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Fotografia

aérea da Vila
de Sines, séc.
XX, década
de 1940,
Coleccao
Cémara
Municipal de

Sines

LUGAR

“De duas maneiras se chega a Despina: de navio ou de camelo. A cidade apresenta-se diferente a quem vem por
terra e a quem vem por mar. O condutor de camelos que vé aparecer no horizonte do planalto os pinaculos dos
arranha-céus, as antenas de radar, esvoacar nos aeroportos as mangas de vento brancas e vermelhas, deitar fumo
as chaminés, pensa num navio, sabe que € uma cidade mas pensa-a como uma nau que o leva para fora do deserto,
uma veleiro que esteja para zarpar, com o vento ja a inchar-lhe as velas ainda nao desfraldadas, ou um vapor com
a caldeira a vibrar na querena de ferro, e pensa em todos os portos, nas mercadorias do ultramar que os guindastes
descarregam nos cais, nas tabernas onde as tripulacdes de diferentes bandeiras quebram garrafas nas cabecas uns

dos outros, nas janelas iluminadas dos rés do chao das casas, cada uma com uma mulher a pentear-se.

Por entre o nevoeiro da costa o marinheiro distingue a forma de uma bossa de camelo, de uma sela bordada de
franjas cintilantes entre duas bossas sarapintadas que avancam a balancar, sabe que € uma cidade mas pensa-a
como um camelo de cuja albarda pendem odres e alforjes cheios de frutas cristalizadas, vinho de palmeira, folhas de
tabaco, e ja se vé a cabeca de uma longa caravana que o leva para fora do deserto do mar, a caminho de oasis de
agua doce a sombra serrilhada das palmeiras, para palacios de grossas paredes caiadas, de patios com mosaicos

em que dancam descalcas as bailarinas, € movem os bragos um pouco dentro e um pouco fora do véu

Todas as cidades recebem a sua forma do deserto a que se opdem; e € assim que o condutor de camelos e o

marinheiro veem Despina, cidade de fronteira entre dois desertos.”

em Calvino, I., 1972. As Cidades Invisiveis. 2 ed. Lisboa: Publicagées Dom Quixote.
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LUGAR: ANALISE

Sines, uma pequena cidade piscatéria na costa alentejana, € palco - na década de 70 - de uma grande
transformacgao urbana, através da introdugao de um complexo industrial que veio ultrapassar a propria escala
do territorio e do seu tempo. Hoje, a imagem e vivéncia da cidade estao diretamente ligadas a um conjunto de
equipamentos necessarios ao funcionamento desse complexo, como:

- Toda a estrutura portuaria, cujos limites percorrem e desenham a linha da costa criando uma sucessao de
espacos interditos que suprimem a relacao mais imediata da cidade com o mar.

- Uma pedreira, cuja exploracao alimentou as obras maritimas da construgdo do porto de Sines.

- A Central Termoelétrica, localizada a 6km a sudeste do Porto de Sines e que se liga a este por uma rede
de corredores e tapetes de carvdo (a ser desativados, fruto de um uso progressivamente obsoleto e da
crescente adesao a energias renovaveis).

- Grandes zonas industriais, dispostas de forma radial em relacao a cidade — refinarias petroquimicas,
nomeadamente, cujos pipelines que as conectam ao porto e ao restante territorio nacional se tornam
frequentemente uma barreira fisica.

A cidade ficou cercada! A pedreira ganha, pela sua exploracéao, dimensdes desmesuradas face ao territorio;
e as construcoes que possibilita desvirtuam continuamente uma relacao da cidade com o mar impar no territorio

portugués.
Sines, 2016.
A dir.
Diagramas
da evolugcao
da cidade de . . . P P P
o XI-XX 60’s 70's 80’s 90’s 00’s 2016 2074







€ tarde meu amor
estou longe de ti com o tempo, diluiste-te nas veias das marés, na saliva de meu corpo sofrido
agora, tuas maquinas trituram-me, cospem-me, interrompem o sono

habito longe, no coracéo vivo das areias, no cuspo limpido dos corais.... € no ventre impossivel das cidades
nocturnas

a solidao tem dias mais cruéis

tentei ser teu, amar-te e amar o falso ouro... quis ser grande e morrer contigo
enfeitar-me com tuas luas brancas, pratear a voz em tuas aguas de seda...cantar-te os gestos com ternura

mas nao

aguas, aguas inquinadas pulsando dentro de meu corpo, como um peixe ferido, louco
em mim a lama... e o visco inocente dos teus naufragos sem nome-de-rua, nem estatua-de-jardim-publico

aceito o desafio do teu desdem

na boca ficou-me um gosto a salmoura e destruicao

apenas possuo o corpo magoado destas poucas palavras tristes que te cantam

em Berto, A., 1987. O MEDO. Edigao 473, Dezembro de 1977 ed. Lisboa: Assirio & Alvim.
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Estrutura do
territério de
Sines - A
vermelho
estao repre-
sentadas
as maiores
zonas de
acesso
restrito.
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Diagrama do
territorio de
Sines.
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INFRAESTRUTURA

Alguns estudos econdémicos indicam que s6 através do desenvolvimento de Zonas Industriais Ligeiras sera
possivel o crescimento da cidade, face ao porto. Estas zonas industriais atuam como um forte motor sobre a regiao,
integrando a populacao num processo tecnologico que de outra forma seria altamente especializado. Na tentativa
de coser simbdlica e funcionalmente todas as valéncias - num futuro tecnolégico e economicamente otimista - é
proposta uma nova escala e uma nova entidade para a cidade de Sines, que se materializa na construgao de uma
infraestrutura circular, suspensa a cota 60, sobre a cidade e 0 mar.

Ainfraestrutura de 1,6 km de diametro em ago pintado de vermelho toca a cidade quando se enterra, tangente
a Zona Industrial Ligeira; e nos seus pontos de apoio colocados numa posigao acertada com a malha urbana. Estes
“pés” permitem o acesso vertical a estrutura circular através de um sistema de elevadores de duplo eixo que,
capazes de movimentos horizontais e verticais, percorrem todo o perimetro. No ma«r'ej;,estrutura € suportada por
quatro mastros de betao e aco com 260 m de altura, possibilitando vaos de 900 metros através de tirantes em leque.
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A esq. — Axo-
nometria geral
da proposta.
A dir. - Axo-
nometria
de um dos
mastros que

Suporta a
estrutura.
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A esq. em
cima — Corte
longitudinal
com ple

ta
de localiza-
¢éo.

A esq. em
baixo —
Cortes de
pormenor de
um “pé” com
o sistema de
transporte.

A dir. em
baixo —
Esquemas
progr ]
da infra-e
tura

PROGRAMA

A secgdo quadrada de 13m x 13m (exteriores) divide-se em 3 angis funcionais: o de transporte, que se
movimenta a volta de toda a estrutura, ao nivel do tabuleiro; o do programa, que se vai materializando atraves
do uso de estruturas ligeiras consoante as necessidades emergentes — contribuindo para uma complexidade e
versatilidade espacial da estrutura; e o da circulacao pedonal, na cobertura.

Alguns locais da cidade, pela sua relagdo com a infraestrutura, permitem e sugerem o desenvolvimento de
programas especificos, como sendo um museu, junto ao castelo; uma estacao intermodal, junto a zona industrial
ligeira; um hotel, junto a pedreira; e um espaco de caracter mais sagrado na fundacao do mastro que se ergue na
baia de Sines. A infraestrutura € um suporte programaticamente versatil, um agente na transformacao da cidade
simultaneamente contaminado pela realidade envolvente.
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Seccéo tipo
da infraes-
trutura e
exemplo de
ocupagao
interior - na
pedreira.

SINES 2074: VISUALIZACAO

35



36



Fotomon-
tagem da
infraestrutura
vista do
interior da
pedreira.
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Fotomon-
tagem da
infraestrutura
vista do
interior do
Bairro 1° de
Maio.
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Fotomon-
tagem da
infraestrutura
Jjunto ao
Castelo.
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Fotomon-
tagem da
infraestrutura
vista do mar
na Baia de
Sines.
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Fotomon-
tagem da
infraestrutura
vista do mar,
junto ao porto
de pesca.
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2_PROPOSTA INDIVIDUAL: ESTACAO INTERMODAL
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Municipal;
3 - Zona
Industrial

Ligeir

ENQUADRAMENTO

A proposta de grupo desenha-se para um tempo especifico, assumindo um futuro otimista em que Sines
cumpre 0 seu designio tecnoldgico e por consequéncia se aproxima da promessa economica que lhe esta
subjacente. Ainda que a grande transformagao da década de 70 tenha sido conseguida sobre o degradar da
paisagem urbana, os indicadores sociais para aquele territorio sédo bastante promissores no panorama nacional.
Agarremo-nos a este pequeno fator para defender um futuro em que o progresso, pelo produto que gera, torna
possivel devolver a cidade a relagao com o mar que primeiramente cortou.

Percebemos que uma tal proposta se constréi sobre e na dicotomia entre dois periodos temporais distintos:
desenha-se para o futuro em que € economicamente viavel, mas com os métodos e a tecnologia de que somos hoje
capazes. Acrescentemos ao processo construtivo de que somos capazes uma quota-parte de otimismo e ainda
assim a condigao humana deixar-nos-a, provavelmente, longe do futuro para o qual se projeta. E importante assumir
esta dicotomia como condigao ao processo de projeto, e lembrar que nas visdes de futuro ha um qué de terreno,
que se ancora profundamente no momento atual e que nem por isso torna o processo menos rico.

Como proposta individual trabalhou-se um segmento da infraestrutura proposta em grupo: para o caso
a seccao em que esta, ao manter a sua cota, intersecta a cidade — junto ao limite sudoeste da Zona Industrial
Ligeira, a Piscina Municipal e a Escola Secundaria. A conjugacao de programas e condicionantes neste lugar,
ao que se acrescenta a convivéncia da infraestrutura anelar, cedo evidenciou a potencialidade do espaco para
o desenvolvimento de uma estacao de transportes intermodal. A proposta para este espaco cruza o transporte
da infraestrutura, que cobre a escala da cidade, e um servigo rodoviario de autocarros, que se estende a escala
nacional conectando a cidade a outros locais.
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MEMORIA DESCRITIVA

O confronto entre periodos temporais na proposta de grupo estende-se ao desenvolvimento do programa
intermodal, que se torna possivel sobre o desenho de uma infraestrutura planeada para 2074, mas se agarra a
algumas condicionantes da contemporaneidade. Importa, por exemplo, fazer referéncia as dificuldades no tracado
de uma linha ferroviaria que conecte Sines ao territorio nacional da forma mais eficiente possivel, e a escolha, face
a essa premissa, da modalidade rodoviaria.

O local onde a infraestrutura anelar se aproxima do chao permite uma transicéo direta do transporte que
providencia para aquele com que € complementado no programa intermodal. Nesse sentido a implantacao da
intervencao € acertada com o objetivo de conectar confortavelmente a cota da cidade naquele local a da base da
infraestrutura — correspondente ao nivel dedicado ao transporte. Esta situacdo permite um conjunto de acessos
(escadas, escadas rolantes e elevadores) que séo trabalhados estruturalmente como suportes da grande trelica
infraestrutural — condi¢cao evidenciada imageticamente. Esta posicao permite ainda que a infraestrutura se torne
um corpo protetor aos elementos naturais, potenciando por baixo de si 0 desenho do cais de embarque para 0s
autocarros. O corpo “trelicado” da infraestrutura € coberto lateralmente com chapa metalica perfurada, o que
sugere a leitura do espaco interior do anel como uma nave sobre quem apanha o transporte rodoviario, e projeta
uma imagem simbolica daquele programa para quem se aproxima do espaco.

A posigao da infraestrutura e a diferenga de cotas potencia o desenvolvimento de um corpo perpendicular
ao anel que ocupa o espaco entre ele e o chao a que se opde. Este edificio desenha-se paralelamente ao limite do
quarteirao em que se implanta, possibilitando com esta posicao um percurso resguardado, tanto desde a Escola e
da Piscina Municipal, como da Zona Industrial Ligeira para o nucleo de transportes. Esta implantacéo permite uma
posicao de topo face aos cais de embarque para o transporte rodoviario e traga um limite entre o ambiente edificado
da cidade e o perimetro desocupado que rodeia a pedreira, ou, leia-se, entre o artificial e o natural: realidades que
distinguem de igual forma os percursos que se desenham contiguos ao edificio. O percurso que se faz do lado da

cidade € de caracter mais rapido, ligado ao transporte, enquanto que o do lado oposto, sensivelmente a sul, sugere
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uma maior permanéncia. O vazio sugerido pela posicao do eixo deste edificio e pela do eixo da infraestrutura anelar,
que se lhe opde perpendicularmente, face a configuragcao espacial do lugar, marca parte dos limites da intervencao.

O edificio desenvolve-se intrinsecamente ligado a sua solugao estrutural. Um conjunto de laminas de
betdo colocadas sobre uma malha de 6x12 permite o desenho da fachada como uma pele que se sobrepde ao
vazio que marca os percursos das galerias. Esta pele fecha o corpo do edificio sobre si mesmo, sugerindo uma
relagao mais equilibrada com a pesada infraestrutura anelar que se Ihe sobrepbe. As laminas da estrutura tém uma
posicao recuada no lado do edificio sensivelmente virado a Norte, acabando por marcar a entrada para 0s espagos
programaticos; e por oposi¢ao, no lado sul, colocam-se a face, criando um elemento adicional de sombreamento
para a galeria que encerram.

O edificio desenvolve-se em dois corpos, que ainda assim sugerem uma continuidade entre si. O primeiro,
de caracter mais definitivo, recebe o programa diretamente ligado a estagao intermodal — espagos administrativos,
wc, bilheteiras, cafe, etc. ... — e procura, na sua intersecgao com o anel, enunciar uma entrada franca para o
espaco interior. O segundo corpo prolonga a galeria coberta que se desenha do lado da cidade, e &, pelo seu
sistema construtivo, mais flexivel no programa que recebe — a estrutura principal de betao “agarra-se” uma outra
mais versatil, metalica. Procura dotar-se este corpo de um conjunto de espacos adaptaveis que funcionem em
complemento ao percurso que se faz do programa intermodal aos equipamentos publicos do lugar— escola e
piscina. O programa intermodal sugere ainda que estes espacos possam ser ocupados futuramente por grandes
equipamentos, quer de caracter publico, como uma loja do cidadao, ou comercial. A estrutura flexivel potencia,
neste sentido, a ocupacgao do espaco por lojas e servicos que podem optar por 1 ou 2 pisos, sempre com acesso
as necessidades basicas deste tipo de programas: agua, gas luz, saneamento, redes, etc. ...
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Estacéao
Intermodal -
Piso 0.
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Chapa de zinco

Ralo de pinha

Proteccéo pesada (gravilha solta)
Camada geotéxtil

Isolamento térmico (5¢cm)

Membrana impermeabilizante

Laje de betédo (22 cm) - pendente
de 2%

Chapa metalica de protecao

Mecanismo de auxilio aos estores metalicos

de rolo - proteccao das lojas
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Laminado de Madeira (8mm)
Aglomerado de madeira (2,5 cm)

Escoamento de aguas pluviais
Lamina de betédo (30x100 cm)

Perfil (C) 60x20 cm
Perfil (I) 55x20 cm

Aglomerado de madeira (2,5 cm)

105



005000
s
z:f"if"“t“"“

RIS
R

R
s

2T

C4

106

o

D O,
T

0%
ooo0000000 8K
D




Laje de betéo (22 cm)

Membrana Impermeabilizante
Isolamento térmico (5¢cm)

Brita

Enrocamento
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Perfil (I) 10x5 cm
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RESUMO

Este trabalho produz uma reflexao tedrica sobre a relacao entre a tematica do ambiente construido/-edificado
e 0 pensamento complexo, abordando as possibilidades e implicacdes que surgem no processo e procurando um
caminho para a integracao de Arquitetura e Urbanismo na Teoria da Complexidade. A Teoria da Complexidade ¢ um
paradigma disciplinar de consequéncias tecnologicas e filosoficas/-epistemolodgicas que aborda os espacos no fim da
razao classica onde as variaveis de um problema se sobrepdem as relagdes entre elas.

O trabalho descreve as varias propriedades dos sistemas ditos complexos para, munido dessas ferramentas,
estabelecer e validar as relagdes que se fagcam com a tematica do ambiente construido: num primeiro ponto a escala
da cidade; e num segundo chegando aos edificios que a compoem.

A escala da cidade remete para o processo de evolucao destas estruturas, que na auséncia de um controlador
central, e pela escala temporal superior a dos individuos que as habitam, introduz a ideia de todo auto-organizado.
A escala do edificado estuda-se a interacéo entre individuos — comum as varias escalas de analise ainda que com
manifestacdes formal e funcionalmente diferentes —; a interacéo entre partes de um edificio; e a adaptabilidade das
estruturas através de uma interacao entre partes que seja responsiva a interacéo entre individuos — a conjugacéao dos
dois pontos prévios.

O trabalho desenvolve um conjunto de modelos que, sem pretenderem ser exaustivos, procuraram demonstrar
como a assimilacao do pensamento complexo em Arquitetura permite a avaliagao, no periodo de projeto, de cenarios
para a pos-ocupagao de edificios.

Palavras Chave: Complexidade; Sistema; Arquitetura; Urbanismo; Cidade; Interdisciplinaridade
120



ABSTRACT

This work reflects on the relation between the built environment and a complex way of thinking, going through
the possibilities and implications that arise upon the process of doing so. It then sets to integrate Architecture
and Urbanism under Complexity Theory. Complexity Theory is a disciplinary paradigm with both technological and
philosophical/-epistemological repercussions. It deals with the spaces left untouched at the limit of a classic view of
reason, where one should start to consider the relations between a problem’s variables over their own extent.

Several properties found in complex systems are described and used to define the established relations
between the built environment and complex thinking. These relations start at the city scale, reaching building level
at a later stage.

Cities have a process of evolution which occurs in the absence of centralized control and at a time scale that
exceeds the life of those who inhabit them. This process allows us to study cities as self-organized systems. At the
building level we then set to study the interaction between individuals; the interaction between building components;
and building’s transformation and adaptability through the interaction of building components, as a response to
individuals’ interactions — linking the two previous points.

A set of models is developed as to demonstrate how a proper relation between complex thinking and
Architecture can help define, during design stages, better scenarios for building’s post occupancy.

Key words: Complexity; System; Architecture; Urbanism; City; Interdisciplinarity
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INTRODUCAO



Este trabalho produz uma reflexao tedrica sobre a relacéo entre a tematica do ambiente construido/-edificado
e 0 pensamento complexo, abordando as possibilidades e implicacdes que surgem no processo e procurando um
caminho para a integracao de Arquitetura e Urbanismo na Teoria da Complexidade. A Teoria da Complexidade €
um paradigma disciplinar de consequéncias tecnoldgicas e filosoficas/-epistemolégicas que aborda os espacos
no fim da razéo classica onde as variaveis de um problema se sobrepdem as relagcoes entre elas. Esta ideia,
vasta, constroi-se em linha com a Teoria Geral de Sistemas, adotando uma posicao interdisciplinar. De entre as
propriedades comuns aos problemas desta forma abordados esta a ideia de fendmeno emergente, ou de auto-
organizacgao, que rapidamente se percebeu transcender 0s contornos estritos das disciplinas classicas. Algumas
das principais areas abordadas no pensamento complexo tém sido Biologia, Fisica e Sociologia.

O trabalho descreve numa primeira instancia as varias propriedades dos sistemas ditos complexos
para, munido dessas ferramentas, estabelecer e validar as relagoes que se fagam com a tematica do ambiente
construido: num primeiro ponto a escala da cidade; e num segundo chegando aos edificios que a compdem.
Uma ideia central a Teoria da Complexidade e a nocao de fendmeno emergente ganha neste processo alguma
importancia enquanto denominador comum as relacdes que se estabelecem: interagdes simples entre elementos
simples geram resultados ricos e complexos. Percebemo-lo, a escala da cidade, nas interacdes quotidianas entre
individuos que se materializam na producao de um fenomeno fisico de aglomeragao que evolui na auséncia de
um controlador central; e, a escala do edificio, nos padroes de dispersao que a nossa ocupacgao destes espacos
produz, influenciada pela sua configuragao espacial e por outros individuos. O trabalho projeta perpetuamente as
propriedades identificadas (Interacéo entre agentes; Feedback; Sistema aberto; Vida; Fenomenos Emergentes;
Ordem/Desordem), de forma isolada e em conjunto, sobre os cenarios e processos do ambiente fisico, procurando
perceber de que forma estas aguentam a transicao entre escalas.

Jane Jacobs, por exemplo, foi bastante prematura no entendimento complexo das cidades, mas o impeto

inicial da autora ndao encontrou um pleno seguimento até muito recentemente. Sabemos a mensagem de Jacobs
125



bem presente no panorama académico atual, mas ha na autora um léxico que nao tem sido ponderado em paralelo com
a sua mensagem, e esse € o léxico da complexidade. Neste desacerto percebemos que a Teoria da Complexidade
tem encontrado o seu caminho na tematica do ambiente construido pela via da Sociologia: uma abordagem complexa
distancia-se das simplificacdes redutoras da realidade, o que torna um tal processo em Sociologia indissociavel da
questao espacial.

Este trabalho retoma um pensamento sobre o ambiente edificado que se mune do léxico associado a Teoria da
Complexidade, ultrapassando a via indireta e propondo demonstrar como uma correta descricao dos fenémenos € um
primeiro passo para o salto entre sistemas e para a producao de conhecimento.

Uma breve estrutura do trabalho e resumo dos temas que aborda sera a seguinte:
1 - Complexidade

Reflexdo sobre as implicacdes epistemologicas do caminho interdisciplinar da complexidade e breve
enquadramento no seguimento da nocao de Holismo e da Teoria Geral de Sistemas. Dedica-se igualmente parte deste
capitulo a definicao das propriedades comuns aos sistemas que definimos como complexos, através das perspetivas
de diferentes autores, apontando frequentemente uma primeira possivel ponte entre estas propriedades e as cidades
ou as formas que as compoem.

2 — A cidade como fendbmeno emergente

Este capitulo atenta sobre a ideia de cidade como fendmeno emergente das interacoes quotidianas entre
individuos, assumindo importante na compreensao desse fendomeno um estudo retrospetivo, ou seja, o entendimento
da génese da cidade. Analisam-se com as ferramentas da complexidade teorias universais para a formacao dos
assentamentos urbanos e discute-se a evolugdo dos mesmos face a influéncia de condicionantes da contemporaneidade.
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3 — Complexidade e Arquitetura

Este capitulo denota a falta de relactes, a escala das edificacoes, entre a Teoria da Complexidade e
0 ambiente construido. Propde, nesse sentido, uma metodologia de aproximagao ao problema com base nas
ferramentas da complexidade e um processo que transporta consideragoes anteriormente estabelecidas para a
escala em analise — e procura, ao fazé-lo, consisténcias ou incongruéncias. Estabelece-se, assim, um caminho
entre o estudo da influéncia do ambiente fisico nas interacdes entre utilizadores de um espaco; a possibilidade
de influenciar essas interacdes; a apresentacao de alguns exemplos; € a criagao de modelos que permitem uma
observacao analitica ou propositiva no projeto de arquitetura.
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“Mas quando Zaratustra ficou s0, falou assim ao seu coragao: «Sera possivel? Este santo velho na sua floresta ainda

nao ouviu dizer que Deus morreu!»”

(Nietzsche, 1883, p. 26)

Retire-se o tom provocativo no dominio espiritual e utilize-se o excerto em cima pelo cenario que propoe —
0 desaparecimento de uma mao top-down com influéncia na evolucéo de um sistema, para o qual nés sejamos 0s
componentes individuais. Entenda-se por “nds” uma determinada populagao, ou conjunto de agentes, capazes de
agir e interagir — variaveis que tornam progressivamente dificil lidar com o sistema que compoem quando aumentam
em numero e nas relagdes entre si. A luz das possibilidades que esta linha de pensamento sugere podemos
questionar, por exemplo, como evoluem as cidades na auséncia de um controlador central, e sem que nenhum dos
seus habitantes tenha total controlo do processo. Sera condigao necessaria ao referido processo de evolugao que o
conhecimento que Ihe € inerente, bem como os desenvolvimentos tecnologicos alcangados, ndo desaparegam com
as geragoes que formam a cidade (Johnson, 2001). Nesse sentido, podemos imaginar os assentamentos urbanos
como estruturas capazes de armazenar informagao e como interfaces que permitem o acesso a mesma (Johnson,
2001).

Jane Jacobs (1961) (Fig. 1) descreve a efusividade do ambiente urbano, e da rua mais concretamente,
como um ballet intrincado em que as diversas partes intervenientes se reforcam umas as outras, formando um todo
ordenado. E justamente esse cenario de interacdo entre individuos que potencia a circulacdo de conhecimento
e informagao, formando uma ordem complexa (Jacobs, 1961). Jacobs é bastante acertada na sua escolha de
palavras, que ndo sdo, de modo algum, desprovidas de intengao. A ideia de “ordem complexa” néo se substitui
“ordem complicada”, pelo menos nao a luz dos problemas de complexidade organizada como definidos pelo
matematico Warren Weaver, bem presentes no trabalho de Jacobs (Johnson, 2001). A ideia de complexidade aqui
presente € mais do que mera adjetivacao, e embora careca de uma definicao exata, teve nesse sentido uma forte

129



-
R
L.-q B

{5 K
4 RO

¥ LLK




Fig. 1 - Jane
Jacc
W
ton Square

S no

Park, em
1963 — por
McDarrah,
Fred W
(Epstein,
2011).

aproxivmacgao por parte de Weaver (Jacobs, 1961; Johnson, 2001). O matematico norte-americano aborda, num
texto de 1958, as estratégias do pensamento cientifico que lhe é contemporaneo — apontando nesse sentido um
conjunto de situacbes com as quais esse pensamento nao soube lidar, e onde mais do que o numero de variaveis de
um problema, importam as relagoes entre as mesmas (Johnson, 2001). Entre problemas simples de duas variaveis,
e problemas que envolvem bilides delas, a metodologia cientifica desenvolvida até ao final da primeira metade
do séc. XX deixou intocada uma grande regido intermédia (Jacobs, 1961; Johnson, 2001), hoje explorada sob o
dominio das ciéncias da complexidade.
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O PENSAMENTO COMPLEXO

“Eis umas arvores e eu conheco-lhes a rugosidade, eis a agua e eu conheco-lhe o sabor. Estes perfumes de erva
e de estrelas, a noite, certas tardes em que o coracao se dilata, como negar esse mundo cujo poder e cujas forcas
experimento? No entanto, toda a ciéncia desta terra ndo me dara nada que possa certificar-me de que este mundo
€ meu. As pessoas descrevem-no e ensinam-me a classifica-lo. Enumeram as suas leis e eu, na minha sede de
saber, consinto em que elas sejam auténticas. Demonstram o seu mecanismo, e a minha esperanca aumenta. Por
fim, ensinam-me que este universo prestigioso e matizado se reduz ao atomo, e que o proprio atomo se reduz
ao electrdo. Tudo isto € bom e espero que continuem. Mas falam-me de um invisivel sistema planetario, onde os
electrdes gravitam em redor de um nucleo. Explicam-me este mundo com uma imagem. Reconhecgo entdo que os
homens se embrenharam pela poesia: Jamais «conhecerei» nada disso. (...). Compreendo que, se posso apreender
os fenomenos pela ciéncia e enumera-los, ndo posso apreender da mesma maneira o mundo. Ainda que lhe

acompanhasse com o dedo todos os relevos, nao ficaria mais adiantado.”

(Camus, 1942, p. 30)

Ha em nds uma ansia de dar sentido as situagoes que vivemos, de reduzir o mundo ao humano, a realidade

a termos do pensamento (Camus, 1942; Morin & Moigne, 2007). Se tomarmos em conta o conhecimento cientifico

classico, percebemos que a nossa procura de compreender o mundo esta associada uma busca de unidade

(Morin, 1990). Procuréamos, sob a complexidade aparente dos fenémenos, uma maquina perfeita que regesse o

cosmos (Fig. 2); e, iluminados pelo mesmo espirito, partimos em busca da unidade Ultima sobre o qual este se

constroi (Morin, 1990; Johnson, 2007). Quando ao descobrir a molécula julgadmos ter encontrado essa unidade

o desenvolvimento dos instrumentos de observacao revelou-nos o atomo, os eletrdes, os quarks, eventualmente

fazendo desabar o pressuposto de onde partiamos (Camus, 1942; Morin, 1990; Johnson, 2007). A obsessao de

simplicidade desencadeou descobertas cientificas impossiveis de conceber enquanto tal (Morin, 1990).
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Perceba-se que o problema tem muito de epistemolodgico: o que fazer no fim da razdo classica? Nesses
lugares ultimos o pensamento complexo adota uma posicao interdisciplinar, entre uma estratégia disjuntiva e
redutora que nos conduz a simplificagao do real; e uma ideia de completude, que se sabe a partida impossivel
(Morin, 1990). Pela definicdo de Holismo sabemos dificil explicar o todo na redugao as suas partes, mas sobre esta
ideia 0 pensamento complexo constréi ainda uma outra: a total compreensao dos constituintes de um objeto € de
escassa importancia para o entendimento das interagdes entre um conjunto desses objetos (Johnson, 2007). Impera,
nestes patamares do conhecimento, uma atitude que permita o caminho entre multidisciplinar e transdisciplinar' —
a transicao, utilizagéo e sistematizagdo de conhecimento entre disciplinas distintas (Morin, 1990; Johnson, 2001).

TEORIA DE SISTEMAS

O principio abrangente e interdisciplinar sobre 0 qual o pensamento complexo se propde trabalhar €,
de alguma forma, semelhante ao que nos sugere a teoria de sistemas. Vejamos nesse sentido que, como refere
Edgar Morin (1990), “qualquer realidade conhecida, desde o atomo a galaxia, passando pela molécula, a célula,
0 organismo e a sociedade pode ser concebida como um sistema”. E importante, contudo, que & relacdo entre
areas do conhecimento nao se substitua uma unificacao generalista; e que nao caiamos num processo insipido de
metaforizagao organicista e mecanicista — como o permite a ideia de sistema (Morin, 1990).

"o

' O The Oxford Handbook of Interdisciplinarity faz a distincao entre os termos “Multidisciplinarity”, “Interdisciplinarity” e

“Transdisciplinarity”. Na sucessao dos termos, pela respetiva ordem apresentada, percebe-se o salto epistemologico
entre: diferentes disciplinas abordarem simultaneamente o mesmo tema, numa logica de justaposicao; investigadores de
diferentes disciplinas trabalharem em conjunto num mesmo assunto, proactivamente; e uma sintese do conhecimento que

deixe para trés os limites definidos entre disciplinas (Klein, 2010, pp. 16-24).
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Para Morin (1990), que muito se debrugou sobre as implicagdes do pensamento complexo, a aspiragéo a
totalidade € uma aspiracao a verdade, mas o reconhecimento da impossibilidade na tarefa também o é. Dai se retira
que se a complexidade recusa a simplificagao mutiladora do mundo também recusa o extremo oposto, o que torna
estranha a ideia estabelecida a priori de que € possivel analisar um qualquer sistema — independentemente da sua
escala — com o mesmo conjunto de teorias e metodologias. De facto, di-lo Sawyer (2005), a teoria dos sistemas
sempre explicou muito mais facilmente os sistemas naturais do que os sociais (Fig. 3). Arriscar-se-a nesse sentido:
o esforco para a sintese no conhecimento nao podera ofuscar-se em si mesmo.

O PENSAMENTO COMPLEXO E A TEMATICA ESPACIAL

“Se o conceito de fisica se alargar, se complexificar, entdo tudo € fisico. Digo que entao a biologia, a sociologia, a
antropologia sao ramos particulares da fisica; do mesmo modo, se o conceito de biologia se alargar, se complexificar,
entao tudo o que é sociolégico e antropologico é biologico. A fisica como a biologia deixam de ser redutoras,
simplificadoras, e tornam-se fundamentais. Isto € quase incompreensivel, quando se esta no paradigma disciplinar

onde fisica, biologia, antropologia sao coisas distintas, separadas, nao comunicantes.”

(Morin, 1990, p. 56)

Nao se pretende, com este trabalho, esgotar as possiveis relagcdes que surjam ao introduzir a tematica do
espaco ao pensamento complexo — renegar a completude, entenda-se. Os tdpicos langados sao, neste sentido, os
alicerces ou bases de trabalho para as relagdes a estabelecer e para as posicoes que se possam tomar. Embora
nao fazendo parte da principal literatura no dominio da teoria da complexidade (que faz uso, essencialmente, dos
campos da Biologia, Antropologia, Sociologia e Fisica), Arquitetura e Urbanismo s&o, ainda assim, indissociaveis
deste pensamento. Na auséncia de referéncias explicitas dir-se-a que a tematica do ambiente construido tera
encontrado o seu caminho no seio da complexidade pela via da Sociologia — e da Economia.
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Numa procura de aproximar as ciéncias humanas a complexidade do real, o espaco tornou-se uma
preocupacao recorrente nos modelos sociais do Ultimo quartel do séc. XX (Hillier, 2005). A grande maioria destes
modelos interessa, contudo, uma descrigao estatistica da distribuicao de propriedades funcionais da cidade, o que
trata 0 espaco enquanto entidade abstrata, e omite a sua estrutura. Bill Hillier (2009a, p. 6) lembra, por oposi¢édo a
esta linha de pensamento, que as cidades nao sao simplesmente o reflexo de processos socioecondémicos, mas do
ato de construir a luz destes processos. Hillier € ainda mais provocador quando refere que no processo de evolucao
da cidade novas funcdes ocupam frequentemente estruturas espaciais ja existentes — dando o exemplo da cidade
de Londres, que sofrendo profundas alteracdes nos seus padroes econdémicos e sociais, manteve ainda assim uma
estrutura espacial semelhante ao longo dos anos (Hillier, 2009a). Hillier levanta deste modo a possibilidade de que
os subsistemas funcionais (humano, social) e estruturais (fisico, técnico) da cidade n&o variem necessariamente um
com o outro — pondo desta forma em causa os modelos supramencionados. Ainda assim, este autor nao descarta
possiveis relagdes entre aquilo a que chama os subsistemas da cidade. O seu trabalho, alias, tem-se focado na
procura de propriedades estruturais do fendomeno cidade — propriedades de caracter universal, entenda-se — que,
embora independentes de circunstancias sociais e econdémicas, as reflitam de forma genérica (Hillier, 2009a, p.
1). Reconhece-se neste trabalho a procura de uma teoria universal da cidade — desenhada sobre o entrelagar de
teorias da complexidade e do estudo dos assentamentos urbanos (Hillier, 2009a, p. 1).

Ja aqui se referiu como o desenvolvimento das cidades € um processo sobre o qual nenhum dos seus

habitantes tem total controlo. De facto, € impressionante que as cidades emerjam um todo ordenado e coeso

(globalmente) das acoes e interagdes de um conjunto de individuos que apenas as experiencia localmente (Fig. 4).

Fig. 4 - Ex- Esta ideia sugere o entendimento da cidade como um sistema que se auto-organiza e que, num processo iterativo,

P do

retroage sobre as interagdes e padroes comportamentais das entidades que em primeiro lugar contribuem para
essa organizacdo. E nesse sentido que se apelida de organica uma teoria universal da cidade como a que propde
Hillier — de caracter analitico e, num salto qualitativo, posteriormente propositiva.
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Os fendmenos de auto-organizacao sao indissociaveis do estudo das ciéncias da complexidade, e neles,
entende-se, ha uma ideia de interagdes simples capazes de gerar resultados ricos, variados e inesperados. Rapidamente
se percebeu, no final do séc. XX, que os problemas da auto-organizagao transcendiam as disciplinas locais, motivando
uma abordagem que também as transcendesse — transdisciplinar, congruente com a légica do pensamento complexo
(Morin, 1990; Johnson, 2001; Hillier, 2009a).

A ideia de cidade como todo auto-organizado abre uma brecha que justifica a tematica do espaco no esforgco
complexo transdisciplinar, mas sobre ele € necessario levantar algumas precaugoes: a procura de relacoes entre
os fenomenos que organizam o mundo fisico € necessario que nao se substitua um processo de comparagao
e metaforizacao que se quede em camadas superficiais. Em boa verdade, é justamente entre estes dois lugares,
ou patamares de rigor, que se colocam as diferentes possibilidades de trabalhar Arquitetura e Urbanismo a luz do
pensamento complexo — e, nesse sentido, € também ai que se coloca este trabalho.
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PROPRIEDADES DE SISTEMAS COMPLEXOS

Falar de uma ciéncia — ou teoria — da Complexidade, poderia levar-nos a assumir a ideia de um campo
definido, com um objeto de estudo bem enquadrado. A transversalidade da area a varias disciplinas (Sawyer,
2005; Johnson, 2007), contudo, impede essa mesma definicdo — ainda que possamos identificar facilmente um
conjunto de propriedades associadas a sistemas que exibam complexidade, ditos complexos (Johnson, 2007). Neil
Johnson, num complicado trabalho de sintese, identifica um conjunto propriedades para ele essenciais, que aqui
se traduzem e explanam.

INTERACAO ENTRE AGENTES

“O sistema contém uma colecgdo de muitos objectos, ou agentes, que interagem entre si” (Johnson, 2007,
p. 13).

Johnson (2007, p. 13) identifica, de entre os exemplos possiveis, um conjunto de condutores, no transito; ou
investidores, numa bolsa econdmica. A interacao entre agentes pode ser resultante — para estes e outros sistemas
— da proximidade fisica entre os mesmos; por pertencerem a um determinado grupo; ou por partilharem algum
tipo de informacao (Johnson, 2007). E neste sentido que podemos conceber a cidade como um sistema complexo
potenciado pelas interagdes quotidianas dos seus habitantes (Jacobs, 1961; Johnson, 2001); ou ainda — numa logica
algo fractal — os seus bairros, ruas e edificios. Sobre a cidade como sistema complexo e a influéncia da proximidade
fisica nas interagdes entre agentes, levantam-se questes pertinentes em Johnson (2001), como a do impacto
da cultura automovel em Los Angeles. Sera relevante perceber de que modo evolui o sistema numa sociedade
dependente do carro como meio de transporte para o dia-a-dia, € em que as interagdes sejam essencialmente
potenciadas a alta velocidade.

Sob o mote do pensamento complexo, € necessario entender que a interagao entre individuos nao produz
um resultado ultimo. Por exemplo, se olharmos para a Sociedade enquanto produto das interacdes entre individuos,
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encenar

Noble, -2016).

& importante notar como ela retroage sobre esses individuos “pela educacao, pela linguagem, pela escola” (Morin,
1990, p. 126) — o todo organizado é também ele organizador.

E imperativo que ao ponderar as interagdes entre um conjunto de individuos os entendamos como sujeitos
plurais. Morin (1990) refere que onde a ciéncia procurou criar uma imagem abstrata do Homem e da vida quotidiana,
o romance trabalhou a complexidade do real. Um individuo nao é passivel de ser definido enquanto unidade
fechada, de papel social bem delimitado, “(...) cada ser tem uma multiplicidade de identidades, uma multiplicidade
de personalidades nele proprio, um mundo de fantasmas e de sonhos que acompanham a sua vida” (Morin, 1990,
p. 84).

A acao face ao mundo implica complexidade, que sejamos capazes de reagir e decidir a luz de situagdes
imprevistas. Fala-se aqui, por oposicao a uma ideia de programa, de estratégia, e da capacidade de um conjunto
de agentes/-individuos para inovar, construindo sobre a sua agéo programada.

FEEDBACK

“O comportamento dos objectos é afectado por memdria, ou feedback” (Johnson, 2007, p. 14).

Corre 0 ano de 1938, dia de Halloween. O jovem ator Orson Welles narra na radio uma adaptacao de A

Guerra dos Mundos, nao consciente das reagoes algo desproporcionadas que a sua interpretacao esta prestes a
gerar (Schwartz, 2015). No tenso ambiente que antecedia a Segunda Guerra Mundial alguns ouvintes tomam os
eventos relatados por reais e, no panico que se instala, sdo o exemplo maximo de como 0 nosso comportamento
pode ser fortemente afetado pela informagéo que recebemos (Fig. 5). Considere-se o trabalho de Marshall McLuhan
(1964), e a equagéo junta-se também o meio em que a recebemos. De facto, ainda a luz deste episddio, aparece
como pertinente a passagem de Understanding Media: The Extensions of Man, sobre a relagcao de Adolf Hitler com
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0s meios de comunicagao.

“The famous Orson Welles broadcast about the invasion from Mars was a simple demonstration of the all-inclusive,

completely involving scope of the auditory image of radio. It was Hitler who gave radio the Orson Welles treatment for real.

That Hitler came into political existence at all is directly owing to radio and public-address systems. This is not to say that

these media relayed his thoughts effectively to the German people. His thoughts were of very little consequence.”

(McLuhan, 1964, p. 299)

Nao so por informagao externa, contudo, € afetado 0 nosso comportamento. Face a recursividade de uma dada
acao, como seja ir varias vezes as compras num determinado local acabando por verificar que 0 mesmo se encontra
frequentemente sobrelotado, seremos tentados a alterar a nossa estratégia — neste caso procurando outro sitio para
o efeito. A memoria de uma experiéncia passada € assim recebida como feedback, com influéncia nas decisdes que
tomamos no presente (Johnson, 2007, p. 14). Sera importante notar que os objetos, ou agentes, podem eles proprios
adaptar o seu comportamento, procurando melhorar o seu desempenho (Johnson, 2007).

E sobre a informagéo recebida que um conjunto de agentes é capaz, como mencionado em cima, de agir face
ao inesperado e de se adaptar — nesse sentido é essencial ponderar o fator informacéo em toda a sua dimenséo, e ndo
apenas de forma estatistica (Morin, 1990, p. 77).

A informacéo, dird Morin (1990, p. 159), ndo existe antes da vida, ndo existe na natureza. O que a este
autor importa € a dimensao nao-digital da computagao viva, capaz de tratar e extrair informacdes do universo, de
as interpretar, de transformar “(...) elementos e acontecimentos em signos (...)" (Morin, 1990, p. 159). Sobre este
pensamento equacionamos: 0s organismos nao se conhecem a si mesmos, nao sabem o que sabem, nenhuma das
células do meu corpo estara consciente de que escrevo este trabalho. Da mesma forma, refere Morin, também o nosso

espirito ndo estara consciente de todas as células que o compdem — sobre elas sé obtemos informagao e produzimos
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conhecimento com recurso a meios que nos sao exteriores, “os meios da investigacao cientifica” (Morin, 1990, p.
161). E neste ponto que Morin separa conhecimento, que assume organizador, e informagao, mediante a capacidade
dos organismos em processa-la (Morin, 1990, p. 160).

SISTEMA ABERTO

“O sistema é tipicamente aberto” (Johnson, 2007, p. 14)

Tanto o interesse como a dificuldade em trabalhar com sistemas complexos residem nesta propriedade dos
mesmos. Entenda-se que considerar um sistema como aberto € referir que 0 mesmo ¢ influenciado por tudo o que o
rodeia, ja que que o Unico sistema fechado conhecido é o Universo em si (Johnson, 2007, p. 14). Jacobs (1961), a
proposito da dificuldade do problema, da o exemplo do estudo de um parque: para melhor compreender a situagao
do espago em questao seremos forgados a considerar nao s6 o seu desenho, como também o0s seus potenciais
utilizadores — e de que forma este parametro é por sua vez afetado pelos usos que a cidade oferece em seu redor. A
forca destes fatores €, contudo, apenas parcial no sucesso daquela estrutura urbana, torna-se para mais necessario
perceber em que medida eles dependem de outros, e combina-los para perceber a sua real influéncia. Os usos
em redor do parque dependerao, por exemplo, da idade dos edificios, ou da dimensédo dos quarteirbes — e assim
poderiamos continuar, até que na modelacao do problema de um parque de bairro tivessemos incluido a cidade
inteira. Podemos imaginar — numa imagem a semelhanca do conhecido video Power of Ten, do casal Eames para a
IBM (Power of Ten, 1977) (Fig. 6) — as sucessivas camadas que informam o problema a formarem-se & medida que
um imaginario plano de cinema se afasta do mesmo. Falar de um sistema aberto, entende-se, implica considerar
os problemas na sua dimensao fractal, ja que “qualquer ecossistema pode tornar-se sistema aberto num outro
ecossistema mais vasto” (Morin, 1990, p. 56).
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(Power of
Ten, 1977)

Face a necessidade de trabalhar com grandes quantidades de informacao torna-se, porventura, importante
relembrar o texto de Jorge Luis Borges, escrito sob o nome de Suarez Miranda, Sobre o Rigor na Ciéncia:

“...Naquele império, a Arte da Cartografia alcancou tal Perfeigdo que o mapa de uma Unica Provincia ocupava uma
cidade inteira, e 0 mapa do Império uma Provincia inteira. Com o tempo, estes Mapas Desmedidos nao bastaram e os
Colégios de Cartografos levantaram um Mapa do Império que tinha o Tamanho do Império e coincidia com ele ponto
por ponto. Menos Dedicadas ao Estudo da Cartografia, as geracoes seguintes decidiram que esse dilatado Mapa era
inutil e nao sem Impiedade entregaram-no as Incleméncias do sol e dos Invernos. Nos Desertos do Oeste perduram
despedacadas Ruinas do Mapa habitadas por Animais e por Mendigos; em todo o Pais nao ha outra reliquia das

Disciplinas Geograficas .”

(Borges, 1935, p. 117)

A nocéo de sistema aberto veio introduzir no conhecimento cientifico classico a ideia de que um determinado
sistema podera atingir o seu estado de equilibrio atraves de trocas com o exterior. Neste sentido, e face a forte
conotagao com o segundo principio da termodinamica, falamos essencialmente de trocas energéticas. Para o
caso dos sistemas vivos, contudo, é necessario equacionar que para o referido estado de equilibrio contribuira
também uma “alimentacgao exterior (...) organizacional/informacional” (Morin, 1990, p. 30). Este estado de equilibrio
alimentado por um fluxo exterior em desequilibrio, €, di-lo Edgar Morin (1990, p. 31), constante, apesar de fragil,
e algo paradoxal: “as estruturas permanecem as mesmas, embora os constituintes sejam mutaveis; (...). Face aos
exemplos deste autor, “a chama de uma vela, o redemoinho de um rio em torno do pilar de uma ponte” (Morin, 1990,
p. 30), ou mesmo 0s “nossos organismos, onde incessantemente se renovam as nossas moléculas e as nossas
células, enquanto o conjunto permanece aparentemente estavel (...)” (Morin, 1990, p. 31); podemos sugerir um
outro: a cidade. Ao longo dos anos, e apesar da constante renovagao dos individuos que as formam, as cidades
continuam a funcionar como todos organizados e coesos; € as suas estruturas em grande parte estacionarias.
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E para os temas que neste trabalho se desenvolvem muito importante a nocdo de sistema aberto, que para
mais nos ajuda a perceber um pouco melhor o pensamento complexo. O teorema de Godel, como exposto por Morin
(1990, p. 68), demonstra que em qualquer “sistema formalizado esta pelo menos uma proposta que ¢é irresoltvel”.
Para esse aspeto irresoluvel encontrar-se-a explicagcao num outro sistema, ou até mesmo metassistema, mas também
ele tera a sua “brecha logica” (Morin, 1990, p. 68). Neste sentido, um sistema abre-se ao desconhecido para que se
produza e progrida no conhecimento, de sistema em sistema, de metassistema em metassistema (Morin, 1990).

VIDA

“O sistema parece ter vida” (Johnson, 2007, p. 14)

Um sistema complexo tendera a evoluir ao longo do tempo de forma nao trivial e complicada, aparentando
ter vida propria (Johnson, 2007, p. 14). O desenvolvimento dificilmente expectavel do sistema sera resultado das
constantes interagdes entre agentes capazes de adaptar e alterar o seu proprio comportamento.

Esta ideia de adaptagao € em boa verdade profundamente darwiniana, e nesse sentido nado se manifestara
como estranha uma certa procura pés-modernista de pensar o ambiente construido num processo de metaforizagdo
com os organismos vivos (Feliciano, 2014). A década de 60 foi de alguma forma predecessora no entendimento da
célula habitacional e da estrutura urbana como extensdes de um Homem entao considerado em toda a sua pluralidade
(cultural, biolégica, fisica e psicologicamente), mas podemos encontrar a ideia de uma escala fractal do metabolismo
humano, por exemplo, em Da Vinci:

“...0 homem é dito pelos Antigos como mundo menor, e & por certo apropriado este nome, pois que, assim como o
homem & composto de terra, agua, ar e fogo, este corpo de terra € o semelhante; se 0 homem tem em si 0ss0s, suportes

e armacao da carne, o mundo tem as pedras, suportes da terra; se 0 homem tem em si o lago do sangue, onde cresce
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e decresce 0 pulmao ao respirar, o corpo da terra tem o seu mar oceano, 0 qual também ele cresce e decresce de
seis em seis horas para o respirar do mundo; se do dito lago de sangue derivam veias, que se vao ramificando pelo
corpo humano, de igual modo o mar oceano enche o corpo da terra de infinitas veias de agua; faltam ao corpo da
terra 0s nervos, 0s quais nao existem, porque 0s nervos sao feitos para 0 movimento, e o mundo, sendo de perpétua
estabilidade, nao tem movimento e, nao tendo movimento, ndo s&o necessarios 0s nervos; mas em todas as outras

coisas sao muito semelhantes...”

(Apud Feliciano, 2014, p. 80)

O organicismo aqui exposto estende-se além da metaforizacédo com a disciplina de Arquitetura — é alias
essencialmente sobre o plano social que Edgar Morin (1990) o aborda. Sobre ele o autor refere que ndo é a analogia
que nos deve preocupar, mas sim o caracter insipido e trivial dessa analogia. Frequentemente, as equivaléncias
assim extrapoladas da Biologia e expostas neste processo, sao apenas a manifestacao superficial dos fendmenos,
embrenhadas em romantismo (Morin, 1990, p. 42).

A ideia que este processo nunca abandonou € a de que a organizagao vital nao pode ser reduzida “a leis
lineares (...), a uma visdo mecanicista”, e nesse ponto reconhece Edgar Morin a virtude do Organicismo (Morin,
1990, p. 42). Divergem, deste modo, organicismo e “organizacionismo”, ou, entenda-se, a procura de “analogias
fenomenais” face a busca de “principios de organizacdo comuns” (Morin, 1990, p. 41).

FENOMENOS EMERGENTES

“O sistema exibe fendmenos emergentes, que sédo geralmente surpreendentes, e podem ser extremos / Os
fendmenos emergentes que o sistema exibe aparecem geralmente na auséncia de um controlador central”
(Johnson, 2007, p. 15).
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Das interacoes, decisoes, e regras locais de um conjunto de agentes, surgem, no sistema que 0s mesmos
compdem, padrdes ou comportamentos globais comummente denominados por fenomenos emergentes (Johnson,
2001; Sawyer, 2005; Johnson, 2007). A esta ideia esta subjacente uma relagao de causalidade entre a micro e a
macro escala de um sistema, embora alguns autores divirjam face a possibilidade de reduzir as propriedades globais
do mesmo as suas unidades individuais; ou de alocar propriedades funcionais do todo aos seus componentes
fisicos (Sawyer, 2005).

Nos campos da Sociologia e da Economia tem-se trabalhado a luz da metafora sociedade como sistema
(Sawyer, 2005, p. 1), o que permite identificar — com os devidos cuidados a que interdisciplinaridade obriga — duas
correntes de pensamento ligadas ao estudo dos fenomenos emergentes que divergem precisamente na questao
anteriormente enunciada: Coletivismo e Individualismo metodologico. Numa posicao coletivista entende-se que
os fendmenos emergentes de um sistema formado por um grupo — coletivo — de individuos, nao sao reduziveis
as unidades do mesmo, embora apenas elas existam fisicamente; o individualismo metodolégico, por outro lado,
defende que as propriedades manifestadas na macroescala de um sistema podem ser explicadas um nivel abaixo,
nos individuos que o compdem, e nas suas relagdes (Sawyer, 2005, p. 10).

No estudo dos fendmenos emergentes sera sob a algada da posigao coletivista aqui explanada que se
encontram a grande maioria dos autores até este ponto referidos. E, nesse sentido, importante mencionar que
sistemas facilmente decompostos — onde para cada fungcao é possivel identificar um componente responsavel —
serdo menos propicios a manifestar fendmenos emergentes (Sawyer, 2005, p. 13); e que tais fendmenos, geralmente
surpreendentes e por vezes extremos, s&o caracteristicos de sistemas que se encontram longe de um estado de
equilibrio (far from equilibrium). E essencialmente sobre esta logica, que imagina o comportamento emergente de
um sistema entre a ordem e a anarquia (Johnson, 2001, p. 38), e resultante das interagdes complexas entre agentes,
que interessa trabalhar.
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Perceba-se que, aliados a nogdo de fenomeno emergente, estédo processos de auto-organizacao que,
como se entendera pelo termo, acontecem na auséncia de um controlador central — numa logica bottom-up, em
oposicao a top-down. Neil Johnson (2007, p. 15) exemplifica-os na formacgao de engarrafamentos, ou nas bruscas e
imprevisiveis flutuacoes da bolsa; Sawyer (2005, p. 3), na evolugéo da lingua falada, processo ndo regulamentado
até ao aparecimento da primeira cidade-estado; Steven Johnson (2001) na légica de funcionamento de uma colénia
de formigas, ou, a semelhanca de Jacobs (1961), na criagéo e desenvolvimento de cidade (Fig. 8).

“Nao viu Kant na Revolucao francesa a transicao da forma inorganica para a forma organica do Estado?”

(Nietzsche, 1895, p. 23)

Ja aqui se referiu como é importante para os temas desenvolvidos a nogao de sistema aberto que, de facto,
aparece fortemente conectada com a ideia de fenomeno emergente e de auto-organizacao. O conceito de sistema
aberto, como refere Edgar Morin (1990, p. 33), permite imaginar as interagbes entre sistema e ecossistema, e
introduz a possibilidade de conceber teorias da evolugao, dos sistemas que se auto-organizam, e dos seres Vivos.

Um sistema auto-organizador ndo podera fechar-se em si proprio. Face a necessidade de “alimentos, de
matéria/energia, (...) de informacao, de ordem”, o processo de organizagéo sé sera possivel pela sua abertura ao
exterior. O “meio estranho” em que se insere esta por isso no seu interior, agindo como coorganizador (Morin, 1990,
p. 49).

ORDEM/DESORDEM

“O sistema exibe uma mistura complicada de comportamentos ordenados/desordenados” (Johnson, 2007,
p. 15).
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Um sistema tendera a mover-se entre a ordem e a desordem em funcéo do comportamento dos agentes
que o compodem. A transigao entre estados € possivel face ao feedback que os agentes recebem dos seus proprios
comportamentos, e pelo dispéndio de energia na alteragéo dos mesmos (Johnson, 2007).

A procura, sob a complexidade aparente dos fenomenos, de uma maquina perfeita que reja o cosmos
(a que aqui ja se fez referéncia) &, classicamente, uma procura por ordem. E preciso, porventura, que & luz do
pensamento complexo repensemos os conceitos de ordem e desordem. Edgar Morin (1990) faz uso do modelo
comummente aceite para a criagao do universo para mostrar como afinal podemos unir estas duas noc¢oes que
“logicamente, parecem excluir-se”: a radiagao isotrépica que se deteta no universo sugere uma origem para o
mesmo, uma deflagracao que conhecemos por big-bang; podemos deste modo considerar, como sugere o autor,
que “o universo comega com uma desintegragéo, “(...) e é ao desintegrar-se, que se organiza” (Morin, 1990, p. 90)
(Fig. 9).

Sabemos, com a nogao previamente explanada de fenomeno emergente, que € pela abertura para com um
meio que se torna possivel falar de auto-organizagdo num dado sistema. O que sucede, nesse sentido, para o caso
do Universo, tido como o unico sistema fechado conhecido? A segunda lei da termodinamica enuncia-o: a energia
num sistema fechado tendera a degradar-se, e a desordem a aumentar a medida que o tempo avanga. Nao obstante
o0 esforco que se possa fazer em sentido contrario, o Universo como um todo tende a degradar-se: paradoxalmente,
na tentativa de ordenar o mundo que nos rodeia, 0s momentaneos relances de ordem que possamos estabelecer
serao sempre, pela energia consumida no processo, de menor importancia face a desordem que acrescentamos
(Johnson, 2007). “A vida € um progresso que se paga com a morte dos individuos” (Morin, 1990, p. 89).

Mas “a degradacao e a desordem também dizem respeito a vida” (Morin, 1990, p. 89). As moléculas de ar
que respiramos ocupam o espaco de forma desordenada — incapazes de receber feedback — por oposigao a forma
como um conjunto de condutores, por exemplo, se posiciona numa estrada. O exemplo da-o Neil Johnson (2007,
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p. 29), fazendo notar que s nessa condigdo podemos tomar o nosso proximo félego como garantido, e para que se
entenda como também a desordem nos é essencial.

“Num universo de ordem pura, nao havera inovacgao, criacao, evolucao. Nao haveria existéncia viva nem humana.”

(Morin, 1990, p. 129)
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2_A CIDADE COMO FENOMENO EMERGENTE



O ESTUDO DA CIDADE

A cidade € certa, a cidade é cada vez mais certa! Escrevia Aristoteles sobre a natureza social da espécie
humana no séc. IV a.C. e ja a cidade nos era certa. Palitika, o nome original da obra do filosofo grego — derivacao
de polis, ou cidade-estado — ndo sé nos sugere a cidade como também o seu estudo (Aristételes, 1252a-1260b).
No entanto, e embora admitindo variagdes, a génese da cidade enquanto fendmeno de aglomeracao € datavel,
sugerindo um inicio, um momento em que pequenos grupos de individuos cagadores-recolectores se fixaram
num local, criando o primeiro assentamento urbano. Se considerarmos que as forgcas que levaram esses primeiros
grupos de individuos a habitar um espaco comum, territorio definido, sédo as mesmas que se exercem hoje sobre a
cidade (Fig. 10), permitindo a mesma aglomeragéo, torna-se impositivo falar da génese da mesma.

O estudo em torno da génese da cidade, embora assente numa teoria comummente aceite, admite variagdes
que aqui interessam explorar, e estende-se para la dos campos estritos da arqueologia e da antropologia. Referir,
alias, que esse estudo pode ter influéncia no @mbito propositivo do urbanismo atual, seja no seu dominio espacial,
social ou economico, nao se manifestara como uma légica descabida se a mesma for lida a luz do que diz, por
exemplo, Edward Soja, em Postmetropolis. Soja lembra que a historia € sempre montada num dialogo entre dois
momentos temporais, e que mesmo o mais objetivo dos historiadores nao estara inteiramente consciente de como
0 modo de pensar que lhe é contemporaneo, as suas conviccoes pessoais e politicas, ou os atuais modos de
inquérito, influenciam o seu entendimento do passado (Soja, 2000, p. 19). Soja é ainda mais provocador quando
refere que o processo historiografico parte frequentemente de convicgdes atuais, e que num processo invertido
busca origens e raizes no passado que o suportem (Soja, 2000, p. 19).

SOBRE A PRIMEIRA CIDADE

No debate sobre a génese da primeira cidade é geralmente aceite uma sequéncia de acontecimentos que
coloca o assentamento urbano como pinaculo do progresso tecnologico. Entre 10a 15000 anos atras — provavelmente

em resposta a alteragoes climaticas — pequenos grupos de cacadores-recolectores terao intensificado a exploracao
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de cereais, gréos e animais selvagens, fixando-se, por necessidade do processo, cada vez mais num dado local
(Soja, 2000). A transicao tem sido vista em associacdo com o aparecimento e multiplicagdo de pequenas vilas,
que so6 4 000 anos mais tarde se materializariam em cidades, na regido conhecida como Sumeéria (Soja, 2000). O
gradual aumento do foco na agricultura durante o periodo que separa os dois momentos levou ao desenvolvimento
de técnicas mais avancadas — rotatividade de colheitas e grandes sistemas de irrigagao — que nao so permitiriam
0 agrupamento de um maior numero de individuos, como necessitariam desse mesmo agrupamento para serem
mantidas. A cidade, assim lida, aparece como fruto da crescente interagdo, se ndo mesmo cooperagao, entre
individuos, possivel e justificavel numa revolucao agricola.

Edward Soja propde, contudo, uma inversao provocadora, abrindo a possibilidade da existéncia de
cidades pré-revolucao agricola (ou mesmo pré-civilizacionais, dependendo da formula que aceitarmos para definir
civilizagéo) e que tenham funcionado como motor dessa mesma revolucao (Soja, 2000). Recentes descobertas nas
escavacoes de assentamentos como Jerico, ou Catal HuyUk, suportam o cenario e levam-nos a pensar numa cidade
em que o puro estimulo da aglomeragao espacial se materialize em progresso, na formacao de classes, de estado,
e da sua administracao (Soja, 2000). O exemplo muralhado de Jerico (Fig. 11), que data de 8350 a.C., permite
inclusive um enredo como o que cria o geografo Alvaro Domingues sobre o trabalho de Soja:

“(...) imagino algures no chamado Crescente Feértil (...), um grupo com o seu chefe no cimo de uma colina. Diz um:
— pelo po6 que ali se levanta ao longe, vem ai um grupo com o seu rebanho!

—sim, diz outro, espécie de chefe, vamos mata-los todos e as suas cabras e reservas de alimentos serdo para n6s um

“excedente” de quem dele ja nao precisa.
Assim fizeram e foi uma chacina. Dali a tempos, repete-se a cena. Diz um:

— pela poeira que se levanta ao longe, vem ai um grupo com o seu rebanho!
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— sim, diz o tal chefe, agora todo-poderoso pelo ,’:]:__:_‘\ \';"l .

sucesso que teve na operacao militar anterior; ,/,//- ~ \::‘m‘ 'ill ,

agora nao vamos repetir a asneira da outra vez: ///’ ""w..:\ ‘,.‘I ’,"

matamos metade e escravizamos 0s outros N *-'II’ \'}\\!1\; ,"

para trabalharem, pastorearem o rebanho e -y ! \-]I ,"
I

agricultarem estas terras aqui a volta da colina.

Tantas vezes isto ocorreu, que o pessoal nomada
que por ali deambulava com os seus rebanhos o 60 meters 4 3 : ETEV

comegou a passar palavra de umas tribos !
para outras dizendo que era preciso cuidado e
armamento para passar naquele corredor onde

estavam aqueles facinoras no topo da colina. A

coisa comegou a ser ainda mais violenta.

I

Entao, os da colina construiram uma muralha para

I
<

se defenderem e organizarem o ataque e uma ; g
) = fel
torre para melhor controlarem os movimentos no ’fk, U:’
) . L . [}
terreno. Tinha nascido a primeira cidade!” ;‘Q,,r
!
[
(Domingues, 2015) ,t}l
’o,r
1
Se no primeiro modelo sobressai uma ideia
geral de cooperacao, o cenario alternativo introduz,
na procura de definicao de uma unidade territorial, .
competicdo. Neil Johnson (2007) faz referéncia I‘f’ [T'rfl’dem :
ericho .
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a importancia deste fator como agitador das interacdes humanas — num sistema em que o acesso a qualquer
tipo de recurso nao seja de alguma forma limitado, pouco importam as decisdes individuais, ou 0s processos
de aprendizagem, adaptacao, e evolugado a elas associados (Johnson, 2007). Nao caindo, contudo, no risco de
simplificar os modelos e compartimentar os valores que Ihes estao subjacentes, admita-se que ambos séo resultado
de trocas, agdes e interacdes entre um conjunto de individuos, que podem ser, na sua natureza, de ambitos
muito variados. Os gregos terdo cunhado o termo “sinecismo” (synoikismos), que remete precisamente para essa
condigéo, a de coabitar determinado espaco, e da influéncia desse fator no desenvolvimento da polis (Soja, 2000).
Esta influéncia sera facilmente entendida se considerarmos que um conjunto de individuos € atraido para um dado
assentamento em proporgao a sua escala (Batty, 2013, p. 38) — a luz dos principios das economias de aglomeragao
— gerando um ciclo de feedback positivo; e que o produto gerado por esse assentamento aumenta mais do que
seria proporcional em relagédo a sua populacao (Batty, 2013, p. 39).

UMA RAPIDA EVOLUCAO

“(...) dao-se em lsaura religioes de duas espécies. Os deuses da cidade, de acordo com uns, habitam nas
profundidades, no lago negro que nutre as veias subterraneas. Segundo outros, os deuses habitam nos baldes que
sobem pelas roldanas quando saem fora da boca dos pogos, nas polés que giram, nos cabrestantes das noras, nas
alavancas das bombas, nas pas dos moinhos de vento que puxam a agua dos furos artesianos, nos castelos das
plataformas que sustém o aparafusar das sondas, nos reservatorios suspensos sobre os tetos em cima de andas,
nos arcos finos dos aquedutos, em todas as colunas de agua, nos canos verticais, nos ferrolhos, valvulas, até as

girandolas que se sobrepdem aos andaimes aéreos de Isaura (...)".

(Calvino, 1972, p. 29)
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O Marco Polo de Italo Calvino interroga-se sobre a sua existéncia. Do Marco Polo que tera realmente existido
interroga-se-lhe a vida. Aceitemos o percurso mais fantastico da vida do mercador veneziano e coloquemo-lo, como
Calvino, em frente a Kublai Kan, soberano de um império tdo vasto que se torna escasso o tempo de o conhecer.
As cidades que Polo narra a Kan sao, ainda assim, as da transicao da idade medieval para a era moderna, de um
periodo em que apenas 3% da populagao mundial viveria em assentamentos urbanos com mais de 5 000 individuos
(Johnson, 2001, p. 99). Resolvendo problemas locais do seu quotidiano esses individuos perceberam como tornar
os seus solos mais férteis, ou 0 que fazer com os residuos da cidade, desenvolvendo um conjunto de avancos
tecnologicos que permitiram ao assentamento suportar mais e mais pessoas (Johnson, 2001, p. 112). A luz desse
fenomeno progressivo cresce também a compreensao da escala e densidade das cidades atuais, ambas refletidas
numa breve passagem de Delirious New York — A Retroactive Manifesto for Manhatthan, em alus&o ao ano de 1909

nessa cidade.

“It was said that someone standing long enough on Fifth Avenue and 23 Street might meet everybody in the world....”

(Koolhas, 1978, p. 97)

Considerando a tendéncia de um conjunto de individuos dispersos no espaco para serem progressivamente
atraidos pelo fenomeno cidade (Fig. 72), alimentando assentamentos cada vez maiores, abordamos uma
problematica bastante familiar a sociedade contemporanea — dados recentes apontam para que em 2050 cerca
de 70% da populagédo mundial seja urbana (UN: Department of Economic and Social Affairs, 2014). Bem diz a
cultura popular que “E um mundo pequeno!”, mas aguentara a expressao ao cenario tracado? A ideia de “seis
graus de separagao”, que remete para uma experiéncia de 1967 do psicologo norte-americano Stanley Milgram
— embora nunca cunhada pelo mesmo em tais termos —, fala precisamente de, num mundo altamente populoso
e organizado em assentamentos geograficamente distintos, a distancia que separa dois individuos ser, contudo,
relativamente pequena — seis (pessoas), em média (Johnson, 2007, p. 100). Entenda-se que embora o limite
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imposto ao crescimento das cidades seja essencialmente tecnologico, latente quer no custo associado ao transporte
de mercadorias (Batty, 2013), quer no tempo das deslocagdes de um individuo, € 0 mesmo processo tecnologico que
permite a uma populagao em constante crescimento manter-se, ainda assim, interligada.
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TEORIA DA CIDADE ORGANICA

“One of the difficulties of studying cities is that they seem to involve the interaction of physical, spatial, economic,

social, cultural and cognitive processes, and in the past no models have existed for integrating such complex interactions”

(Hillier, 2009a, p. 13)

Jane Jacobs langcou o mote: as cidades como problemas de complexidade organizada. The Death and
Life of Great American Cities, de 1961, inicia um campo de trabalho que se desenha sobre o cruzamento da

tematica do ambiente edificado com as ciéncias da complexidade®. Meio século volvido sdo varios os trabalhos
de investigacao que se propoem a perpetuar esta linha de pensamento — e disso € bastante sintomatica, logo
pelo titulo, a conferéncia Complexity Thearies of Cities Have Come of Age, realizada em 2009 na Delft University of

Technology.

O Iéxico utilizado por um conjunto de autores contemporaneos para descrever as cidades e 0S Processos
que lhes séo inerentes é bastante informado pela ideia de complexidade. Bill Hillier, a titulo de exemplo, ao perguntar
“How do cities come into existence emerging from centuries of human activity as a well-ordered system?” (Hillier,
2005), ndo o faz, com certeza, alheio aos conceitos de ordem, sistema e de fendmeno emergente. A pergunta de
Hillier, entende-se, € central aos temas que aqui tém sido expostos, e por isso muito interessa o caminho teorico que
leva o autor das questdes da auto-organizacao a formulacéo de uma teoria da cidade genérica’.

g impressionante no trabalho de Jacobs, como o destaca Johnson (2001), que a autora tenha entendido alguns

dos fendomenos descritos em The Death and Life of Great American Cities antes ainda do conhecimento cientifico ter

sistematizado um vocabulario para os descrever.

® A conferéncia Complexity Theories of Cities Have Come of Age, de 2009, Hillier leva o tema The Genetic Code for Cities —

is it simpler than we think?
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A cidade genérica — ou organica — como Hillier a entende, € composta por duas partes, as quais cunha de
foreground e background. O foreground a que Hillier se refere € a estrutura principal das cidades, que, defende o
autor, emerge de processos microeconomicos numa espacialidade quase universal e policéntrica (Hillier, 2009a,
p. 13). Essa universalidade é resultado da alocagao de atividades econdémicas que procuram maximizar o seu raio
de operacao e o fluxo de mercadorias nessa distancia, ao mesmo tempo minimizando a energia necessaria ao
movimento (Hillier, 2009b, p. 9) — ou o custo de transporte. Embora na auséncia de referéncias explicitas, entende-
se a ligacao ao trabalho do economista Paul Krugman, que denomina de centripetas e centrifugas as forgas que
informam os fatores microeconémicos de que se mune o raciocinio de Hillier. Steven Johnson (2001) descreve estas
forcas, segundo Krugman:

“Some centripetal forces draw businesses closer to one another (because firms may want to share a customer base),
and some centrifugal forces drive businesses farther apart (because firms compete for labor, land, and in some cases

customers)”

(Johnson, 2001, p. 89)

De facto, aplicando este tipo de logica a simples modelos microeconémicos, Krugman havia ja notado a
invariabilidade com que as empresas se distribuem em padroes policéntricos no espaco (Krugman, 1996; Johnson,
2001) (Fig. 13). E importante questionar, contudo — face aos referidos cendrios microeconémicos, que se defende
serem capazes de justificar o desenvolvimento formal da estrutura principal das cidades, e encontrar nesse
desenvolvimento regularidades quase universais —, como € possivel que as cidades nos paregcam, entre elas, tao
diferentes? Hillier justifica-o na segunda parte que diz compor a malha urbana da cidade: o background residencial.
A estrutura principal da cidade, foreground, desenvolve-se de forma a maximizar o movimento Util, enquanto o
background — pano de fundo residencial — estrutura esse movimento a luz da cultura particular de um dado local,
traduzindo-o em geometrias distintas (Hillier, 2009b; Hillier, 2009c). Estamos, neste sentido, mais aptos a entender
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algo que ja aqui foi referido: as cidades sao a manifestacao do ato de construir a luz de processos socioeconémicos
(Hillier, 2009a, p. 6) — de facto, se o foreground reproduz os padrées economicos da cidade, o background é reflexo
de questdes sociais (Fig. 14).

Steve Johnson (2001), que pde a claro a mensagem de The Death and Life of Great American Cities, nem

sempre entendida na sua inteira dimensao, lembra como Jacobs percebe as cidades na sua dimensao emergente
—como o somatoério das interagdes quotidianas de estranhos que se cruzam nos passeios. Esse fluxo é essencial ao
desenvolvimento da cidade, e € por ele que Jacobs luta tao afincadamente contra o planeamento central de Robert
Moses (Johnson, 2001). Sobre a influéncia das nossas deslocagdes quotidianas no desenvolvimento emergente da
cidade, Johnson diz pertinentemente:

“Driving a car has short-term and long-term consequences. The short term influences whether we make it to soccer

practice on time; the long term alters the shape of the city itself.”

(Johnson, 2001, p. 98)

O movimento nas cidades é também o fio que desvenda o alcance verdadeiramente complexo do raciocinio
de Hillier. Para o autor, a principal estrutura da cidade ¢ um fendmeno espacial emergente’, que se torna por sua vez
agente ao influenciar os padrdes funcionais e 0 movimento na cidade, e numa segunda instancia governa os usos
do solo, que se distribuirdo em zonas de mais ou menos movimento, consoante o tipo (Hillier, 2009¢, p. 8) (Fig. 15).
Imagina-se, a luz desta ideia, um perpétuo loop de afetagao impulsionado por feedback e interactes: as cidades
corporizam e reproduzem simultaneamente fatores socioeconomicos (Hillier, 2009b, p. 2).

Johnson (2001, p. 52) entende como necessaria a transicdo dos modelos sociais — embora importantes
— de Jane Jacobs para cenarios cientificos, construidos com métodos mais rigorosos. Hillier responde a esse

4 . N . . P
Fenomeno espacial emergente dos supramencionados processos microeconomicos.
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Fig. 15
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chamamento com distincéo: € ele proprio autor de um conjunto de métodos que permitem analisar e quantificar
propriedades estruturais da cidade, o que o coloca numa posicao privilegiada para melhor defender as teorias que
formula — a necessidade aguga o engenho, néo é verdade?

Para que melhor se compreenda o processo de Hillier na fundamentagao de uma teoria da cidade genérica,
aqui se aborda brevemente a Teoria da Sintaxe Espacial — como desenvolvida pelo proprio —, bem como o conjunto
particular de medidas que permitem ao autor identificar na cidade foreground e background.

SINTAXE ESPACIAL

Muitas vezes, como noutras questdes que aqui se procuraram desenvolver, as problematicas do espaco
podem, numa primeira instancia, ser abordadas no plano filosofico. De facto, a necessidade coloca-se ao entender
que 0 espaco nas cidades € o vazio que rodeia as construcdes, € nao uma construgcao ou entidade fisica em
si. Por essa razéo torna-se dificil trabalh&-lo no processo descritivo de que é capaz a cognigdo humana (Hillier,
2005, p. 2). Igualmente, trabalhar relagdes espaciais ndo € um processo claro: as relagdes entre as entidades nao
existem da mesma forma que as proprias entidades (Hillier, 2005, p. 4) — passamos da fisica a metafisica? Ao
tecer relagdes entre espacos, refere-o Hillier (2005, p. 4), recorremos frequentemente a ferramentas linguisticas.
Na lingua portuguesa, por exemplo, utiliza-se a classe gramatical dos advérbios de lugar para expressar estas
relagdes: aqui, ai, dentro, acima, diante, longe, perto, etc. ... Hillier (2009a, p. 2) propde, contudo, que através
da Space Syntax sejamos capazes de expor as propriedades e relacdes ocultas da estrutura da cidade que nao
conseguimos descrever linguisticamente.

“(...) human beings routinely create these more complex patterns, and equally routinely seem to understand and use
them, even though language cannot describe them. We infer from this human beings understand complex spatial patterns
intuitively, even though they cannot describe or analyse them linguistically, and that this is likely to be because, as with
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language where we do not think about the syntax while we are using it, the relatedness of things forms part of the apparatus we

think with, rather than what we think of. This is why we understand patterns better intuitively than consciously.”

(Hillier, 2005, p. 6)

E central, no conceito de sintaxe espacial, a nogédo de que a espacialidade dos assentamentos urbanos &
intrinseca a atividade humana, e ndo apenas um pano de fundo estacionario para a mesma (Hillier, 2005, p. 5). De
facto, recentes descobertas potenciadas pela disciplina indicam que a estrutura fisica dos espacos é, em si mesma,
a maior influéncia sobre os padroes de movimento. Procura estudar-se, neste sentido, a relacéao entre a espacialidade
das cidades e as sociedades que as habitam, representado as relagdes assim estabelecidas num processo assente
em grafos (Mahmoud & Omar, 2015). A aplicagdo de principios rigorosos ao calculo de propriedades do espago fisico
pode ser nao so analitica como propositiva — o processo de projeto torna-se, deste modo, necessariamente mais
informado, sendo mesmo baseado em certezas matematicas (Turner, 2003). De igual forma, com a representagéo do
espaco fisico numa estrutura topologica e em padrdes mensuraveis, abre-se a possibilidade de confrontar e avaliar
diferentes espacos, seja a escala do edificio ou a escala urbana.

1. Metodologia

O processo da sintaxe espacial mune-se de trés ideias-chave sobre o movimento das pessoas na cidade:
as pessoas movem-se em linhas; interagem em espacos convexos; e percecionam diferentes campos visuais a
medida que se movem pelo ambiente edificado da cidade (Hillier, 2005, p. 5). Sdo também de especial importancia,
na metodologia da sintaxe espacial, as relacdes “configuracionais” do espaco. Por “configuracional” entende-se a
relacdo de um espaco para com todos os outros do sistema (e a preposicao inversa), em oposicao a simples relacoes
geomeétricas bidirecionais (Hillier, 2005, p. 5; Hillier, 2009a). O processo “configuracional” da sintaxe espacial €, contudo,
confrontado com algumas condicionantes: como calcular distancias, ou que elementos geométricos considerar, tendo

em conta que o espaco nas cidades é continuo (Hillier, 2005, p. 12)? Como forma de superar esta condicionante a
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metodologia da sintaxe espacial propde a traducao da estrutura da cidade em espacos convexos e linhas axiais,
entidades que aqui se explanam:

Espagos Convexos — Por espacos convexos entende-se 0 menor conjunto possivel de poligonos que cubra
0 espaco a modelar (apud Turner, 2003).

Linhas axiais — Por linhas axiais entende-se o menor conjunto das maiores linhas possiveis que unam 0s
espagos de um sistema, e que apesar da abstragdo envolvida mantenham a topologia do mesmo (apud Turner,
2003). Pressupde-se, neste sentido, a cidade como uma rede de espagos lineares, levando igualmente em conta
a forma como as pessoas se deslocam nessa rede — ao longo de linhas, mudando de diregao e linha consoante
mudam de rua (Hillier, 2005, p. 12).

A Teoria da Sintaxe espacial constroi, sobre as entidades espaciais mencionadas, um vasto conjunto de
medidas sintaticas que também aqui se explanam — embora fazendo sobretudo referéncia as que Hillier utiliza
em particular no processo que lhe permite definir foreground e background. Ambas as medidas aqui abordadas
podem ser calculadas para uma distancia métrica (valor em metros entre centros de linhas vizinhas); topologica
(numerando sequencialmente as mudangas de diregao; ou geométrica (correspondente ao valor do angulo entre
mudancas de diregdo) (Hillier, 2009a, p. 3).

Integragdo — Por integragado entende-se a distancia (métrica, topolégica ou geométrica), em média, que se
tem de percorrer para chegar de um ponto a todos os outros do sistema (Hillier, 2009a, p. 3). A medida &, neste
sentido, indicativa da proximidade de um espago em relagdo a todos os outros na cidade (Hillier, 2005, p. 12),
podendo ajudar a classifica-lo como mais integrado ou segregado (Al_Sayed, et al., 2014, p. 15). De igual forma &
geralmente considerada como referéncia para a ocupacgéo expectavel de um local (Al_Sayed, et al., 2014), pelo que
se entende a sua capacidade de medir o to-movement potential de um espago, como o refere Hillier (2005, p. 15).
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Fig. 16
Pianta Grande

Choice — Esta medida caracteriza a potencialidade de um espago estar no percurso que se faga entre outros
dois, entenda-se uma origem e um destino (Hillier, 2009a, p. 3). E, neste sentido, indicativa da possibilidade de um
dado espaco ser escolhido como caminho entre todos os pares origem-destino possiveis. Por esta razdo a medida
e frequentemente mencionada por Hillier como referéncia para o trough-movement potential de um espaco (Hillier,
2005, p. 15).

2. Teoria da Sintaxe Espacial como suporte da cidade genérica

“Since (...) all (...) actions that create cities are taken by human beings, it is hard to avoid the interference that
the mechanism through which the laws of space reach the spatial form of the city is the human mind...”

(Hillier, 2009c, p. 17)

Os individuos percorrem a cidade no seu todo embora a percebam como uma sucessao de diferentes
espagos, numa experiéncia algo descontinua (Hillier, 2009c, p. 17) (Fig. 16). Impera perceber, neste sentido, que
tipo de mapa mental do ambiente edificado constréi o ser humano que Ihe permite, ainda assim, eficiéncia nas
suas deslocacoes. As medidas que Hillier desenvolve aproximam-nos destas questdes. De facto, considerando a
selecao de um destino e de um percurso como fatores essenciais para caracterizar qualquer deslocacao, entende-
se que Integracao e Choice sejam uma ferramenta apta para melhor compreender os padroes de movimento nas
cidades (Hillier, 2009b, p. 4). Deste modo, e como forma de revestir de maior validade estas medidas, é necessario
confrontar os resultados que assim se computem’® e os fluxos reais de movimento observados nos espagos em

analise

s Computadas com o DephtMapX, um programa de acesso livre inicialmente criado e trabalhado por Alasdair Turner — entre
2000 e 2010 —, e atualmente sob desenvolvimento por Tasos Varoudis. Este software processa um conjunto de analises
“configuracionais” — como descritas pela Space Syntax — utilizadas para uma melhor compreensao da relacao dos fatores

sociais com o ambiente construido (Al_Sayed, et al., 2014, p. 7).
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Para as medidas em questdao as melhores correlacbes com a realidade séo encontradas quando a
ponderagao das mesmas € feita para uma nogao de distancia geométrica, ou angular. Estes resultados sugerem
que as pessoas se orientam no espago urbano criando um mapa mental geométrico do mesmo, e nao estimando
distancias ao longo dos seus percursos (Hillier, 2005, p. 16). E também sob uma definicdo de distancia angular que
estas medidas se revelam capazes de identificar consisténcias e semelhancas surpreendentes entre as estruturas
de diferentes cidades - sejam elas mais ou menos organicas (Hillier, 2009a). Estas propriedades, até entdo por
identificar de forma clara, permitem a Hillier criar um modelo genérico segundo o qual a grande maioria das cidades
se desenvolve. Esse modelo sera consequente da forma como nos movemos nos espagos urbanos, e das questoes
espaciais latentes a fatores microecondmicos organizadores de movimento que se entendem universais (Hillier,
2009c, p. 17). A espacialidade resultante da influéncia destes fatores no desenvolvimento da cidade — que leva
Hillier a definir foreground e background — pode ser aproximada da seguinte forma: o mapa axial de uma cidade
€ composto de muitas linhas pequenas e poucas linhas grandes (Hillier, 2009a, p. 16); quanto maior for a linha,
maior é a probabilidade de que nos seus extremos hajam conexdes quase lineares com outras linhas (Hillier, 2009a,
p. 16); quanto mais pequena for a linha, maior é a probabilidade de que as conexdes nos seus extremos lhe
sejam perpendiculares ou quase perpendiculares (Hillier, 2009a, p. 16); estas propriedades tendem a verificar-
se independente da escala da area em analise (Hillier, 2009a, p. 17). Pensando no caso de Lisboa, por exemplo,
podemos apontar a quase linearidade com que se fazem os percursos Av. da Liberdade/ Av. Fontes Pereira de Melo/
Av. da Republica/ Campo Grande, ou Rua da Palma/ Av. Aimirante Reis/ Av. Alm. Gago Coutinho, que qualquer
residente facilmente identificara como parte da estrutura principal da cidade (Fig. 17).

Bill Hillier apresenta frequentemente nos seus trabalhos um exemplo pragmatico que muito ajuda a
compreensao da sua ideia de cidade genérica: Nicosia. Na cidade cipriota coabitam duas culturas diferentes — a
grega e a turca — que moldam o espagco residencial (background) a imagem de diferentes valores socais. Ainda
assim a cidade evolui como uma s6, num padréao policéntrico que suporta quarteirbes geometricamente bastante
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distintos (Hillier, 2009c, p. 16). As cidades tenderao a desenvolver-se — independentemente da cultura que lhes dé
origem — numa estrutura que com recurso a imagética Hillier (2009a, p. 13) apelida de deformed wheel (Fig. 18).

CONSIDERAGOES SOBRE A CIDADE ORGANICA

A roda deformada de Hillier constroi-se no confronto de modelos microeconémicos — como 0 proposto por
Krugman — com a topografia do mundo real (Fig. 19). Associadas ao seu desenho estédo, sabemos agora, questdes
que se prendem com a maximizacao do movimento Util nas cidades e com a diminuicao da energia gasta nesse
movimento (Hillier, 2009b, p. 9). Num contexto disciplinar que procura crescer sobre a troca de contetdos entre
diferentes areas do saber (Morin, 1990), ndo é de estranhar que varios autores estabelecam o paralelismo desta
situagédo com as trocas de energia noutros tipos de sistema (Johnson, 2001; Johnson, 2007).

De facto, o conceito de roda deformada (Fig. 20), como desenvolvido por Hillier (2009a), procura
essencialmente fundamentacao tedrica para modelos fortemente interdisciplinares que empiricamente haviamos
j& estabelecido sobre o desenvolvimento radial das cidades — como é caso do spoke-hub distribution paradigm’.
Neil Johnson (2007), por exemplo, identifica varios tipos de sistemas complexos que se organizam de forma radial
(nao necessariamente formal) em torno de um nucleo agregador, e que enfrentam de forma comum o mesmo
problema: como fazer, de forma eficiente, a ligagdo entre dois pontos do sistema que se podem conectar de
diferentes maneiras. No contexto urbano, Neil Johnson coloca-o da seguinte forma: “People are therefore often
faced with the dilemma of whether to choose a route through the center of the city and risk congestion problems, or to
go around the outside and hence risk a longer journey” (Johnson, 2007, p. 133). Entre outros exemplos identificados
pelo autor estao sistemas biologicos, como fungos, que precisam de transportar energia de um ponto do organismo
para_outro; sistemas de transporte, como transportadoras aéreas, que precisam de decidir entre estabelecer

e Paradigma de distribuicao em raios e radiais, como ilustrado em varias possiveis aplicacoes em Simply Complexity: A

Clear Guide to Complexity Theory.
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uma rota que passa por um grande aeroporto internacional ou varios regionais; cadeias de supermercados, que de
igual forma precisam de escolher entre um grande armazém central ou varios descentralizados; hierarquias no crime
organizado, onde é necessario equacionar a informacao que se confia a cada uma das células (Johnson, 2007, p. 136);
ou hierarquias corporativas, que precisam de transitar informagao rapidamente entre os diferentes graus administrativos
de uma empresa — sem que a mesma estagne num determinado patamar hierarquico (Johnson, 2007, p. 140).

Os sistemas biolégicos, em particular, sdo uma presenca constante nas consideracdes interdisciplinares que
se fazem sobre o ambiente urbano (Johnson, 2007; Johnson, 2001) — relembre-se, contudo, a importancia de néao cair
num processo superficial de comparagcao embrenhado em romantismo. As mais simples referéncias entre um universo
e outro levantam questoes notaveis que sao, antes de possiveis abordagens sobre a sua resolucao, importantes
chamadas de atencao. Perceber que o conhecimento de uma determinada area do saber nos pode ajudar a melhor
compreender uma outra — tida como distinta — & da maior importancia (Johnson, 2001; Morin, 1990), e uma possibilidade
que se perpetua quando abordarmos sistemas abertos.

A cidade ¢ um fenomeno emergente das multiplas interacdes entre os individuos que a compdem — em
condigdes otimas a espacialidade resultante cabe nas efusivas descricoes que fazem Jacobs e Johnson do bom
ambiente urbano, e potencia o seu proprio desenvolvimento econdémico, como refere Hillier. Nem todos os resultados
sao otimos, contudo: se os bairros mais vibrantes sdo um fendmeno emergente também os mais precarios o podem
ser, e esses nao os podemos atribuir somente ao natural processo de evolucao das cidades, desta forma diminuindo o
nosso papel (Johnson, 2001, p. 137). Para um correto entendimento desta situagao sera importante, em primeiro lugar,
compreender o sistema e os diferentes estados que toma. Inteirados dos conceitos-chave no dominio das ciéncias
da complexidade somos também capazes de reconhecer na ideia de cidade como sistema os principios da auto-
organizacao (Jacobs, 1961; Johnson, 2001), e ai, varios autores o defendem, aprender com os sistemas biolégicos.

Em Simply Complexity: A Clear Guide to Complexity Theory, de Neil Johnson, a problematica da cidade nao e
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a estrutura
da cidade
genérica,

como o autor

neste caso
para Londres,
dentro do
perimetro da
M25 (Hillier,

2009a, p. 4)

frontalmente abordada — o interesse reside, alias, nos sistemas bioldgicos e nas suas ramificacdes interdisciplinares.
Numa dessas ramificacoes, contudo, o autor explora questoes que procuram um paralelismo entre as deslocacoes
na cidade e as deslocacdes de alimento/-energia em redes bioldégicas como o sao os fungos (Fig. 217).

“On the forest floor where the fungus sits, there are nutrients such as carbon which need to be transported from one
side of the organism to another. If these packets of food — like cars on a road — were all passed through one central
point in the fungus at the same time, the congestion could be considerable. Yet, the organism survives, and event

thrives, without a traffic light in sight. “

(Johnson, 2007, p. 135)

O excerto nao pretende encerrar em si os paralelismos que se possam fazer, mas apontar um de varios
caminhos. O entendimento da cidade no dominio da complexidade potencia uma nova luz sobre problemas antigos,
e sobretudo maneiras mais capazes de descrever a urbe e as questdes que lhe sao inerentes. O texto remete-nos
para uma propriedade dos sistemas abertos, e dos seres vivos mais especificamente, com que (como ja foi referido)
muito podemos aprender — a capacidade para a autorregulacéo, ou homeostasia. Na transposigcao para o cenario
do ambiente urbano — e para o caso da cidade genérica assente numa espacialidade policéntrica, como descrita
por Hillier —, um sistema capaz de autorregulagao podera ele mesmo, a titulo de exemplo, definir o numero 6timo de
vias que conectam o perimetro exterior ao centro (Johnson, 2007).

Quando anteriormente se abordou a nogao de sistema aberto referiu-se como pela abertura ao desconhecido
se produz e progride no conhecimento (Morin, 1990) — neste ponto, contudo, sugere-se que o0 avango se perpetue
pela abertura a nossa influéncia. Se condicdes externas alteram o normal desenvolvimento de um sistema (Johnson,
2007, p. 14) sera importante que se compreenda a correta correlagdo entre a nossa influéncia e os estados que
este toma, o que nos deixa mais amplamente capazes de prever os fendmenos emergentes expectaveis (Johnson,

2007, p. 33) — que podem ser, para o caso da cidade, o congestionamento ou a livre circulagéo nas vias da mesma.
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Fig. 21
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A essa influéncia externa que exercemos sobre o sistema, Neil Johnson (2007) apelida de bias.

No caso das estruturas urbanas podemos imaginar como bias a criagao de uma taxa de congestionamento
adaptavel, que varie consoante a ocupagcdo momentanea das diferentes artérias da cidade (Johnson, 2007, p.
139) e torne mutavel uma estrutura que vivemos como estatica. Esta € uma perspetiva que se constroi sobre a
antiga ideia que sugere o desacertar dos horarios de entrada e saida dos trabalhadores na cidade, e em linha
com a visao tecnologicamente mais avangada — como Steven Johnson (2001, p. 231) chega a referir que Oliver
Selfridge pretende desenvolver — de criar uma rede de semaforos interligada, capaz de se autorregular. Esta linha
de pensamento desenvolve-se no ambito da area cientifica da “biomimética”: a procura de dotar a produgao do
Homem de propriedades da estrutura bioldgica dos seres vivos (Priberam Informéatica, S.A., 2008-2016). Sobre o
caso especifico dos fungos (previamente mencionado) Neil Johnson (2007) aborda o trabalho de um conjunto de
autores onde ¢é particularmente percetivel como o entendimento destas redes bioldgicas pode ajudar os profissionais
associados ao desenho das estruturas que habitamos.

“How does a fungus do it? Nobody knows so far. But this has opened up a fascinating research area which is currently
being pursued by Mark Fricker, Tim Jarret and Dough Ashton to determine how the corresponding transport costs in
a biological system dictate the type of network structures that are observed. Not only is Mark Fricker's group well on
its way to solving this mystery, they are also gaining valuable insight into possible smart designs for man-made supply

networks.”

(Johnson, 2007, p. 135)

Sobre alguns dos pontos a que chega o trabalho do conjunto de investigadores mencionados no excerto
acima, e das consideracdes que o proprio Neil Johnson (2007) faz sobre essas ideias, podemos destacar:

- Na procura do correto nimero de vias que conectem o perimetro exterior da cidade ao seu centro (spokes,

185



186



1967).

ou raios) existe uma competicdo entre dois fatores: por um lado, construir mais vias ou alargar as existentes aumenta
a disponibilidade do sistema, o que sugere que o transito fluira de forma mais eficiente; por outro, um maior numero
de vias pode também potenciar que mais individuos se desloquem pelo centro da cidade (neste caso), aumentando
a congestao (Johnson, 2007, p. 137).

A este ponto deve dar-se especial atengdo na medida em que, face ao trafego excessivo (Fig. 22) nas
cidades e no acesso as mesmas, aumentar a disponibilidade de vias tem sido a principal estratégia dos profissionais
associados ao desenho das mesmas. Ha, no entanto, um desacerto desta estrategia com a realidade — pautado em
estudos recentes (Handy, 2015), coerentes com os principios econdémicos da lei da oferta e da procura. Em suma,
uma maior disponibilidade de recursos aumenta a procura dos mesmos, ou 0 aumento da capacidade da estrutura
viaria encoraja mais individuos a conduzir — novas estradas potenciam o desenvolvimento de novas centralidades,
afastando espacialmente locais de residéncia e trabalho e forgcando o uso de transportes motorizados. As distancias
percorridas por veiculos motorizados aumentam com a criagcao de novas vias, por oposi¢cao ao resultado expectavel
deste tipo de operacdes: 0 cambio e reparticao dos fluxos entre novas e velhas estruturas’.

- Os padroes de transito nas cidades podem ser otimizados variando o custo de uma taxa de congestao
que se aplique em fungao do numero de condutores a utilizar uma determinada via, ou mesmo alterando o nimero
de acessos ao centro que estejam disponiveis e operacionais num dado momento — a ponderar no seguimento das
consideragdes do ponto anterior (Johnson, 2007, p. 139).

- No seio da comunidade dedicada ao estudo da Biologia reconhece-se como diferentes formas podem

" 0 estudo desenvolvido por Susan Handy, do Department of Environmental Science and Policy University of California,
Davis, € inclusivamente mencionado pelo California Department of Transportation, no que se entrevé o reconhecimento
das entidades publicas sobre a necessidade de novas formas de entender e resolver o problema — e sobretudo onde ele

adquire contornos mais preocupantes.
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surgir em resposta as mesmas condigdes ambientais (Johnson, 2007, p. 142). Se diversas estruturas formais podem
responder corretamente as mesmas circunstancias, € necessario que o foco das investigacbes no ambito da
“biomimética” cambie da procura de universalidade estrutural para a procura de universalidade funcional (Johnson,
2007, p. 143).

Um conjunto de investigadores prossegue esta linha de pensamento “biomimética” atentado essencialmente
nas estruturas de transporte — estas redes, referem-no, sdo um ponto crucial para o normal funcionamento de qualquer
metrépole contemporanea, deslocando da forma mais eficiente possivel pessoas, informagéo ou energia (Tero, et al.,
2010, p. 439). Muitas delas, contudo, foram desenhadas sem um objetivo global, deixando os sucessivos acrescentos
que desenham os seus tracados incapazes de responder a interrupgdes ou falhas. Que as estruturas urbanas sejam
resilientes €, em primeira instancia, uma questao econdémica: até que ponto € possivel investir em vias que parecem, de
imediato e a curto-prazo, redundantes, mas aparentemente solucoes eficazes e necessarias no panorama mais distante
(Tero, et al.,, 2010, p. 439)? A resposta dos investigadores seré estranha ao espirito mais desatento, mas o romantismo
fica de facto para tras quando, respondendo a ideia de Morin (1990, p. 41), se percorre o caminho entre a procura de
“analogias fenomenais” e a busca de “principios de organizagao comuns”. O conjunto de autores envolvidos no trabalho
Rules for Biologically Inspired Adaptive Network Design, que aqui se aborda, procura estabelecer o paralelismo entre

as redes criadas pelo Homem e as que desenvolve o organismo Physarum polycephalum — um tipo de slime mold’.

8 . ~ ~ . . . . .

Slime molds ndo sdo, como se pensava até recentemente, organismos pertencentes ao reino dos Fungi — de facto, diferem
destes por uma propriedade a que aqui muito importa dar atencao: a capacidade de ingerir comida. Do termo, informal, n&o
existe traducao direta para o portugués, e a confusao que o rodeia levanta questbes sobre a utilizacdo de “fungo” em Simply

Complexity: A Clear Guide to Complexity Theory. A duvida existe na medida em que um dos autores que escreve com Neil

Johnson (autor da obra citada) o trabalho Interplay between function and structure in complex networks, em 2006, participa

mais tarde no trabalho Rules for Biologically Inspired Adaptive Network Design, fazendo entre um e outro trabalho a transicao

de fungo para slime mold.
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Ao contrario das estruturas antropogénicas, as que este organismo desenvolve (formalmente semelhantes a uma
rede) na sua procura de recursos sdo produto de um continuo processo de evolugéo seletiva e, defendem os
investigadores, terdo alcangado o correto balanco entre custo, resiliéncia e eficiéncia (Tero, et al., 2010, p. 439). O
comportamento destes organismos biolégicos, como descrito pelos autores do trabalho em questao, é explanado
no seguinte excerto:

“Physarum is a large, single-celled amoeboid organism that forages for patchily distributed food sources. The
individual plasmodium initially explores with a relatively contiguous foraging margin to maximize the area searched.
However, behind the margin, this is resolved into a tubular network linking the discovered food sources through direct
connections, additional intermediate junctions (Steiner points) that reduce the overall length of the connecting network

(...). Thus, (...) Physarum can find the shortest path through a maze”

(Tero, et al., 2010, p. 439)

Uma primeira questao importante a notar sera a impressionante capacidade destes organismos para
desenvolver estruturas, como as até aqui descritas, na auséncia de qualquer tipo de controlo central (Tero, et al.,
2010, p. 442) - auto-organizando-se. Construindo sobre este ponto os investigadores langaram-se a perceber a
correlacao entre o tracado do sistema de transportes em Toquio — e envolvente — e o desenho das redes criadas
por slime molds quando confrontados com fontes de alimentacgao (food sources) mimicando o padrdo de disperséo
das cidades em redor da capital japonesa (Fig. 23). Os resultados obtidos variam consoante as circunstancias
envolvidas na modelac&o do problema® mas, para todos os cenarios, as semelhancas entre uma rede que inimeros
engenheiros procuraram tornar uma das mais eficientes do mundo, e a criada por um organismo sem ceérebro,
revelaram-se mais que evidentes (Tero, et al., 2010, p. 440) (Fig. 24).

9 =~ s coa e N . ~ .
Incluséo da topografia do territdrio, por exemplo, modelada com o uso de luz, a qual os organismos sao particularmente

sensiveis.
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Fig. 23 — Imagem e descricdo em Rules
for Biologically Inspired Adaptive Network
Design. Em t=0 os slime molds foram
colocados na localizagdo de Tdoquio,
numa arena que representa também

— painel de 17 cm de largura — a linha
costeira do Pacifico e as maiores cidades
na regido. Entre B e F o organismo desen-
volveu-se, colonizando progressivamente
as outras fontes de alimentacéo. Para la
da margem de crescimento o organismo
refinou a estrutura formada numa rede de
tubos, ligando as varias fontes de alimen-
tacédo (Tero, et al., 2010, p. 440)

Fig. 24 — Imagem e descricdo em Rules
for Biologically Inspired Adaptive Network
Design. Comparacgéo entre a rede
formada pelo organismo e o tragcado da
linha ferroviaria em Toquio. Em A, e na
auséncia de iluminac&o, o organismo
distribui-se de forma equilibrada e igua-
litaria. Em B, foram impostas algumas
condicionantes geograficas ao desenvol-
vimento da rede — conotando zonas de
baixa altitude com uma menor incidéncia
de ilminagdo. Também ao oceano e aos
lagos foi dada uma forte iluminacéo,
como forma de evitar o crescimento

do organismo. A rede produzida pelo
organismo em C foi comparada com o
tracado da linha ferroviaria para a zona
de Toquio em D. Em E, a represntacdo
da menor rede possivel conectora das
cidades modeladas no problema, e em
F a mesma rede com algumas ligacées
adicionais (Tero, et al., 2010, p. 440).
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Num segundo olhar tornam-se menos estranhas as palavras de Johnson (2007, p. 135): “Who knows: maybe
road planers of the future will simply turn to their friendly neighborhood fungus for new design ideas?”

OUTRAS CONSIDERAGOES SOBRE A CIDADE ORGANICA, N'A RUA DA ESTRADA.

“Na historia longa das cidades s6 havia homens, cavalos e carros de cavalos. Agora podem existir mais de duzentos
cavalos num motor de um s6 automovel e ha mais quem hoje tenha automaéveis do que antes os que tinham cavalos. Séo

mudancas a mais para que as cidades sejam como eram.”

(Domingues, 2009, p. 16)

Este trabalho tem perpetuado aideia da cidade como fendmeno emergente, colocando numa posigao privilegiada
desse processo a influéncia do movimento dos individuos. Detivemos os olhos sobre as coisas para as reconhecer
como sinais de outras coisas — sugeriu-o Calvino (1972) —; sob os signos da espacialidade urbana encontramos o
artefacto da nossa cognicao; desenvolvemos modelos que se querem de uma epistemologia aberta e explicam a
cidade policéntrica (Hillier, 2009a) — a luz do mesmo espirito fomos até encontrar na Biologia a nossa superagéao (Tero,
et al., 2010); mas que todo este caminho ndo se quede na mensagem do geografo Alvaro Domingues (2009), que é
como dizer: teremos desenvolvido modelos para uma cidade que ja nao &€?

A Rua da Estrada descodifica a imagem de uma cidade estranhamente familiar ao urbanita contemporaneo.
As rapidas transformagoes do século passado vém questionar a propria definicao de urbanidade, definindo novas
formulacdes de cidade sobre aquela onde “as estradas eram apenas estradas” que “ligavam povoagdes, vilas e
cidades” (Domingues, 2009, p. 17). Alvaro Domingues (2009, p. 124) denuncia a “dose de ingenuidade e também
de nostalgia” com que imaginamos o espago publico, expondo a nu uma cidade que cresce diretamente a partir da
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estrutura viaria, que antes servia apenas de ligagéo e é agora infraestrutura ad aedificandi (Fig. 24). Referenciamos
estas rapidas alteracdes na disponibilidade das linhas de montagem em série de Henry Ford e logo nos lembramos
de Steven Johnson (2001): como, afinal, evoluem as cidades quando as interagdes entre individuos cambiam da rua
para automoveis que se cruzam a grandes velocidades? A resposta, embora nao apenas, tera de perceber de que
forma é mutavel a relacao entre democracia e espago publico, “civilizagéo e urbanidade” (Apud Domingues, 2009,
p. 123). E se o debate publico deixa a praga para os espacos virtuais (Apud Domingues, 2009, p. 123) questiona-
se a ideia de cidade como estrutura capaz de armazenar e transmitir os bens da civilizagdo (Apud Johnson,
2001, p. 107): afinal, até entrevistas de emprego tém o seu espacgo online, e o que sdo foruns digitais se néo a
reuniao daqueles com interesses semelhantes numa representacao nada distante dos principios econémicos de
aglomeragao? O ultimo século acelerou de tal forma o ritmo da “histéria longa das cidades” (Domingues, 2009, p. 16)
que so agora recuperamos o félego para especular sobre os fendmenos, pondo a prova os modelos organizacionais
que desenvolvemos para um objeto de estudo em constante alteracdo. Mas o dinamismo nao os desvirtua: a ideia
de fendbmeno emergente nao se concebe a margem do perpétuo movimento das cidades, bebe nele.

O policentrismo nao tera desparecido, mas extravasado os limites que antes definiam urbanidade, dilatou-
0s em primeiro o automovel, e depois a Internet. O motor a quatro tempos e o chip de silicone projetaram para la
de perimetros concisos fungoes antes detidas pela cidade (Domingues, 2009, p. 17); ja a universalidade com que
o fizeram é uma questéao por tratar para a qual nos motiva o exemplo portugués: “a estrada € um percurso, uma
sequéncia de formas, funcdes e signos” (Domingues, 2009, p. 123). As estradas que antes cruzavam o “centro das
cidades e das vilas e ai tomavam nome de rua ou avenida” (Domingues, 2009, p. 18) tornam-se habitadas — no
sentido mais estrito da palavra — fora delas. Em Hillier defende-se a manifestagao formal das cidades nos valores
culturais e idiossincraticos (Hillier, 2009a, p. 13) da sua componente residencial: evoluira a estrada nesse sentido,
agora que a habitagao cambia entre uma posi¢cao recuada em relacao ao movimento da estrutura principal e uma
outra que se lhe liga diretamente, fora dos assentamentos urbanos (Domingues, 2009, p. 17)? A Rua da Estrada
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€ uma defesa dessa mutagao: “a estrada na urbanizagdo contemporanea, tal como a praca na cidade convencional,
€ um dispositivo que amplia a visibilidade publica da esfera privada” (Domingues, 2009, p. 31). Questiona-se, teréo
influéncia nas transgressoes a urbanidade comum regulamentacdes mais ou menos permissivas? A duvida existe em
paralelo com a de universalidade.
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3_COMPLEXIDADE E ARQUITETURA



A literatura desenvolvida durante o seéc. XX percebeu as mais diretas ligagdes entre as estratégias do
pensamento complexo e a tematica da cidade (Jacobs, 1961; Johnson, 2007; Johnson, 2001). Motivaram-se
abordagens sociolégicas (Sawyer, 2005), ligaram-se distribuigcdes funcionais a forgas economicas (Krugman, 1996)
e desenvolveram-se modelos capazes de referenciar a morfologia do espago urbano (Hillier, 2009a). Este processo
academicamente dinamico veio enriquecer o campo do urbanismo, deixando profissionais e entidades competentes
mais capazes de identificar e descrever os mecanismos das cidades. Mas o pensamento multidisciplinar, qual jogo
de xadrez bem executado, projeta-nos constantemente um passo a frente, e sobre as leituras do tema impoe-se
frequentemente uma pergunta: E se? E se, no ambito multidisciplinar, as consideracdes e metodologias sobre o0s
trabalhos relatados se estenderem a outras areas ainda por tratar? Surge no espirito uma ideia: na tematica do
ambiente construido o campo particular da arquitetura nao foi revisto a luz do pensamento complexo com o0 mesmo
impeto que beneficiou a area do urbanismo, e perguntamo-nos, pode sé-lo? As mesmas leituras parecem sugeri-lo:
E se?

Morin (1990) referiu-o: “qualquer realidade conhecida, desde o atomo a galéxia, passando pela molécula,
a célula, o organismo e a sociedade pode ser concebida como um sistema”. Num processo fractal, bairros, ruas e
edificios sao entidades passiveis de serem imaginadas na mesma logica em que as cidades o sdo. Mas lembramo-
nos das precaugbes com que Sawyer (2005) avangou ao pensar desta forma as sociedades, e logo aqui nos
detemos com questdes a ponderar: as propriedades comuns a varios tipos de sistemas complexos — anteriormente
identificadas — aplicar-se-ao com pertinéncia as estruturas que habitamos? E com que sentido além do puro
romantismo na comparagao nos propomos para este esforco a partida?

Numa primeira construgao mental sobre o tema da complexidade em Arquitetura parecem multiplicar-se as
areas de trabalho e investigagao — cada uma suficientemente lata para constituir um campo isolado. Porventura, se
isto é verdade, sera dificil conceber que alguns dos pontos que se inserem dentro dessas areas nao estivessem a

ser previamente trabalhados noutras — de facto, a questao essencial € abordar problemas antigos com metodologias
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novas. O principio tedrico que introduz a complexidade como ideia pertinente aos problemas classicos da disciplina
€ também o denominador comum entre os varios campos que dissemos multiplicarem-se no cruzamento das areas:
interagdes simples entre elementos simples geram resultados ricos e complexos (Johnson, 2007; Johnson, 2001) —

esta é a ideia que importa manter! O livro The New Mathematics of Architecture dedica um capitulo a estes temas. Na
introdugao do mesmo percebemos a confusao sintomatica em redor dos termos: a premissa enganadora “Complexity is
a term that has been widely used to mean anything that is not simple...” segue-se uma ideia mais acertada: “A key idea
in complexity theory is that of small, simple parts, which are replicated, combined or changed, following simple rules.
After a number of iterations, the result is a diverse system whose future state is not easily predictable” (Burry & Burry,
2010, p. 53).

Ignorem-se, por ora, consideragcoes mais especificas sobre a complexidade no dominio da cidade, para voltar
ao ponto de partida deste argumento no seu estado mais puro e ingénuo, e dai multiplicar possiveis perspetivas do
tema que se pretende abordar. Assim, aplicar as ideias-chave da Teoria da Complexidade ao campo da arquitetura
permite estudar:

- Alinteracéo entre a estrutura fisica de um edificio e aqueles que o habitam; bem como as relacdes destes entre
si, influenciadas pela morfologia do espago em que acontecem (Jacobs, 1961; Johnson, 2007; Johnson, 2001).
Neste trabalho aborda-se o tema sob a designacao “relagéo edificio/utilizador(es)”.

- A interacao entre partes de um edificio, influenciada por regras simples. Subjacente a este tema esta uma
procura de otimizagdo material, estrutural, formal, etc. ... — neste trabalho, o tema desenvolve-se sob o titulo
Building Relations, termo definido nos textos de Kas Oosterhuis (2005).

- A conjugacao dos dois pontos anteriores — aqui desenvolvida sob o titulo Sensori-Motor Intelligence, de acordo
com a definicao de Pablo Carranza e Paul Coates em Swarm modelling - The use of Swarm Intelligence to

generate architectural form.
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RELACAO EDIFICIO/UTILIZADOR(ES)

O entendimento da relagao entre as estruturas construidas e quem nelas habita € um importante dado
de projeto, mas sera apenas isso? Sé-lo apenas isso implicaria que os edificios permanecessem inalteraveis a
utilizacao que deles fazem. Assumindo esse cenario como impossivel, o entendimento da relagao entre as estruturas
construidas e quem nelas habita € de facto um importante dado de projeto, mas é-0 também para o periodo pos-
projeto — de forma direta, pela atuagao nesse periodo, ou menos direta, como seja através do planeamento desse
momento. E a certeza de que os edificios ndo sdo estruturas estaticas que permite metaforizar neles uma ideia
de vida evolutiva, e imagina-los responsivos na adequada escala temporal. A ideia de reacao em “responsivos”
tera de estar intrinsecamente ligada a nogao de vida de um sistema — como desenvolvida teoricamente no campo
académico da Complexidade (Johnson, 2007) —, mas é necessario ponderar esta ligagdo a medida que avangamos
na escala das estruturas do ambiente construido.

Quando antes metaforizamos uma vida nas cidades, fizemo-lo numa determinada escala temporal —a do seu
processo evolutivo (Johnson, 2001). A diferenca dessa escala temporal para a das nossas vidas permitira a ideia,
e ainda referencia-la na analogia com o mundo biolégico: também as coldnias de formigas, por exemplo, evoluem
numa escala propria, superior a de cada uma das unidades que as vao compondo (Johnson, 2001). Mas a descrigéo
dos fendbmenos nao pode ser linearmente escalada; os edificios, embora microssistemas do macrosistema cidade,
nao sao simplesmente pequenas cidades. Neles uma ideia de uma vida evolutiva tera de ser certamente diferente.

A escala temporal das construgcoes € mais proxima da escala da vida humana, e talvez por isso — de forma
algo paradoxal — estas nos paregcam estruturas mais estaticas do que o é a cidade. Para isso também contribuira,
¢é claro, o diferente numero de agentes envolvidos no processo de modificagdo dos aglomerados urbanos, e das
formas que os compdem. Esta ideia sera sempre subjetiva, e ancorada em diferentes experiéncias pessoais da
vivéncia nas cidades, mas nao € dificil de conceber: com o avangar das nossas vidas as cidades que percorremos
terao mudado imenso, mas os edificios que conhecemos continuaréo, na sua maioria, a existir. Este € um principio

enganador, as cidades enquanto aglomerados de edificactes serao certamente mais estaticas do que o sao as
199



200



Fig. 25

de um dia de

Semana

proprias edificacoes, mas dificilmente presenciaremos num breve periodo de tempo o fim das construgdes que
reconhecemos, ainda que presenciemos renovagoes urbanas constantes. Mesmo para um habitante de Paris
durante a reforma de Haussman, que tera presenciado num breve periodo de tempo o fim de varias construcoes
que reconheceria, € a cidade — pela forca do processo — que muda, mais do que os edificios que desaparecem.
Note-se ainda que “os edificios que conhecemos” ou “o fim das constru¢cdes que reconhecemos” sao expressoes
com um proposito, a ler com a devida carga simbolica: os edificios sao signos na vivéncia quotidiana da cidade,
nem todos nos significam o mesmo, nem em todos reparamos.

Sobre as cidades a no¢ao de vida projeta-se de duas maneiras que teremos de reconhecer, ainda assim,
conectadas: € o quotidiano ballet intrincado em que as diversas partes intervenientes se reforcam umas as outras,
formando um todo ordenado (Jacobs, 1961), e a sua repercussdo a longo-prazo, a evolugcdo dos aglomerados
urbanos apesar da constante renovagéo dessas mesmas partes intervenientes (Morin, 1990). Esta Ultima ideia é
mais dificil — como se procurou demonstrar — de fazer reverberar na escala das edificacées, mas a primeira — 0
vibrante quotidiano das cidades — ultrapassa frequentemente o limite entre rua e edificado (Fig. 25). Se este é
um foco de analise, a premissa impoe a partida um limite na escala e tipologia dos edificios a considerar como
problema. O frenesim das ruas que se transpoe para o interior dos edificios € fruto da competicao por um recurso,
como seja espaco livre para nos movimentarmos. Assim, uma condicao base tera de estar reunida para fazer
mover o sistema, e nele percebermos uma ideia de vida: alguém para competir por espago (Johnson, 2007), um
numero consideravel de agentes para o edificio em questéo (Fig. 26). No seguimento deste raciocinio podemos
identificar alguns casos que, por designio tipologico, suportam diariamente um grande numero de utilizadores.
Escolas, estagoes intermodais, hospitais, ou mesmo constru¢cdes mais efémeras, como recintos de festivais, podem
passar por momentos criticos se todos o0s seus utilizadores procurarem simultaneamente os mesmos locais — ou
fazer os mesmos percursos.

Nao € apenas pela escala dos espacos que o problema se torna interessante, caso assim acontecesse
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poderiamos imaginar as interacdes entre individuos num local abstrato, e trata-las no ambito da Sociologia. De facto,
sensiveis que somos as formas construidas, também morfologia e configuracao espacial desempenham um papel
importante no comportamento humano. Do trabalho de Nikos A. Salingaros (2006), podemos dizé-lo envolto num
imenso esforco transdisciplinar que procura para o desenho arquitetdonico geometrias e escalas fundamentadas no
mundo natural. Nao € este o principio “biomimeético” que nos interessa desenvolver, mas as palavras do autor sao
particularmente sensiveis a influéncia primitiva do mundo construido no nosso subconsciente.

“Human beings connect with their surroundings (...). There is a built-in human reaction to threats from the environment,

and structures threaten our primeval sense of security when they appear unnatural.”

(Salingaros, 2006, p. 42)

“Human beings possess a basic instinct about forms that is linked to our ability to visually discern potential dangers as
well as sources of benefit in our surroundings. Certain mathematical relationships implicit in a building’s form, or their

absence, will trigger either a positive or negative response.”

Fig. 26 (Salingaros, 2006, p. 45)
Frame do

filme Bande o L, X . . . . : f H

4 part. de A relacao individuo/meio fisico é também o corpo central de estudo na area da Psicologia Ambiental, o
Jean-Luc

R que remete por um lado para a ideia de que alguns dos temas aqui abordados sao ja trabalhados em diferentes
oqart a

ia campos académicos, € por outro para o parco conhecimento que existe desses campos na pratica de Arquitetura.

de outros

aus

As linhas iniciais de um trabalho sobre o tema sao bastante elucidativas dos assuntos em foque:

rJU(,‘/M'(}S para

compe
“o ambiente fisico representa uma area fundamental para a investigacédo na psicologia ambiental, pois € um

importante aspecto da realidade, que se impinge sobre 0s seres humanos, € que colabora na organizacao de suas

cognicoes, sentimentos e acgoes.”

part, 1964) (Raymundo, et al., 2011, p. 1)
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Num dos extremos da equacao podemos inclusive imaginar que as interagdes entre individuos acontegcam
apenas através de estimulos no ambiente fisico. O processo foi cunhado pelo bidlogo Edward O. Wilson e, embora
inicialmente estudado para o caso dos insetos sociais, nao lhe é exclusivo. Esta nogao remete para a possibilidade de
comportamentos individuais modificarem um determinado espaco, que de forma iterativa modificara posteriormente
o comportamento de outros individuos (Wilson, 1975). A referéncia a esta possibilidade nao pretende introduzir a
analogia direta, mas sim balizar os contornos da relagéo edificio/utilizador(es).

Arelagéo edificio/utilizador(es) é a vida que metaforizamos nos edificios, e a resposta das estruturas aos estimulos
da ocupagéo humana (podendo assumir diferentes graus de materializagéo) é a bias que pretendemos introduzir no
sistema. Numa primeira abordagem, o conceito de obra aberta em Umberto Eco permite um enquadramento teorico
desta questao.

FORMULACAO POS-MODERNA

Os séculos XIX e XX trouxeram-nos, principalmente pela via da Fisica, importantes mudancas na estrutura do
saber. Classificar torna-se mais do que “referir o visivel a si proprio” (Feliciano, 2014); a nogao de sistema aberto e a
segunda lei da termodinamica pautam a transicao de um modelo exaustivo e redutor para uma época de “abertura e
interacao” (Morin, 1990; Feliciano, 2014); o principio da incerteza, formulado por Heisenberg em 1927, vem “colocar
em causa a perfeita calculabilidade do universo” (Feliciano, 2014). Estas rapidas e importantes mudancas tém, refere-o
Umberto Eco, uma repercussao na producao artistica, ja que “o modo pelo qual as formas de arte se estruturam reflete
(...) o modo pelo qual a ciéncia ou, de certo modo, a cultura da época véem a realidade” (apud Feliciano, 2014).
Legitima-se neste sentido a ideia de Obra Aberta — como exposta pelo autor em 1962 — onde a indeterminacao ¢ uma
“nocgao valida”, e o recetor da obra adquire um papel “interveniente e activo” na mesma (Feliciano, 2014).

Projeta-se sobre esta ideia uma imagem do Homem considerado em toda a sua pluralidade — com liberdade
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de acao para interagir e determinar a experiéncia ou execug¢ao de uma obra. Percebe-se que, para o periodo da
década de sessenta, esta ideia se constroi por oposi¢cao a hierarquia de fungdes com que 0 movimento moderno e
a sociedade industrializada haviam desenhado o “Homem universal e abstracto” (Feliciano, 2014).

No ambito da arquitetura, a ideia de obra aberta apresenta-se como uma verdadeira mudanc¢a de paradigma.
A obra estatica que se referencia num sistema fechado sucedem estruturas evolutivas, adaptaveis aos que as
vivem. Este & um processo que introduz o esforgo transdisciplinar do pensamento complexo a Arquitetura — fa-la
beber na Fisica a nocao de sistema aberto e de indeterminacao; na Biologia o conceito de organismo adaptavel
(homeostatico e resiliente) e de metabolismo; ou na Matematica o tema dos processos iterativos e dos fractais (Burry
& Burry, 2010; Salingaros, 2006). A década de sessenta do séc. XX foi, através de trabalhos como os do grupo
inglés Archigram (Feliciano, 2014), ou do movimento que ficou conhecido como Metabolismo Japonés (Fig. 27 e
Fig. 28) (Koolhaas & Obrist, 2011), predecessora no entendimento destas questdes. Ao fulgor da época, contudo,
impuseram-se limitacdes técnicas, ndo deixando em muitos casos que a ideia transdisciplinar fosse além da pura
metaforizagcao. Neste sentido, referir que a nogao de obra aberta introduz o esforgo transdisciplinar do pensamento
complexo a Arquitetura nao admite necessariamente a premissa inversa.

“Embora seja concebivel em principio fazer a teoria de uma maquina artificial auto-organizada e auto-reprodutora,
o estado da teoria e da tecnologia tornava entao e torna sempre inconcebivel actualmente a possibilidade de criar

uma tal maquina.”

(Morin, 1990, p. 45)

As estruturas habitacionais séo um sismografo sensivel aos entes e a multiplicidade que trazem dentro de
si— & de resto por o serem que Hillier (2009a, p. 13) ai referencia a imagem da cidade, culturalmente idiossincratica.
Alvaro Domingues percebe uma logica evolutiva na habitagéo unifamiliar e descreve-a de forma um pouco mais

provocadora: “Casas Kitadas” (Domingues, 2009, p. 53).
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Fig. 27 — Projecto de Arata
Isozaki, em 1960, para uma
mega-estrutura de logica
evolutiva (joint-core system)
uma rede de edificios
elevados do solo, assente
em nucleos estaticos de
betao, que se desenvol-
ve em varias direc¢oes
(Koolhaas & Obrist, 2011,
p. 38).

Fig. 28 — Em 1962 Arata
Isozaki imagina o seu
projecto transformado em
ruina. No acto entende-se
a légica metabolista — no
final a desordem impera.
Em Project Japan, Koolhaas
e Obrist recuperam o
poema com que Isozaki
acompanha a imagem:
Incubated Cities are
destined to self-destruct/
Ruins are the style of our
future cities/ Future cities
are themselves ruins/ Our
contemporary cities, for this
reason,/ are destined to live
only a fleeting moment/ Give
up their energy and return
to inert material/ All of our
proposals and efforts will
be burried/ And once again
the incubation mechanism
is/ reconstituted/ That will
be the future (Koolhaas &
Obrist, 2011).

“Uma casa nunca esta acabada. Ao contrario, num bloco de habitagdes ou hum conjunto de casas em

banda, a posse e a gestao colectiva impdem uma grande rigidez ou inércia quando se trata de modificar

alguma coisa e de compatibilizar interesses (...). A legislagdo também n&o ajuda muito.

Numa casa individual tudo ¢ diferente. Uma casa ¢ elastica — pode-se acrescentar, modificar, reformular —

e se lhe acrescentarmos o terreno onde se localiza, as possibilidades sao ainda maiores. Na arquitectura

erudita, chama-se a isso a construgao evolutiva, mas o conceito reserva-se para processos bastante

controlados que obedecem a tipologias de referéncia.”

POS-OCUPAGAO

(Domingues, 2009, p. 53)

A ideia de obra aberta em Umberto Eco legitima, primeiramente, um cenario de pds-ocupacao

Pode dar-se:

interveniente na vida dos edificios; e num segundo plano, tecnologicamente mais avangado, a propria
capacidade dos edificios em se adaptarem aos estimulos da ocupacao humana. Em ambos os casos a
ideia chave é afinar a relagao edificio/utilizador(es) influenciando partes do sistema — criando uma bias.
A seguinte listagem mapeia de forma algo esquematica as possibilidades dessa influéncia.

- Sobre uma estrutura menos flexivel, ndo preparada para qualquer tipo de intervencao posterior

a conclusao do projeto;

- Sobre um desenho e principio construtivo flexivo, pré-programado pelo projetista no sentido de

que as intervengdes no edificio ndao desvirtuem o caracter do mesmo;
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- De forma funcional/-administrativa, nao alterando a estrutura fisica do espago em questao.
Pode basear-se:

- Na intuicdo dos utilizadores do espaco em questao (neste caso, a flexibilidade anteriormente referida pode ser
uma ferramenta importante, tornando facilmente reversiveis alteragoes baseadas numa intuicao errada);

- Num estudo adequado dos fluxos e padroes de dispersao dos individuos na utilizacao dos edificios, construido
com ferramentas (Johnson, 2007, p. 145) desenvolvidas com base no principio epistemoldgico que em primeiro
lugar levanta estas questoes para analise.

Por fluxos e padrdes de dispersédo entende-se o registo alargado das interacdes edificio/utilizador(es), ou seja,
a vida que anteriormente pautamos nos edificios traduzida em elementos que sejamos capazes de interpretar. Falamos
novamente do frenesim quotidiano, diretamente ligado a ideia base da Complexidade que se referiu ser importante
manter: interagdes simples entre elementos simples geram resultados ricos e complexos (Johnson, 2007; Johnson,
2001). Detenhamo-nos, por ora, nos processos e ferramentas que nos permitem identificar, analisar e trabalhar esta
ideia de vida associada a ocupacao dos edificios, para mais tarde voltar a possibilidade de a influenciar.

FLUXO E AGENTES

Otimizar a utilizacao de edificios que obedecam a programas exigentes € um problema com inumeras
variaveis, que para mais se relacionam entre si (apud Fry, 2012). Pede-se, neste sentido, que possam ser descortinadas
solugdes pelo mesmo principio epistemoldgico que descodifica a verdadeira grandeza das situagdes em analise. Os
avancos técnicos das duas Ultimas décadas no campo da simulagéo computacional aqui nos ajudam (Sawyer, 2005).

Modelos mais simples (cellular automata) preveem que um conjunto de células ocupando uma matriz possam
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reagir mudando o seu estado em funcao das que ocupam uma posicao vizinha. Estes modelos sdo importantes,
e simples de computar, mas os resultados apenas informativos do desenvolvimento de uma populagado num
espagco especifico, e implicitos a geometrias limitativas (Johnson, 2007, p. 145). Outros modelos, mais avangados,
permitem hoje modelar uma populacéao inteira conferindo atributos especificos a cada um dos individuos que a
compode (Sawyer, 2005), tornando entidades virtuais (agents) capazes de um processo de “deciséo”. Estes modelos
sao especialmente Uteis — mais do que descodificar a evolugao de uma populagao num determinado espaco fisico,
incidem sobre o processo que leva os individuos dessa populacao a escolher aquele espaco em detrimento de
outros na utilizagdo dos edificios em analise (Johnson, 2007, p. 145).

“Understanding the way in which pedestrians move around their environment is important for predicting congestion,
for evacuation planning, pedestrian traffic and crowd control, as well as assessment of the social and economic

function of buildings and urban layouts.”

(Penn & Turner, 2001, p. 1)

Vivemos justamente na época em que estes Ultimos modelos (ABM — Agent Based Model) dao um salto
qualitativo. Ao proposito analitico, sem uma notavel influéncia no processo de projeto, substitui-se um outro, que
os imagina como ferramentas auxiliares ao desenho em arquitetura (Oosterhuis, 2005; Sharma & Tabak, 2008).
O uso destas ferramentas tem vindo a tornar-se suficientemente rapido para que possa acompanhar os devidos
tempos de um projeto, permitindo um processo iterativo: desenhando por um lado, testando solugdes pelo outro —
continuamente (Oosterhuis, 2005; Sharma & Tabak, 2008.

CASO-ESCOLA

O trabalho Rapid Agent Based Simulation of People Flow for Design of Spaces - Analysis, Design and

Optimization, de Shrikant B. Sharma e Vicent Tabak &, em linha com os topicos anteriores, bastante informativo. Os
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autores fazem referéncia a necessidade — ja mencionada — de tornar as ferramentas analiticas de fluxos em edificios
mais simples e rapidas — quer no momento da sua execugao como no seu pré-processamento. Sendo possivel, e-0
também a sua posterior integragdo no processo de projeto (Sharma & Tabak, 2008, p. 2). Deste modo, o trabalho
dos autores combina o uso de agent-based models com uma posterior sugestao de modificagoes (interferéncias) de
caracter administrativo/-funcional (Sharma & Tabak, 2008, p. 8), bem como outras de influéncia direta no processo de
projeto (Sharma & Tabak, 2008, p. 7).

As analises dos autores mostram, para o caso de uma escola de planta formal e funcionalmente ramificada, a
pertinéncia em eliminar uma Unica campainha central (Sharma & Tabak, 2008, p. 8) e multiplica-la pelas diferentes alas
do edificio — o objetivo € melhorar o fluxo de alunos nos corredores para o0 momento das trocas de sala. Esta € uma
estratégia que tem o seu paralelo na cidade — desacerto dos horarios de trabalho; criagao de uma rede de semaforos
inteligentes (Johnson, 2001, p. 231), etc. —, mas que sera, pela escala, mais simples de ponderar e executar. Também
pela escala sao, por ora, mais eficazes as ferramentas de que dispomos. Para o exemplo da escola os modelos
desenvolvidos sao capazes de produzir valores otimos, identificando inclusive a existéncia de um limite superior na
diferenca possivel entre toques de campainha: a que permitira aos estudantes de uma sala chegarem a outra, para a
qual ainda nao foi dado o toque de saida (Sharma & Tabak, 2008, p. 8). Resolver este problema €, entende-se, interferir
no sistema atraves de uma bias do tipo funcional/-administrativo.

Ainda para a mesma tipologia, mas no periodo de projeto, a utilizacao de agent-based models permite identificar
possiveis pontos de estrangulamento e definir para esses locais dimensoes 6timas — considerando-os a partida de largura
infinita e encontrando iterativamente, de simulagado em simulacao, o melhor valor possivel. Falamos, por exemplo, da
boca de umas escadas, rampa, ou da porta de uma cafetaria (Sharma & Tabak, 2008). A ponderacao destas questoes
nao sera uma bias no sistema, como até aqui definida, na medida em que tera de acontecer previamente a construcao
da escola — assenta, ainda assim, nos mesmos principios.
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A nogao “Relacao edificio/ utilizador(es)” &€ avancada neste trabalho como forma de agrupar coerentemente
um conjunto de possibilidades que surge ao pensar de forma complexa o projeto de arquitetura — que se entende
aqui quer no sentido mais estrito como no mais lato do termo, que envolve materializagao fisica. Sobre esta ideia
projetam-se a interacao entre individuos, os cenarios de ocupagao que essa interagcao desenha, e levanta-se a
questao da adaptabilidade das estruturas. Ha um principio pos-moderno subjacente a todo o raciocinio, que so
€ possivel para um Homem que se imagine plural, e no entender da sua criagao como um produto inacabado —
recursiva e sucessivamente exposto a pluralidade de outros individuos. A via da Complexidade permite pensar
em formas de influenciar processos desenhados como perpetuamente adaptaveis e iterativos. Fa-lo ao imaginar
a relagéo edificio/ utilizador(es) como um sistema, e decompondo-o de forma informada em partes constituintes
para perceber relagcdes consequentes entre essas partes. Nao se cré que so por esta via seja possivel a criagao
de modelos como os até aqui descritos, que podem partir, numa primeira instancia, de condigdes da observacao
empirica. Reconhecemos, ainda assim, que munidos de um conhecimento como o desenvolvido dentro do
paradigma transdisciplinar da Complexidade estamos mais aptos a dissecar os resultados obtidos.
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BUILDING RELATIONS

A interacao entre as mais simples unidades constituintes dos edificios pode ser entendida, de forma mais
imediata, por uma designagéo conhecida: desenho parameétrico (Oosterhuis, 2005). A utilizagdo desta designagéo
pOe em evidéncia uma suspeita anteriormente levantada: a atencao sobre algumas das questdes que se colocam no
cruzamento da Teoria da Complexidade com a disciplina da Arquitetura ndo aparece agora pela primeira vez. Neste
sentido torna-se necessario descortinar a pertinéncia de um processo que multiplicara, numa primeira instancia, os
termos e designacdes numa area de estudo de certa forma consolidada. A defesa desse processo passa por dois
pontos essenciais: em primeiro a forte fundamentagao teérica de que a Teoria da Complexidade mune a tematica do
desenho parameétrico; e em segundo, a possibilidade de fazer a ponte entre esta area de estudo e a relagao edificio/
utilizador(es), como abordada previamente.

O conceito de desenho paramétrico esta fortemente ligado a nogao de mass-customization — construindo-
se por oposigao a ideia de desenho estandardizado, ou de producdo em massa (OQosterhuis, 2005, p. 93). A forte
capacidade computacional desenvolvida nas ultimas décadas, aliada a evolucao dos meétodos de producao, permite
introduzir um novo fator na relacao entre desenhadores e industria: o custo elevado de solugcdes nao convencionais
deixa de ser uma condicionante no processo F2F (file to factory), e o desenhador assume uma nova funcgao, criando
as regras generativas do produto, e ndo o produto em si mesmo (Oosterhuis, 2005, p. 93). Dominar as regras
de concecao de um produto permite estabelecer a relagao especifica entre os seus componentes que produz
a solucao estandardizada, mas também todas as variagoes que outras relagdes entre partes criam — desenhar a
solugéo estandardizada, por outro lado, ndo permite o processo inverso, tendo em si o seu fim (Oosterhuis, 2005,
p. 93).

A pertinéncia deste argumento no ambito da complexidade esta, mais uma vez, na premissa que se referiu
ser importante manter: interacoes simples entre elementos simples geram resultados ricos e complexos (Johnson,
2007; Johnson, 2001). Nesta leitura os elementos simples s&o 0os componentes de um produto, ou os proprios
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materiais que lhe ddo corpo; as regras que o desenhador estabelece governam as interagdes entre os elementos;
e 0s resultados ricos e complexos sao os produtos que fogem a solugao estandardizada, embora nao a excluam.

O trabalho do arquiteto holandés Kas Oosterhuis, quer no atelier ONL, quer no grupo de investigacao que
lidera na TU Delft (Hyperbody), propbe-se fazer a ponte entre o argumento tedrico — como exposto até aqui — e
algumas hipoteses praticas. O processo de trabalho deste arquiteto comeca numa primeira intuicao sobre um local
(Oosterhuis, 2013) e na rapida transicao dessa intuicdo para uma geometria tridimensional. Numa segunda fase
Qosterhuis retira-se do processo enquanto desenhador — no sentido tradicional — para estabelecer o conjunto de
regras que define a relacao entre os pontos (Point Cloud) representativos dessa geometria (Fig. 29) (Oosterhuis,
2005, p. 93). Oosterhuis refere, em A New Kind of Building, que nem sé pela influéncia prévia do projetista é

possivel ordenar os componentes de um edificio num todo consistente — ideia que bebe na manifestagcao formal dos
fenomenos Swarm e Flock Behavior (Qosterhuis, 2005, p. 93), semelhantemente conotados, e paralelamente focos

de estudo nos dominios Biolégico e Computacional.

Ha na lingua portuguesa uma correspondéncia literal para Swarm — enxame — mas, no ambito da
Complexidade, o termo tem vindo a ser pautado de um significado que transcende essa tradugéo. Sobre o termo
cai a nocao de auto-organizagao em biologia (Johnson, 2001), bem como as regras subjacentes a esse fendmeno
e a sua tradugao para o dominio computacional (Carranza & Coates, s.d.). A formacao de grupos nos seres vivos
€ um fendomeno — emergente — de auto-organizagao, no qual que se reconhecem caracteristicas de inteligéncia
coletiva (Johnson, 2001). No dominio computacional, a ideia de auto-organizagdo em Swarm Behavior encontra
um paralelo no conceito de Boid, como definido pelo seu autor, Craig Reynolds (1999). Os Boids de Reynolds
(entidades virtuais) seguem, como uma ave num bando, regras simples e locais que se traduzem — em ambos os
casos, biolégico e computacional — na produgdo de um todo ordenado com uma repercussao formal (Carranza &
Coates, s.d.; Oosterhuis, 2005; Reynolds, 1999).
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Fig. 30 — “A2
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cloud) que
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(ONL, -2016)

Fig. 31 -
Interior do
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atelier ONL
concluido
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da imagem
evidencia-se
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criado
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camente no
lugar de um
dos pontos
primitivos
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(ONL, -2016).

No trabalho de Oosterhuis entrevemos o suporte do argumento “biomimético” a sugestao de uma nova
abordagem ao processo de projeto — que traduz boids em vértices definidores de um espaco, e delineia as regras
que traduzem interagdes locais num todo consistente (Fig. 30).

“Boids (...) are active members of a flock calculating in real time their position in relation to each other. Simple rules
are underpinning their behavior. Each Boid computes a limited number of simple rules: Do not come too close to your
neighbors, match your velocity with your neighbors, try to move towards the center of the mass of Boids. None of these
rules says: form a flock, the rules are entirely local, referring to what a local Boid can see and perform in its immediate
vicinity. And yet the flock forms, and is recognizable as a complex whole (...) Boids can be interpreted as the flocking
nodes of a constructive mesh. The designer could work with simple rules starting from the related positions of the
nodes to generate the relevant data for mass-customized production. Also, the behavior of the nodes might be used

to form the shape of the building.”

(Oosterhuis, 2005, p. 96)

Numa fase posterior de projeto um novo conjunto de regras pode ser aplicado sobre os pontos produzidos
na fase anterior, gerando detalhes construtivos paramétricos — substituindo cada um dos pontos primitivos pelos
necessarios para criar a estrutura do pormenor (Fig. 37) (Qosterhuis, 2005, p. 98). Repetidamente, Oosterhuis
exclui-se do processo enquanto projetista tradicional (Oosterhuis, 2005, p. 102) e, concordando-se ou ndo com a
posicéo, nela se reconhece o salto de um sistema para outro: a abertura ao desconhecido que Morin (1990) apontou
COmo necessaria para que se produza e progrida no conhecimento.

“The radicality of this mass customized specimen of nonstandard architecture equals that of the 50+ year old Mies van
der Rohe’s Seagram building, which is the ultimate esthetic expression of mass produced architecture. Mind you, the
Seagram building is beautiful, but | would never fancy to strive for such esthetic again, now it is time to find the proper

architectural expression for the actuality of industrial mass customization.”
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Fig. 32 — Possivel reper-
cusséao formal dos movi-
mentos de um conjunto

de boids (representados

a negro). “Alignment”,
“Cohesion” e “Separation”
sao algumas das regras
utilizadas que permitem a
formacao de grupos, como
se percebe pela sequéncia
temporal documentada
nas imagens. Tomando um
cubo como limite para o
movimento dos boids foi
mapeada a posi¢cao dos
elementos mais proximos
das faces do involucro (D),
posicoes posteriormente
utilizadas para gerar uma
forma (E, F) em constante
mutagao, subtraida a um
offset estatico do invdlucro
inicial. O resultado € um
espaco cujas aberturas

ao exterior estao sob
constante transformacao
em tamanho e posicéo (G,
H), por consequéncia do
perpétuo movimento dos
boids. A modelacdo do
comportamento dos boids
foi realizada com recurso
ao software Quelea, uma
ferramenta de agent-based
design — desenvolvida por
Alex Fischer (- 2016) —
para Grasshopper.

(Oosterhuis, 2012, p. 412)

O conceito de Boid (Fig. 32) é central na pratica de Kas Qosterhuis, como o é para alguns dos

temas e desenvolvimentos neste trabalho. Transcrevem-se, neste sentido, algumas das regras simples

que o excerto em cima refere governarem os seus comportamentos, como definidas por Reynolds (1999;

-2016):

Alignment — “Alignment steering behavior gives a character the ability to align itself with (that is,
head in the same direction and/or speed as) other nearby characters, (...).”

Obstacle avoidance - “Obstacle avoidance behavior gives a character the ability to maneuver in
a cluttered environment by dodging around obstacles. (...) obstacle avoidance takes action only
when a nearby obstacle lies directly in front of the character.”

Cohesion — “Cohesion steering behavior gives a character the ability to cohere with (approach
and form a group with) other nearby characters.”

Path following — “Path following behavior enables a character to steer along a predetermined
path, such as a roadway, corridor or tunnel. This is distinct from constraining a vehicle rigidly to a
path like a train rolling along a track. Rather path following behavior is intended to produce motion
such as people moving down a corridor: the individual paths remain near, and often parallel to,
the centerline of the corridor, but are free to deviate from it.”

Wander — “Wander is a type of random steering. (..) This idea can be implemented several ways,
but one that has produced good results is to constrain the steering force to the surface of a sphere
located slightly ahead of the character. (...) The sphere’s radius (...) determines the maximum
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wandering “strength” (...).”

Seek — “Seek (or pursuit of a static target) acts to steer the character towards a specified position in global space.
This behavior adjusts the character so that its velocity is radially aligned towards the target.”

Unaligned collision avoidance - “(...) tries to keep characters which are moving in arbitrary directions from running
into each other. Consider your own experience of walking across a plaza or lobby full of other walking people:
avoiding collisions involves predicting potential collisions and altering your direction and speed to prevent them.
If all nearby characters are aligned, a less complicated strategy can be used, (...) separation (...).”

Separation — “Steering behavior gives a character the ability to maintain a certain separation distance from others
nearby. This can be used to prevent characters from crowding together.”



SENSORI-MOTOR INTELLIGENCE

O cruzamento dos dois topicos anteriores (relacdo edificio/utilizador(es) e building relations) faz-se no
segundo plano, tecnologicamente mais avancado, que dissemos legitimar-se no conceito de Obra Aberta em
Umberto Eco. A obra estatica que se referencia num sistema fechado sucedem estruturas evolutivas, adaptaveis em
tempo real aos estimulos da ocupacao humana. A ideia aproxima-nos da nocéo de Swarm Behavior — pautando a
transicao entre um resultado ultimo e inerte de interacdes locais e o0 entendimento de um todo consistente dinamico,
que adquire diferentes configuracées formais por resposta as condicionantes de um meio. A dinamica para o
tema em Oosterhuis (2005) desenha a hipotese da “(...) teoria de uma maquina artificial auto-organizada e auto-
reprodutora”, impossivel em Morin (1990).

“This new kind of building is not only designed trough computation, it is a computation. The New Kind of Building never
stops calculating the positions of its thousands of primary nodes and its millions of secondary nodes, based on input

values from the users of the building and from environmental forces acting upon the structure.”

(Oosterhuis, 2005, p. 109)

Mas que principio governa a resposta de uma estrutura ndao cognitiva a condicionantes variaveis? Num
edificio que seja uma computacao adaptativa em tempo real entrevé-se uma ideia de inteligéncia reativa — e de
Nnovo ocupamos 0 espaco entre Biologia e a sua tradugao computacional, aqui encontrando o que alguns autores
definem como sensori-motor intelligence (Carranza & Coates, s.d.). Esta nogcao tem vindo a ganhar importancia no
ambito da inteligéncia artificial, percebendo-se tao eficaz como niveis mais elevados de cognigdo na descricao
comportamental (Carranza & Coates, s.d., p. 5). Sob ela defende-se o conhecimento como uma ag&o necessariamente
corporal (“cognition depends upon the kinds of experience that come from having a body with various sensori motor
capacities (...)" (Carranza & Coates, s.d., p. 4)), e entende-se a dualidade de condigbes necessarias a um tipo de
inteligéncia nao consciente de si mesma. Um tipo de inteligéncia que sem representagdes rigorosas do meio que
compde, ou de outros agentes nesse meio, é ainda assim capaz de desenvolver tarefas simples (por reacdo, em
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oposicdo ao delineamento de uma estratégia) (Carranza & Coates, s.d., p. 5) — reencontramos neste ponto, pela
forma como age cada parte individual de um swarm, ou flock, a ideia-chave de Swarm Behavior, para ai referenciar
o0s movimentos adaptativos de um edificio-computagao.

Numa primeira instancia, por estruturas capazes de corporizar uma resposta em tempo real (Real Time
Behavior, RTB - como definido em Qosterhuis (2005)), podemos imaginar a fachada modular de um edificio, cujos
varios componentes alteram entre eles posicao e orientacao com o objetivo de que o todo seja, face a diferentes
condigdes ambientais por exemplo, continuamente consistente. Num segundo momento impera olhar para estruturas
como MUSCLE, do atelier ONL: um conjunto de musculos pneumaticos conecta os pontos definidores da estrutura
— elementos que recebem informagéo em tempo real (sensori) — e corporiza (motor) uma resposta em funcéo dessa
informagao (OQosterhuis, 2005, p. 109) (Fig. 33 e g. 34).

“When air pressure is pumped into the muscles they become thicker and shorter (...). When air pressure is let out
again of the muscles they relax and regain their original maximum length. By varying the air pressure in real time
[which in out physical world means: many times per second, and per se not absolutely continuous] for each individual

muscle the Point Cloud of nodes starts moving like the birds in a swarm.”

(Oosterhuis, 2005, p. 107)

A ideia de uma arquitetura reativa/-performativa (Oosterhuis, 2005, p. 102) coloca-nos de novo a beira do
salto entre sistemas e da abertura ao desconhecido descrita em Morin (1990). Qosterhuis (2005, p. 102; 2012)
descreve esta pratica como potenciadora de uma nova posi¢cao para arquitetos e artistas, colocando-os no centro
genético que produz tudo o que nos rodeia — encurtando a distancia entre a criacao de regras que informem
o0 comportamento de um sistema, e a possibilidade de que esse sistema se torne imprevisivel além da nossa
imaginacao e influéncia, em tempo real.
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AGENT-BASED MODELS NO PROJETO DE UMA ESTAGAO INTERMODAL EM SINES

Foi produzido, para o projecto de uma estagao de transportes intermodal junto a Zona Industrial Ligeira de
Sines, um modelo que permite a utilizagdo de agentes virtuais na analise de diferentes cenarios. Estas analises
foram computadas para um espaco especifico do projecto, incidindo sobre bilheteiras, sala de espera e respectivas
entradas e saidas para esse local. Sobre ele foi projectado o percurso das pessoas entre os momentos de comprar
bilhete, esperar um autocarro, e sair para o apanhar; e estudada a influéncia da posicao de alguns objectos
(bancos) sobre esses fluxos. Este estudo sera o objectivo primario da experiéncia, mas alguns outros lhe aparecem
associados, em linha com os temas desenvolvidos neste trabalho: a criacao de um modelo rapido e simples, que
como exposto em Rapid Agent Based Simulation of People Flow for Design of Spaces - Analysis, Design and

Optimization faca a defesa destas ferramentas enquanto auxiliares ao desenho em arquitetura; a demonstracéo da
pertinéncia de que se revestem modelos mais simples na abordagem a este tipo de problemas; e uma exemplificagéo
mais aprofundada do uso de agent-based models.

No total foram computados quatro cenarios diferentes, e para todos adotada uma estratégia na abordagem ao
problema que se baseia nas regras de Reynolds (1999; - 2016). Referi-lo € importante por esta ser uma posicao que
exclui outras aproximagoes — teorica e tecnologicamente diferentes — ao problema. Se em Reynolds (1999; - 2016)
as forcas “align” e “cohese” modelam a reacao de um agente em relagédo a outro — produzindo efeitos emergentes
no estado geral do sistema — a forca “seek” sera responsavel por atrair os mesmos para pontos especificos,
como sejam as entradas e saidas do espagco em analise. Um tal conjunto de forgas torna os agentes de uma
modelacao capazes de procurar a saida de um espaco e dota 0 modelo em questdo de uma componente funcional,
ou mesmo social. A estes modelos, porventura, podemos contrapor outros, como o que Alan Penn e Alasdair
Turner (2001) propdem. Penn e Turner (2001) defendem que um conjunto de regras mais simples — associadas a
um comportamento exploratorio do espago — se tem revelado bastante eficaz na reprodugao do comportamento
humano, por oposi¢cao a outros modelos cognitivos mais complexos. No cenario descrito por estes autores as
forcas que movimentam os agentes prendem-se essencialmente com valores pré-processados do espaco fisico —
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calculados através de analises da configuragdo do mesmo, segundo os métodos da Sintaxe Espacial definidos por
Hillier e Hanson (Penn & Turner, 2001). A inteligéncia neste tipo de agentes nao se prende com a capacidade de
um individuo aproveitar ou resolver determinadas situagdes do ambiente que habita (ocupar uma mesa, desviar-se
de um aviso de “piso escorregadio”, etc. ...) mas sim com uma consciéncia coletiva de propriedades do sistema
(Turner, 2003).

Por certo existe uma componente exploratéria nos percursos de um individuo que espera um transporte
num espacgo contido, mas nao s6 dos movimentos desse individuo se compoem os fluxos nesse espacgo. A eles
sobrepobe-se a execugdo de algumas agdes (entrar no espaco, comprar bilhete, sair da bilheteira, sentar nos bancos
disponiveis, e eventualmente sair) por parte de outros agentes. Assim, a metodologia utilizada neste trabalho coloca-
se no patamar intermedio entre os modelos desenvolvidos no ambito da Sintaxe Espacial e aqueles que incluem
no problema a componente funcional, e incorporam um conjunto de pontos par origem/destino — patamar onde se
coloca, igualmente, o trabalho dos autores Shrikant B. Sharma e Vicent Tabak (2008). O modelo aplicado afasta-se
das propriedades deambulatérias com que Penn e Turner (2001) desenham os seus agentes, mas encontra na forga
“wander” de Reynolds (1999; - 2016) uma correspondéncia — a consciéncia coletiva de algumas propriedades pré-
processadas do sistema (isovistas'®, por exemplo) substitui-se uma forca que permite aos agentes um movimento
algo aleatorio (ver definicdo de “wander” no subcapitulo Building Relations) em zonas do espago previamente

definidas — pelo que n&o se exclui a variavel morfologica do problema. Note-se que por “consciéncia coletiva” “ou
previamente definidas” se significa uma mesma coisa: a influéncia de quem cria 0 modelo e computa as simulagdes

através de regras ou valores colocados sobre o sistema a priori.

10 . . . . . N . . . . . . . .
O conceito de isovista € anterior a Teoria da sintaxe espacial, mas foi mais tarde incorporado na mesma. A isovista de
um dado ponto no espaco corresponde ao poligono que limita a area visivel desse local, e para a mesma podem ser

calculadas um conjunto de medidas relacionadas com tamanho ou regularidade, por exemplo.
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Na experiéncia realizada o comportamento dos agentes foi calculado com recurso ao software Quelea, uma
ferramenta de agent-based design para Grasshopper'' — desenvolvida por Alex Fischer (- 2016) — que incorpora as
regras de Reynolds e constroi sobre elas algumas variaveis. A imagem (Fig. 35) é representativa da planta do espacgo
em questao e ilustra as diferencas entre os 4 cenarios computados, identificando graficamente a ponderacéo de forcas
sobre os mesmos.

Os resultados obtidos para cada um dos cenarios correspondem ao processamento do sistema durante 400
iteragcdes de 50 ms. Para o mesmo libertaram-se — de forma distribuida pelo conjunto de entradas no espaco — 4
agentes a cada 5 iteragoes, limitando em 8 o numero maximo de entidades que percorrem simultaneamente a distancia
entre entrada e bilheteira — criando dessa forma um ritmo compassado que sugere a chegada de um outro transporte
a intervalos definidos. O mesmo numero de agentes foi eventualmente devolvido ao espago a partir das bilheteiras,
embora a um racio mais alargado por forma a criar nesses pontos alguma congestao. Também o limite ao numero
maximo de agentes no espaco é retirado apds um agente retornar da bilheteira, prolongando-se assim a estadia destes
no espaco (numa sala de espera, lembre-se).

As bilheteiras e saidas do espaco foram associados vetores de aproximacéo (a tracejado vermelho na Fig.
35), levando os agentes a criarem uma fila nesses locais. A Fig. 35 evidencia igualmente, numa mancha cinza mais
escura, a zona de afetagdo da forca “wander”, correspondente a area total da sala de espera subtraida da zona de
formagao de filas para as bilheteiras — esta forca foi implementada nos agentes antes e depois de comprarem bilhete,
mas mais intensamente nesta segunda fase. Embora sujeitos a um comportamento deambulatério os agentes séao,
depois da ida a bilheteira, atraidos pelos bancos existentes no espago (sobre os quais foram colocados varios pontos
atractores representados na Fig. 35 pela letra “c”). Dividindo os agentes presentes no espago em dois grupos, 0s que
vao comprar bilhete e os que, tendo-o feito, esperam por um transporte para sair da sala de espera, foi implementada:

" Grasshopper € uma linguagem de programacao grafica desenvolvido por David Rutten para o software de modelacao

tridimensional Rhinoceros 3D.
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a forca “separate” entre agentes do mesmo grupo, forcando-os a manter uma distancia minima para os que fazem
um percurso a partida alinhado com o seu; e a forga “avoid unaligned collision” entre agentes dos dois grupos,
obrigando-os a desviar o seu percurso daqueles que, previsivelmente, se deslocarao em sentido contrario.

A conjugacao dos fatores descritos com diferentes posicoes e orientacdes para 0s objetos no espago
gera cenarios de ocupacgao com nuances que dificilmente seriamos capazes de aferir a partida. Para uma melhor
compreensao de alguns dos dados produzidos pelas analises efetuadas produziram-se dois tipos de imagem: uma
primeira que corresponde ao registo do percurso de cada um dos agentes, atribuindo uma cor magenta a parte do
percurso entre a entrada no espacgo € a ida a bilheteira, e uma cor azul ao percurso inverso; e uma segunda que
projeta sobre uma malha de 50 por 50 cm a posi¢cao dos agentes a cada iteracao, facilitando a leitura das zonas
com maior densidade de percursos. Note-se que 0s agentes nao necessitam de se mover entre cada iteracao,
pelo que este segundo tipo de imagens sera também um indicador da permanéncia numa dada zona do espaco: a
malha de 50 por 50 cm foi aplicada uma gradacao de vermelhos que conota as zonas mais escuras com as de maior
densidade de percursos e de maior permanéncia. Dentro deste tipo de analises foram produzidas trés variaveis: uma
primeira correspondente aos percursos entrada/bilheteira; uma segunda correspondente aos percursos inversos,
associados a uma maior permanéncia no espaco; e uma terceira que sobrepde as duas situacdes anteriores.
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CONCLUSAO



Ha uma ideia essencial ao pensamento complexo de que € na abertura de um sistema ao desconhecido,
ao meio que compoe, que se progride e produz conhecimento. O processo deste trabalho lembra-nos uma ideia
semelhante: a abertura de disciplinas locais a outros campos do saber.

O trabalho demonstrou a possibilidade de imaginar as diferentes escalas do ambiente construido enquanto
sistemas complexos e, ao fazé-lo, também a grande capacidade descritiva dos termos bem como as possibilidades
de intervengao informada.

O processo de evolugao das cidades, na auséncia de um controlador central, € numa escala temporal
superior a dos individuos que as compdem, introduz a ideia de todo auto-organizado — ideia que abre uma primeira
brecha justificativa da tematica do espaco no esforco complexo transdisciplinar. A comparacao destas estruturas
com outros tipos de redes, como 0 sdo as do mundo bioldgico —adaptadas ao longo de anos numa evolucéo iterativa
e seletiva — permite pensar em pontos 6timos de equilibrio entre custo e resiliéncia. A ideia de todo auto-organizado,
que remete para a nogao de fenomeno emergente como definida no ambito disciplinar da Complexidade, permite
imaginar as cidades como um sistema produzido pelas interacdes dos individuos/-agentes que nelas habitam. Este
sistema, demonstrou-se, sera a materializacéo universal de fatores econémicos adaptada localmente a questoes
sociais, e nao € passivel de ser tomada com um fim: o todo auto-organizado € também ele organizador.

De facto, a ideia de cidade enquanto sistema complexo foi o ponto de partida para a analise das varias
escalas do ambiente construido, o que levantou a necessidade de nao perpetuar entre diferentes problemas a
transicao direta de propriedades. Ha, por exemplo, uma ideia de vida que se pauta na evolu¢cao nao trivial das
cidades que ¢ dificil de reverberar no estudo das edificacbes como sistemas — muito pela escala temporal de
analise do problema e adaptabilidade das estruturas em causa. Reconheceremos, ainda assim, que o fenémeno
que movimenta a nao trivialidade do sistema, a interacao de agentes cujo comportamento se adapta em funcao de
informacao, ultrapassa por vezes os limites entre rua e edificado, e produz nos grandes espacos publicos padroes
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de ocupacao que interessa entender e ajustar.

Encontrou-se, na ideia base da complexidade que remete para interagdes simples entre elementos simples
capazes de produzir resultados ricos e variados, o denominador comum as varias possibilidades de trabalhar o
pensamento complexo em Arquitetura. Essa ideia esta na interacao entre individuos — comum as varias escalas de
analise ainda que com manifestagdes formal e funcionalmente diferentes —; na interacao entre partes de um edificio; ou
numa adaptabilidade das estruturas atraves da interacao entre partes que seja responsiva a interagao entre individuos
—a conjugacgao dos dois pontos anteriores.

O trabalho teceu um conjunto de relagdes consequentes entre a influéncia externa (possivel no conhecimento)
em sistemas abertos e a evolugao dos mesmos. A traducao desta premissa para o projeto de Arquitetura corresponde,
num primeiro plano, ao calibrar de solu¢cdes espaciais em funcao da relacao entre individuos com objetivos e
comportamentos especificos; e num segundo plano a influéncia da estrutura fisica na relagao entre esses individuos,

O trabalho desenvolveu um conjunto de modelos que, sem pretenderem ser exaustivos, procuraram demonstrar
como a assimilagcao do pensamento complexo em Arquitetura permite a avaliagao no periodo de projeto de cenarios
para a pos-ocupagao de edificios. Para 0 caso percebeu-se a importancia da configuragao espacial através da
distribuicao e posicao de bancos na sala de espera de uma estacao intermodal de transportes, concluindo-se que um
tal simples fator tera uma influéncia ultima na eficiéncia do espaco. Mais se conclui que n&o € necessario um completo
entendimento dos conceitos da Teoria da Complexidade para correr um conjunto de modelos como o apresentado, mas
percebe-se que um tal conhecimento nos deixara mais aptos na dissecacao dos resultados obtidos.

Entendendo-se a pertinéncia dos modelos criados sugere-se que o desenvolvimento dos mesmos seja feito
num esforgo verdadeiramente complexo, que una de forma transdisciplinar as areas do saber mais aptas a descrigao da
cognicao humana; as mais capazes de traduzir essa cognicao computacionalmente; e as que de sempre se recusaram

a subtrair a influéncia da configuragao espacial.
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