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RESUMO

A utilizacdo do ato projetivo como parte da investigacdo cientifica em Arquitetura e Urbanismo
apresenta uma dificuldade metodolégica particular: embora dados de entrada, ferramentas e resultados
sejam frequentemente explicitados, as decisdes que articulam esses elementos podem permanecer
parcialmente implicitas, dificultando a reconstrucdo do percurso realizado. Este artigo analisa a
contribuicdo do Método Fluxo-Algoritmo (MFA) para a explicitacdo, rastreabilidade, verificabilidade
e possibilidade de reproducao do ato projetivo. A investigacdo discute a relacdo entre reprodutibilidade
cientifica e métodos de projeto, recupera os antecedentes metodolégicos do MFA e analisa sua
evolucdo até a configuracdo atual. Como aplicacdo, utiliza-se um estudo de morfologia edilicia e
comportamento do vento desenvolvido por meio de modelagem paramétrica e simulacdo por Dinamica
dos Fluidos Computacional. Os resultados indicam que o MFA permite registrar relacdes entre
informacdes, operacGes, avaliacdes e decisdes que tendem a desaparecer quando a investigacdo é
apresentada apenas por sua configuracdo metodolégica final, tornando mais explicito o percurso que
conduz aos parametros e solugcdes adotados. Conclui-se que o ato projetivo pode participar da
producdo cientifica quando seu percurso decisério relevante é suficientemente documentado para ser
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compreendido, criticado, verificado e submetido a tentativa de reconstrucdo por outros pesquisadores,
sem que isso implique converter a atividade projetual em procedimento deterministico.

Palavras-chave: Documentacdo metodoldgica; pesquisa orientada pelo projeto; modelagem
paramétrica; producdo de conhecimento.

ABSTRACT

The use of the design act as part of scientific research in Architecture and Urbanism presents a
particular methodological challenge: although input data, tools, and results are frequently made
explicit, the decisions connecting these elements may remain partially implicit, making it difficult to
reconstruct the path followed. This article analyzes the contribution of the Flow-Algorithm Method
(FAM) to the explication, traceability, verifiability, and potential reproducibility of the design act. The
study discusses the relationship between scientific reproducibility and design methods, reviews the
methodological foundations of the FAM, and analyzes its evolution toward its current configuration.
As an application, a study of building morphology and wind behavior developed through parametric
modeling and Computational Fluid Dynamics simulation is examined. The results indicate that the
FAM enables the documentation of relationships among information, operations, evaluations, and
decisions that tend to disappear when research is presented solely through its final methodological
configuration, thereby making the path leading to the adopted parameters and solutions more explicit.
It is concluded that the design act can participate in scientific knowledge production when its relevant
decision-making path is sufficiently documented to be understood, criticized, verified, and subjected to
attempts at reconstruction by other researchers, without implying that design activity must be
converted into a deterministic procedure.

Keywords: Methodological documentation; design-oriented research; parametric modeling;
knowledge production.

INTRODUCAO

A incorporacdo do ato projetivo a pesquisa cientifica em Arquitetura e Urbanismo
apresenta um problema metodoldgico particular no qual o projeto para participar da producao
do conhecimento, o projeto precisa explicitar os dados de entrada, as ferramentas utilizadas,
os parametros adotados e os resultados obtidos, além de evidenciar o percurso que relaciona
essas informacdes a solucao desenvolvida.

Entre uma condicao inicialmente apresentada e o objeto resultante existem operacoes,
avaliacoes e decisdes que podem permanecer parcialmente implicitas, dificultando a
compreensdo de como determinadas caracteristicas da arquitetura foram produzidas e,

consequentemente, dificultando também a reconstrucao do percurso por outros pesquisadores.
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Essa condicdo decorre, em parte, da propria natureza do ato projetivo, visto que
projetar envolve interpretar condicionantes de diferentes naturezas, estabelecer relacdes entre
informagOes nem sempre convergentes, formular alternativas, avalia-las e tomar decisoes que
progressivamente transformam uma condigdo inicial em uma proposicao arquiteténica.

Parte dessas decisoes pode decorrer diretamente de requisitos verificaveis, enquanto
outras dependem da interpretacdo, do repertorio e das intengoes do projetista. Assim, mesmo
quando uma pesquisa descreve adequadamente seus dados e apresenta, de forma rigorosa, o
objeto resultante, ainda assim permanece a possibilidade de que as relacdes estabelecidas
entre ambos nado estejam suficientemente documentadas.

As discussdes contempordneas sobre Research by Design® e Design Research
contribuiram para ampliar o reconhecimento do projeto como possivel meio de investigacdo e
producdo de conhecimento, ao mesmo tempo em que evidenciaram a necessidade de
explicitar criticamente os procedimentos pelos quais esse conhecimento é produzido.
Janjamlah e Kaewlai (2020) observam que a pesquisa orientada pelo projeto pode articular
investigacdo e atividade projetiva, permitindo que o proprio desenvolvimento do projeto
participe da construcao do conhecimento.

Megahed (2018), por sua vez, chama atencao para a necessidade de maior clareza
metodoldgica nas investigacOes desenvolvidas por meio do projeto, enquanto Sadokierski
(2020) destaca a documentagdo critica como parte relevante da pratica de pesquisa em
Projeto. Nesse contexto, a questdao deixa de se restringir ao reconhecimento do projeto como
instrumento de investigacdo e passa a incluir as condicdes pelas quais o percurso projetivo

pode ser comunicado e submetido a analise de terceiros.

5 Na literatura internacional, especialmente em lingua inglesa, design também designa a concepc¢do e o
desenvolvimento de projetos arquitetdnicos e urbanisticos. Neste artigo, o termo é traduzido como “projeto”
quando se refere a atividade de concepcdo, preservando-se a expressdo original em denominacdes metodolégicas
consolidadas. De Jong e Van der Voordt (2002), por exemplo, utilizam expressdes como architectural design,
urban design, design research e study by design ao discutir métodos de investigacdo relacionados diretamente ao
ato de projetar. Na literatura brasileira, esse mesmo campo de atividade é usualmente denominado processo
projetual ou ato projetivo, distingdo também observavel em estudos que tratam separadamente dos métodos de
projeto em Design e em Arquitetura (Carolino; Silva; Medeiros, 2020).
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De maneira semelhante, Janjamlah e Kaewlai (2020) discutem o Design Research
como um campo de investigacdo no qual o préprio Design Process® pode participar da
producao de conhecimento, destacando, entre suas modalidades, a Research through Design,
na qual o conhecimento € produzido por meio da atividade projetual. Entretanto, reconhecer o
projeto como instrumento de pesquisa ndo resolve, por si s6, o problema de sua
verificabilidade.

O problema torna-se particularmente evidente em processos projetivos mediados
computacionalmente. A modelagem paramétrica e o Algorithm-Aided Design (AAD)
permitem estabelecer relacoes explicitas entre variaveis, parametros e operacoes, ampliando a
capacidade de explorar alternativas e incorporar procedimentos de andlise ao
desenvolvimento do projeto (Caetano; Santos; Leitdo, 2020).

Entretanto, a existéncia de uma estrutura algoritmica ndo torna automaticamente
explicito o raciocinio que conduziu a sua constru¢cao. Um modelo pode registrar com precisao
as relacOes operacionais entre seus componentes e, ainda assim, ndo informar por que
determinado parametro foi adotado, qual resultado intermediario provocou sua alteracdo ou
por que uma alternativa foi mantida em detrimento de outra. A possibilidade de inspecionar o
algoritmo ndo equivale, necessariamente, a documentacao do percurso decisorio que o
produziu.

Essa distincdo assume relevancia quando o ato projetivo integra o método de uma
pesquisa cientifica, uma vez que, nessa condicdo, as decisdes que interferem na configuragao
do objeto deixam de constituir exclusivamente escolhas profissionais ou autorais e passam a
participar do proprio percurso metodologico da investigacao.

A apresentacdo da configuragdo final do projeto ou do modelo computacional pode

permitir a repeticdo de determinadas operacOes, mas ndo necessariamente a compreensao das

6 Neste artigo, “processo de projeto” designa o desenvolvimento amplo do projeto arquitetdnico, enquanto
“método projetivo” se refere ao conjunto organizado de procedimentos, operacoes e decisdes empregado na
formulacdo da solucdo. A distingdo evita a ambiguidade decorrente da traducdo de design process. Nessa
perspectiva, a Research through Design reconhece que o conhecimento pode ser produzido por meio da propria
atividade projetual (Janjamlah; Kaewlai, 2020). Entretanto, o reconhecimento do projeto como instrumento de
pesquisa ndo resolve, por si s6, o problema de sua verificabilidade.
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relacdes que conduziram aquela configuracao. O problema investigado neste trabalho situa-se
precisamente nesse intervalo entre aquilo que a pesquisa apresenta como condicdo inicial,
aquilo que informa como resultado e o conjunto de decisdes que relaciona ambos.

A reprodutibilidade assume, nesse contexto, um significado particular, visto que nao se
trata de pressupor que diferentes projetistas, diante das mesmas condicionantes, devam
produzir espontaneamente a mesma arquitetura, expectativa que desconsideraria a dimensao
interpretativa inerente ao projeto. O interesse recai sobre a possibilidade de reconstrucao de
um percurso previamente realizado quando as operagdes, os parametros, as avaliacGes e as
decisdes relevantes a sua constituicdo sdo suficientemente documentados. As implicacdes
dessa distincdo para a pesquisa cientifica baseada em projeto serdo discutidas no item
seguinte.

E diante deste problema que se insere o Método Fluxo-Algoritmo (MFA),
desenvolvido a partir da adaptacao de instrumentos de representacdo das relacOes entre
pesquisa e projeto e posteriormente reformulado para acompanhar o ato projetivo durante seu
desenvolvimento. O método procura registrar graficamente as relacdes entre informacoes,
operacOes, avaliacOes, decisdes e resultados, permitindo que transformacdes realizadas ao
longo do projeto permanecam associadas as condi¢Ges que as produziram. Sua finalidade,
portanto, ndo consiste em prescrever uma sequéncia universal para projetar, mas em
documentar o percurso efetivamente realizado de maneira que suas relacGes
metodologicamente relevantes possam ser posteriormente examinadas.

Desde sua primeira adaptagao para o acompanhamento do ato projetivo, em 2019, o
MFA passou por modificacdes decorrentes de sua aplicagdo em processos de projeto,
especialmente aqueles mediados por algoritmos. Essas alteracGes buscaram ampliar a
representacdo hierarquica e a legibilidade de percursos extensos. A trajetdria até sua
configuracao atual serd examinada ao longo do artigo.

Para analisar sua aplicacdo, utiliza-se uma investigacao sobre morfologia edilicia e
comportamento do vento desenvolvida por meio de modelagem paramétrica e simulacdo por

Dindmica dos Fluidos Computacional (CFD). A escolha desse estudo decorre da presenca de
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um percurso projetivo no qual parametros inicialmente estabelecidos foram sucessivamente
avaliados e modificados em fungdo dos resultados obtidos durante o desenvolvimento.

Essa condicdao permite confrontar a descricdo metodolégica consolidada do
experimento com o registro das operacdes e decisdes que efetivamente conduziram a sua
configuracdo final, tornando possivel observar quais informactes permanecem acessiveis
quando o processo € apresentado apenas por seus parametros finais e quais passam a ser
reconheciveis mediante a documentacao do percurso.

Diante disso, o artigo tem como objetivo analisar a capacidade do Método Fluxo-
Algoritmo de explicitar o percurso decisorio do ato projetivo, contribuindo para sua
rastreabilidade, verificabilidade e possibilidade de reconstru¢do no contexto da pesquisa
cientifica em Arquitetura e Urbanismo. Parte-se da hipétese de que a documentacdo
estruturada das relacdes entre informacOes, operacdes, avaliacdes, decisdes e resultados
permite reduzir a parcela implicita do ato projetivo e fornecer condi¢des para que o percurso
metodoldgico relevante a investigacao possa ser compreendido, criticado e submetido a
tentativa de reconstrucdo por outros pesquisadores.

A discussao ndo pretende demonstrar que a arquitetura, em termos absolutos, seja
ciéncia, mas investigar sob quais condicOes o ato projetivo pode participar da producao
cientifica sem que sua dimensdo criativa e interpretativa precise ser convertida em um

procedimento deterministico.

DO METODO CIENTIFICO A REPRODUTIBILIDADE DO ATO PROJETIVO

Entre os critérios associados a producao do conhecimento cientifico, a possibilidade
de examinar os procedimentos empregados em uma investigacdo ocupa posicao fundamental,
pois permite compreender como determinado resultado foi produzido e sob quais condi¢oes
pode ser novamente obtido. Nesse contexto, a reprodutibilidade constitui um dos mecanismos

pelos quais procedimentos e resultados podem ser submetidos ao escrutinio de pesquisadores
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independentes, contribuindo para a identificacdo de erros, avaliacdo das evidéncias e
verificacdo da consisténcia do conhecimento produzido.

Os conceitos de reprodutibilidade e replicabilidade, entretanto, ndo possuem
significado uniforme entre as diferentes areas cientificas. A National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine (2019) reconhece essa variacdo terminologica e propoe distingui-
los a partir daquilo que efetivamente é repetido. Nessa defini¢ao, reproducibility corresponde
a obtencdo de resultados computacionais consistentes utilizando os mesmos dados, métodos e
condicOes de analise, enquanto replicability corresponde a obtencdo de resultados consistentes
em um novo estudo destinado a responder a mesma questdo cientifica mediante a producao de
novos dados.

No projeto arquitetbnico, entretanto, conhecer o terreno, o0 programa, as
condicionantes, as normas e as ferramentas ndo permite, necessariamente, compreender como
essas informacdes foram articuladas e transformadas em decisdes projetuais.

Essa particularidade relaciona-se a prépria natureza do projeto. Lawson (2005)
observa que o desenvolvimento projetual ndo corresponde a uma sequéncia linear e universal
de operacdes, enquanto Cross (2018) reconhece no projeto formas préprias de construcao e
organizacao do conhecimento. Consequentemente, a documentacao de uma pesquisa baseada
em projeto ndo pode limitar-se a descricdo dos dados iniciais e da solucdo final quando as
decisdes realizadas durante seu desenvolvimento participam da produgdo do resultado.

Nesses casos, interessa registrar os dados considerados, os critérios empregados, as
operacoes realizadas e as consequéncias das decisoes sobre o desenvolvimento subsequente
do objeto.

Para examinar o método projetivo, interessa determinar se o registro das condicoes
iniciais e dos procedimentos empregados oferece a outro pesquisador informacées suficientes
para reconstruir as operacOes realizadas e compreender as decisdes que conduziram ao
resultado.

Com isso, torna-se possivel distinguir reprodutibilidade de determinismo, pois um

método projetivo ndo pressupde que toda decisdao possua uma unica resposta possivel. Uma
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decisdo pode permanecer autoral e, simultaneamente, ser documentada como parte do
método.

Deste modo, o problema desloca-se da reproducdao mecanica do objeto para a
reconstrucao do percurso decisério que participa de sua producdo. Se a possibilidade de
examinar uma investigacdo depende da explicitacdao dos procedimentos que conduzem aos
resultados, torna-se necessario compreender como os estudos sobre métodos projetivos
procuraram tornar acessiveis operacoes e decisdes tradicionalmente associadas a experiéncia e
ao conhecimento tacito do projetista. E essa questio que conduz, na sequéncia, ao Design

Methods Movement e as primeiras tentativas sistematicas de explicitacdo do ato projetivo.

DO METODO CIENTIFICO AO METODO PROJETIVO

A aproximacdo entre método cientifico e método projetivo adquiriu maior expressdo a
partir da década de 1960, quando arquitetos, engenheiros e pesquisadores passaram a
investigar formas de sistematizar os procedimentos empregados durante o projeto. Esse
movimento ocorreu em um contexto de crescente influéncia da Teoria dos Sistemas, da
Pesquisa Operacional, da Cibernética e da Teoria da Informagdo, cujos instrumentos
permitiam lidar com problemas constituidos por um numero elevado de variaveis e relacoes
(Moreira, 2007). Nesse ambiente desenvolveu-se o chamado Design Methods Movement,
voltado a investigacdo dos procedimentos empregados na formulacdo e resolucdo de
problemas de projeto (Bayazit, 2004).

A Figura 1 sintetiza alguns dos principais marcos dessa trajetoria, desde as primeiras
formulagdes dos métodos de projeto até a sistematizacdo das relacdes entre pesquisa e projeto

e sua posterior adaptacao ao estudo do ato projetivo.
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Figura 1 — Linha do tempo da sistematizacdo metodolégica do ato projetivo.
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Fonte: Autores, 2026.

As primeiras formulacdes do Design Methods Movement foram marcadas pela
expectativa de que procedimentos sistematicos poderiam conferir maior racionalidade ao
projeto. O desenvolvimento das pesquisas, entretanto, evidenciou as limitacoes de
compreender a atividade projetual como uma sequéncia linear de operagoes. Jones (1992)
sintetizou parte desse problema por meio das noc¢des de black box e glass box. Na primeira, o
mecanismo que relaciona o problema a solu¢ao permanece inacessivel a observagao externa e
fortemente dependente da experiéncia e da intuicdo do projetista; na segunda, procura-se
explicitar objetivos, critérios e procedimentos empregados na construcdo da solugdao. A
contribuicdo dessa distingdo reside, sobretudo, no reconhecimento de que o raciocinio
projetual pode apresentar diferentes graus de explicitagdo.

Essa explicitacdo, contudo, ndo implica estabelecer previamente uma sequéncia
universal para projetar. Lawson (2005) observa que problema e solucdo sdo construidos de
maneira relacionada durante o projeto, mediante movimentos sucessivos de analise, sintese e
avaliacdo. Cross (2018), por sua vez, reconhece formas préprias de conhecimento e raciocinio

em projeto, ndo redutiveis aos procedimentos caracteristicos das ciéncias naturais. A busca
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inicial pela racionalizacdo do projeto conduziu, portanto, ao reconhecimento de uma
pluralidade de estratégias projetuais e deslocou a discussao para as condi¢cOes pelas quais
essas estratégias poderiam ser sistematicamente investigadas.

A Faculdade de Arquitetura da Universidade Tecnolégica de Delft (TU Delf)
aprofundou essa discussdo em um contexto institucional marcado pela aproximacdo da
arquitetura com campos de sistematizacao metodologica consolidada.

Nesse contexto, foi instituido, em 1990, o primeiro Comité de Metodologia, no qual
De Jong e Van der Voordt (2002) relatam posicdes distintas no debate, desde a defesa dos
procedimentos tradicionais de pesquisa empirica até o reconhecimento de uma diversidade
metodologica propria do campo do projeto. Os trabalhos dos Comités de Metodologia de
1990 e 2000 convergiram para esta segunda perspectiva, substituindo a procura por um
procedimento tnico pelo reconhecimento de diferentes formas de estudo e pesquisa aplicaveis
ao projeto.

Essa sistematizacdo foi reunida por De Jong e Van der Voordt (2002) em Ways to
Study and Research Urban, Architectural and Technical Design, que organiza modalidades
como Naming and Describing, Design Research and Typology, Evaluating, Modelling,
Programming and Optimising, Technical Study, Design Study e Study by Design. Mais
importante para a presente discussao do que descrever individualmente cada modalidade é
reconhecer a distingdo estabelecida entre pesquisas que tomam o projeto como objeto de
estudo e aquelas nas quais o proprio projetar participa da investigacao.

Essa compreensdo aproxima-se da classificacdo de Frayling (1993) entre pesquisa
into, through e for art and design e produz uma consequéncia metodoldgica direta: quando o
ato projetivo participa da producdo do conhecimento, torna-se necessario dispor de
instrumentos capazes de representa-lo como parte do método.

Entre as abordagens sistematizadas pela TU Delft, interessa, particularmente para a
presente investigacdo, o Design Research and Typology, no qual projetos e objetos
arquitetonicos existentes constituem fontes para identificar, descrever e comparar

caracteristicas, relacdes, referéncias, precedentes e recorréncias tipologicas, permitindo
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reconstruir e interpretar aspectos relacionados as decisdes que contribuiram para sua
configuracdo (De Jong; Van der Voordt, 2002). Essa abordagem oferece o ponto de partida
para o problema investigado neste trabalho, mas apresenta a limitacdo de quando realizada
retrospectivamente, a analise depende dos registros preservados e dos resultados observaveis,
ndo permitindo necessariamente acompanhar as decisoes, alternativas e operacdes no
momento em que ocorrem.

Foi justamente a ideia de utilizar a metodologia supracitada durante o proprio ato
projetivo, que originou o Método Fluxo-Algoritmo (MFA). Com isso, ocorreu também o
deslocamento dessa estrutura de uma analise retrospectiva para o registro do ato projetivo
durante seu desenvolvimento. Além das modalidades de pesquisa, De Jong e Van der Voordt
(2002) apresentam uma legenda metodoldgica destinada a representacao grafica das relacdes
entre projeto e investigacao (figura 2).

Figura 2 — Legenda metodolégica do MFA.

Simbolo Significado Descrigdo Simbolo Significado Descricdo Simbolo Significado Descricdo
A atividade projetual pode gerar Resultado impresso da Indica a comparacdo entre
— Iniciodo método | conhecimento relevante, mas a — Documento de documentagdo projetiva Andii milltiplos projetos, permitindo
nilise
|/ | (nsoiniciado como | pesquisa ndo é o motor inicial do CE/ projeto - (anteprojeto no caso de = > identificar semelhangas,
" artefato dnico &> | comparativa de .
pesquisa) processo. arguitetura e urbanismo). dad diferencas e recorréncias
& ados.
(referdneias) relevantes para a pesquisa.
Indica que o ato projetivo &
iniciado explicitamente como Resultado impresso da produto do imbalo ind <
. . . documentagdo projetiva de varios Este simbolo indica situag es
Inicio do método parte de um projeto de pesquisa. Documentos de produtos (anteprojetos Projeto como em que o proprio design
D de projeto Nesse caso, o processo projetual (DJ'_C\‘ projeto — colegio arquiteténicos no caso de EL. (parte do) produzido constitui,
(iniciativa de & orientado desde oinicio por — de artefatos. arquitetura e urbanisma) resultado de parcialmente, o resultado da
pesquisa) questdes de investigacio, pesquisa pesquisa.
hipéteses ou objetivos cientificos.
etodod . . Informages do design sio Representa o projeto de pesquisa
odo de projeto iniciado por o !
4 od a ) Analise / selecionadas, organizadas e ou seu resultado final. As
Iniciativa de meio de ensino (1° caso) ou que L
- ) Investigacio interpretadas para serem Resultado de variagdes (R, R II, R ll, etc)
TMm ensino/ possivel seja possivel de se iniciar por 4 bieto d indicam diferentes tipos de
I Inicistiva de ensino, embora n3o tenha sido (a8 usacas como cbjeto de pesquisa (R].
v g = pesquisa orientada por
ensino, . investigacdo cientifica.
(2" caso) projeto.
Representa uma etapa cujo Indica o encerramento de uma
Etapa de projeto desenvolvimento ndo é < Iniciativa de Indica um ponto de partida de etapa principal e oinicio de outra
==® | (n3o monitorada). sistematicamente registrado, pesquisa. um projeto. subsequente, mantendo a
controlado ou analisado continuidade do percurso
vy | Tonsicdoentre projetiv, embora ndio exista
Indica uma etapa acompanhada etapas pricipais. | continuidade operacional direta
de forma sistematica, com entre as operagides
registro de dedsdes, altenativas Representa a etapa em que representadas.
Etapa de projeto | e resultados intermedirios. Esse Analise de informagdes do método de
—» (monitorada) monitoraments permite que o dados de projeto sdo sistematizadas e
processo se torne fonte de dados projeto. examinadas como dados de
para andlise cientifica. Pesquisa.
Método projetivo imbolo d B )
{Indlcando tomada | T30 Siibolo déstaca momentos +«--> Relagdo de Indica conexdes entre etapas
- especificos de decisdo projetual. . .
de decisao). pesquisa. de projeto.

Fonte: Adaptado de De Jong e Van der Voordt (2002).
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Vale ressaltar que a figura 2 representa os simbolos da metodologia original mais, a
adaptacdo feita pelo MFA ao propor a analise e simbolo da Transi¢dao entre etapas principais
(mais elementos visuais do MFA sao apresentados na figura 3). Com isso, os simbolos
apresentados permitem identificar processos monitorados ou ndo monitorados, momentos de
decisdao, documentos de projeto, procedimentos de analise, relacdes de pesquisa e resultados,

constituindo a base grafica adaptada pelo MFA.
DO DESIGN RESEARCH AO METODO FLUXO-ALGORITMO

A primeira adaptacdo dessa estrutura para 0 acompanhamento do ato projetivo durante
seu desenvolvimento foi realizada por Omena (2019), em pesquisa envolvendo processos
mediados por Algorithm-Aided Design (AAD). A mudanca fundamental consistiu em deslocar
sua aplicacdo retrospectiva para o registro das acoes realizadas enquanto o projeto era
desenvolvido, permitindo documentar o encadeamento das operacoes e decisdes que
participavam de sua construcdo. Essa adaptacdo constituiu a primeira formulacdo do Método
Fluxo-Algoritmo (MFA) conforme figura 3.

Figura 3 — Evolucao do Método Fluxo-Algoritmo (MFA)

Figura X — Evolugio do Método Fluxo-Algoritmo (MFA)

~ | =
2002 201 2019 ‘ 2025 2026
Sistematiza¢io metodolégica Adaptagiio para anilise do ato Introduciio da identagio Organizagio por etapas principais, Introdugiio da Transi¢io |

Design Research na TU Delft projetivo durante o desenvolvimento entre etapas e subetapas cores e caixas de explicaciio entre etapas principais
(De Jong e Van der Voordt, 2002) | (Tese de Omena, 2019) | { (Critica a Razdo Projetiva, 2019) | (Omena et al., 2025)
| | ‘ | ‘ ‘ | o =%
[ | ‘

| == - I ransigio entre

‘ ‘ ‘ | i ‘ ‘ .// etapas principais
i | d
! | i m

':// ——» Transicao entre

‘ etapas principais

&

Introdugdo do simbolo de Transigao
entre etapas principais, indicando o
de um bloco mef i

‘ Metodologia de representagao ‘ ‘ Adaptagio da metodologia do Incorporagio do conceito de ‘
|
|

‘ ¢ 0 inicio de outro, sem continuidade {

de processos de design Design Research para o contexto | | identagdo, inspirado na logica de Reorganizagio do fluxo a partir das
desenvolvida no contexto do do projeto arquitetonico, passando pm;,mm 1agao0 (lm guagem Pv(hon ), etapas principais, que agrupam subetapas
Design Research, utilizando um adas, com uso de cores para

da analise de projetos existentes
para o registro do ato projetivo em ' |
desenvolvimento, com énfase em
processos mediados por algoritmo
(Algorithm Aided Design — AAD). | \

conjunto padronizado de simbolos hierarquias ¢ introdugo de caixas de
para descrever procedimentos, explicagfio, visando facilitar a compreensdo
decistesie:tesultados o dos componentes, especialmente em

operacional direta, mas mantendo a
relagio com o desenvolvinaterdo da
projeto. Consolidagio do MFA como

processos mediados por algoritmo (AAD).

|
|
Omena et al. (2025)
‘ Performance-driven Parametric
Architecture via Evolutionary
Critica d Razdo Projetiva Algorithm (Evolugdo 3 do método)
(E mlu‘(an 1 do método) J (Evolugdo 2 do método)

Metodologia de Projeto em
Arquitetura ¢ Urbanismo (UFT).

Omena et al. (2019)

ferramenta para documentagio do ato
projetivo em processos complexos e |
mediados por algoritmo.

De Jong e Van der Voordt (2002) ‘ ‘ Omena (2019) [
Ways to Study and Research
Urban, Architectural and
L Technical Design

Tese de Doutorado
(Adaptagdo do método original)
e |

Fonte: Autores (2026), a partir de De Jong e Van der Voordt (2002), Omena (2019) e Omena et al. (2019; 2025).

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cC BY)
12/24



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

Sua aplicacdo a processos mediados por AAD evidenciou, contudo, que uma operacao
projetual poderia depender de diversas operacoes subordinadas que, quando representadas
linearmente, assumiam o mesmo nivel hierarquico das etapas principais. Para distinguir essas
relacOes, Omena et al. (2019), em Critica a Razdo Projetiva, incorporaram ao MFA o conceito
de identacdo, inspirado na logica de programacao em Python. O deslocamento horizontal das
operacoes subordinadas passou a representar graficamente relacdes de dependéncia entre
etapas e subetapas, permitindo reunir componentes, parametros, relaces matematicas, dados
externos e operacoes geométricas segundo sua funcdo no desenvolvimento do projeto,
conforme figura 3.

Em fluxos extensos, entretanto, a identacdo mostrou-se insuficiente para distinguir
visualmente as operacOes auxiliares daquelas que efetivamente estruturavam o percurso
projetivo. A evolucdo apresentada por Omena et al. (2025), em Performance-Driven
Parametric Architecture via Evolutionary Algorithm, respondeu a essa limitacao
reorganizando o MFA por etapas principais, as quais passaram a ser subordinadas as
respectivas operacoes. Em vez de iniciar necessariamente pela primeira micro-operagao
executada, a representacdo passou a evidenciar inicialmente os nucleos estruturadores do
percurso e, a partir deles, suas subetapas.

Nessa mesma evolucdo foram incorporadas cores para identificar o pertencimento das
operacOes as respectivas etapas principais. Enquanto a identacdo representa a relagdo
hierdrquica entre etapas e subetapas, a diferenciacdo cromatica permite reconhecer
visualmente os conjuntos de operagdes associados a cada nicleo do fluxo.

Outra modificacdo introduzida nessa evolucdo corresponde as caixas de explicagao,
destinadas a componentes, parametros ou operagoes computacionais cuja fungdo pode ndo ser
imediatamente compreensivel. Enquanto o fluxo registra a operacao realizada, essas caixas
acrescentam, quando necessario, informagdes sobre sua funcdo e a justificativa de sua
utilizacdo, favorecendo a compreensao de sua participacdo naquele ponto do método.

A organizagdo por etapas principais melhorou a legibilidade dos fluxos extensos, mas

revelou uma nova questdao durante o desenvolvimento do MFA em 2026. Quando uma etapa
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principal reune diversas operacoes subordinadas e o método prossegue para outro ntcleo, a
representacdo pode sugerir continuidade operacional direta entre a ultima subetapa do
primeiro bloco e a primeira operacdo do seguinte. Entretanto, uma etapa pode produzir
condi¢Ges, informagdes ou resultados necessarios ao prosseguimento da investigacdo sem que
exista essa relacdo sequencial direta.

Para representar essa condicdao, o grupo introduz neste trabalho o conceito de
Transicdo entre etapas principais, cujo simbolo de seta interrompida ao meio por duas barras
(figura 2) que indica o encerramento de um conjunto hierdrquico de operagdes e a passagem
para uma nova etapa principal relacionada ao desenvolvimento anterior, sem pressupor
continuidade operacional direta entre ambas. Ndo representa, portanto, uma operacao omitida
ou uma interrup¢ao do método, mas uma mudanca entre nicleos metodoldgicos do percurso
projetivo.

A configuracdo atual do MFA deve, assim, ser compreendida como um instrumento de
documentagdo do ato projetivo, e ndo como uma sequéncia prescritiva destinada a determinar
como o arquiteto deve projetar. Sua estrutura organiza etapas, subetapas, operacoes e decisdes
de maneira hierdrquica, procurando tornar examinavel o percurso realizado sem converté-lo
em uma sequéncia deterministica. Nesse sentido, sua contribuicdio para o problema da
reprodutibilidade reside em fornecer informacGes que permitam a outro pesquisador
identificar e reconstruir metodologicamente um percurso documentado.

A capacidade do método de cumprir essa funcdo precisa, contudo, ser examinada em
uma situacdao concreta. Para tanto, o item seguinte analisa sua aplicacdo em um experimento
no qual a morfologia edilicia é relacionada ao comportamento do vento ao nivel do pedestre
por meio de modelagem paramétrica e simulacdo computacional. O interesse nao recai
prioritariamente sobre os resultados de desempenho ambiental, mas sobre a capacidade do
MFA de registrar as decisdes, parametros e operacoes que conduziram as configuracoes

investigadas.
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APLICACAO DO MFA NO REGISTRO DO ATO PROJETIVO

Como forma de analisar a aplicagdo do Método Fluxo-Algoritmo, adotou-se como
estudo de caso uma investigacao sobre a influéncia da morfologia edilicia no comportamento
do vento ao nivel do pedestre. O estudo apresenta um percurso constituido por sucessivas
decisdes projetuais e experimentais, envolvendo geracao paramétrica de geometrias, definicdo
de variaveis, processamento de dados climaticos, simulagdes por Dinamica dos Fluidos
Computacional (CFD), avaliacao dos resultados e reformulacdo de procedimentos. Para os
objetivos deste artigo, interessa menos discutir o desempenho e6lico das configuracdes
analisadas do que examinar a capacidade do MFA de documentar o percurso pelo qual essas

decistes foram tomadas.

Figura 4 - Campo de velocidade do vento (U) a 1,50 m para vento incidente de Leste.

Fonte: Autores, 2026.

A Figura 4 exemplifica um dos resultados produzidos pelas simulacdes CFD e
posteriormente utilizado nas etapas de avaliacdo e tomada de decisdo documentadas pelo
MFA. O experimento compara cinco morfologias edilicias (quadrada, retangular, L, U e H),
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mantendo constantes as principais variaveis dimensionais para isolar a geometria em planta
como variavel de comparacdo. Cada configuracdo é composta por seis edificagdes com 36 m
de altura, drea de projecdo de 576 m? e volume de 20.736 m® por edificio, além de
afastamento livre de 24 m (S/H = 0,67). As configuracdes diferem, portanto, essencialmente
pela redistribuicdo da geometria em planta, reduzindo a interferéncia simultanea das demais
variaveis sobre os resultados.

O desenvolvimento foi realizado em ambiente paramétrico por meio do Rhinoceros
3D e Grasshopper, com utilizacio do Eddy3D/OpenFOAM para as simulacoes CFD. Os
dados horarios de velocidade e direcdo do vento provenientes do arquivo climatico EPW de
Palmas foram processados para obtencdo de oito condigcOes representativas, posteriormente
combinadas as cinco morfologias, resultando em 40 casos de simulagao. A configuragao final
do experimento estabelece, portanto, uma sequéncia que parte da definicdo das variaveis e
geracdo das geometrias, passa pela caracterizacao climatica e configuracdo das simulacgoes e
culmina no processamento e comparacao dos resultados.

Essa aparente linearidade, entretanto, ndo corresponde ao percurso efetivamente
realizado. Durante o desenvolvimento, testes de convergéncia conduziram a ampliacdo do
nimero de iteracoes; avaliagdes da malha determinaram seu nivel de refinamento e o tamanho
da célula-base; a representacdo inicialmente prevista por oito setores regulares de vento foi
substituida pelo agrupamento das condig¢Ges climaticas a partir dos registros do arquivo EPW;
e a comparacdao das velocidades absolutas levou a incorporacdo do Velocity Amplification
Factor (VAF), permitindo normalizar os resultados em funcdo das diferentes velocidades de
referéncia. As morfologias também foram revistas para manter constantes suas principais
caracteristicas dimensionais e permitir relacionar com maior consisténcia as diferencas
observadas a geometria em planta.

Essas modificacoes constituem decisdes metodolégicas produzidas durante o
desenvolvimento da investigacdo. Uma descri¢ao convencional poderia apresentar apenas o0s
parametros consolidados ao final do processo, informando como a simulacdo definitiva foi

executada, sem necessariamente registrar quais resultados intermediarios, avaliacbes ou
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alternativas conduziram a sua definicdo. E precisamente essa diferenca entre descrever a
configuracado final do método e documentar sua construgdo que interessa a aplicacao do MFA.

As duas primeiras laudas que descrevem o MFA aplicado sdo apresentadas na figura 5.

Figura 5 -MFA aplicado no estudo de morfologia edilicia e comportamento edlico.

Rhino + Grasshopper + Eddy 3D + LadyBug
Método Fluxo-Algoritmo - derivado Design Research
Siumulagdo numérica do escoamento do vento e da sua interagdo com as edificagdes e terreno

Rhino + Grasshopper + Eddy 3D + LadyBug
Método Fluxo-Algoritmo - derivado Design Research

—— Criar o componente ‘Outdoor Case’ (OutCase) ou Estudo de Caso Externo. Se fosse uma
simulagéo de caso interno, seria utilizado um ‘Indoor Case’ (Estudo de caso Interno).

Obs.: Este componente do Eddy3D retine e organiza as condigdes necessarias para
montar o caso de simulagéo CFD ( Computational Fluid Dynamics ou Dinamica dos Fluidos
Computacionais) externa, integrando dominio, edificagdes, terreno, condigGes de concotr-
oo i Ih 50 do solver (mortor de calculo).

-+ Criar o componente ‘Atmospheric boundary Layer’ (ABL) ou Camada Limite Atmosférica.
Ligar a saida ‘BC’ (Boundary Conditions ou Condi¢Ges Limitrofes) do componente ABL na
entrada ‘BC’ do componente ‘Outdoor Case’. Este componente define as condigdes do vento.
-+ Criar o componente ‘Wind Rose Cluster’ (agrupamento da rosa dos ventos) e ligar a saida
‘Dirs’ (directions ou diregdes) na entrada ‘Wind directions’ (diregBes do vento), do componente
ABL. Depois ligar a saida ‘U’ [velocidade(s) do(s) vento(s)] do componente ‘Wind Rose Cluster’,
na entrada ‘U’ [velocidade(s) do(s) vento(s)] do componente ABL.
-+ Criar um ‘Panel (Painel), dar dois clicles no meio dele e escrever o nimero 8, dar ok na
edicdo do Painel e ligar a saida do ‘Panel na entrada ‘Budget do componente ‘Wind Rose Cluster’

Obs.: Ao definir 8 na entrada Budget, estamos definindo 8 diregdes de vento no cilindro
de vento (ainda ndo criado) para a simulagdo. O Eddy3D, ndo vai pegar 8 diregdes da rosa
dos ventos (N,NE, L ...) ele vai avaliar o arquivo EPW e, a partir dele, verificar quais s&o as 8
diregdes principais. Como neste caso, estamos utilizando o EPW do aeroporto de Paimas,
os angulos das diregdes resultantes serdo ( 73°,90°, 100°, 140°, 197°,214°, 260° e 339°). J
« Criar um ‘Deconstruct Weather (Desconstrutor arquivo EPW), ligar a saida ‘Directions’ na
entrada ‘Dirs’ do componente ‘Wind Rose Cluster e ligar a saida ‘Wind do componente
‘Deconstruct Weather’ na entrada ‘U’ [velocidade(s) do(s) vento(s)] do ‘Wind Rose Cluster .
< Criar 0 componente ‘File Path’ e ligar a saida deste componente na entrada ‘Weather' do
componente ‘Deconstruct Weather'. Baixar o arquivo EPW, do aeroporto de Palmas (na
pesquisa foi utilizado o site (ladybug.tools/epwmap/), salve o arquivo no seu computador,
depois volte no componente ‘File Path’ clique com o botéo direito o mouse e clique em select
one existing file e navegue até o arquivo que vocé salvou e clique nele.
-+ Criar o componente ‘Cylinder Domain’ (Dominio Cilindrico) e ligar a saida ‘Domain’na
na entrada ‘Domain’ do ‘Outdoor Case’. Esse componente configura o cilindro de vento
da nossa simulagdo, se fosse uma andlise interna, deveria ser usado o ‘Uniform Flow'.
« Criar um ‘Panel’ (Painel) com valor de 20 e ligar saida deste painel na entrada ‘Cell’ (célula)
do ‘Cylinder Domain’. Refere-se ao tamanho da célula de andlise, menor célula + processamento).
« Criar um ‘Number Slider’ (NB) com valor de 480 e ligar saida dele na entrada ‘Radius’
(raio) do ‘Cylinder Domain’. Isso dara o tamanho do raio do cilindro de vento.

-+ Criar um ‘NB’ com valor de 247.5 e ligar saida dele na entrada ‘Height' (altura) do ‘Cylinder

Domain’. Isso daré a altura do cilindro de vento.

+ Criar o componente ‘Mesh Settings’ (definicdo da malha) e ligar a saida ‘MeshSet' na

na entrada ‘MeshSet’ do ‘Outdoor Case’. Esse componente configura a malha de simulagao.

+ Criar um ‘Panel’ (Painel) com valor de 20 e ligar saida deste painel na entrada ‘Cell’ (célula)
do 'Cylinder Domain’. Refere-se ao tamanho da célula de andlise, menor célula + processamento).

-+ Criar um ‘NB’ com valor 1 e ligar saida dele na entrada ‘RefLv/’ (Refinament Box Level) d:

‘Mesh Settings’.

nua na proxima f

Siumulagdo numérica do escoamento do vento e da sua interagdo com as edificagdes e terreno

——— Continuago etapa anterior.
+ Criar um ‘NB' com valor 3 e ligar saida dele na entrada ‘BldgLvl’ (Building Surface Level)
do ‘Mesh Settings’. Isso refina a malha dos edificios, quanto maior o valor, mais refinada malha.:
« Criar um ‘NB’ com valor 1 e ligar saida dele na entrada ‘FeatLvl’ (Building Feature Level)
do ‘Mesh Settings’. Isso refina as linhas e cantos da edificago.
+ Criar um ‘NB’ com valor 0 e ligar saida dele na entrada ‘Layers’ (Layers Count) do ‘Mesh
Settings’. Isso define o nimero de layers prismaticos a serem adicionados.
< Criar um ‘NB’ com valor 7 e ligar saida dele nas entradas ‘GradXY’ (Grading Strenght
Horizontal)' e ‘GradZ’ (Grading Strenght Vertical).

« Criaro ‘Land Cover ? ica0

p da cobertura do solo) e:
ligar a saida ‘Graund Zones' (Zonas do solo) deste componente, na entrada ‘Graundz0' (Graund
Roughness ou rugosidade do solo) do componente ‘Outdoor Case’. Ligar também a saida
‘Terrain’ (terreno) do ‘Land Cover Roughness’ na entrada ‘Terrain’ (terreno) do ‘Outdoor Case'. :

+ Criar um ‘Panel com valor -10.195034 ¢ ligar saida dele na entrada ‘Latitude’ do ‘Land
Cover Roughness'. 1sso dir qual € a latitude do terreno analisado.

< Criar um ‘Panel com valor -48.351892 ¢ ligar saida dele na entrada ‘Longitude’ do ‘Land
Cover Roughness'. Isso dira qual é a longitude do terreno analisado (Orla de Palmas).

+ Criar um ‘NB’ com valor 50 e ligar saida dele na entrada ‘Radius’ (raio) do Land Cover
Roughness'. Isso dira qual é o raio da rea que estamo coletando a rugosidade do terreno.

« Criar um ‘NB’ com valor 1 e ligar saida dele na entrada ‘Refinament Level’ do ‘Land Cover :
Roughness’.

< Criar um ‘Boolean Toogle’ (Botéo de verdadeiro ou falso), dar dois cliques nele para ficar en
‘True’ (Verdadeiro) e ligar a saida dele na entrada ‘Fetch’ do ‘Land Cover Roughness’.

-+ Criar o componente ‘Run Settings’ (rodar definiges) e ligar a saida ‘Run Settings’ dele na
entrada ‘RunSet (Run Settings) do ‘Outdoor Case’. :
< Criar um ‘Panel com valor 400 e ligar saida dele na entrada ‘lterations’ (Iteragdes) do
componente ‘Run Settings', isso dira quantas vezes o PC deve iterar (rodar) a simulagao.

« Criar um ‘Panel com valor 5 e ligar saida dele na entrada ‘CPU Count’ (Quantidade de
nucleos rigidos do PC) do componente ‘Run Settings'. Sempre a quantidade - 1.
( entdo emiteragGes ele

Obs.: O ‘Run Settings'configura as p d
vai rodar a simulagéo a quantidade de vezes por variavel, ou seja, neste caso, 400 x 8
diregBes do vento. J& o ‘CPU Count deve-se colocar a quantidade de nticleos rigidos do PC-
1, este PC tem 6 nticleos rigidos: 5 parando travar.
+ Criar um ‘Boolean Toogle' (Botdo de verdadeiro ou falso), dar dois cliques nele para ficar em
“True’ (Verdadeiro) e ligar a saida dele na entrada ‘Pressure Coefficient do ‘Run Settings’.

+ Criar um ‘Panel’ (painel) e escrever dentro dele, o nome da simulag&o que serd realizada ;
(nesta pesquisa cada morfologia, tem um nome, a primeira foi MO_Quadrada). Ligar a saida do:
‘Panel’ na entrada ‘Name’ (nome) do componente ‘ Outdoor Case’.

-+ Criar um ‘Panel’ (painel) e escrever dentro dele, o caminho da pasta onde se deseja salvar:

os arquivos do estudo apds a simulag&o. Cada nova simulagéo, crie uma nova pasta, com isso,
neste estudo foi (C:\. Data\Local\Eddy3D\C:

Fonte: Autores (2026).
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Para esse registro, ndo é necessario representar indiscriminadamente todas as
ocorréncias do desenvolvimento. Problemas estritamente operacionais tornam-se
metodologicamente relevantes quando produzem uma decisdo, alteram o percurso da
investigacdo ou comprometem sua possibilidade de reconstrucao. O MFA procura, assim,
privilegiar relac0es entre operacdo - resultado — avaliacdo — decisdo — operacao
subsequente, permitindo representar as transformacoes que efetivamente participaram da
construcao do experimento. A aplicacdo dessa estrutura ao estudo é apresentada nas figuras 5

e 6, sendo a 6% as duas ultimas laudas do referido método.

Figura 6 -MFA aplicado no estudo de morfologia edilicia e comportamento edlico.

Al 0 Rhino + Grasshopper + Eddy 3D + LadyBug Rhino + Grasshopper + Eddy 3D + LadyBug
g‘ e Método Fluxo-Algoritmo - derivado Design Research Método Fluxo-Algoritmo - derivado Design Research
Siumulacio numérica do escoamento do vento e da sua interagio com as edificagdes e terreno Siumulagdo numérica do escoamento do vento e da sua interaciio com as edificagdes e terreno
T
— Y« Continuagéo etapa anterior. Y _____« Continuag&o etapa anterior.

< Criar 0 ‘Deconstruc Domain’ e ligar a saida ‘S’ (Start) deste componente, na entrada ‘L0"
(Lower Limit ou Limite inferior) do componente ‘Gradient’, depois ligar a saida ‘E’ (End) na
entrada ‘L1' (Limite superior) do componente ‘Gradient’.
Obs.: Depois de tudo configurado, deve-se ir até ‘Outdoor Case’e clicar em ‘Clear’ para -« Criar o componente ‘Bounds’ (Bnd) e ligar a saida deste componente, na entrada ‘I’
(Domain) do ‘Deconstruct Domain’. Serve para colocar os dados do maior para 0 menor.

« Criar um segundo ‘Tree Branch’ fazer o simplify na entrada ‘Tree’ deste componente e
ligar esta mesma entrada ‘ Tree’ na saida ‘Values’do ‘Probe’. Ligar a saida ‘Branch’do
‘Tree Branch’ na entrada ‘' (Parameter) do ‘Gradient. Depois ligar a entrada ‘Path’do
Criaro fe ‘Live ' ¢ ligar a entrada ‘Case’ (Estudo de caso) deste ‘Tree Branch’na saida do NB com valor 1 que j estava ligada no primeiro ‘Tree Branch’.

f——/—— Criar o componente ‘Run " e ligar a entrada ‘Case’ (Estudo de caso) deste componente,
na saida ‘Case’ (Estudo de caso) do componente ‘Outdoor Case’.

limpar qualquer arquivo salvo nas pastas, depois em ‘ Write’ para escrever as pastas neces-
sdrias para salvar os arquivos e, depois, ir até o componente ‘Run’ e clicar em ‘Run All’ para
| executar as iteragdes.

componente, na saida ‘Case’ (Estudo de caso) do componente ‘Outdoor Case’. Isso ira

durante a simulag@o, demonstrar se os fatores analisados (linhas) irdo convergir e estabilizar. 4 Giiarp tampericnia Logpad (Leganiln)

«+ Criar um ‘Gradiente’e ligar a saida deste, na entrada ‘C’ (Colours) do ‘Legend. Depois

[—/——= Criar o componente ‘Probe " e ligar a entrada ‘Case’ (Estudo de caso) deste componente: Ligar a entrada ‘L0 do ‘Gradiente’ na saida ‘S’ (Start) do ‘Deconstruct Domain’ ja existente.
na saida ‘Case’ (Estudo de caso) do componente ‘Outdoor Case’. Serve para ver resultados. Ligar a entrada ‘L1’ do ‘Gradiente’ na saida ‘E’ (End) do ‘Deconstruct Domain’ ja existente.
+ Criar o componente ‘Panel’ colocar a letra U dentro dele (que é a letra que se refere a » Criar o componente ‘Range’ e ligar a saida deste na entrada 't (f

do componente ‘Gradient’ recém criado.

-« Criar um ‘NB’ com valor 8 e ligar a saida dele na entrada ‘N’ (Sfeps) do ‘Range’ existente:
-« Criar o componente ‘Move’ (mover) e ligar a saida ‘g’ (Geometri) deste componente na « Criar um ‘Construct Domain’ e saida deste na entrada ‘D’ (Domain) do ‘Range’ recém
entrada ‘Pts’ (Points) do ‘Probe’. Isso ird mover a andlise para 1,5 metros do solo) Criado. Ligar a saida ‘A’ (Domain Start) do ‘Construct Domain’, na saida ‘S’ (Start) do
‘Deconstruct Domain' ja existente. Ligar também a entrada ‘B’ (Domain End) na saida ‘E’
(End) do ‘Deconstruct Domain' ja existente.

-« Criar um ‘Format’e ligar a saida deste, na entrada ‘T’ (Tags) do ‘Legend’. Depois
Ligar a ‘0’ (Data 0) do ‘Format’ na saida ‘R’ (range) do componente ‘range’ j& existente.

« Criar um ‘Deconstruct Mesh’ (Desconstrutor de malha) e ligar a saida V' (Vertices) deste « Criar um ‘Panefl colocar os caracteres '{0:0.00} m/s’ neste panel e ligar a saida dele na
na entrada ‘G' (Geometry) do ‘Move’ entrada ‘F’ (Text Format) do componente ‘Format’. Para aparecer o sufixo m/s nos resultados.

< Criar um ‘Mesh Intersection’ (Intersecgdo da malha) e ligar a saida ‘Result’ na entrada
‘Mesh’ (malha) do ‘Deconstruct Mesh'. Isso trara a malha analisada sem a projegéo dos ANE
edificios Depois ligar a entrada ‘A’ (Mesh A) na saida ‘Terrain’ (Terreno) do ‘Land Cover L “Andlise o Avaliagao visual ‘ |
Roughness'’ e, também, ligar a entrada ‘B’ (Mesh B) na saida ‘Domain’do ‘Outdoor case’. -

velocidade do vento) e ligar a saida do ‘Panef e ligar na entrada ‘Field’ (campo) do ‘Probe’.

-+ Criar um ‘Unit Z (Vetor na diregéo Z) e ligar a saida deste na entrada ‘T"(Motion) na
do componente ‘Move'.
< Criar um ‘NB' com valor de 1.5 e ligar a saida deste ‘NB’ na entrada ‘F’ (Factor) do ‘Unitz :

——/—— Criar o componente ‘Vector Display Ex' e ligar a entrada ‘P (Points) deste, na entrada ——e Ajustar parémetros de acordo com a propria vontade.
V' (Vertices) do ‘Deconstruct Mesh'. AE
« Criar um ‘NB' (Number Slider) com valor de 1.8 e ligar a saida deste na entrada ‘W' @ N B T
Verificagdo da simulagao

(Width) ou espessura do ‘Vector Display Ex.
< Criar um ‘Tree Branch’ (galho de arvore) e ligar a saida ‘Branch’ (galho) na entrada ‘V"

Legenda e, gy -
(Vector) do *Vector Display Ex’. Ligar a entrada ‘Tree’ (Arvore de dados) na saida ‘Values' do Inicio do processo de projeto @ Documentagéo do projeto
‘Probe’. Clicar com o boto direito na entrada ‘Tree’ e clicar em Simplify do ‘Tree Branch’ [ (emhsaado por pesquisa) ;"e:‘“" tnico; (" ’de'e’e"‘:"“‘s' ANE | Andlise / Avaliagdo
T Y | »  Produto projetado —
Obs.: O ‘Tree Branch’ seleciona um ramo especifico da estrutura de dados. Ja o u inicialiva de ensino ges‘““id"dde pesquisa)
e . . e & pmeses il Relacdo de pesquisa Projeto de pesquisa
'Simplify simplifica os caminhos da arvore de dados, removendo niveis redundantes. Neste = Iniciativa da pesquisa
estudo, como temos 8 diregdes de ventos analisadas, cada ramo equivale aos resultados de B Processo de projeto Transic&o entre etapas Processo de projeto
10, coms o (indicago das decisdes tomadas) ——F—> principais | ====- * (o mom‘mad‘;) )

, vamos usaro 1 qf fe ventos 90°.

» Criar um ‘NB’ com valor 1 (que se refere aos ventos de 90° neste estudo) e ligar a saida
do ‘NB’ na entrada ‘Path’ do ‘Tree Branch'.
« Criar um ‘Gradiente’e ligar a saida deste, na entrada ‘C’ (Colours) do ‘Vector Display EX .
Esse componente criar um gradiente de cor para a visualizagdo dos vetores resultantes.

ntinua na proxima pagina

Fonte: Autores (2026).
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A aplicacao do MFA evidencia que a possibilidade de reconstrucdo do experimento
depende de informacgOes que ultrapassam seus parametros consolidados. Isso se torna
particularmente claro na definicdo das condi¢Ges de vento: informar apenas a utilizacdo de
oito dire¢Oes ndo permitiria reproduzir o procedimento, pois elas ndo correspondem a divisdo
convencional da rosa dos ventos em setores regulares. O fluxo registra que os dados de
direcdo e velocidade foram extraidos do arquivo EPW e processados pelo componente Wind
Rose Cluster, com Budget igual a oito, resultando nas dire¢des de 73°, 90°, 100°, 140°, 197°,
214°, 260° e 339°. De modo semelhante, parametros como as 400 iteracdes aparecem
associados as operacoes e condi¢cOes as quais se aplicam. O MFA documenta, portanto, nao
somente qual parametro foi utilizado, mas como ele foi obtido e operacionalizado no
experimento.

A representacdo evidencia também a funcdo das caixas explicativas na reducdo da
dependéncia de conhecimento técito sobre as ferramentas computacionais. Enquanto o fluxo
registra as operagdes necessarias a construcdo e execucao do experimento, essas caixas
esclarecem componentes cuja funcdo ndo seria suficientemente compreendida apenas por sua
denominagdo, como ocorre com o Outdoor Case e com operacoes relacionadas a estruturagao
e selecdo dos dados. Esse recurso torna-se particularmente relevante em processos mediados
por AAD, nos quais a reproducao pode depender da compreensdao de componentes, conexdes
e estruturas de dados que ultrapassam a descri¢dao convencional das condi¢des experimentais.

O nivel de detalhamento necessario a reconstrucao do percurso produz, entretanto,
uma representacao consideravelmente mais extensa do que os diagramas metodologicos
convencionais, revelando uma limitagdo do préprio método. Quanto maior a capacidade de
reconstrucao pretendida, maior tende a ser a quantidade de informacdo necessaria para
documenta-la.

Por tultimo, a aplicacao demonstra que a possibilidade de reconstrucao nao depende da
transformacdo do ato projetivo em uma sequéncia inteiramente automatizada. O fluxo inclui
momentos de andlise e avaliacdao a partir dos quais parametros podem ser mantidos ou

modificados em funcdo dos resultados obtidos. Quando sdo explicitados os dados que
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subsidiam a avaliacio, o momento em que ela ocorre e suas consequéncias sobre o
desenvolvimento, a decisdo passa a integrar o percurso documentado.

Com isso, a presenca de escolhas durante o ato projetivo ndo inviabiliza sua
explicitacdo metodoldgica; estabelece, ao contrario, aquilo que precisa ser registrado para que

o caminho percorrido possa ser posteriormente examinado.

CONSIDERACOES FINAIS

A discussdo desenvolvida neste trabalho permite retomar o problema anunciado pelo
titulo Critica a Razdo Projetiva sob uma perspectiva distinta daquela que procura definir a
arquitetura, em termos absolutos, como arte ou ciéncia. A questdo enfrentada consiste em
compreender sob quais condigdes o ato projetivo pode participar da produgao cientifica.

Isto posto, este trabalho dialoga com a compreensdo de que a natureza criativa,
interpretativa e autoral do ato projetivo ndo constitui, por si mesmo, impedimento a
investigacdo cientifica. O problema emerge quando as decisdes que participam da constru¢ao
do objeto permanecem implicitas, tornando inacessivel parte do percurso que relaciona as
condic¢Ges iniciais do partido ao resultado projetivo.

Essa distincao desloca a discussdo da cientificidade do objeto arquiteténico para as
condi¢Oes metodoldgicas de producdao do conhecimento por meio do projeto. Quando o ato
projetivo integra uma investigacdo, as decisdes realizadas durante seu desenvolvimento
passam a participar do préprio método e, consequentemente, precisam ser registradas em
nivel suficiente para que possam ser compreendidas, reproduzidas, verificadas e criticadas por
terceiros.

A aplicacdo analisada permitiu identificar a diferenca entre a descricio da
configuracdo metodologica final do experimento e a documentagdo de seu desenvolvimento.
Enquanto a ultima informa/apresenta o produto final do trabalho projetivo, o MFA se
relaciona com a primeira, por registrar como determinados parametros foram alcancados,

quais resultados intermediarios provocaram alteracoes e em que momento uma decisdo
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modificou o percurso subsequente. Com isso, é possivel afirmar que sua contribuicdo reside
na rastreabilidade do percurso que participou da construgao criativa do projeto.

E também nesse sentido que o titulo Critica @ Razdo Projetiva estabelece seu dialogo
com Kant (2019), visto que a intencdo nao pretende transpor para a arquitetura o sistema
filosofico kantiano da critica a razdo pura nem equiparar o conhecimento projetual ao
conhecimento das ciéncias naturais. A aproximacgdo reside no problema colocado: se Kant
investigou as condicoes de possibilidade do conhecimento, a critica aqui proposta volta-se as
condi¢Ges pelas quais o ato projetivo pode participar da producdo cientifica. A “razdo
projetiva” submetida a critica corresponde, nesse sentido, a parcela metodologicamente
relevante do raciocinio que frequentemente permanece entre os dados inicialmente
apresentados e a arquitetura resultante.

A partir do exposto, o MFA deve ser compreendido como instrumento de
representacdo metodologica, e ndo como reproducdo integral do processo cognitivo de
projetar. Sua utilizacdo tampouco torna, por si mesma, uma pesquisa cientifica, cuja validade
permanece dependente da formulacdo do problema, da consisténcia dos dados, dos
procedimentos empregados, da analise dos resultados e de sua submissao a critica; mas sim na
rastreabilidade do percurso decisério.

Deste modo, o resultado deste trabalho dialoga com a compreensdao de que o ato
projetivo pode participar da producdo cientifica quando o percurso decisorio relevante a
investigacdo é suficientemente explicitado para ser compreendido, criticado e verificado
oferecendo assim condi¢des para que ocorra a reprodutibilidade do método por outros
pesquisadores. Assim, o rigor cientifico ndo exige retirar da arquitetura aquilo que a
caracteriza como projeto, nem converter criatividade e decisdo autoral em procedimentos
deterministicos. Exige tornar examinavel aquilo que, dentro do ato projetivo, participa da

producdo do conhecimento.
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