo dos casos
multidisciplinares. Numa segunda instancia, o trabalho é colocado no ambito da pesquisa projetual, e é experimentado a fim de produzir conhecimentos através da
utilizagao do projeto e do seu processo de construgao.

PALAVRAS-CHAVE: morfologia; processo de design; projeto; disciplinas.

RESUMEN

En la investigacién que se expone en este articulo, se afronta la relacion especifica entre los érdenes geométricos y la generacion de la forma arquitecténica
contemporanea, con intencién de aportar herramientas generativas que participen de modo activo durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de la morfologia. La
disciplinaridad cruzada o unidireccional, se presenta como condicién de relaciones entre disciplinas y como enfoque, que apela a la bisqueda de estructuras
conceptuales y técnicas en otros campos del conocimiento, aquellas con potencial para su traspaso a la arquitectura. En ese contexto, la mixtura se produce en leyes,
principios, herramientas y técnicas externas para produccién de conocimiento integral disciplinar. La atencion se coloca en fisica, matemética aplicada, hidrografia,
ceraunologia, neurologia y botanica, caracterizadas por favorecer la identificacion de patrones con potencial para su ensayo y sistematizacién por medio de practicas
de indagacion contributivas de la generacion de formas arquitectonicas. El caracter de la investigacién es cualitativo y su disefio metodoldgico es bibliografico,
exploratorio y experimental. En una primera etapa, se despliega la bisqueda documental y se concreta la clasificacion de casos multidisciplinares. En una segunda
instancia, el trabajo se sittia en el marco de la investigacion proyectual, y se experimenta para producir conocimientos mediante el uso del proyecto y de su proceso
de construccion.

PALABRAS CLAVE: morfologia; proceso de disefio; proyecto; disciplinas.

ABSTRACT

In the research presented in this article, the specific relationship between geometric orders and the generation of contemporary architectural form is addressed, with
the intention of providing generative tools that actively participate during the morphology teaching and learning process. Cross or unidirectional disciplinarity is presented
as a condition of relations between disciplines and as an approach, which appeals to the search for conceptual and technical structures in other fields of knowledge,
those with potential for transfer to architecture. In this context, the mixture is produced in extemal laws, principles, tools and techniques for the production of
comprehensive disciplinary knowledge. The focus is placed on: physics, applied mathematics, hydrography, ceraunology, neurology and botany, characterized by
favoring the identification of patterns with potential for their testing and systematization through contributory inquiry practices of the generation of architectural forms.
The character of the research is qualitative and its methodological design is bibliographic, exploratory and experimental. In a first stage, the documentary search is
deployed and the classification of multidisciplinary cases is specified. In a second instance, the work is located within the framework of project research, and is
experimented to produce knowledge through the use of the project and its construction process.
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1 INTRODUGAO

A pesquisa, da qual este artigo € derivado, explora principios de ordem alternativos aos comumente
empregados no ensino da morfologia arquitetbnica. Como expressa Litwin (2016, p. 203), o objetivo é
“...avangar em uma construcao tedrica que permita a analise das propostas pedagdgicas usadas a partir de
outro ponto de vista”; e, nesse marco, terminam sendo de interesse as estruturas conceituais e técnicas que
estdo alojadas em campos externos do conhecimento, com o potencial para sua transferéncia para a propria
disciplina. O foco esta na fisica, matematica aplicada, hidrografia, ceraunologia, neurologia e botanica. O
sentido de explorar nestas disciplinas é orientado para identificar padroes com potencial de ensaio e
sistematizacdo através de praticas que favorecam a pesquisa e contribuam para a geracdo de formas
arquitetdnicas. A busca de antecedentes transcende os conhecimentos recentes, e é considerado oportuno
rever casos do passado, particularmente aqueles que podem ser atualizados para fornecer novas chaves
inéditas para o contexto disciplinar particular da morfologia arquitetdnica. Com respeito a este Ultimo, séo de
grande interesse, e em termos ilustrativos globais, os volumes editados por Martineau (2014/2016):
Quadrivium, Designa, Sciencia, Trivium, Geomancia e Megalitos.

Em termos de metodologia, o desafio proposto é abordado através do enfoque da disciplinaridade cruzada,
gue no tecido das relacBes disciplinares € um dos mais recentes. Em 1970, Piaget abordou o termo
“transdisciplinar’ e, desde entao, sete escalas foram definidas como alternativas e possibilidades de relacfes
disciplinares: transdisciplinar, interdisciplinar, polidisciplinar, pluridisciplinar, multidisciplinar, interdisciplinar e
disciplinar. Desde o final dos anos 1980, surgiu o conceito de “disciplinaridade cruzada”, que foi recentemente
definido por Margery Bertoglia (2019) como um ato que implica que uma disciplina seja "vista" a partir da
perspectiva de outra.

O trabalho de pesquisa esta diretamente ligado ao ensino; os ensaios e comprovacdes séo realizados através
da pratica de exercicios projetuais académicos no a&mbito da cadeira de Morfologia Il B, no curso de graduagéo
em Arquitetura da Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio da Universidad Nacional de Cérdoba (FAUD-
UNC).

2 A TRASDISCIPLINA

A trasdisciplinariedad (em espanhol), também chamada disciplinaridade cruzada ou unidirecional, como a
qualificam Di Castri e Hadley (1986), h4 mais de trinta anos deriva do termo na lingua inglesa:
crossdisciplinarity. Ndo ha uma traducéo direta para o espanhol, por isso se decide aplicar o prefixo espanhol
tras-, com seu significado “através”, e em distingdo da transdisciplinaridade, que usa o prefixo trans-, com
significado “do outro lado de”. A partir dessa primeira desagregacdo esclarecedora, os termos podem ser
diferenciados da seguinte forma:

TRANS-disciplina significa que a solugdo de um problema, nos campos cientifico e projetuais, resulta da
origem e estabelecimento de axiomas e métodos que sao utilizados conjuntamente por diferentes disciplinas,
com relacgdes de construgdo conjunta, com um ponto de vista epistemoldgico, com razdes e objetivos Unicos,
agueles que orientam os esforcos de todos o0s seus participantes (provenientes ou ndo de ambitos
académicas) sobre um tema comum. Esta €, por exemplo, a acdo conjunta dos profissionais de arquitetura,
biologia e geologia para realizar um estudo paisagistico. Uma equipe transdisciplinar é holistica e procura
relacionar as disciplinas em um todo coerente ou unificado. Nicolescu (1996, p. 11) define este processo como
"uma alegre transgresséao das fronteiras entre disciplinas, especialmente no campo do ensino, para superar
o pluralismo e a interdisciplinaridade". Isso permite superar a fragmentacdo do conhecimento, além do
enriquecimento das disciplinas com diferentes conhecimentos (multidisciplina) e a troca de conhecimentos
epistemolégicos e de métodos cientificos dos saberes (interdisciplina). Seu valor reside na interpretacédo de
uma disciplina a partir da perspectiva de outra; isto se refere ao fato de que envolve uma combinacédo de
conhecimentos e métodos, com base em uma sintese de suas abordagens. Esta teoria € um produto da
reflexdo filoséfica renovada pelas descobertas da fisica quantica quase desde o inicio e ao longo do século
XX, assim como, mais recentemente, pelo advento das novas ciéncias da informacéo e pelo desenvolvimento
da teoria geral dos sistemas, a partir da segunda metade do século passado. Portanto, € um “processo de
reflexdo continuo e inacabado” (SARQUIS & BUGANZA, 2009, p. 44). O desafio da transdisciplina “(...) é
quebrar a realidade fragmentada pela disciplinarizacdo do conhecimento, para criar um conjunto de
conhecimento que transcenda qualquer disciplina” (SANCHEZ YUSTOS, 2014, p. 13).

TRAS-disciplina significa que a solugdo de um problema, nos campos cientificos e de projeto, resulta do
cruzamento ou do uso de axiomas e métodos de uma disciplina por outra, com diferentes razdes e objetivos
sobre um assunto ndo necessariamente comum, como um modo de interpretacdo ou reinterpretacdo por
ocasifo de um objetivo disciplinar especifico. E usado para substanciar os aspectos de um problema em uma
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disciplina, a partir dos termos de outra. E, por exemplo, a agéo dos profissionais da arquitetura para realizar
um estudo disciplinar a partir dos axiomas da geologia. Uma equipe trasdisciplinar € reducionista —como um
anténimo de holistico—, e pode ser monodisciplinar, procura produzir conhecimento através de saberes que
foram desenvolvidos previamente em outras disciplinas. A construcado trasdisciplinar parte da analise de um
objeto de conhecimento geral e estabelece a partir disto a possivel concorréncia disciplinar para a producao
do préprio conhecimento. Refere-se a um processo de ftransito que articula, integra e relaciona
conhecimentos, transcendendo analises especializadas ou particulares para o mesmo campo de
conhecimento. Neste marco conceitual, as disciplinas atuam em termos de cruzamento e como meio de
"através de" determinado conhecimento externo para desenvolver a geracdo do conhecimento interno. Com
esta abordagem cultural e cientifica, observamos as acfes e interacdes entre os diferentes conhecimentos,
na transferéncia de conceitos e experiéncias de uma disciplina para outra.

A disciplinaridade cruzada é caracterizada por De Pablos Pons (2006, p. 84) como “...uma ponte de transito
entre diferentes compartimentos do saber, o que permite um conhecimento mais abrangente por ser
interativo”; por outro lado, o conceito implica uma abordagem baseada em uma “posicao de forgas” (1994, p.
74); a partir disso, a possibilidade de comunicagéo nao é equilibrada, ja que certas forgas sdo apresentadas
de forma dominante sobre as outras e as tracionam. A disciplina que gera a travessia assume a tracdo das
outras e define esse “transito”, em determinadas circunstancias, a partir de niveis prévios a
interdisciplinaridade. Também na linha da “disciplinaridade cruzada”, Arnaud, Maniez e Renner (2012)
referem-se a ideia de blend, termo inglés que pode ser traduzido como mistura e nesse sentido a mistura
ocorre em categorias conceituais, leis, instrumentos, ferramentas e técnicas para a producdo de
conhecimento integral.

3 A TRASDISCIPLINA NA ARQUITETURA

Em qualquer arte [e na arquitetura], os meios de regeneragdo devem ser externos. Eles vém
quase sempre de fora do ambito da alta cultura e séo remotos no espaco e no tempo. Os
impulsos de renovacéo, se ndo um apelo direto a natureza, vém da arte arcaica. (MUNOZ,
2010, p. 11).

Com este paragrafo, que € usado como uma citagao introdutéria para esta se¢éo, comeca o livro La mirada
del otro (MUNOZ, 2010); e é coletado com a intencéo de expressar o prop6sito e o sentido preciso que é
perseguido com a abordagem da transdisciplina. Quintanilla e Vidal afirmam que “um determinado
pesquisador se considerard um especialista em um determinado campo cientifico, mas para trabalhar nessa
area ele precisa dominar e ser capaz de usar métodos e resultados de vérias disciplinas diferentes” (2000, p.
54).1

A complexidade atual exige a abordagem e a valorizacdo dos fenébmenos de forma interligada com amplas
perspectivas, e a morfologia arquitetbnica ndo ignora a necessidade de incorporar essa visdo, enquanto que,
como disciplina, ela também forma parte de outras. Com referéncia especifica ao campo da morfologia,
Doberti (2008) descreve a relacao entre forma e interdisciplina e afirma que: “A Morfologia Primeira trata da
l6gica da Conformagéo, concentra-se nela e trata apenas dos passos necessarios para alcangar a Forma”.
(p. 108). A essa morfologia, especificamente, a caracteriza como “filosofica” (p. 108). Doberti também explica
gue "a forma é um gerador de disciplinas e um facilitador da interdisciplina, assim como um facilitador da
penetracdo de limites" (p. 109).

Na histéria da arquitetura, principalmente desde o século passado, sdo reconhecidos multiplos antecedentes
do campo educacional que exploram a transferéncia de saberes no desenvolvimento de processos de design;
a Bauhaus (1919-1933), a Escola de Artes e Oficios da Basiléia (1944-1964) ou o Instituto de Design da
Universidade Catélica de Cérdoba (1990-2015) sdo trés exemplos representativos e vanguardistas que
produziram contribuigdes paradigmaticas. No ambiente profissional, também s&@o desenvolvidos processos
de projeto que sédo influenciados pelo conhecimento multidisciplinar, tanto de forma racional e consciente
como por intuicdo criativa. Ha profissionais que envolvem relagées com outros campos do conhecimento,
desde o estabelecimento de figuras metaforicas, por analogias ou pela transferéncia de métodos ou técnicas
precisas. A arquiteta Banchio (2012), no seu trabalho final de pos-graduacdo, realiza o estudo de
antecedentes relevantes da cultura contemporanea: Peter Eisenman e o vinculo com as artes plasticas no
projeto da Casa VI Cornwall — a arte conceitual —, Steven Holl com a musica na Casa Stretto — a musica
para cordas, percussdo e celesta —, Toyo Ito com a biologia ha Mediateca de Sendai — a algologia — e
Herzog & de Meuron com a fotografia para o Museu de Young — a imagem digital —. “O trabalho de pesquisa
realiza uma jornada analitica através do processo projetual dos quatro casos, avaliando estratégias
inovadoras, teorias cientificas e conexdes multidisciplinares” (BANCHIO, 2012, p. 46). Sdo obras nas quais
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séo reconhecidas praticas concretas e profundas, desde a concepc¢éo do projeto até a obra construida e nas
guais séo produzidas configuragdes de morfologia singular e original.

A pesquisa apresentada neste artigo trata da relagcao especifica entre as ordens geométricas e a origem da
forma arquitetdnica contemporénea com a intencdo de fornecer ferramentas generativas que participem
ativamente durante o processo de ensino e aprendizagem da morfologia, com base na busca em outros
campos disciplinares de leis e principios que favoregam o desenvolvimento de tracados geométricos
ordenadores. A disciplinaridade cruzada permite uma abordagem concreta dessas relacfes e, apesar de ser
baseada em uma relacdo de forcas na qual uma das disciplinas tem dominio sobre as outras, favorece a
captura da riqueza e promove a interacao entre os subsistemas de conhecimento das disciplinas envolvidas,
para seu préprio beneficio.

4 METODOLOGIA

A pesquisa é de natureza qualitativa e 0 esquema metodoldgico é bibliografico, exploratério e experimental.
Em primeira instancia, hd uma fase documental a partir da busca e classificacao de casos multidisciplinares.
Em uma segunda instancia, o trabalho esta situado no ambito da pesquisa projetual, no qual é indagada para
gerar conhecimentos através do uso do préprio projeto e de seu processo de construcéo.

A tarefa aprofunda o estudo de projetos em experiéncias didaticas com estudantes do segundo nivel do curso
de Arquitetura. Como afirma Litwin (2016, p. 203): “A pesquisa na sala de aula pressupde um processo de
construgdo tedrica que permite aos professores refletir mais profundamente sobre as atividades que estao
sendo promovidas, suas consequéncias e suas implicagdes”. Neste caso, as implicagBes dizem respeito ao
processo de projeto arquitetdnico. Estes trabalhos sédo de transferéncia e retroalimentacdo direta & pesquisa
e sdo complementados com os conhecimentos trasdisciplinares. O trabalho € baseado em uma abordagem
do método fenomenoldgico, enfatizando a observagdo de eventos e fendmenos ocorridos no ato de
experimentar e projetar.

As préticas experimentais séo realizadas no &mbito de um curso de morfologia, sob a dire¢cao dos assinantes
deste artigo. O objetivo da proposta pedagoégica e do projeto cientifico € combinar ensino e pesquisa em um
sistema simultaneo de producgédo e retroalimentacdo. O conhecimento é gerado em ambas as &reas, em
diferentes instancias do trabalho, o que permite concentrar esfor¢cos e enriquecer os resultados. E como
Pokropek expressa “(...) aprende-se a fazer projetos projetando” (2020, p .115), e da mesma forma, aprende-
se a pesquisar pesquisando. Com relagé@o ao vinculo entre o exercicio projetual e a pesquisa-criagdo Pava-
GOmez, Betancur-Villegas e Paez-Calvo afirmam que “(...) estas nogdes devem ser articuladas de forma
tangivel para dar conta da tensao que torna possivel sua determinagédo”. (2018, p. 90). Por outro lado, esta
configuracao didatica se opde ao modelo classico de transmissdo de dogmas e repeticdo de exercicios com
solucdes pré-estabelecidas, e é por isso que a experimentacdo de projetos é enfrentada.

4 EXPERIMENTAGAO PROJETUAL

A fase de pesquisa documental tem sua transferéncia e implementacdo a partir da experimentagéo
académica. “Experimentar em circunstancias projetuais consiste em confirmar ou refutar hipéteses, como no
método cientifico classico; neste caso, através do exercicio, o teste, o ensaio e o0 estudo do projeto e seu
processo” (PERIES, 2017, p. 535). Neste sentido, é interessante realizar ensaios que transfiram os principios
detectados na fisica, matemética aplicada, hidrografia, ceraunologia, neurologia, botanica, com potencial para
sua aplicagdo no processo de projeto arquitetbnico. A producéo de formas toma como iniciador uma série de
padrdes biolégicos, hidroldgicos, meteorolégicos, matematicos, mecanicos e acusticos.

Como modalidade operativa, para abordar as teorias e padrdes indicados, em referéncia as diferentes linhas
tematicas que sao enfrentadas a partir do cruzamento disciplinar, cada uma delas est4 a cargo de um
professor-pesquisador, que trabalha de forma concentrada — a partir da realizacao de estudos e praticas
especificas —, juntamente com uma equipe de estudantes. Como este € um contexto universitario massivo,
em cada ciclo anual, trabalhamos com oito comiss6es compostas em média por 55 estudantes.

O corpo estudantil participa da co-pesquisa, do dialogo e do trabalho conjunto (POKROPEK, 2020), com uma
metodologia que € abordada a partir da observacéo direta e do registro dos fendmenos e processos que
ocorrem. Tendo em vista a apresentacdo dos diferentes temas — como base conceitual — e as instrucdes
de trabalho — como base operacional — a abordagem coletiva das hipoteses de trabalho é desenvolvida, a
fim de experimentar em relacdo a elas, a partir da busca de respostas e comprovacdes. Esta estratégia
cientifico-didéatica, na qual os saberes sdo “misturados”, de acordo com o significado dado a conceituacao de
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"disciplinaridade cruzada" por Arnaud, Maniez e Renner (2012), permite a constru¢cdo do conhecimento a
partir da propria experimentagdo nas aulas-laboratério. A seguir, apresenta-se um resumo das linhas
tematicas estudadas e, a fim de simplificar seu tratamento, algumas delas séo agrupadas por afinidade ou
similaridade.

Lei construtural e sistemas de ramificagdo

Em primeiro lugar, os conhecimentos de fisica, geografia, medicina e biologia convergem de forma associada;
para o estudo e aplicacdo da lei construtural e dos sistemas de ramificagdo — ambos vém do estudo das
formas ou dos fendbmenos naturais —.

No caso da lei construtural, a mesma é abordada do ponto de vista hidrogréafico, a fim de viabilizar a
comparacao com os sistemas de ramificacdo; e é particularmente questionada nos padrées de drenagem dos
seguintes tipos: dendritica, paralela, trelica, trelicada ou trellis, retangular, radial e anular. As leis propostas
por Horton (1945) e Strahler (1952) sdo analisadas como um sistema de regulamentacao baseado no estudo
das bacias hidrograficas que permite a definicdo da complexidade de suas ramificacfes. A lei de construcéo
(BEJAN, 1996) rege os sistemas dinamicos, permite tornar visivel a evolucao natural de certos processos e é
aplicada particularmente nos fluxos. Os sistemas de ramificacdo se manifestam na natureza através de
estruturas de crescimento com légica de ramificacdo. De particular interesse os que sdo abordados pela
ceraunologia (sistemas de raios elétricos), neurologia (sistemas neuronais) e botanica (sistemas vegetais).

A transferéncia destes principios para a pratica experimental é desenvolvida a partir da observacéo direta dos
fendbmenos ou por meio de imagens, como ferramentas substitutas. A constru¢do de modelos de simulacgéo é
outro recurso utilizado, principalmente para os ensaios com sistemas de fluidos dindmicos. A deducéo e
compreensdo de cada sistema permite realizar decodificacbes abstratas a partir da representacdo de
estruturas geomeétricas, que séo exibidas por meio de linhas de diferentes espessuras e que se estendem em
vérias direcdes. Os padrdes e principios generativos desta linha tematica, por sua natureza intrinseca,
proporcionam precisao e clareza de ordem geométrica desde o inicio da experiéncia.

Figura 1: Experiéncias de projeto baseadas em lei construtural.

Fonte: Arquivo fotografico da cadeira Morfologia 2 B, FAUD-UNC (2019).

Figura 2: Experiéncias de projeto baseadas em sistemas de ramificagao.
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Fonte: Arquivo fotografico da cadeira Morfologia 2 B, FAUD-UNC (2019).

Cinematica e cimatica

Em segundo lugar, vamos para o campo do conhecimento externo da fisica, a partir de seus ramos: cinematica
e cimatica — ambas coincidem no estudo de fendmenos periédicos —. A cinematica, enquadrada na fisica
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mecanica, concentra-se no estudo das trajetorias dos movimentos dos corpos no espago, sem prestar atengao
as forcas que os produzem. Descreve e analisa diferentes tipos de movimentos corporais: retilineo (uniforme
e uniformemente acelerado), harménico simples (movimento pendular), harmdnico complexo (como uma
combinagdo de movimentos harménicos simples), movimentos circulares e parabdlicos. A cimatica, que se
situa entre a acustica e a fisica, se concentra no estudo dos principios de natureza acustica, mecanica e otica
gue afetam a matéria. Segundo Lega Lladds (2015, p. 124), é a “...ciéncia que estuda as representacoes
visuais das ondas sonoras e os fendmenos periddicos de vibragdo sobre a matéria”.

Como aplicacao destes principios em experimentos projetuais e para fins didaticos, no caso da cinematica,
sao utilizados péndulos simples carregados com substancias liquidas ou sélidas de particulas finas (tintas e
sal) que tracam trajetérias de movimentos em superficies planas. Os movimentos oscilatdrios representam
trajetérias com diversidade e complexidade geométrica, que sédo delineadas em suportes de papel. Por outro
lado, e com referéncia a cimatica, sdo realizados ensaios com alto-falantes, nos quais superficies planas
(rigidas ou elasticas) sédo dispostas para conter sélidos de gréo fino ou liquidos viscosos. O som, como um
fendmeno periddico, transmite vibragdes sob a forma de ondas mecénicas através da matéria. Embora estes
eventos ndo ocorram de maneira idéntica, ocorre permanentemente em estado de vibracdo ou oscilacdo, o
que torna possivel registrar figuras (através de fotografias) que revelam padrdes como resultado das
variagfes de frequéncia.

Nestas pesquisas, sdo obtidos diversos conjuntos de trajetérias, que colocam em evidéncia o valor da
experimentacdo com artefatos mecanicos e sonoros, que tornam viavel a representacdo simultanea do
movimento em estruturas graficas.

Figura 3: Experiéncias de projeto baseadas em cinematica.
]

Fonte: Arquivo fotografico da cadeira Morfologia 2 B, FAUD-UNC (2019).

Figura 4: Experiéncias de projeto baseadas em cimética.

Fonte: Arquivo fotografico da cadeira Morfologia 2 B, FAUD-UNC (2019).

Teoria dos jogos

Como Ultima linha de exploracdo € apresentada a teoria dos jogos, que corresponde a uma area da
matematica aplicada, encarregada do estudo das estruturas formalizadas dos jogos e seus movimentos; €
particularizada nos aspectos relativos a tomada de decisdo como resposta a proposta de conflitos e se
concentra em situacdes cujas caracteristicas tornam possivel sua analise e proposta de resolucéo através da
modelagem da situacdo como um jogo abstrato. As estratégias e acdes participam como variaveis
determinantes das estruturas geomeétricas que representam o desenvolvimento dos jogos — as suas
traducdes em diagramas —. Os mesmos podem ser representados graficamente em uma matriz ou de forma
normal e extensa ou sob a forma de uma arvore. Também € possivel encontrar representagdes que apontem
acOes particulares ou movimentos individualizados.

REVISTA

PROJETAR h

Projeto e Percepgéo do Ambiente
v.5, n.3, setembro de 2020

o1



Peries, L.; Barraud, S.

Em termos de experiéncia académica, séo propostos exercicios — com base nesta teoria — para geracao de
tracados reguladores, a partir do ensaio de jogos com regras estipuladas, que séo planejados especificamente
para experimentacdo, e que envolvem a acao fisica do grupo de estudantes em um campo espacial. Isto
permite a modelizacdo do registro das trajetérias de movimento geradas a partir de a¢des ludicas e de acordo
com as regras propostas e estipuladas. A particularidade da representacdo € que a mesma ocorre
simultaneamente ao desenvolvimento do jogo, por meio de fitas que materializam as trajetérias daqueles que
participam do jogo. Outra peculiaridade reside na construcdo sincrona e em escala real do espaco do jogo;
desta forma, as estruturas geométricas tornam-se ferramentas de analise e questionamentos relacionados as
pessoas — suas dimensdes, proporcdes, escalas, tempos de movimento — desde sua origem.

Figura 5: Experiéncias de projeto baseadas na teoria dos jogos.

Fonte: Arquivo fotogréafico da cadeira Morfologia 2 B, FAUD-UNC (2019).

Transferéncia de saberes como meio de producéao

Com base nas cinco linhas tematicas delineadas, sdo desenvolvidos ensaios que tém como objetivo pesquisar
os multiplos campos disciplinares. Os principios generativos estudados e os padrdes geométricos
experimentados sdo considerados como possibilidades alternativas de pesquisa e geracdo morfoldgica, que
proporcionam, particularmente, principios organizacionais e generativos nas etapas iniciais dos processos de
projeto.

Dentro da estrutura classica do processo de design, dividido em trés fases ou subprocessos: A) processo de
ideacdo ou invencgdo do objeto de design, B) processo de projecdo ou materializagdo profissional do objeto
de design e C) processo de materializa¢@o ou construcéo do objeto de design — como uma obra arquitetbnica
— (NASELLI, 1999); a exploragéo é restrita na primeira das instancias propostas. Este subprocesso de
ideacdo, que, conforme definido por Naselli (2013, p. 55), “...implica a tradugéo das formas expressivas de
ideacdo, imagens e conceitos, pré-arquitetdbnicos e estes para formas de aparéncia e significados
arquiteténicos...”. A fase mencionada é a fase seguinte ao desenvolvimento detalhado de um projeto, e
permite a gestéo e a prefiguracdo da forma para sua posterior evolucdo projetual. Esta gestacéo e respectiva
configuracdo, neste caso, é guiada pela transferéncia de saberes caracterizada como um exercicio
trasdisciplinar.

Cada uma das diferentes experiéncias — em termos de técnicas e ferramentas utilizadas — que sao
desenvolvidas nas comissGes de trabalho, obtém como produto preliminar uma série de estruturas
geomeétricas? que sdo materializadas em imagens capturadas por registro fotografico, representacéo grafica
(design) ou como resultado do mesmo processo generativo de natureza gréafica (0s ensaios que operam com
tintas).

Estas estruturas sao posteriormente replicadas e ajustadas em escalas de trabalho e evoluem como tragados
reguladores?®, incorporando uma légica de ordenacao. Diferentes tipos de tracados podem ser reconhecidos
de acordo com a estrutura da qual se originam e as acfes processuais que sdo aplicadas. Neste caso,
operamos com seis tipos de tragcados, correspondentes a seguinte classificacdo — resultado de uma pesquisa
anterior da equipe (PERIES, 2018) —:

+ Distorcéo: desequilibrio ou tor¢éo das linhas que compdem uma trama para gerar tragados complexos, derivados
dos estudos de Alberto Durero®.

» Scalling (no idioma inglés, referente a agcao de ajustar as escalas): ampliagédo e/ou redugdo de estruturas
sobrepostas com possiveis deslocamentos para gerar tragados complexos, derivados dos estudos de Peter
Eisenman.

+ Distribuicao: unido de pontos por vinculos para gerar tracados de rede complexos, derivados dos estudos de
Paul Baran sobre redes de comunicagao.

« Triangulacdo: a unido de trés pontos por enlaces ou a unido de planos triangulares por adjacéncia para gerar
tracados complexos de rede ou tessela, derivados do procedimento de Boris Delaunay.

* Regionalizacao: circunscricdo dos planos que geram um tracado de tessela, derivado do procedimento de
Gueorgui Voronoi.
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» Fluxo: sucesséo de pontos que fluem no espaco e definem trajetérias para gerar tragados complexos, derivados
dos conceitos de Zaha Hadid.

Com relacdo as exploracdes da lei construtural e sistemas de ramificacdo, € necessario estabelecer tracados
associados ao fluxo e a distribuicéo, que correspondem aos trajetos de fluidos e aos principios de crescimento
vegetal, neuronal e descargas elétricas, ordenando as trajetdrias e nés de unido para estabelecer redes.

Figura 6: Sintese de tragados resultantes da exploragdo de lei construtural e sistemas de ramificagdo.

Trayectorias sobre ejes parelos y oblicuos Red distribuida sobre gétructura de ramificacion

Fonte: Arquivo fotografico da cadeira Morfologia 2 B, FAUD-UNC (2019).

As experiéncias que transferem os principios da cineméatica obtém estruturas graficas com ordem geométrica
intrinseca, coerentes com a légica mecénica dos dispositivos pendulares que as geram. Neste caso, as
estratégias para a construgcéo de tracados apelam para a superposicdo de esquemas de trajetorias, para a
ampliacéo ou reducéo de fragmentos e para os deslocamentos, a fim de construir tracados reguladores sob
a légica de scalling. Quanto as praticas que emergem das linhas tematicas de cimatica, as ondas sonoras e
os fendmenos periddicos de vibracdo da matéria sdo predominantemente expressos em tracados do tipo
distor¢@o que expressam as ondas sonoras e as vibra¢des sobre a matéria.

Figura 7: Sintese de tragados resultantes da exploragéo de cinemaética e cimatica.
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Fonte: Arquivo fotografico da cadeira Morfologia 2 B, FAUD-UNC (2019).

Scalling de trayectorias pendulares Distorsion de tramas

Nas exploracdes baseadas na teoria dos jogos, cada sucessao de passos ou movimentos é registrada com
pontos que fluem no espago e definem trajetérias. Trés modalidades sdo adotadas para a construgédo dos
tracados: A- a regionalizacdo e triangulacdo, desde a traducdo das trajetdrias lineares até tesselas
triangulares ou poligonais, que representam as regides de movimento ou o setor de acdo daqueles que jogam.
B- a distribuigdo, a partir da unido das linhas convergentes em esquemas de rede, que é construida a partir
da representagdo de quem joga como um no e seus possiveis passes ou circulagdes como linhas ou artistas
C- o fluxo, a partir da disposi¢éo das préprias linhas da trajetéria. Em todas as alternativas, a repeticdo dos
esquemas é contemplada para contribuir com a complexidade dos tragados.

Figura 8: Sintese de tragados resultantes da exploragdo de teoria de jogos.
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Teselado Voronoi Red distribuida Trayectoria sobre ejes parelos y oblicuos

Fonte: Arquivo fotografico da cadeira Morfologia 2 B, FAUD-UNC (2019).

O precedente descreve 0s casos em que opera com representacdes bidimensionais. O procedimento a seguir
apresenta o desafio de abordar as questdes tridimensionais. Cada estudante, com seu préprio tracado
regulador, tem a possibilidade de replicar os principios do padrao gerador ou encontrar uma lei ou mecanismo,
com légica homéloga, que Ihe permita produzir o crescimento da estrutura geométrica nas trés dimensdes
espaciais. O trabalho simultdneo com modelos fisicos e representacdes graficas (digitais e analégicas) produz
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formas que sdo alojadas no espaco tridimensional. Nas etapas subsequentes, surgem abordagens da
espacialidade arquitetdnica, que estdo em sintonia com os principios generativos e trazem as condi¢des de
seus axiomas e métodos. Os tracados reguladores sdo mantidos presentes para orientar e dar precisao as
acOes que superponham, justaponham, encastrem, subtraiam ou ampliem figuras e elementos, aqueles que
progressivamente prefiguram os arquétipos arquitetdnicos primarios — parede, teto, piso, porta, janela —.

O desenvolvimento do projeto leva ao design dos limites espaciais a partir do design do material dos
invélucros. Com esta acédo, de condicao evolutiva, a espacialidade adquire forma como protoarquitetura, para
chegar a fase de fechamento do processo de ideacdo de um pavilhdo de exposicdes. Os procedimentos
envolvem diversificacdes ligadas as intencfes e interesses de cada estudante, como mostram as ilustracdes
a seguir, que resumem, de forma representativa, o processo de trés equipes de estudantes.

Como resultado do exercicio de projeto, existem coincidéncias associadas as condi¢cdes determinadas por
"transferéncias disciplinares”, e desacordos quanto a diregdo dos processos de projetos pessoais. Nesse
sentido, a amplitude e diversidade das propostas que emergem dos objetivos e diretrizes comuns sdo
particularmente valorizadas. Em uma avaliagdo geral — dos 220 trabalhos realizados em grupos de 2
estudantes do ciclo de 2019 — é reconhecida a diversidade e heterogeneidade das alternativas, aquelas que
respondem ao desafio experimental proposto e sdo uma consequéncia direta da metodologia implementada.

Figura 9: Trabalhos representativos das exploragées do projeto.
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Fonte: Os estudantes (1) Ferreyra Panero L. e Garlot C, (2) Gjurkan M. V. e Godoy-Magallan B. e (3) Nicolas J. e Monsalve J. (2019).

5 CONCLUSAO

Em referéncia a proposta de especificar praticas que favorecem a exploragdo e sistematizacdo das ordens
geométricas, mencionamos os contextos de conhecimento que viabilizam a estruturagdo e organizagao
formal. Pode-se identificar que as abordagens de experimentacdo de projetos a partir da mistura de saberes
contribuem para a realizacao de producdes que também relacionam e integram conhecimentos. Ao mesmo
tempo, favorecem a continuidade das linhas de pesquisa que estdo sendo enfrentadas e demarcam aberturas
para o conhecimento contingente.
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Com relagao as disciplinas escolhidas, é evidente que a metodologia abordada beneficia a identificacao de
padres com potencial para ensaios e sistematizacdo, através de praticas disciplinares de pesquisa. A
contribuicdo da “disciplinaridade cruzada” é valorizada como uma abordagem baseada na tracédo para o
campo do conhecimento da morfologia; neste caso, as particularidades das experiéncias direcionam e
influenciam a geracédo da forma arquitet6nica.

Com a dinamica trasdisciplinar exposta, € construida uma bagagem de informacdes mdultiplas, com um carater
conceitual e operacional, que "nutre” o processo de projeto e faz contribuicbes Unicas. Este conjunto de
conhecimentos torna-se uma desculpa ou um pretexto para desenvolver praticas experimentais criativas e
espontaneas, enquanto sdo arbitrados e regulados pelos cddigos e axiomas correspondentes a cada campo
disciplinar em que é questionado.

Todo o fenémeno global que cada participante desenvolve — como personalidade criativa — é constituido na
causa e no fundamento que desencadeia a producéo morfologica e, simultaneamente, contribui na aquisicao
de valores e na formacdo de atitudes e aptiddes como profissionais do projeto. Outra das contribuicBes
corresponde a aproximacao dos estudantes ao exercicio de pesquisa, no qual eles desenvolvem suas
primeiras praticas formais, uma acéo que favorece a possibilidade de despertar vocagbes. Considera-se que
cada proposta € nutrida por esta abordagem trasdisciplinar e trascultural, e como Herteg, Pioariu e Popescu
(2011, p. 7) declaram “...pesquisam problemas, oferecem e provam solucdes a partir de uma perspectiva
curricular transversal”®.

No que diz respeito aos aspectos metodoldgicos, a possibilidade de vincular o ensino a pesquisa é
particularmente valorizada, e de passar por um exercicio integrado, no qual os resultados preliminares da
pesquisa basica sdo combinados, enquanto sao transferidos para o campo educacional para ensaios praticos
e formacéo de estudantes. Da mesma forma, as produc¢fes da experiéncia académica séo transferidas para
o projeto cientifico para sua avaliacao e validagdo como uma construgcao do conhecimento original.
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NOTAS

! Traducéo do autor. “A given researcher will consider himself to be a specialist in a particular scientific field but in order to work in that
area he needs to master and to be able to use methods and results coming from several different disciplines.”

2 Entende-se por estrutura a distribuicdo e a ordem légica dos componentes geométricos (pontos, linhas, planos).
3 Os tragados reguladores sdo uma estrutura geométrica com uma certa lgica organizacional e processual.

“Na definicdo de cada tipo de tragado, é incorporado um autor/a de referéncia, dado que a operagéo geométrica com a qual se intervém
ou a légica organizacional deriva do trabalho dessas personalidades.

5 Tradug&o da autora. “...investigate problems, offer and probe solutions from a cross-curricular perspective.”

NOTA DO EDITOR (*): O conteudo do artigo e as imagens nele publicadas sédo de responsabilidade do(s) autor(es).
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