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Abstract 7he aim of this research was to investigate the relationship between the object-oriented
paradigm and the design process in architecture. The work was inspired by Mitchell’s (1990) comparison between
architectural types and classes of objects. An analogy was set between the development of classes and the struc-
turing of design problems based on architectural typologies. The method was then compared to Alexander’s (1964)
in terms of levels of abstraction. Two classes were implemented, illustrating the application of the object-oriented
paradigm in architectural design. The method developed is expected to help architects develop a new understanding

of the design process.

Antecedentes Desde o movimento dos
métodos da década 60, tem havido varias iniciativas de
descrever o processo de projeto de maneira logica e ordenada,
sempre objetivando aumentar a qualidade dos projetos
de arquitetura, a eficiéncia do trabalho colaborativo,
além de possibilitar a implementacédo do processo de
projeto no computador. Entretanto, embora a utilizagéo
do computador esteja cada vez mais presente nas eta-
pas de esquematizar, modelar e implementar projetos de
arquitetura, conceitos e métodos computacionais rara-
mente s@o explicitados no processo de projeto (CELANI,
2002). Uma possivel justificativa para isso deve-se a visdo
simplificada que muitos arquitetos possuem em relagcao
ao CAD.

Segundo Terzidis (2006) tornou-se muito co-
mum confundir um procedimento de “computerization”,
atualmente desempenhado por intermédio das ferramen-
tas CAD, como um trabalho resultante da computacéo
em seu sentido mais exato. Para ele a computagao pro-
priamente dita diz respeito a utilizagdo de procedimentos
I6gico-matematicos na solugcdo de problemas. Trata-se
de um procedimento que envolve o raciocinio, légica e
algoritmos, além de estruturas mentais, cogni¢ao, simu-
lacéo e regras baseadas na inteligéncia. Em contraste, a

“computerization” & definida pelo autor como o ato de
preencher ou armazenar informagdes no computador ou
sistemas de computadores, automagdo e mecanizagao
que geralmente envolve a digitalizagdo de entidades ou
processos que sdo predeterminados e bem definidos.

Diante desse contexto, fica evidente que o uso
da computagédo como ferramenta de projeto baseada no
computador ainda é bastante limitado em arquitetura. Os
processos desenvolvidos na mente do projetista conti-
nuam sendo agbes de preenchimento, manipulagdo ou
armazenamento nos sistemas de computadores, preva-
lecendo um modelo de utilizagdo dos computadores ba-
seado na “computerization”. Esse problema deve-se ao
fato dos projetistas ndo aproveitarem o poder computa-
cional dos computadores, acreditando muitas vezes que
qualquer modelo criado em computador é um produto de
computacado (TERZIDIS, 2006).

Uma técnica alternativa para o uso efetivo dessa
idéia dialeticamente oposta é encontrada no desenvol-
vimento de algoritmos para arquitetura. De acordo com
Terzidis (2006), através do uso de scripting languages o
projetista pode ir além do uso do mouse, transcendendo
um conjunto de limitagdes dos softwares atuais, além de
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incorporar a complexidade computacional e o uso criativo
dos computadores. Nesse sentido, a automacao das eta-
pas do projeto que é proposta neste trabalho por meio da
técnica de programacéo orientada a objetos nédo € ape-
nas importante do ponto de vista da eficacia do trabalho.
Sua maior contribuigdo para os arquitetos é na verdade
possibilitar uma compreensao aprofundada do processo
de projeto.

O presente trabalho tem o intuito principal de
buscar na ciéncia da computagédo, métodos que possam
contribuir para a maneira de pensar sobre o projeto de arqui-
tetura. Trata-se de um estudo de carater exploratério que
objetiva apresentar um método alternativo aos métodos
tradicionais de pensar e estruturar os problemas de projeto.

Em vista disso, a pesquisa se dividiu em duas
etapas primordiais. O momento inicial teve como foco
a obra The Logic of Architecture: Design, Computa-
tion, and Cognition (1990) de William J. Mitchell, em
que o autor sugere o estabelecimento de uma ana-
logia entre tipologias arquiteténicas e classes de obje-
tos, fazendo clara alusdo ao paradigma da orientacéo a
objetos. Essa conexado de idéias proposta por Mitchell
(1990), por sua vez, conduziu a presente pesquisa a
necessidade de compreender melhor, por um lado, os
tipos arquiteténicos — abordando autores como Argan
(2006) e Colgquhoun (1967) — e por outro os principios
fundamentais do paradigma da orientacao a objetos.

O segundo momento da pesquisa partiu para a
andlise de outros estudos que se propuseram a utilizar
conceitos e métodos computacionais relacionados ao
processo de projeto e ao desenvolvimento de implemen-
tacdes em CAD. Para isso realizou-se uma sistematizacéo
das idéias do arquiteto e matematico Christopher Alexander
apresentadas em Notes on the synthesis of form (1964),
referéncia na area exatamente por apresentar métodos
de projeto semelhantes aos métodos utilizados na cién-
cia da computagdo, e também um delineamento de suas
idéias apresentadas em A Pattern language: towns, buil-
dings, construction (1977), obra em que o autor defende
a utilizagdo de padrbes comprovadamente eficientes no
desenvolvimento de projetos arquiteténicos. Uma vez
estabelecida essa estruturacdo de idéias, passou-se ao

desenvolvimento de implementagdes, como forma de
ilustrar o processo de projeto arquitetdnico assistido
por computador, com uma abordagem verdadeiramente
computacional.

Materiais e métodos A implementacéo com-
putacional de programas que ilustram os conceitos es-
tudados foi realizada por meio do uso da linguagem de
programagcéo Visual Basic for Applications (VBA) dentro
do ambiente do AutoCAD. Apesar da linguagem VBA nao
apresentar todas as caracteristicas de uma linguagem
orientada a objetos tradicional, ela possui os principais
conceitos de orientagdo a objetos, como a possibilidade
de criacéo e instanciamento de novas classes com pro-
priedades e métodos, além do encapsulamento. O uso
da linguagem VBA no ambiente AutoCAD permitiu que
se utilizasse o editor grafico e a estrutura de objetos ja
existente no AutoCAD, facilitando o trabalho.

No que diz respeito a implementagdo dos apli-
cativos buscou-se utilizar um método bastante popular
na area da ciéncia da computacao, conhecido como de-
senvolvimento incremental. Através desse processo foi
possivel desenvolver inicialmente programas bastante
simples, que se tornaram gradativamente mais comple-
x0s, a medida em que foram sendo introduzidas novas
variaveis, controles e funcbes. Outro método empres-
tado da ciéncia da computagéo foi a utilizagdo de uma
linguagem de modelagem gréfica para a representar as
classes de objetos desenvolvidas, isto &, a Unified Mo-
deling Language (UML). O uso dessa conveng&o permitiu
estruturar as classes arquiteténicas de maneira visual e
organizada, facilitando o trabalho de implementagéo dos
programas. Através do uso de conceitos e métodos da
ciéncia da computagéo, foi possivel implementar progra-
mas de grande complexidade, porém baseados em uma
estrutura clara e inteligivel.

No que se refere a pesquisa tedrica, o desen-
volvimento do método de projeto aqui proposto tomou
como ponto de partida as idéias de dois autores que
sdo referéncia na area de CAD: William Mitchell e Chris-
topher Alexander. O primeiro estabeleceu uma analogia
entre tipos arquiteténicos e classes de objetos (Mitchell,
1990), enquanto o segundo propds a modelagem formal
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do problema de projeto por meio de um exercicio mental
que vai da realidade do ambiente a abstragcédo do projeto,
e em seguida volta da abstracdo do projeto a realidade
da obra construida (Alexander, 1964). Procurou-se, neste
trabalho, inter-relacionar e estender os conceitos desses
dois autores, propondo uma estrutura de pensamento
com um nivel a mais de abstragcao que o modelo de Ale-
xander, no qual o projeto de arquitetura é definido como
uma classe de objetos. O caminho de volta a realidade
passa pelo instanciamento da classe e pelo estabeleci-
mento das propriedades acidentais especificas da ins-
tancia, até chegar a obra construida como objeto Unico,
ainda que esta guarde semelhangas com a classe a partir
da qual foi gerada.

O método de projeto desenvolvido nesta pes-
quisa sugere que a estrutura do pensamento do projeto
seja dividida nas seguintes etapas: ldentificacdo do
problema; formagdo de uma imagem mental; estrutu-
racdo de uma imagem formal; definicdo das propriedades
essenciais e acidentais do objeto; estudo da classe
de objetos; implementagéo da classe, instanciamento do
objeto e objeto real. Essa estrutura apresentava um nivel
a mais de aprofundamento que aquela apresentada
por Alexander. O nivel acrescentado permite inserir as
idéias de Mitchell (1990) no processo de projeto, com
a especificagao das propriedades essenciais e aciden-
tais do objeto arquitetonico e a definicdo de uma classe
de objetos, que corresponde a tipologia arquiteténica
procurada.

Implementacdes Para ilustrar o método de
projeto sugerido na pesquisa, foram desenvolvidos ini-
cialmente dois protétipos preliminares, de acordo com
os exemplos propostos por Mitchell (1990) em The Lo-
gic of Architecture. Os tipos “cadeira” e “templo dérico”
foram definidos como classes de objetos e implementa-
dos por meio da linguagem de programagao orientada
a objetos VBA, em ambiente AutoCAD, conforme apre-
sentado a seguir.

Para definir claramente o processo utilizado na
definicdo e implementagdo computacional do protétipo
“cadeira”, as etapas de seu desenvolvimento foram es-
truturadas da seguinte maneira:
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Em primeiro lugar foi analisada a descricao de
uma classe de objetos do tipo cadeira proposta por
Mitchell (1990). Em seguida, buscou-se refletir sobre o
problema “cadeira” de uma maneira geral. Assim, algu-
mas classes distintas de objetos do tipo cadeira foram
consideradas, tais como a cadeira da sala de jantar, a
cadeira escolar, a cadeira do escritério, a cadeira de
balango, a cadeira giratéria, a cadeira fixa, dentre ou-
tros possiveis resultados que atendem de maneira su-
ficientemente expressiva a questédo do problema.

Através dessa abstracgédo inicial do problema,
tornou-se claro que o tipo cadeira é na verdade um
item geral que se refere a muitos objetos, cada qual
com suas caracteristicas e necessidades particulares.
Para diferenciar os exemplos de objetos pertencentes
a uma classe genérica como o item “cadeira” passou-
se a analisar e refletir sobre o tipo em termos de itens
gerais e tipos mais especificos desse item, o que per-
mitiu que a classe cadeira fosse analisada e refletida
sob uma visao de especificagdo/generalizagdo de tipos
de objetos.

A partir de entdo, buscou-se definir e estru-
turar as propriedades essenciais e acidentais para a
construcéo do tipo cadeira. Para esse processo foram
realizados dois passos importantes. A primeira acéo
consistiu na definicdo dos objetos comuns a todos os
tipos cadeira — isto é assento, encosto e pernas — e na
definicdo dos objetos que podem variar entre os mes-
mos exemplos da tipologia estudada como, por exem-
plo — bracos, estofados, cores e rodinhas — ambas se-
guindo as definicdes tedrico-filosoéficas propostas por
Mitchell (1990). Uma vez definida as propriedades es-
senciais e acidentais do tipo cadeira, buscou-se atra-
vés do relacionamento da orientagdo a objetos conhe-
cido como agregacéo, estruturar e determinar o nivel
de dependéncia que a tipologia analisada possui com
os objetos envolvidos no relacionamento, conforme
ilustra Figura 1

Dessa forma, a dependéncia existente entre o
tipo cadeira e os seus objetos essenciais e acidentais
de composigéo foram claramente estabelecidos, incluindo
0 numero minimo e maximo de elementos (min. max).
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Propriedades essenciais do subtipo templo diastilo.

O programa resultante possui uma interface que
permite instanciar objetos do tipo cadeira com caracte-
risticas bastante variadas, porém resultando sempre em
objetos que se enquadram na classificagéo do tipo.

Tendo em vista o0 método de desenvolvimento
incremental, buscou-se através do segundo protétipo
abordar um nimero maior de variaveis no processo de
resolucdo do problema de projeto. O desenvolvimento
do prototipo “templo doérico” comegou com uma refle-

xao sobre o problema dos templos da ordem dérica de
uma maneira geral. Por meio de um estudo sobre essa
tipologia arquitetbnica, tornou-se possivel compreender
que mesmo um tipo aparentemente bem definido
como o templo dérico pode se apresentar diferentes
versdes. Esses diversos tipos podem variar em relagao
ao numero de colunas na fachada, a distribuicdo das
colunas, ao espacamento entre as colunas (interco-
[limnio) e a disposigao dos triglifos e métopas.

A partir dessa abstragéo inicial do problema,
ficou explicita a possibilidade de um templo dérico
variar consideravelmente dentro da mesma tipologia. As
possibilidades de variacdo encontradas nessa tiplogia
permitem ao arquiteto enveredar por diversas linhas
de raciocinio, em que diferentes propriedades da ti-
pologia sdo avaliadas, mas nenhuma delas é conside-
rada unica e universalmente correta.

Na implementacéo deste protétipo, optou-se
por analisar e refletir sobre o tipo templo dérico apenas
em termos de seu intercolumnio, desdobrando o tipo
ordem dodrica nos subtipos diastilo e sistilo. No que diz
respeito aos elementos de composic¢ao da tipologia estu-
dada, buscou-se definir e as propriedades essenciais
para a construgéo do tipo “templo dérico”.

Por motivos de simplificagdo, optou-se por
analisar apenas as propriedades essenciais de um
dos subtipos identificados, o diastilo.

As propriedades essenciais do subtipo dias-
tilo foram definidas e estabeleceu-se a relacéo entre
essa sub-classe e os objetos que a compdem de ma-
neira hierarquica, conforme ilustra a

Ao analisar a dependéncia entre a tipologia
estudada e seus objetos essenciais de composicéo, a
seguinte configuracéo foi estabelecida:

O tipo diastilo possui:

®* no minimo um e no maximo um estilébato;

e no minimo quatro e no maximo seis fustes;

® no minimo quatro e no maximo seis capitéis;

® N0 minimo uma e no maximo uma arquitrave;
® N0 mMinimo um e no maximo um friso;
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® NO0 Minimo uma e no mMaximo uma cornija;
® no minimo um e no maximo um frontao.

O programa resultante permite instanciar obje-
tos do tipo templo diastilo com caracteristicas bastante
variadas, porém resultando sempre em templos que se
enquadram na classificacao do tipo. A Figura 3 mostra
alguns exemplos de templos geradas automaticamente
com o programa desenvolvido. Figura 3
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Figura 2 Propriedades essenciais do subtipo templo diastilo.

Consideracoes finais e trabalhos futu-
ros A proxima etapa desta pesquisa consistira na imple-
mentagdo de uma nova classe de objetos arquiteténicos,
uma tipologia residencial. Para esse exercicio sera ne-
cessario repensar essa tipologia arquitetébnica em ter-
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mos de propriedades essenciais e acidentais, bem como
pesquisar as solugdes existentes dentro dessa categoria,
ou seja, as diferentes tipologias residenciais consolida-
das através da histéria da arquitetura. Espera-se dessa
maneira que o trabalho possa contribuir para uma nova
forma de raciocinio sobre o projeto, aplicavel ao ensino
da arquitetura, por meio de cursos que permitam analisar
a eficiéncia da analogia proposta.
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