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DUETO CRIATIVO. ESPECULANDO ~
ARQUITETURA VIA ARTE E COMPUTACAO

Creative duet. Speculating architecture through art and computing

RESUMO

Este artigo busca argumentar sobre as contri-
bui¢oes da area de conhecimento ¢ producao
de Arte Computacional para o desenvolvi-
mento de projetos de arquitetura residencial.
O objetivo ¢ 1dentificar estratégias criativas
de design capazes de contribuir com a es-
peculagio espacial. Dentre as contribuicocs
possivels, da-se énfase a estrutura de ducto
¢ a qualidade contingente presente em parte
da producao de Arte Computacional com
foco em interatividade. Metodologicamente,
a teoria foi corroborada por revisao de litera-
tura, ¢ apresentacao de duas aplicacoes em
estado nicial de desenvolvimento, pensadas
para auxiliar nas ctapas iniciais de projetos
de residéncias. As aplicacoes possuem algorit-
mos de Inteligéncia araficial que participam
ativamente na geragao de possibilidades, ¢
0 arquitcto INferage Com ¢sses sistemas via
participacio ativa ¢ reativa. O resultado do
ducto possui influéncia computacional ¢
agenciamento humano. Dessa estrutura de
trabalho, observa-sc um possivel aumento na
criatividade do arquiteto, ja que esses pro-
gramas o iIncentivam a pensar, numa relacao
de parceria, como aconteceria em um ducto
cntre arquitctos.
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ABSTRACT

This article secks to argue about the contribu-
tions of the area of knowledge and produc-
tion of Computational Art to the develop-
ment of residential architecture projects. The
goal 1s to idenufy creative design strategies
capable of contributing to spatial speculation.
Among the possible contributions, emphasis
1s placed on the duet structure and the con-
tingent quality present in part of the Com-
putational Art production, with a focus on
mteractivity. Methodologically, the theory
was corroborated by a literature review, and
presentation of two applications in the initial
stage of development, designed to assist in
the ininal stages of residential projects. The
applications have Artificial Intelligence algo-
rithms that actively participate in generating
possibilities, and the architect interacts with
these systems via active and reactive partici-
pation. The result of the duet has compu-
tational influence and human agency. From
this work structure, a possible increase in
the architeet's creatvity can be observed, as
these programs encourage him to think, in
a partnership relatonship, as would happen
n a duct between architects.
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1. INTRODUGAO

No campo de investigagio de arquitctura ¢ computaciao ¢ comum cncontrarmos cm ini-
clativas de pesquisa duas vertentes com mais procminéncia. Uma vertente foca em uma
abordagem direcionada para a ottmizacio do trabalho ¢ a outra foca em autonomia humana.
Ambas abordagens utilizam a computacio apenas como uma ferramenta. Na primeira, a
computacao ¢ utilizada para encontrar a melhor soluciao emum contexto téenico, especifico
¢ concreto. Em termos de desempenho, o resultado encontrado pela ferramenta ¢ a melhor
solucao, logo, cle ¢ deterministico, sem abertura para outras interpretacoces. Na segunda
situacgio, a computacao ¢ utilizada para dar autonomia ao ser humano. Neste contexto sio
desenvolvidas interfaces que facilitam o trabalho do ser humano no momento de criagio,
através da automacao de atvidades repetitivas, Exaste abertura ¢ espaco para interpretagio,
mas a interface acaba sendo apenas uma ferramenta, como qualquer outro software de
desenho assistido por computador (como as teenologias CAD ¢ BIM), a grande diferenca
¢ o grau de abstracdo dessas interfaces em comparaciao com os softwares convencionats,
apesar disso, percebe-se que sua principal funcio ¢ automatzar processos iterativos para
potencializar a autonomia do projetista durante as tomadas de decisao, ja que cle tera mais
tempo para sc dedicar as decisoes criativas ¢ subjetivas do projeto.
Ambas abordagens lidam com a computaciao numa apropriacio lincar ¢ mecanicista, onde
existem apenas uma funcao ¢ um objetivo a serem alcancados. Essa realidade ¢ uma ca-
racteristica heranca da expansiao tecnologica durante o periodo da Primeira Revolucio
Industnal, em que as maquinas cram projetadas para executar funcoes lincares. Contudo,
como apontado por Yuk Hui (2023) [10], nao ¢ justo igualar maquinas fruto da computagio
moderna com as maquinas do “tempo de Descartes™ meramente mecanicas em sua naturcza,
uma vez que, a computacio moderna tem se tornado organica, oposto de mecanica. Essa
realidade provocada pelo avanco tecnologico, principalmente no campo da Inteligéneia
Artificial, permite com que os algoritmos de aplicacao recursiva se comportem em logi-
“as de pensamento organicas ¢ nao lincares, simulando o pensando cognitivo humano ¢
nio-humano, ¢ implicando em possibilidades alternatvas de apropriacio tecnologica em
rarios campos criativos, incluindo o campo da Arquitctura.
Entretanto, o caminho da automacao total via Inteligéncia Araficial nao ¢ o objetvo deste
texto. O que busco propor, ¢ uma reflexao ¢ analise de alguns exemplos de producio artis-
tica no campo da Arte Computacional, para propor estratégias de projeto que se basciam
em praticas pocticas capazes de estimular a producio crianva. Neste contexto, lidamos
com estruturas computacionals programadas fora da logica industrial ¢ capitalista. Arlindo
Machado (2008) [14] aponta que a apropriacio que a arte faz do aparato tecnologico que
lhe ¢ contemporanco difere de outros sctores da sociedade. Para o autor, maquinas semio-
ticas (aparatos tecnologicos) sio desenvolvidas em uma logica de produtividade industrial
* automacio dos processos, mas nunca para a producao de objetos singulares, singelos ¢
sublimes. Nessa logica, algoritmos ¢ aplicativos sio concebidos industrialmente para uma
producio mais rotineira ¢ conservadora, que nao perfura limites, nem perturba os padroes
estabelecidos (Machado, 2008) [14]. E exatamente essa expectativa capitalista que este
trabalho busca superar. Pensar aplicacoes capazes de autoproduciio, mas sem a necessidade
de excluir a partcipacao humana.
Esclarccidas estas questdes inicials, entende-se que este trabalho estd localizado em um
ponto de encontro (assimétrico) entre autonomia humana e influéncia computacional, ¢ que
a partir desse ponto de encontro, busca-se estabelecer relacoes colaborativas entre agentes
humanos ¢ computacionais para potencializar a emergéncia de resultados inesperados no
contexto da exploracio criativa no campo da producao de arquitctura.
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2. DUETO ARTISTICO E CONTINGENCIA

Como apontado anteriormente, propor uma estrutura de ducto entre ser humano ¢ compu-
tagio para a produgio de arquitctura, significa que a atuacao das estruturas computacionais
ndo sera limitada as ctapas de representacao grafica ou automagao de trabalho repetitivo.
Essas estruturas também serdo consideradas nas ctapas de tomada de decisdo, ¢ a atuagio
delas devera ter influéneia substancial no resultado do projeto. Para tal, recorro ao campo da
Arte Computacional para contextualizar a pratica de ducto em que pelo menos um agente
humano ¢ um computacional geram inputs substanciais no resultado do produto de Arte.

Essc tipo de estrutura de trabalho ¢ recorrente, e cito aqui, alguns exemplos: Mirror Ritual
(2020) [16]: Plucking Sounds Out of the Air (2020) [11] ¢ Assembly Lines (2022) [3]. Esse
tipo de estrutura também pode ser observado em praticas transdisciplinares entre Arte, Ar-
tesanato ¢ Design. Essa modalidade de produgio artistica ¢ circunstanciada pela interagio
entre agentes computacionais ¢ humanos numa relagio ativa ou reativa. Pode-se existir a
Interagio ativa momentanca, em que o resultado ¢ alterado em tempo real, ou a reativa, em
que a analise, interpretagio ¢ alteracdo ocorrem fora do lago de funcionamento do algo-
ritmo. No contexto da Arte, um exemplo de ducto ¢ a pratica artistica de Sougwen Chung,
ver figura 1. Seu trabalho Assembly Lines ¢ uma instalagio performativa com um sistema
multi-robético personalizado conduzido por meditagio ¢ biofeedback. Conforme as palavras
da artista ¢ pesquisadora, o sistema da maquina ¢ uma configuracio tecnologica que vai
além da automacio, ¢ que explora os ritmos instintivos da pintura por meio da cocriacio
humana ¢ da maquina. A pratica entrelaca a autoria gestual de sujeitos bioldgicos (artista)

¢ mecanicos (bragos roboticos) no espago.

Outro exemplo, ¢ o projeto transdisciplinar Croché Digital [2] que representa uma pratica Fig.1
artistica ¢ processo de design que busca explorar a técnica de croché através da inclusap S o performance de
N = ) ) i . Sougwen Chung com brago
de um autémato celular, que gera padroes graficos circulares através da recursividade, em wobodico
outras palavras, a capacidade do sistema em se autorreferenciar ¢ autorregular. Entretanto Fonte: ftps://sougecen.com/project/
) N ) ) = 3 assembly-lines-2022.
a pratica inclui o artesiao de forma reativa ao solicita-lo a interpretagao dos graficos, clabo-
racao das regras de materializagio ¢ producao das pegas. O resultado sao pegas de croché
com estética nao convencional que surgem a partir da influéneia humana ¢ computacional,

como pode ser observado na fig 2.
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Fig.2

eight neighborhoods

Ambos exemplos demonstram a inclusiao de estruturas computacionais para além do
discurso de automacao, ¢ desafiam a producio artistica que utiliza midias tradicionais
(pintura ¢ croché) ao propor um processo de coautoria entre agentes numa relagio de ducto.
Esse tipo de iniciativa desafia estruturas de producio como o artesanato ¢ pintura, porém,
oferece possibilidades alternativas de producao que podem levar a resultados inesperados
¢ Improvavels, ja que se baselam na relacio de surpresa, contingénela ¢ improviso durante
a interagdo entre o agente computacional ¢ o ser humano.

Essas praticas sao viavels porque os codigos que operam as maquinas, além de funcionarem

em logicas organicas ¢ nao mecanicas, sao construidos para permitir que clas tenham algum
nivel de participacao ativa. A parametrizacio ¢ importante, mas quando se controla todos
0s parametros, cssa estrutura vira uma maquina de epistemologia mecanica que assume
uma causalidade lincar - uma causa seguida de um efeito -. Apenas o operador da maquina
conscguc trar sua cstabilidade, através da alteracao do valor dos parametros, o que con-
figura um processo de automacio da busca por alternativas. E importante entendermos a
cdiferenca entre mera estatistica ¢ contingéncia, Hui (2023) [10], aponta que Arnistoteles faz
a distincao entre dois tipos de possibilidade, takhé que ¢ o acaso/sorte ¢, attomaton que ¢
probabilidade. Aftomaton ¢ homogénco no sentido de que qualquer resultado ¢ um mero
fato estatistico, ¢ tikhé seria um evento completamente inesperado como encontrar uma
nota de dinheiro na rua. Aristoteles fala que todas as ocorréncias de mikhé sao Aftomaton,
mas nio o contrario. No contexto da Arquitetura ¢ Design, o projeto paramétrico, por
exemplo, ¢ Aftomaton ¢ nao tikhé porque todos os parametros sao atrelados a restrigoes,
¢ o resultado ¢ uma probabilidade de um raciocinio ja estabelecido, nao existe o acaso ou
sorte. A contingéncia ¢ recursividade computacional sao tikh@ ¢ se tornam fundamentais
para quec a maquina consiga sc autorregular ¢ autorreferenciar, ¢ dessa forma participar
como um coautor, contribuindo com inputs significativos.

Para Yuk Hu (2023) [10], a contngéncia se afirma no processo artistico como uma neces-
sidade, nao somente porque sua climinacio ¢ inviavel, mas porque cla tem um papel na
composi¢ao dos clementos, como nas pinturas abstratas de Kandinsky ¢ na musica esto-
castica de Tannis Xenakis [21]. A contingéncia ¢ recursividade computacional, quando em
contato ¢ troca com a interpretacio humana, representam a possibilidade do surgimento
de resultados inesperados, porque uma possui a capacidade de potencializar a outra. E essa
logica de operagao presente no Assembly Lines ¢ Croché Digital que busco introduzir no
processo de projeto de arquitetura, visando a exploracao criativa ¢ a especulacio espacial
de espacos residencials, questio a ser apresentada na proxima secio.
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3. DUETO CRIATIVO NA ARQUITETURA

Assim como, na pratica profissional de Oscar Niemeyer [15] (ver figura 3) ¢ outros arquitetos

influentes, a busca pela solucao espacial acontecia mediante rabiscos, ou esbogos explora-
torios com grande grau de abstracio. Apesar das simulagdes mentais serem recorrentes no

cotidiano dos arquitetos, entende-se que rabiscos exploratorios ou qualquer outro método

cspeculativo, possuem um elevado grau de aleatoriedade, porque a intengao desses métodos

¢ justamente sair da zona de conforto, com isso, nem sempre esses resultados irdo corres-
ponder ficlmente a simulagao mental eriada para circunstanciar o projeto.

O codigo pensado para auxiliar o processo criativo do arquiteto funciona da mesma forma.
Ele ¢ uma ctapa exploratoria ¢ deve possuir um certo grau de abstragio, para garantir que o
arquitcto consiga fazer sua propria interpretacio do que esta sendo gerado, ¢ aleatoriedade
para que o inesperado surja. Assim como qualquer outro método exploratorio bascado na
capacidade cognitiva humana, codigos construidos para estimular a criatividade também
necessitam de analise ¢ interpretagio. Eles nao necessariamente devemn anular a presenca
do ser humano no lago de informacao ou automatizar o processo criativo. Pelo menos esta
nao ¢ a intengao desta pesquisa.

Dessa forma, a estrutura de dueto na arquitetura proposta neste artigo, se refere a pelo
menos um codigo com comportamento autonomo que produz resultados via interagao
momentanca ou nao, porém, esses resultados possuem um nivel de abstracao que demanda
interpretagao humana. A proposigao do ducto implica no entendimento de que o resultado
do projeto sofre influéncia computacional, ¢ que o codigo contribuiu substancialmente
com o resultado. E a mesma logica de funcionamento de uma prética em que dois arqui-
tetos colaboram. A diferenca ¢ que nesse lago de informacao o algoritmo se encontra em
constante auto-organiza¢ao ¢ nao sofre de cansago fisico, bloqueio criativo ou exaustio.
Dessa forma, o potencial de exploragdo criativa cresce exponencialmente, assim como, o
potencial especulativo, impactando no desenvolvimento de solugoes espaciais nio conven-
clonals, improvavels ¢ possivelmente, até entdo inexploradas. Tudo vai depender do modelo
computacional, da capacidade cognitiva do ser humano, ¢ da interagio entre os dois.
FloorPlanGenerator [18] ¢ Blobs Arquitctonicos sao dois exemplos de aplicagoes pensadas
nessa estrutura de raciocinio. Os programas geram graficos de viabilidade espacial bascados
cm informagoes tangiveis e reais, utilizados como estimulo criativo para o desenvolvimento
de solugoes espaciais.

Fig.3

Oscar Niemeyer ¢ seus rabiscos
com alto nivel de abstragio.
Finte: hiths://wnene oscarniemeye ong
br/obra/prod91.
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Abstr
FloorPlanGenera

Os Softwares nao serio explicados detalhadamente devido ao escopo deste artigo, mas,
resumidamente, FloorPlanGenerator ¢ um automato celular que gera manchas residenciais
considerando espacos privados, socials ¢ vazios, A proposta do algoritmo foi inspirada no
Jogo da Vida de John Conway (Gardner, 1970) [7], contudo, o emprego de automatos ce-
lulares (CA) na exploragiao arquitctonica nio ¢ recente, a aplicagio de CA como método
generativo para encontrar solucoes arquitetonicas fol utiizado por Krawezyk (2002) [12],
Devetakovie et al. (2009) [5], Cruz, Karakicwicz & Kirley (2016) [4], Lee & Kim (2016)
[13] e dentre outros. O CA ¢ um método computacional capaz de simular processos evo-
lutivos implementados por um sistema complexo bascado em regras simples. A maioria
das aplicacoes de CA na arquitctura acontecem através da geracao de formas conceituais,
permitindo que o projetista explore uma variedade de resultados, de onde podem selecionar
(Araghi & Stoufls, 2015) [1]. Na interface do FloorPlanGenerator, as
propor¢ocs entre os espacos, tamanho das células, do terreno ¢ da edificacao podem ser
alterados via interacao. O resultado ¢ amadurecido via esforco humano ¢ a capacidade

solucoes potenciai:

cognitiva do arquitcto vai definir o projeto final. Nas figuras 4 ¢ 5 podemos ver a interface
da versao atual do programa ¢ um resultado preliminar, informacoes detalhadas sobre o
codigo podem ser acessadas nas referéncias [18]. A premissa poctica da aplicacao ¢ a inter-
pretagao do espaco residencial como um ecossistema em que cada metro quadrado ¢ um
ser vivo Interagindo com outros seres vivos, neste sentido, a casa esta literalmente viva em
uma simulacao computacional, ¢ o desenho sugerido ¢ resultado de um processo evolutivo

que considera as quantidades de espaco social, privado ¢ vazio.

. Tamante da Cllute: | metr.
—r Lawgur: 12m
— L]

ALAN VT ABET RAMNUDME
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Ja a aplicacao Blobs Arquitetonicos produz diagramas de bolha representando adjacéncia
entre espacos. Diagrama de bolhas ¢ um recurso utihizado para especular a composicao do
espaco arquitctonico. Em 1976, Weinzapfel ¢ Negroponte desenvolveram o experimento
YONA (Weinzapfel and Negroponte 1976) [20], um exemplo seminal do uso da téenica em
ambiente digital, mas existem outros exemplos para contextualizar essa pratica, como, por
excmplo, Interactive Space Layvout (Rush 1978) [17], BUBBLE (Fortin 1978) [6], Floatung
Bubbles (Hua and Jia 2010) [9], Bubble Diagrams (Veloso 2014) [19], and Graph 2plan (Hu
et al. 2020) [8].

Entretanto, diferente dos exemplos citados, Blobs Arquitetonicos, nio foca em otmizagio, mas
sim em estratéglas criativas ¢ pocticas, ¢ neste contexto, cada Blob (ou bolha) ¢ um habitante
de uma simulagao de mini mundo. Neste mini mundo, os habitantes interagem entre si ¢
COm 0s agentes CXternos que sao representacocs de elementos geograficos, como, por exem-
plo, vento dominante, sol da manha ¢ tarde, fonte de ruido ¢ vista privilegiada. Cada Blob
possul peso de importancia ¢ dimensoes alteravels para se ajustar a diversos contextos, Eles
crescem ou diminuem, se aproximam ou atastam de acordo com preferéncias programadas
para cada clemento. O codigo também possul algumas estratéglas de aleatoriedade para
garantr resultados inesperados. Neste contexto existe um cnorme grau de complexidade, o
que torna o resultado impossivel de prever. Na figura 6 ¢ possivel observar a interface atual
do programa em funcionamento.

4. CONCLUSAO

Inicialmente, podemos perceber que a pocétca ¢ indeterminacio de estratéglas presentes
na Arte Computacional, ¢ outras pratcas transdisciplinares envolvendo arte ¢ computacio
sao clementos capazes de expandir a exploracao criativa no campo da Arquitctura. Os
exemplos apresentados 1lustram como essas estrat¢gias podem contribuir com a expansio
da eratvidade em um contexto em que o uso de algoritmos de Inteligéneia Artificial tem,
cada vez mais, se popularizado em arcas criativas. Abordagens que visam a automacao ¢
otimizacdo do trabalho sao validas, mas quando divergimos desse contexto, também conse-
guimos pensar em cstratégias ¢ producio de tecnologia capazes de estimular o pensamento
critico ¢ criativo do designer. E exatamente neste ponto que o estudo desenvolvido tem
muito a contribuir com outras arcas criativas, nao limitando a tcoria apresentada ao cam-
po da arquitctura. A discussiao proposta deixa claro que existem manciras alternanvas de
apropriar a tecnologia, tornando-a uma aliada ativa na criatividade ¢ nos processos criativos.
Sobre as aplicacoces FloorPlanGenerator ¢ Blobs Arquitetonicos, fica evidente que estas,
junto a formulacao de ducto apresentada, ndo sdo para o usuario genérico que busca
automatizar sua producio. Este tpo de abordagem ¢ para o profissional que, dotado de
um discurso filosofico artistico, busca expandir suas barreiras criativas, ¢ enxerga na com-

Fig.6
Interfa
Arquite

Fome: O

1 do Blobs
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putagio uma possibilidade de superar o efeito de concretizacao do conhecimento causado
por ferramentas de mera automacao do wabalho.
As aplicacoes estido em fase inicial de desenvolvimento ¢ precisam de testes para garantir o
funcionamento ¢ usabilidade por parte dos usuarios. Cada tipo de estrutura computacional
implementada nas aplicagoes oferece recursos para estimulo de crianvidade, diferentes nivels
de abstragoes ¢ limitacoes de programacao. O automato celular, por exemplo, possut limites
de implementacao de regras para garantir que o sistema consiga funcionar, isso implica em
um output com alto nivel de abstracao que demanda mais esforco cognitivo ¢ criativo do
arquitcto para interpretar os resultados em uma planta baixa. Ja o Blobs Arquitetonicos,
construido a partir de agentes inteligentes, possul uma proposta de representacio e fun-
clonamento que diminui o nivel de abstracao ¢ subjetividade dos resultados. O material
geraco pelo codigo ¢ um resultado complexo, porém, mais proximo do contexto da pratica
profissional, o que facilita o processo de leitura ¢ interpretacao.
De todo modo, os dois programas ilustram como estrat¢glas pocéticas ¢ artisticas aliadas
ao poder da computacao podem contribuir com o desenvolvimento de resultados criati-
vos. Também ¢ perceptivel como a estrutura de duceto ¢ fundamental para conseguirmos
implementar formas alternativas de apropriacio tecnologica. Sem o reconhecimento da
autoproducio dos sistemas computacionals ¢ o entendimento de que eles podem ser nos-
sos parcelros ¢ colaboradores criativos, continuaremos apropriando cssas estruturas como
simples ferramentas de automacao do trabalho, ao invés de utiliza-las para nos fazer acessar
¢ potencializar nosso proprio poder criativo. Para estudos futuros, os softwares seriao apli-
“ados em contextos heterogéneos ¢ académicos, visando a analise dos scus impactos tanto
na producio de arquitctura como no ensino de projeto.
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