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Interface(s) entre arguitectura e engenharia: a invencdo do problema
e a criacdo de novos processos tecnolégicos

Jodo Rocha
Luisa Gama Caldas

Prelddio

Uma possivel interpretacdo da histdria conjunta da arquitectura e da engenharia serd uma
histéria sobre a criagdo de interfaces, do estabelecimento de correlagdes entre a realidade e fun-
damento de conceitos e as tecnologias que os constituem. O interface entre engenho e obra reside
quer na inteligéncia da formulagao do problema, quer no contexto de investigacao para a desco-
berta de novos dominios de conhecimento. Filippo Brunelleschi & tanto o criador da clipula do
Duomo de Santa Maria del Fiore em Florenca como das maquinas que permitiram construi-la’.

Este ensaio tenta mostrar, através de trés obras no dominio da arquitectura, engenharia e
escultura, a afinidade existente entre a criacao de conceitos e a invencdo de processos tecnologi-

0s que os materializam.

Paradigma

Uma condic3o cultural contemporanea, caracterizada por sistemas de comunicagdo globais e
por manifestagdes de arte e tecnologia experimentais, caracteriza-se igualmente por ser uma
sociedade da computagdo, uma sociedade num periodo de transicao. |ean-Frangois Lyotard veio
a denominar este fenémeno como “The Postmodern Condition”. Lyotard menciona: “the status of
knowledge is altered as societies enter what is known as the postindustrial age and cultures enter
what is known as the postemadern age. This transition has been under way since at least the end
of the 1950s, which for Europe marks the end of the reconstruction™, e Michel Foucault caracteri-
20U este momento de transiao como um de ruptura. Foucault refere: “the problem is no longer
one of tradition, of tracing a line, but one of division, of limits, it is no longer one of lasting foun-
dations, but one of transformations that serve as new foundations, the rebuilding of foundations™.

-

Filippo Brunelleschi (1337-1446) foi o vencedor do concurso realizado em 1418 para o desenho e construgdo da cipula do
b, Duemo de Florenga (1206-1436).
3 Lyotard, jean-Frangais [1984]. The F fern Condition. Manchester University Press [edicao original, 1979].

Foucault. Michel f1969]. The Archeology of Knowledge. Routledge.
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A possibilidade de se criar um entre estes tos passard tambi
pretar as palavras de Thomas Kuhn, que refere: “The transition from a paradigm i

one from which a new tradition of normal science can emerge is far from a cumula i
rather it is a reconstruction of the field from new fundamentals.™ :
) Na_d_istl'plina da arquiteciura, um modo de se realizar a legitimagdo de um novg
& permitir a sua interligagdo conceptual, tedrica e tecnoldgica com outros campos d

Assim, noves p p is, incluindo os g

ni
tura assistidos por computader poderdo permitir uma lenasci:a :\::il: Coma &
Calvine: "Mas alturas em que o reino do humane me parece mais :nndenad'u a0 p 3
como Perseu deveria voar para oulro espago. [...] Quero dizer que tenho de mudar o..
de vista, tenho de observar o munda a partir de outra légica, e outros métodos de con|

e de andlise."
Conceito

As obras do arguitecto dinamargu
Utzen, do engenheiro inglés Ove Arup,
nheiro uruguaio Eladio Dieste e do
norte-americano Richard Serra sdo represen
vas da relagao entre investigagdo formal
tigagdo tecnoldgica (i), Respectivam
emblemitica Opera de Sydney, trabal

parcaria entre Utzon e Arup, o armazéi

R HeTrerg y Obes' de Dieste e as esculturas To

Fysiliotisnbrita e Ellipses de Serra sao exemplos da m

rializagio de conceitos espaciais arguitectdi

através da aplicagdo de principios construlivos
inovadores,

As palavras de Elidio Dieste sugerem ¢

2 construgao de uma obra se torna ante

mais um meio para uma descoberta indivi

Dieste refere: “He procurado ser coherente

las exigencias de mi trabajo. Hacerlo bien. El

me ha llevado a un camino de descubrim
primero de mi mismo.™ Este desejo de coere
cia existencial e criativa encontra tambem eco’

Espago Elipticee tipuls da (greja de 5. Carla alle
Cattro Fomtane, Rema # Torgurd pees pensamento de Richard Serra: “What inte

* Kuhn, Thomas. [#996]. The Structure of Scienfific Revoluti i
g of Scientific utians. The University of Chicaga Press, Chitago, p. 25, [edigio 0l
' Calvine, ltalo [1590] Seis Proposh G ilnic i
. . postas parn o Précimo Miléaio. Editorial Teorema, Lishe
Armazém com um vie livre de 55 m e constituid ey
?‘l:;a. pllsaalivg natituide por uma cobertura de cerimica armada com apenas 130 mm de &5p
’ era de Sydney [1957-1573]; Armagém |alia Herrers i
. S 7 : v Obes [Montevidew: 1919; Torgued Eliy
Dieste, Elidic (1958}, in A¥ Moncgrafias ~ Anuarie Yearbook, Espanha. ek B Ll

meis the opportunity for all of us to b
| {ing Spaces ihat contribute

e Dieste relaciona
dora precura &
suit of sti

truth ©
emphasis has shifted towa

ecome something different fram what we are, by construc:
= Com as ideias de Serra

something to the experience of who we are.
abilizou por uma inova-

m-se tambem o pensamento de Ove Arup, gue se not;
strutural relacionando arquitectura e eng Arup refere: "W the pur=
ence used o be considered foremost as @ means of finding the truth, so much so, that
of scientific knowledge at any given time, now: the
hievernent. We can almost defi-
itisn't

an only be defined in relation 1o the siate
rds considering stience as 2 means of a

ne the scientific way of doing a thing as the successful way of doing it. If it isnt successful

the fault of science, it is because we did not use

enough seience.™

Fara além de uma preacupagae formal em
relacionar cigncia, tecnologia e arte por parte
destes criadores, 0 que igualmente 05 une,
foram 05 SeUS Percurses profissionais que mui~
tas vezes se definiram fara das suas proprias
disciplinas. Ove Arup dedicou-se inicialmente &
filosofia e sb posteriormente decidiu estudar

engenharia. Tem o primeiro emprego em

Hamburge na companhia Christiani & Nielsen 1| Ot de Sydney am consiragin ¢ seciio
de Tarqurd Efipsas st Beth Ship, Maryland, EUA

especializada na construgdo de estruturas por-

tuirias, mudando-se depois para Lendres, no
filhe de um arquitecto de construgdo naval, adquire experiéncia

de desenho e de construgdo de modelos pars barces, e transporta essa experigncia para as
passou parte da sua infancia em oficinas de metalurgia e
gstaleiros navais, @ baseou muito do seu trabalho numa constante procura de tormar matéria
em espago escullarico. Fladio Dieste, que no pos-guerra 1ambam trabalnara para a companhia
Christiani & Niefsen, era um dioso de fund tos da na & um inventor de maquinas.

Percursos multidisciplinares as de sinte-
ses tecnoldgicas e culturais.

inicio dos anos 20. jern Utzon,

obras que ira realizar. Richard Serra

que transformam as suas abras em pioneiras referénci

Processo

Entre as ohras referidas, Torqued Ellipses de Richard Serra & a que melhor representa a cons-
trugdn de um conceito através de contexto computacional, Torqued Ellipses, conjunto de esculturas
criadas como resposta ao convite que em 1994 0 Dia Center for the Arts em Nova lorque Ihe diri-
giu, constitui-se come uma obra paradigmatica da relagdo entre arie, tecnologia e computagao.
Este trabalho materializa em forma escultdrica a percepgdo da espacialidade eliptica da clpula

o Francesco Borromini desenhara para a Igreja de San Carlo zlle Quattro

que o arquitecto italian
Igreja coma a criagdo de uma

Fontane, em Roma'. Serra ohserved @ espacialidade do interior da

* Entrevista com Lynre Cooke, hnp.-'nwww.nuu::ner.nryuh'-l.m’s:rm.lmay.hrm!

Citagho em trabalho de tese do autor |a publicar]
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lluso que se forma da periferia para o centro 5. O espago eliptico & perceptivel de diferentp
modos e surgiu a ideia de criar um espago que simultaneamente envalva e afaste o observador
Serra recorreu assim 3 sobreposicdo de duas elipses e efectuando uma rotagao dos seus emgg
afastados por uma altura 2, inicia a experimentagao de um modelo para o espaco escultirico lln'e'-"'
queria realizar. A unido das geratrizes entre dug; .
elipses ndo complanares gera uma superficie d!_.
antecipada complexidade e originalidade alﬁ- 4
wis de processo de trabalhe manual que ainds
carece de uma descrigio rigorosa, matematica,
para que possa ser construido.
Richard Serra, quando confrontado com 5
idade de planificar esta nova riici
através de um modo geométrico rigorosa,con-
tactou Rick Smith, engenheiro do arquitecto
norte-americano Frank Gehry”, no sentido de
encontrar métodos computacionais capazes de
. ) descrever matematicamente 3 sua nova superfi-
cie. Desse modo, Smith farneceu-Ihe o software que o atelier de Gehry usava para a modelagio e
descrigo tridimensional de superficies®, permitindo assim a Serra iniciar um processo de dese-
nhe e manufactura computacional. Através do uso desta plataforma computacional, Serra conse-
guiu criar uma descrigio precisa da geometria das suas pegas e obteve as linhas de forga a apli-
car na superficie de ago de modo 2 que esta obti a curvatura desejada. Na altura,
siderurgia tinha produzido placas de ago com estas di des ¢ & fai em Maryl;
EUA, que Serra encontrou uma companhia de construgdo naval, Beth Ship, com (apacidad:z m:
nlnlﬁgiﬁ para executar o trabalho. Torqued Ellipses sdo superficies autoportantes com peso supe-
rior a 100 tonefadas. Richard Serra comenta sobre a intengdo que o levou a criar este trabalhor
“This is a form not seen hefore [...] They challenge your memory. They are unlike any space you
klnow. ISinte you don't have any threshold experience to go back to, you are relegated to your expe- {
rience in the space.™ Existéncia de um espago onde a aquisicio de matéria sensorial SUFge COMO I

W X " iy

] Modalo paca & grometia da cohertora da Opera de Spdney

et . A

L como obra de arte.

Processos computacionais

A arquitectura, como campo disciplinar, encontra-se perante o desafio de integrar diferentes

N i 'y N e 3
contextos nelog 05 computacionais, os quais tém vindo progressivamente
4 alterar os varias processos de se realizar arquitectura. Exemplo dessas alteragdes pode ser veri-
ficado pelo crescente nimero de companhias de desenvolvimenta de saftware que procuram con-
ceber o5 seus programas de um modo flexivel, adaptado ds necessidades de cada arguitecto. Um

! Frank Gehry, argultectn, autos, entre outros profectos. do Museu Buggenheim am Bilbau, Espanha.

A
¥
“ CATIA, software desenvolido pela Dassault Systems para & indastria il i d
avilio Mirage F1. CATIA fol introduzida no orelier de Frank G:hl:iem :I;S:mm il
= Serra, Richard figan]. Torgued Eifipses. Ois Center for the Arts, New York, NY. Edited by Lymne Cooke and Karen Kelly. pp. 1815

dos los destas ias éali ¢do conjuma da Bentiey Sysfems® com o afe-
Jier do arquitecto inglés Norman Foster, ¢ da Desseult Systems com o afelier do arquitecto Frank
ivem plataformas compulacionais comuns.

Gehry, onde p | @ arquitectos d
Em geral, o di Ivi destas p tem seguido na direcgdo de possibilitar a
p ¢do de g ias o I com alto grau de precisdo e facimente alteraveis.
Combinar rep goes g i pl & rigor tornou-se assim num importante objec-
tivo de i igagdo e d i putacional onde 3 idade de maior flexibilidad,
geomélrica (ndo euclidizna) p o d Ivi de sistemas p icos que, utili-

zando pontos de controle, permitem uma ficil alleragdo da geometria, respeitando as relages
topoldgicas existentes.

Para além do desenvolvimento de software de representagdo, modelagdo & simulagdo, as tec
nelogias de Prototipagem Rapida e de CAD/CAM utilizam informagdo em formato numérico
extraida de modelos computacionais, para dirigir o processo de manufactura, permitinde produ-
zir modelos fisices, a partic de modelos digitais, a uma escala reduzida (protétipos) ou perto da
escala natural (mock-ups). lsso possibilita ndo apenas a produgdo de elementos que anterior-
mente seriam dificels de executar, como também influencia o préprio processo de conceprdo, que

se vé hoje liberto de muitos dos condici
Processos generativos

0 impacto da utilizagio de métodos computacionais na criagio de novas obras € tanto mais
significativo quanto mais for indissocidvel da concepgo do conceito original. Nesse sentido, siste-
i que lam processos evoluciondrios e adaptativos num
um método que permite aumentar as possibilidades con-

mas ionais g
b ional, ¢

cepluais e formais do projecto, Na base destes sistemas estd uma inversio do processo normal de
design, utilizando-se por isso o termo inverse design ou goal-orienled design, onde se evolui por
tentativa e erro, cenario apos cendrio.

A aplicagio e o uso de sistemas generativos, que se caracterizam pela manipulagio flexivel da
geometria através de modelos paramétricos através do método de procura escolhido, implica a
definicio em termos geométricos e topologices de um universo de procura, dentro do qual algo-
titmos baseados em métodos de inteligéncia artificial sdo utilizados para criar solugdes que se

i de d inad arquitectinicas.
Num outro nivel de ab 30, um modelo comy
de informagao. £ possivel manipular essa informagdo para medificar a forma, tal cemo o ADN con-
trola a forma natural. Os algoritmos genéticos sdo métedos particularmente adaptaveis & evolu-
gio formal por processos adaptativos, devide ao modo particular como representam, cruzam e
manipulam informagdo. No entanto, de modo a melhor compreender a evolucdo morfoldgica arti-
ficial, sera importante recorrer ao estudo de sistemas naturais e investigar o modo como a forma
tridimensional & codificada na informagdo genética, uma drea ainda ndo muito explorada dentro

p
| & uma descrigio de uma estrutura

da embriologia (morphogenesis).

* Campanhia inglesa que desenohie & comertializ o programa Microstation.



O uso de sistemas generati
tura esta ainda numa fase experime,
cagdes mais desenvolvidas até a0 man
as de Shea” na drea das estrutura
area da achstica, e Caldas”® na drea
lamento energético de edificios. Calda
desenvolveram uma aplicagan de y
generativo a um edificio de Alvaro Siza
ram pela primeira vez a questao da
de linguagem e intenges il‘quiteﬂﬂ‘rﬁ"
sistema computacional generafivo de

0 uso de programagdo relacio
ancepedn de sistemas generativos et
CAD/CAE/CAM™ afirma-se assim como
nio de método projectual & que pod;
para @ compreensdo e construgio
“Terceira Cultura™, As escalas de of
sdo hoje distintas, Operamos 3 escala
nang, macrs, pico, e torna-se relavante

como se caracteriza @ como s¢ pode
crigfiva e criticamente esta nova [ijme
dade,

Portugal

No inicio do sécule XX o Movi
Moderno, com a fundagao da Bauhaus p
Gropius, com a influéncia de Le Corbusie
vés de Vers wne Architecture®, e de |

. Ginzburg com Style and Epoch®, veio a
que nlfras realizadas na transigao do século XIX para o século XX por engenheiros com
Freyssinet, Robert Maillart ou Peter Behrens se tornassem também fcones de obras d
tectura, Fabricas, pantes, barcas, avides entraram para um imaginario arquitecténico,

15§ i{luw de projecta garadas pedo sisems generssivn,
Variaghes de abiaded para wma das tomes de Faculdade de
Amutectura da FAUP (et svevspe. asshent end morst sshutias)

* Shea, K. & Cagan, |. [1538], “Generating Structural Essa i Artifioial
: v from Languages of D . b
) m‘ﬁ: Gero, |. and Sudweeks. F. (Eds). Kluwer Atadpmic nmim.rurd:.':; :m“ £z
- Monks, M. Oh B Darsey. . 1998, “Ausioptimization: Goal based acoustcdesig', WIT Techricol Regor MITACS
as, L [2002], Mng three-dimensional architecture form: An application 1o bewenergy design”, In ADDZ
) cr-:lfd.ugmm in Besign 2002, Cambridge, UK, |uly 2002. Ed, Gers, |., Kluwer Publishers, The Neiherands,
as, L. Rocha, Iznu_l]. A Genarative Design System Applied o 5iz2's Schood of Architecture at Oporio™, Fro
, iy e e o
: : Computer Aj ign; CAE: Computer Aided En; ing; CAM; i
:\m’.hn.n.l: Emal e Third Culture, Simon & muﬂll:ﬁ"”;“;l;t.tm. e AR
rhasler, Le [1323], Vers une Architecture (publicado wriginelmente na revista |
Ginzburg. Maisei [1983] Epoch, Oppasit Bﬂmm,.. husetts
e e ). Stide and itions. Books. The MIT Fress. Cambridge, I [edigha or

s 56U criadares visionrios de uma nova época. Um dos grandes contributos do Movimenta
Moderna foi possibilitar que dominios que nunca tinham sido considerados capazes de influen=
ciar a intrinseca cultura da arquitectura passassem agora a fazer parte do seu quotidiane.
Legitimadas como contemporaneidade, estas novas obras iriam influenciar um pensamento
arquitectdnico distante da tradicio da escola das Beawr-Arts e iriam alicercar uma nova pro-
messa de arquitectura que iria subsistir até aes finais dos anos 50.

No inicie do século XX, a disciplina da arquitectura em Portugal ainda se debatia com ques-
15es eclécticas e de (in)dependéndia formal relacionadas com als) ideologials) do Estada Nove. 0
arquitecto Raul Lino traz consigo influéncias estéticas inglesas e alemas, mas ndo 35 transporta de
raiz para as obras que iria realizar em Portugal, onde uma ideclogia nacionalista seria o contra-
ponto para uma reflexio que pretenderia identificar o que poderia constituir uma arquitectura
porluguesa. Se a primeira metade do século XX foi caracterizada por obras de Keil de Amaral,
Cristino da Silva, Cassiano Brance e Cotinelli Telmo, a segunda distinguiu-se por um periodo onde
surgiram contribuigdes tedricas sobre o que significaria pensar e edificar uma arquitectura con-
tempordnea de raiz portuguesa. Resisténcia & importagdo de modelos internacianais. Em 1947, Keil
do Amaral refere pela primeira vez a necessidade de se elaborar uma reflexdo sobre a arguitec-
tura regional portuguesa e simultaneamente, na revista Arquitectura®, & iniciada a publicagdo de
uima vasta série de projectos de famosos arquitectos do Movimento Moderna Internacional. Ainda
em 1947, 0 arguitecto Fernando Tavora publica O Probleme da Cosa Portuguesa onde defende que,
para além de se estudar a arquitectura internacional, se deve reflectir sobre a individualidade da
arquitectura portuguesa e, em 1948, o Congresso Nacional de Arquitectura agsiste ao surgimento
de um nove pensamento arquitectdnico com vontade autdnoma de se distanciar da influéncia
sstética do Estado Nowe e de procurar uma maior identidade e expressio formal. Nascido do con-
gresso de 47, o “Inquérito 3 Arquitectura Regional Portuguesa™, liderado por Keil do Amara |, veio
a constitulr, guando da sua publicagio em 1961, um documento fundamental, quer na divulgagae
de um patrimdnio arquitectnico porventura pouto conhedido, quer como influgncia para uma
geragdo de novos amquitectos™.

Ao “Inquérito™ ndo sera distante uma possivel relagdo com o estudo de George Kubler A
Arquitectura Portuguesa Cha, Entre as Especiorios e os Digmantes”, irabalho de referéncia sobre a
cultura arquitectdnica erudita portuguesa {séculos XVI-XVIII). O que une estes trabalhos poder-se-

§ sintetizar no que o arquitecio Alexandre Alves Costa referiu sobre as caracteristicas da arquitec-

tura portuguesa: “estranha serenidade”; minimos meios para o maximo efeito, simplicidade, eco-
nomia de recursos. auséncia omamental, grande coeréncia estrutural, cristividade quase cha, e
que pode reencanirar uma continuidade em obras recentes come o Pavilhdo de Portugal para a
Expo'9® de Alvaro Siza Vieira, ou a ponte sobre o rio Douro de Edgar Cardoso.

" Ampuiteeiore, Lishoa 2.2 virie, n.2 14, Abril 1047

" Publicado com o nome, Aruilecturs Pepuiar am Portugal. Ediglo da A Iy

“ Sore & transigho da arquitectura portuguesa do Extado Néws para o Moviments Modema, wer: Tosthes. Ana 11947). Os
Vierdes Ancs g Arguilectun Potyguese dos Anos 50, FAUR. Porto; e Fernindes, Sérgio [1988]. Pescurso Arquitectund Pevtuginesa
19201974, FAUR Porto, E

 Kubler, George (1972). Povtuguese Plain Architecture; between Spices and DNemands, [521-1706, Middietown, Conn.. Wesleyan
University Press.




A pergunta que agora se retoma & como se pode reflectir sobre a existéncia de uma arqui-
tectura (e engenharia) portuguesa, num sentido mais plural, contemporaneo e definido por con-
textos globais relacionados com processos tecnologicos e computacionais. A utilizacao da compy-
tacao nas areas da engenharia e da arquitectura representa um processo que necessita de uma
nova reinterpretagdo conceptual e tedrica. A criacdo de novos produtos, o desenvolvimento de
novos materiais através de matérias locais, as caracteristicas de um lugar, tectdnicas, sociais, cul-
turais, podem também constituir-se como modus operandi para novos processos, e pode-se espe-
cular que a construgao de tecnologia (hard and soft) pode igualmente ser desenvolvida sob prin-
cipios de uma cultura histérica que caracteriza valores e certas relacoes formais. Numa época em
que cada vez mais os avangos tecnoldgicos retiram as restri¢Ges sobre o possivel, torna-se perti-
nente aplicar técnicas computacionais e desenvolvé-las com caracteristicas praprias, ou seja, a
apropriag3o de um genius loci por parte da computagao.

Fuga

Numa mesa-redonda realizada em 1999 no MIT*, Alvaro Siza, em conversa com William
Mitchell, Dean da Escola de Arquitectura, referia o trabalho exemplar dos artesdos portugueses
que ainda conseguiam executar magnificos trabalhos para as obras por si idealizadas. A impor-
tincia do craftmanship de trabalhadores especializados (marceneiros, pedreiros, estucadores),
que se lorna cada vez mais raro, é exemplo de uma forma de cultura que ainda permite um
modo de pensar e executar arquitectura. Quando confrontado com a mesma questao sobre as
qualidades do craftmanship nos EUA, William Mitchell respondeu que, quer em Boston, quer em
Silicon Valley, o craftmanship & caracterizado pela capacidade de pensar e desenhar tecnologia
(software) e esta é também vista como especifica daquelas duas zonas geograficas que se defi-
nem como pontos de exceléncia tecnologica e que influenciam um outro modo de pensar arqui-
tectura.

“ Video do debate realizade dutants 4 disciplina de projecto DSOF Desvign Studio " Abvain Siza
Willia seols ﬂfflhf Future, com a presenga de Al
g de Arquiteciura do Massachusetts Institute of Technology (ambrndge FUA



