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Resumo: O termo “tectbnica” é, usualmente, empregado para referir-se a
uma perspectiva de integracdo entre forma, material, estrutura e
construcdo associada a arquitetura vernacular. O advento da “Era Digital”
motivou um novo debate a respeito da tectbnica, a partir da integracéo das
tecnologias digitais com a Arquitetura, mais especificamente entre design e
a fabricagdo digitais, originando uma teoria da “Tectonica Digital’. Nesse
contexto, o presente artigo realiza uma reviséo da literatura sobre a teoria
da tectbnica, tanto em sua corrente tradicional quanto na digital. Sdo
apresentadas, para isto, as definicbes e os conceitos-chave postulados
pelos principais tedricos no assunto, seguidas de uma analise comparativa,
entre tedricos de mesma corrente e das teorias entre si, destacando suas
contribuicGes e consequéncias. Como resultado, pretende-se tornar clara a
delimitagdo entre ambas teorias, tradicional e digital, contribuindo para
tornar o conhecimento a respeito da teoria da tectdnica acessivel a todos
0s campos de estudo.

Palavras-chave: tectdnica, tectdnica digital, teoria da arquitetura, design
digital, fabricacao digital.

Abstract: The term "tectonics" usually refers to a perspective of integration
between form, material, structure and construction associated with
vernacular architecture. The advent of the “digital age” motivated a new
debate about tectonics from the integration of digital technologies with
architecture, more specifically digital design and digital fabrication, giving
rise to a “digital tectonics” theory. In this context, the present article
performs a literature review on tectonics theory, both in its traditional and
digital currents. For this purpose, the key definitions and concepts
postulated by the main theorists in the subject are presented, followed by a
comparative analysis between theorists of same current and theories
among themselves, highlighting their contributions and consequences. As
result, it is intended to make the delimitation between both theories clear,
contributing to make knowledge about the tectonics theory accessible to all
fields of study.

Keywords: tectonics, digital tectonics, architectural theory, digital design,
digital fabrication.
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1 Introducéo

A tectbnica é um termo que, embora seja corrente no meio arquitetbnico, €
frequentemente mal empregado, sugerindo que, ainda que conhecido, ndo € clara a
sua definicdo (AMARAL, 2009). A origem do termo provém do grego antigo
“tektonik6s”, cujo significado é “algo pertencente, ou do dominio, da construgcéo”. O

seu radical “téktdn”, tinha por significado inicial a figura do “carpinteiro”, mas adquiriu,
ao longo do tempo, a conotacdo mais ampla de “construtor”’, no senso de “artesdo” —
referindo-se as artes e aos oficios em geral. A mesma palavra é a origem da palavra
“arquiteto” (arkhitektén), referente ao “mestre construtor”. Isto torna clara a sua
proximidade com o campo da Arquitetura (FRAMPTON, 1995). Apés sua criagdo pelos
gregos antigos, a “tecténica” cai em desuso e é esquecida até o século XIX. Naquele
momento, retorna em meio a um debate tedrico promovido por Karl Friedrich Schinkel
(1781-1841), em seu circulo académico em Berlim, por volta de 1830. O objetivo
desse foi o de discutir o cerne da relagdo entre a Arquitetura e a Construcdo
(GERMANN, 2000). Este mesmo debate ainda perdura na disciplina da Arquitetura,
acompanhando o amadurecimento da mesma, e integrando, também, outros campos
de estudo como a Engenharia, e, mais recentemente, o Design (SCHUMACHER,;
2017).

Na atualidade, o advento da chamada “Era Digital”, que trata das
transformacfes decorrentes da digitalizacdo dos meios de producdo e comunicacao,
tem motivado um novo debate no campo tedrico da Arquitetura. Trata-se de tentativa
de adequa-la ao contexto dos novos conhecimentos e experimentacdes
proporcionados pelo uso das tecnologias digitais, mais especificamente o design e a
fabricagéo digitais (KOLAREVIC, 2005). Nesse sentido, diversos tedricos preocupam-
se com a necessidade de adequar a teoria da tectbnica a esse novo contexto,
propondo uma nova ramificacao teérica — a “Tectdnica Digital” (OXMAN, 2010).

O presente artigo tem carater exploratério e objetiva a compreensao geral da teoria da
tectonica, tornando clara a delimitagdo entre suas ramificagbes ditas “tradicional” e
“digital”. Para isso, realizou-se a revisdo da literatura, a partir dos principais teéricos,
destacando as definicdes e os conceitos-chave adotados por estes. Em seguida, como
método, foram elaborados quadros sintese para cada ramificagdo da teoria da
tectdnica, relacionando autores e defini¢cdes, e apontando divergéncias e semelhancas
entre estes. Ao final, apresenta-se o debate a respeito dos principais aspectos
encontrados para a delimitacdo entre as tecténicas tradicional e digital. Através deste

debate, pretende-se auxiliar na compreensao geral da tectbnica, tornando o conteldo
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acessivel tanto para o campo da Arquitetura quanto para as demais areas do
conhecimento. Por fim, cabe ressaltar ainda que esse estudo faz parte de uma
pesquisa maior que investiga formas de reinterpretar o vernacular a partir das

tecnologias digitais.

2 Tectbnica tradicional

Inicialmente, a teoria da tectdnica foi empregada para referir-se a uma perspectiva de
integracdo entre forma, material, estrutura e constru¢cdo na produgdo arquitetdnica
vernacular (OXMAN, 2006). Entretanto, também assumiu diversas outras conotacoes,
a partir das obras de teéricos como Karl Botticher (1844), Gottfried Semper (1851),
Eduard Sekler (1965) e Kenneth Frampton (1995), servindo de insumo para o debate
de temas mais amplos, como as relagdes entre ética e estética no ambiente construido
e das implicacdes, na Arquitetura, do desenvolvimento cientifico, técnico e social de
uma sociedade em termos culturais. A esta aplicacdo da teoria da tectbnica, o
presente artigo refere-se ao termo “tecténica tradicional” (GAO, 2004) em detrimento
da alcunha usual de “classica” (LIU; LIM, 2006). Usa-se esta terminologia, por remeter,
com maior afinidade, & origem nas tradi¢gdes construtivas da arquitetura “vernacular”,
também conhecida por “tradicional”. A presente secdo é destinada a compreensao da
tectdnica tradicional, na qual sdo apresentados definicbes, conceitos e ideias dos

tedricos citados.

2.1 Teobricos datectdOnica tradicional no século XIX

Ao longo da segunda metade do século XVIII, havia um descompasso entre a teoria e
a prética arquitetbnica. Os oficios da Arquitetura e da Construgdo eram
essencialmente fundamentados nas tradi¢cdes classicas. Entretanto, avancos técnicos
na area da Engenharia, especialmente a popularizagdo do uso do a¢o e do vidro —
ausentes nas formas classicas — motivaram novas demandas sociais, e,
consequentemente, uma nova interpretacdo da construgdo (BERGDOLL, 2000). Na
Alemanha, o debate intelectual crescia, juntamente com o surgimento de novas
universidades, o que criava um ambiente bastante propicio para o desenvolvimento de
novas teorias. Assim, aquele pais sediou um rico debate sobre os diversos oficios da
arte. Foi nesse ambiente, entre as décadas de 1830 e 1860, que surgiu 0 primeiro
conceito de tectbnica (CANTALICE, 2015). Apesar desse debate ter sido liderado pelo

destacado arquiteto alemé&o Karl Friedrich Schinkel, foi no trabalho de seus pupilos,
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Karl Botticher e Gottfried Semper, que as ideias sobre a tectdnica atingiram um maior

amadurecimento teorico.

2.1.1 Karl Botticher

Karl Botticher (1806-1889) foi um arquedlogo especializado em Teoria da Arquitetura e
importante tedrico na concepc¢do da tectdnica. Em 1844, publicou o livro “Die Tektonik
der Hellenen (1844)’, em que investigou os processos que guiam a pratica
arquitetbnica dos gregos antigos. Argumenta que teriam criado e aperfeicoado um
sistema projetual, ao qual referiu-se como “tectdénica”. A partir desta sistematizacao,
seria possivel garantir que cada detalhe fosse concebido preservando a logica
estrutural da edificagdo, a sua fungdo e a “esséncia” dos materiais empregados de
forma que a composicao arquitetdbnica se apresentasse fiel aos seus principios
historicos fundamentais (GUTSCHOW, 2000).

Logo, a tectbnica era compreendida como a atividade de formacédo da
edificacdo que remontava sua harmonia com a cultura humana em uma perspectiva
historicista. Isto seria mediado pela ornamentacéo artistica (Figura 1) e expressa por
um “senso de pertencimento” da edificagao proveniente da relagao dialética entre duas
de suas dimensdes — a ontologia e a representacdo. A primeira, diz respeito as formas
operativas da edificacdo, cuja funcdo € operar as cargas estruturais e ambientais. A
segunda, € relativa as formas artisticas, sem correspondéncia com uma func¢ao

essencial a integridade da edificacao, exercendo papel simbélico (DE MATTIA, 2012).

rZ TUN

Figura 1 — llustragdo de estudo da ornamentacao dos templos déricos, realizado por Botticher.
Fonte: De Mattia, 2012.
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2.1.2 Gottfried Semper

Gottfried Semper (1803-1879) foi arquiteto e professor de Arquitetura, considerado
uma autoridade no debate a respeito da estética. Semper dedicou-se, em suas obras,
a formulacdo de uma Teoria Geral da Arquitetura baseada em preceitos
antropoldgicos. Foi elaborada a partir da necessidade por abrigos, dos povos
primitivos no seu processo de assentamento, em paralelo ao desenvolvimento de seu
artesanato com materiais naturais locais (SCHWARZER, 1993). Assim, acreditava que
seria possivel conformar uma Teoria da Arquitetura mais objetiva, capaz de incorporar
desde sua forma mais simples e original — o “abrigo” — até a sua forma mais
desenvolvida — a “arquitetura” (MADEIRA, 2015).

Em 1851, Semper publicou o livro “Os quatro elementos da Arquitetura”. Nesta
obra, utilizou o arquétipo da cabana primitiva caraiba (Figura 2) para explicar os
principios formativos da Arquitetura, representados a partir de quatro elementos
arquitetbnicos: o terrapleno, como a base na qual é erguida a edificacao; o telhado,
sua cobertura; o fechamento, que diz respeito as fachadas; e o “coragao” — 0 nucleo
da reunido social da edificacdo (SCHWARZER, 1993; AMARAL, 2009; CANTALICE,
2015). Para Semper, esses elementos eram construidos a partir de dois partidos
arquitetbnicos possiveis, a tectdnica e a estereotomia. A tectdnica seria a logica
construtiva e estrutural, a partir da madeira e demais materiais leves e descontinuos,
enquanto a estereotomia diria respeito a sua producdo a partir de materiais

homogéneos e continuos, como a pedra e a terra (FRAMPTON, 1995).

| .
h o | — —— )

Figura 2 - llustracdo da cabana primitiva caraiba, realizada por Semper em 1863. Fonte:
Hvattum, 2004.

Mais tarde, revisou os quatro elementos, garantindo a cada um deles
propriedades “tectbnicas” ao se referir a capacidade dos mesmo de adquirirem uma
“expressao cultural” pela associagdo entre o seu material constituinte e a técnica
artesanal empregada na sua producdo (MADEIRA, 2015). Assim, associou a
constituicdo do terrapleno especialmente aos oficios relacionados com a terra e a

pedra. O telhado, ao trabalho da madeira, portanto ao oficio da carpintaria. O
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fechamento, aos oficios ligados aos tecidos como a tecelagem e a tapegaria. E, por
fim, o coracdo aos oficios da cerdmica, como a alvenaria (CANTALICE, 2015). Esta
logica, para Semper, era a origem de todos os primeiros artefatos da humanidade
(Figura 3), e, que logo, foi aplicada a Arquitetura. Desta forma, era capaz de explicar
os “estilos”, servindo de ferramenta tedrica na analise das edificacbes, para a
determinacdo de sua identidade cultural (HVATTUM, 2004).
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Figura 3 - llustracao de artefatos produzidos por diferentes culturas a partir de técnicas de
“nés” provenientes da tecelagem. Fonte: Hvattum, 2004.

2.2 Teobricos datectdnica tradicional no século XX

A partir do século XX, por influéncia das vanguardas modernas, o foco da Teoria da
Arquitetura voltou-se, primariamente, as questdes a respeito do “espaco arquitetdnico”
e da “fungao”, relegando os temas referentes a materialidade e a construgcdo, como a
tectdnica, para um segundo plano (CANTALICE, 2015). Entretanto, com a crise do
Movimento Moderno, h4 uma importante retomada do debate te6rico da tectbnica, a
partir de um novo interesse nos aspectos simbdlicos da Arquitetura (AMARAL, 2009).
Nesse renovado debate, tedricos como Eduard Sekler e Kenneth Frampton passam a
analisar a tectbnica a partir da perspectiva da producdo industrial da Arquitetura
Moderna.

2.2.1 Eduard Sekler

Eduard Sekler (1920-2017), historiador e professor emérito de Arquitetura e Artes
Visuais de Harvard, publica, em 1965, o artigo intitulado “Structure, Construction,
Tectonics”, definindo a tecténica como a qualidade de uma expressao estética ao qual
cunhou de “empatia”. Usou este termo em aluséo a trabalhos desenvolvidos na area

da psicologia. Para Sekler, esta expressdo surgiria, exclusivamente, a partir da
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interacdo entre a estrutura e a construcao, nao sendo perceptivel a partir de qualquer
uma dessas isoladamente.

Em sua obra, a “estrutura” é compreendida como um conceito abstrato, ndo
pertencendo a qualquer material em particular, tratando-se apenas dos principios e
regras funcionais da construcdo. A “construcdo”, por outro lado, representa a légica
que guia o processo de incorporacdo da materialidade ao sistema estrutural (SEKLER,
1965; SCHWARTZ, 2017). Logo, pode-se dizer que, para ele, a tectbnica é o
fenbmeno que emerge da integracdo da ldgica estrutural com a construtiva na

elaboracdo criativa e intencional do sistema construtivo de uma edificacao (Figura 4).

Figura 4 - Imagens ilustrativas do fendbmeno estético da “empatia” em diferentes sistemas
construtivos, de diversas épocas. Fonte: Sekler, 1965.

2.2.2 Kenneth Frampton

Kenneth Frampton, ao longo de sua carreira foi critico, historiador e professor de
Arquitetura. E considerado o responsavel pela popularizagdo do termo “tectdnica” no
meio arquitetdnico, a partir de suas publicacées “Towards a critical regionalism: Six
points for an architecture of resistance”, em 1983, “Rappel a 'ordre: The case for the
tectonic”, em 1990, e “Studies in tectonic culture” em 1995. A ultima, com repercussao
internacional, é considerada a mais importante obra a respeito do assunto (AMARAL,
2009). Para Frampton, o desenvolvimento da Arquitetura situa-se entre as condi¢des
humanas de produzir, compreendida como a ontologia, e o desenvolvimento da
Ciéncia, a episteme, de forma que a relacdo entre ambas exprime um determinado
“estado” da humanidade. A tectdnica, por sua vez, seria 0 meio pelo qual se pode
exprimir esses diferentes estados, os acomodando de maneira integrada, em uma
“poética da construgédo” (FRAMPTON, 1995).

As ideias de Frampton tém como inspiragdo, dentre outras, a obra de

Heidegger “Da origem da obra de arte”, de 1950, em que o autor discorre sobre a
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etimologia da “técnica” e suas implicagdes filosdéficas. A origem do termo seria o grego
antigo “tikto”, cujo significado € “produzir”, sugerindo a inexisténcia de uma distingdo
para os gregos antigos entre os conceitos de “arte” e de “artesanato” (na obra original
“craft”, podendo ser traduzida também como “artesania” ou “artificio”). Desta forma,
isto implicaria hum estado no qual o “conhecer” e o “fazer” sdo integrados e a
dimensao de um é revelado pelo desenvolvimento do outro (FRAMPTON, 1995). Em
outras palavras, a condicdo da existéncia de um objeto produzido corresponde ao
conhecimento e as condicdes disponiveis no meio para a sua producdo. No caso da
tectdnica, a Arquitetura. A prépria forma de Frampton referir-se ao termo “poética”, em
detrimento de “poesia”, sugere a referéncia ao termo “poietike”, cujo significado se
aproxima de “ciéncia da produgao”. Essa definigdo implica, também, que o contexto é
parte intrinseca ao objeto em seu processo de producdo, conformando sua dimenséo
cultural.

O interesse no assunto da tectbnica, por parte de Frampton, esta intimamente
relacionado a sua critica a respeito da produgéo arquitetbnica no Modernismo e Pés-
Modernismo, expressas em seu manifesto “Towards a critical regionalism: six points
for a architecture of resistance” de 1983. Neste buscou, através da formulagédo do
“regionalismo critico”, uma reconciliagcdo da Arquitetura com o0s aspectos locais e
artesanais de producao, baseada no contexto no qual se insere. Para tal, prop8e uma
abordagem “tatil”, em detrimento da visualidade e de recursos cenograficos, de forma
que a tectbnica reflita a manifestacdo cultural de uma regido, contrapondo a pura
mercantilizacdo da Arquitetura (Figura 5) (FRAMPTON, 1983; 1995).

Figura 5 - Interior da camara do conselho da prefeitura municipal de Saynétsalo, exemplo de
expresséao tectdnica baseada no contexto local. Fonte: Frampton, 1995.
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2.3 ConsideracOes arespeito da tectonica tradicional

Nesta secdo, foi apresentada a etimologia da palavra “tectdonica”, bem como a
variedade de sentidos que o termo assume ao longo dos periodos Classico e
Moderno. Dessa forma, pode-se afirmar, resumidamente, que a chamada tectdnica
tradicional, ao longo da sua conformacao, foi interpretada das seguintes maneiras
pelos autores citados. Em Bétticher, como a expressdo artistica que emerge ao se
relacionar aspectos simbdlicos (artisticos e representativos) aos ontolégicos
(funcionais e estruturais) de uma edificacdo através da ornamentagdo da estrutura.
Para Semper, como uma expresséo cultural que emerge dos elementos arquitetbnicos
guando produzidos a partir de uma associacdo entre as técnicas artesanais com 0s
materiais naturais. Para Sekler, como a qualidade de um efeito estético que surge da
relagdo entre a légica estrutural e a construtiva em sistemas construtivos. E, por fim,
para Frampton, como um veiculo de expressao da sociedade, elaborado em conjunto
ao partido arquitetdnico, associando as capacidades técnicas (representando o “fazer”
de forma ontolégica) e o estado de desenvolvimento cientifico das sociedades,
enquanto uma “poética da construgao”.

Assim, tem-se 0 seguinte quadro tedrico, estabelecendo os principais autores e
a associacdo dos elementos que se relacionam para configurar um determinado

fendbmeno que representa a tectbnica tradicional (Quadro 1).

Quadro 1 — Quadro sintese da tectdnica tradicional

Definicdo para a tectdnica tradicional

Botticher | Integracdo entre as dimensdes operativas (ontologia) e simbdlicas
(representacédo) da edificacdo através da ornamentacgao coerente a
estrutura.

Semper Associacao entre as técnicas construtivas vernaculares advindas do
artesanato e 0s materiais naturais locais na constituicdo dos
elementos arquitetdnicos.

Sekler Efeito estético de “empatia” que surge a partir da integracao das
I6gicas estrutural e construtiva na constituicdo dos sistemas
construtivos.

Frampton | Poética da constru¢do como um meio de comunicar, de forma
integrada, o estado cientifico (ontologia) e as condi¢gBes sociotécnicas
e culturais (episteme) de uma sociedade.

Fonte: dos autores
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A partir da definicdo desses teoricos para a tectonica tradicional, é possivel
identificar as palavras-chave relacionadas a mesma como: ornamento, representacao,
estrutura, artesanato (enquanto técnica construtiva), material, construcdo, ontologia e
episteme. Pode-se dizer que a integracdo da estrutura, do material e da construcao
sdo 0 nucleo constitutivo da tecténica tradicional, a partir do qual seu fendmeno
estético é perceptivel. Por tratar-se de um fendmeno estético, a tectbnica assume
também um carater comunicativo expresso através da relacdo entre a técnica,
entendida como condicdo cientifica, e o0 conhecimento, a condicdo do saber,

representando uma dialética entre o saber e o fazer de uma determinada sociedade.

3 Tectbdnica digital

A inauguracdo do Museu Guggenheim de Bilbao (Figura 6), no final do século XX,
projetado pelo arquiteto Frank Gehry, é considerado um ponto de inflexdo para a
Teoria da Arquitetura, pois inaugura um novo periodo para produgcdo arquitetbnica.
Este baseado nas novas capacidades proporcionadas pelas tecnologias da Era Digital
(KOLAREVIC, 2005). A utilizacdo inédita de técnicas, que integram o projeto auxiliado
por computador (CAD) a manufatura auxiliada por computador (CAM), abriu portas
para uma nova era de formas livres e ndo-euclidianas que popularizaram a produgéo
digital na Arquitetura e proporcionaram um novo paradigma para cultura de Design,
baseado na informacgéo e na complexidade (MITCHELL, 2005; OXMAN, 2006).

Figura 6 - Museu Guggenheim de Bilbao, projeto do arquiteto Frank Gehry. Fonte: Mitchell,
2005.
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A partir deste novo paradigma, teéricos, como Philip Beesley (2000), Neil Leach
(2004), Rivka Oxman (2009) e Patrik Schumacher (2012), destacaram o fato da
tectdnica, na sua interpretacdo tradicional, ndo ser capaz de explicar o estado
dindmico da producdo digital. Afirmaram ser necessério introduzir novas variaveis
tedricas em sua definicdo que comportem a utilizacdo de modelos digitais baseados
em processos de design e fabricacdo digital como a geracédo, a andlise e a otimizacao
da forma arquitetbnica. Com isso, seria integrada uma dimensédo digital a tectdnica

tradicional, dando origem a uma “tecténica digital”.

3.1 Tedricos datectdnica digital

Os termos “tecténica” e “digital” s&o, por sua natureza, contraditérios entre si e
pode ser confusa a associagdo entre os dois pois, o digital, tem base no virtual e no
abstrato, de manifestacéo livre das leis da natureza, enquanto, a tectbnica, é tétil e
concreta e expressa uma relagédo direta com o mundo fisico (LEACH et al., 2004).
Logo, para auxiliar na compreensédo da tectbnica digital, a presente secdo apresenta,

0s principais teoricos a respeito do assunto e seus conceitos-chave.

3.1.1 Philip Beesley

Philip Beesley é um arquiteto e escultor experimental, que, em conjunto com o filésofo
Thomas Seebohm (1934-2014), publicou o artigo “Digital Tectonic Design” em 2000.
Apresentam, neste, a tectbnica digital como uma metodologia proporcionada por uma
abordagem digital do design arquitetdnico, chamada de “projeto tectbnico digital”.
Logo, a tectbnica digital resulta da integrac&o entre o design auxiliado por computador,
através do uso dos softwares de projeto, com métodos construtivos tradicionais
(BEESLEY, SEEBOHM; 2000). A metodologia, proposta por Beesley, baseia-se no
trabalho criativo, na escala dos detalhes, das relagbes geométricas e espaciais do
objeto a partir dos encaixes (articulacdes), utilizando-se de um processo generativo de
design — no qual o computador é utilizado para produzir sistemas de formas (padrdes)
através de algoritmos. Esses sistemas podem, entdo, ser replicados em diferentes

escalas, conformando o caréter da edificacdo (Figura 7).

3.1.2 Neil Leach

Neil Leach é arquiteto e teérico de Arquitetura, professor adjunto na Universidade da

Carolina do Sul e visitante nas universidades de Harvard e Tongji. E, também,
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colaborador do programa “Innovative Advanced Concepts”, promovido pela “National
Aeronautics and Space Administration” (NASA). No livro “Digital Tectonics”, de 2004,
defende a ideia de uma quebra de paradigmas no “design thinking” do projeto
arquiteténico. Seria proporcionada pelo uso das ferramentas digitais, que permitem ao
designer trabalhar sua sensibilidade tecténica com o auxilio de processos de andlise,
geracdo e otimizacdo da forma, com a finalidade de testar diversas op¢des de design
em termos de eficiéncia estrutural, acustica, ambiental, construtiva ou programatica.
Nesse processo, o papel do designer passa a ser o de garantir as melhores condi¢des,
com a menor interferéncia possivel, para que o sistema computacional possa formular
a melhor configuracdo possivel para o projeto (LEACH et al., 2004).

As ideias de Leach estdo associadas ao conceito emergente da morfogénese,
termo utilizado, inicialmente, na area das Ciéncias Biologicas. Na Biologia, refere-se a
geracdo da forma e criagdo de padrdes, em organismos vivos, através de processos
de crescimento e diferenciagdo. Na Arquitetura, foi adaptado para se referir a uma
abordagem de design orientada pela performance material e com foco no processo de
projeto, em detrimento da preferéncia por objetivos visuais e foco na representagcdo
(LEACH, 2009). Na morfogénese, a construgcdo da forma, ou “form-making”, é
substituida por processos formativos, chamados de “form-finding” (HENSEL et al.,
2004). Logo, a forma passa a ser relegada a uma posigao secundaria da “formagao”,
visto que a “informacao” altera a forma baseada em seus critérios de “performance”.
Desta maneira, a arquitetura passa a ser conformada em funcdo de parametros de

performance associados aos materiais (LEACH, 2009).

Figura 7 - Prot6tipo para a instalagéo artistica no pavilhdo do Canadéa da Bienal de 2010 em
Veneza, projetado a partir do “digital tectonic design”. Fonte: Beesley, 2012.
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Logo, a tectbnica digital, para Leach, diz respeito a expressao da tectbnica, a partir
de técnicas computacionais, no sentido de integracdo e complementacdo, em que o
projetista alcanca uma compreensao maior do comportamento dos materiais através
da capacidade dos softwares em realizar analises de desempenho e gerar solugbes
em termos de forma, dando origem a “ferramentas tectdnica digitais” (Figura 8)
(LEACH et al., 2004). Essas ferramentas, por fim, resultam de uma associacdo das
dimensdes ontolégicas e representacionais da arquitetura, pois garantem que,
qualquer mudanca em uma dessas dimensdes, resulte em manifestacdes na outra. Na
pratica, possibilita que as demandas culturais possam influenciar diretamente a
formacéo da edificagdo a partir do dialogo continuo entre essas dimensdes (LEACH et
al., 2004).

Figura 8 - Instalagéo “Swarm Tectonics”, construida a partir de ferramentas tectonicas digitais
em oficina ministrada por Leach em 2002. Fonte: Leach et al, 2014.

3.1.3 Rivka Oxman

Rivka Oxman é uma arquiteta e pesquisadora israelense, professora do Instituto
Técnico de Haifa, cuja pesquisa vem contribuindo para a teoria e metodologia do
Design Digital. Em seu artigo “Digital Tectonics as a Morphogenetic Process”, de 2009,
reconhece que as teorias contemporédneas comec¢avam a caminhar para uma
interpretacdo mais complexa que a tectbnica proposta por Frampton, pois exploram
novas relagdes entre estrutura e materiais em um processo generativo da forma. Para
a autora, o conteudo metodoldgico, resultante de métodos e tecnologias emergentes,
originou processos digitais e potencial representacional capazes de, juntos,

estabelecerem novas tectonicas. Portanto, a tectdnica digital deve ter sua origem
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nesse novo conteudo metodoldgico, integrando a computacdo a novos materiais,
estruturas e construgdes (OXMAN, 2009).

Para tal, Oxman foca nos processos formativos desses e publica, em 2010, um
artigo, em conjunto com Robert Oxman, no qual apresenta a ideia de um “novo
estruturalismo”, em alusdo ao ‘“estruturalismo”, que corresponde ao processo
estudado, no campo da Engenharia, para formalizar padrbes estruturais, revisando-o
através das possibilidades de sua aplicacdo a partir da morfogénese digital. Através
disto, seria possivel conformar relacdes tectdnicas, a partir dos processos de geracao,
simulacdo e otimizacdo, e estabelecer um “modelo tectonico digital” (OXMAN, Rivka;
OXMAN, Robert, 2010). Logo, a tectbnica digital passa a se referir a um método de
design, orientado por pesquisa, que explora os modelos da morfogénese digital. Trata-
se, portanto, de um meio para modular as estruturas topoldgicas da tectbnica, através
de processos de form-finding digital, convertendo-as em topologias paramétricas com
0 auxilio da programagao de maneira a configurar um “artesanato digital” (Figura 9)
(OXMAN, Rivka; OXMAN, Robert, 2010).

Figura 9 — Exploragéo de principios estruturais inspirados em técnicas construtivas
vernaculares para aplicacdo em sistemas tecténicos. Fonte: Oxman, Rivka e Oxman, Robert,
2010.

Essa pratica, diz respeito ndo apenas a integracao do design digital, mas também
da fabricac&o digital no processo de estruturacéo. E utilizada ndo somente como uma
simples solucao técnica de modelagem, mas como ldgica integrada no processo de
materializacdo do modelo digital através de suas técnicas de fabricacdo (OXMAN,
2017).
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3.1.4 Patrik Schumacher

Patrik Schumacher € um te6rico e renomado arquiteto, diretor do escritério de
Arquitetura britanico “Zaha Hadid Architects”. E autor da obra, em dois volumes, “The
Autopoiesis of Architecture” (SCHUMACHER, 2011; 2012). Nesta publicacao, propoe
uma nova teoria para a Arquitetura Contemporanea, inspirado na teoria dos sistemas
sociais de Niklas Luhmann (1927-1988): o “Parametricismo”. O Parametricismo,
segundo Schumacher (2014), é um novo estilo arquitetdnico que emerge em resposta
a complexidade e ao dinamismo das interagfes sociais da Era Digital através de
modelos parametricamente maleaveis, responsivos a func¢des técnicas e sociais em
uma perspectiva sistémica e ecolégica. Isto configura o que o autor chama de
“articulacao tecténica” (SCHUMACHER, 2014).

A articulagéo tectdnica é proposta como sendo a utilizacdo de estratégias de
diferenciacdo morfoldégica adequadas as exigéncias das Engenharias Estrutural e
Ambiental. A tectdnica, neste contexto, € compreendida como a selecao e utilizagédo
de formas e detalhes tecnicamente engendrados em articulagdo com o sistema de
comunicagao social. Proporciona, assim, morfologias eficientes e bem articuladas com
suas fungbes comunicativas, levando a “legibilidade” e ao rigor técnico. Esta
perspectiva da tectbnica é aplicavel a qualquer artefato, desde produtos a edificacbes
como um todo (Figura 10). A dimensao “tectbnica digital”’, nesta viséo articulada, é a
utilizacao de ferramentas generativas de design e analises computacionais capazes de
otimizar parametros de Engenharia e de fabricacdo com a finalidade de explorar a
integracdo entre o design e a fabricacdo digitais, assim como a robdtica neste
processo (Figura 11) (SCHUMACHER, 2017).

Figura 10 — 1) Cadeira “ACADIA 3D Printed Chair” de ZHA CODE. 2) Jaqueta produzida por
Schumacher e Zivanic. Fonte: Schumacher, 2017.
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Figura 11 — Instalagédo “Candela revisitado”, para a Bienal de 2013. Fonte: Schumacher, 2017.

Assim, Schumacher recria a definicdo da tectbnica digital através de um viés
semiolégico, no qual todos os processos da vida social podem ser compreendidos
como sendo de comunicacdo e expressos através de signos indexicais e simbdélicos
articulados “tectonicamente”, em meio digital, de tal maneira a adquirirem ambas
conotagbes (SCHUMACHER, 2014). Em suma, a tectbnica digital e seu papel de
articulacdo no Parametricismo fazem parte da proposta de uma nova metodologia e
agenda para o design arquitetdnico proposto por Schumacher. Tem o objetivo de
enderecar, de forma mais correta, a fungdo social da Arquitetura, no periodo pos-
fordista, a partir de uma abordagem de semiologia paramétrica (SCHUMACHER,
2014). A sua proposta tem como base as técnicas de modelagem digital, para simular
formas e padrdes de comportamento do usuério, e os traduzir de maneira legivel para
qualquer escala de artefato, da Arquitetura ao Urbanismo, de maneira a facilitar os
processos da sociedade, em termos de densidade, complexidade e intensidade de
interacdo, com desempenho superior aos estilos que a precedem (Figura 12)
(SCHUMACHER, 2017).

3.2 ConsideracOes arespeito da tectonica digital

Nesta secdo, foram apresentados os motivos que levaram a formulacdo da teoria da
tectdnica digital, bem como os principais autores que a defendem e 0s conceitos
chave para o entendimento de suas propostas. As propostas maostram particularidades
de cada autor e podem ser resumidas como descrito a seguir. Para Beesley, trata-se
de uma metodologia que aplica as ferramentas digitais no processo de design a partir
das técnicas construtivas. Leach destaca a integracao da tectdnica tradicional ao meio
digital através da morfogénese digital. Oxman descreve como uma abordagem de
design, orientada por pesquisa, que explora modelos tecténicos com o auxilio da

morfogénese e fabricacdo digitais. Por fim, Schumacher aborda a tectdnica digital
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como um meio de gerar formas e detalhes tecnicamente engendrados em articulacéo
com um sistema de comunicacdo social através da integracdo entre o design e a

fabricacédo digitais (Quadro 2).

Figura 12 - Projeto do centro cultural Qingdao por Zaha Hadid Arquitetos. Fonte:
Schumacher, 2014.

Quadro 2 — Quadro sintese da tectdnica digital

Definicéo da tectonica digital

Beesley Metodologia que integra ferramentas digitais e técnicas construtivas no
processo de design.

Leach Integracdo da tectdnica tradicional com técnicas computacionais de
analise, geragao e otimizagdo conformando “ferramentas tecténica
digitais” para compreensao do comportamento dos materiais e
otimizagdo da forma.

Oxman Design orientado por pesquisa que explora modelos da morfogénese
digital na constituicao de topologias tecténicas paramétricas.

Schumacher Selecéo e utilizacéo de formas e detalhes tecnicamente engendrados
em articulagdo com o sistema de comunicacao social, proporcionando
morfologias tectbnicas tecnicamente e socialmente eficientes.

Fonte: dos autores
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Dessa forma, percebe-se que o0 nlcleo das propostas desses autores é a
integracdo das tecnologias digitais em um processo de design tectbnico, mas
divergindo na sua finalidade e forma de aplicacdo. Beesley diferencia-se dos demais
em uma abordagem “pré-digital”, da constru¢cdo da forma ao invés de processo de
formacdo da morfogénese digital. Leach, Oxman e Schumacher valem-se desse
conceito em sua proposta, divergindo, até certo ponto, na sua aplicacdo. Enquanto
Leach vé na tectbnica digital a possibilidade de produzir artefatos arquitetbnicos
baseados na performance estrutural e ambiental, Oxman percebe um novo meio de
producdo que permite o estudo de seu potencial através da utilizacdo de novos
métodos e materiais baseados em processos de estruturacdo e materializagdo com a
utilizacdo de tecnologias digitais. Por fim, para Schumacher, a tecténica digital é um
meio, ndo sO para garantir maior rigor na producéo de artefatos do ponto de vista de
desempenho estrutural e ambiental, mas, também, de uma perspectiva semidtica, da
sua comunicagdo simbdlica, como forma de expressao do estado de uma sociedade,

gue inclui sua dimensdao social, e ndo apenas uma resposta técnica ao seu contexto.

4 Consideracdes finais

ApOs a apresentacdo dos tedricos, suas definicbes e conceitos-chave, bem como as
consideracbes sobre as tectbnicas tradicional e digital, pode-se aferir que a
diferenciacdo entre ambas se resume a aplicacdo das tecnologias digitais, tanto nas
ferramentas quanto nos métodos do design digital através de algoritmos e das
ferramentas e técnicas de producédo da fabricacao digital.

O que torna ambas teorias assemelhadas é a preservacdo do cerne da
tectdnica tradicional na integracdo entre a estrutura, o0 material e a construcéo (Figura
13). Isto ocorre com base no processo de formacéo da arquitetura vernacular, fruto do
artesanato e das tradicbes construtivas que, gradualmente, transformaram os
materiais disponiveis em sistemas construtivos (OXMAN, 2009). Pode-se dizer, a partir
do exposto, que esse processo € semelhante a morfogénese, mas em uma
perspectiva antropoldgica: da agéo criativa humana, através das gera¢des, como uma
espécie de “evolucao natural” das edificagbes, assim como ocorre nos seres Vivos.

A teoria da tectbnica digital, nesse sentido, passa a ser mais um estagio
ontol6gico desse processo formativo das edificagbes, que deu origem a arquitetura
vernacular, mas perpetuada através da morfogénese digital. Assim, a tectbnica
tradicional mantém seu nucleo teérico, embora passe a ser reavaliada a partir de uma

perspectiva mais complexa, tratando os processos de geracao da forma considerando
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a relacdo entre materiais, estrutura e construcdo, mas incluindo as capacidades de

andlise, geracao e otimizacao das ferramentas digitais (Figura 14).

Construgao

Material Estrutura

Figura 13 — Diagrama esquemético para compreensao da formulagdo conceitual da
tectbnica tradicional. Fonte: Dos autores.

Geragio Ctimizgéo

Simulagio

Figura 14 — Diagrama esquemético para compreensao da formulagdo conceitual da
morfogénese digital. Fonte: Dos autores.

Por fim, é possivel afirmar que a transicdo da exploragao tectdnica em meios
analdgicos para os digitais, possibilitada pelo “form-finding” digital, passa a ser o ponto
de inflex@o entre as tectbnicas tradicional e digital (Figura 15).

Os processos de formacdo em meio digital, a partir do design digital, e a
possibilidade de reproduzir a complexidade de seus resultados em termos de
fabricacdo e montagem, a partir da fabricacdo digital, estabelecem um novo “saber
fazer” da era digital que motiva uma nova “poética”, como apontado por Frampton a
respeito da Arquitetura Moderna. Logo, o debate a respeito da tectdnica digital parece

algo natural e inevitdvel. O presente artigo buscou delimitar cada uma dessas
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correntes, a partir do método proposto, com a intencdo de tornar clara as suas
delimitacdes na esperanca de tornar acessivel sua compreensao para todas as areas

do conhecimento.

Construgio
Geragao Ctimizagao
ectonica
Digita
Material Estrutura
Simulacia

Figura 15 — Diagrama esquematico para compreensao da formulacdo conceitual da tectdnica
digital. Fonte: Dos autores.
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