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Abstract. Are historiographic diagrams valid instruments for gauging the main
constituent aspects of historiographic documentation of a body of architectural
production? The paper aims to discuss the results obtained by algorithmic modeling and
three-dimensional visualization of historiographic data. The analysis method proposes
a diagrammatic approach to the research object, established from the fundamentals
originally described by Zein (2020). The diagrams were created using the algorithmic
modeling software Grasshopper, which allowed us to combine a precise recording of
data with an original approach to its interpretation. From the data collected, Cartesian
coordinates were established for the generation of curves and interpolation surfaces
representative of the computed aspects of certain historiographic narratives. With wide
application possibilities, the resulting algorithmic diagrams establish a new model for
data analysis and visualization, which stands as a consistent alternative to other more
commonly used digital bibliometric tools.

Keywords: Historiographic diagram, Modern architecture, Parameterization, Data
analysis, Data visualization

1 Introducéo

A pesquisa que originou este trabalho resultou das atividades de ensino e
pesquisa, e de disciplinas ministradas desde 2010 na Universidade
Presbiteriana Mackenzie pela professora doutora Ruth Verde Zein. Nestas,
busca-se estimular o reconhecimento e a revisdo aprofundada dos principais
“manuais” candnicos que abordam, de maneira panoramica e tratadistica, a

737

SIGraDi 2021 | Designing Possibilities | Ubiquitous Conference


mailto:ernestobueno@gmail.com
mailto:abalsini@gmail.com
mailto:rvzein@gmail.com

histéria da arquitetura do século 20 no Brasil e na América Latina. As
ferramentas pedagdgicas adotadas sdo variadas, mas incluem a préatica de
leituras ndo lineares e a elaboracdo de esquemas e diagramas visuais
interpretativos, que possibilitem ampliar a compreensao tanto os conteldos
como das estruturas e tramas narrativas, adotadas por cada autor ou autora,
estimulando a producdo de resultados interpretativos textuais, visuais e
gréficos, criativos e inovadores. Ao longo de alguns anos de experiéncia
didatica foi sendo expandida a variedade exploratéria e a experimentacao de
diferentes possibilidades, sempre com a ativa participacdo e contribuicdo de
jovens pesquisadores e pesquisadoras.

Ressalta-se que os muitos dos resultados que vém sendo obtidos através
dessas pesquisas nao pretendem ter um carater puramente abstrato, e que
esses caminhos exploratorios ndo querem se bastar como exercicios formais,
ainda que, de fato, resultem frequentemente em imagens de grande apelo
visual. A intencdo desses estudos € a de ajudar a aperfeicoar praticas
pedagdgicas e de pesquisa, informando o trabalho de atuais e futuros/as
professores/as de histéria, teoria e projeto da arquitetura. Os doutorandos
André Reis Balsini e Ernesto Bueno Wills, inicialmente como estudantes e, em
seguida, como membros da equipe de pesquisa, desenvolveram esses
trabalhos alguns passos adiante. A producéo de diagramas algoritmicos, visa
a analise de massas importantes de informagfes que, de outra maneira, sao
de dificil compreenséo imediata. Os graficos, resultantes do emprego dessas
ferramentas algoritmicas, permitem visualizar e mesmo garantir um primeiro
entendimento intuitivo e imediato do amplo volume de informacdes levantados
sobre essas obras canfnicas da historiografia da arquitetura moderna
brasileira.

Mas, seriam estes diagramas gerados por modelagem algoritmica as
ferramentas mais adequadas para a analise das informac®es historiograficas
sobre a arquitetura moderna brasileira? Esta € uma pergunta pertinente,
considerando a disponibilidade atual de ferramentas computacionais
fundamentadas pela bibliometria, e que vém se tornando mais populares, entre
outros motivos, por permitir o mapeamento de informacdes em rede e,
também, pela geracéo e visualizacdo de elaborados gréaficos de nuvem. Este
€ o caso das ferramentas Bibliometrix, CiteSpace e VOSviewer, para citar trés,
gue se destacam pela possibilidade de leitura estruturada de grandes e
complexos volumes de dados.

Convém assinalar que os estudos bibliométricos se propdem a quantificar
dados e se aproximam, em seus fundamentos, das ciéncias estatisticas, em
gue a verificacdo de tendéncias e padrbes, dentro de um determinado campo
do conhecimento figura entre os principais objetivos (Guedes & Borschiver,
2005). Assim, h&a aproximacdes e diferencas entre os modelos de analise e
visualizacdo propostos nesta pesquisa, orientada a principio para a
investigacdo historiografica, e aqueles sistematizados pelas ferramentas
citadas, a servico da ciéncia da informacdo. A modo de comparacgdo, o
CiteSpace, oferece um bom exemplo. Trata-se de um aplicativo Java, cujo
desenvolvimento remonta ao ano de 2003. Entre seus principais objetivos
estavam a observacédo da evolugéo de frentes de pesquisa e bases intelectuais
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na literatura cientifica (Chen, 2006). Enquanto a modelagem algoritmica de que
tratamos neste artigo constréi superficies de dados visualizadas a partir de
uma matriz cartesiana, ferramentas como o Citespace focam na geracéo de
visuais de cluster (cluster views) e de regides temporais (time-zone views),
visualizados em redes de pontos conectados, em que critérios de centralidade
e intermediacdo determinam que pontos nodais especificos assumem
relevancia nos graficos gerados (Chen, 2006). Mesmo que o Grasshopper seja
mais tipicamente associado as ferramentas de projeto arquitetbnico, a sua
aproximacao a programacao visual tem se demonstrado Util para interagir com
grandes quantidades de dados e gerar analises e visualizagbes que ajudem no
entendimento de fenbmenos complexos em outros campos do conhecimento
(Pimentel et al., 2013).

No presente artigo apresentaremos alguns dos Ultimos resultados desse
processo, analisando criticamente suas bases e o alcance de suas
possibilidades interpretativas.

1.1 Objetivo

O objetivo do artigo é discutir a utilizacdo de diagramas modelados
algoritmicamente para visualizacdo e analise de dados historiogréficos, em
particular, daqueles relativos a arquitetura moderna e contemporanea
brasileira. Os desenvolvimentos diagramaticos buscam possibilitar uma leitura
diferenciada das narrativas historiograficas, desde um conjunto consistente de
livros referenciais, de modo a verificar os céanones correntemente
estabelecidos e subsidiar interpretacdes alternativas a estes.

2 Metodologia e resultados

Neste artigo, tratamos principalmente dos mais recentes diagramas
historiogréaficos desenvolvidos para o projeto Arquitetura moderna no Brasil e
América Latina: Revisfes historiograficas. A etapa atual de pesquisa parte de
um processo de continua atualizagdo metodolégica, considerando uma revisao
critica dos resultados obtidos em etapas preliminares?'. Para a elaboracdo dos
diagramas foi utilizado o software de modelagem algoritmica Grasshopper, que
permitiu aliar um preciso registro dos dados a uma abordagem original de
implementacdo. Dos dados levantados foram estabelecidas coordenadas
cartesianas, para a geracdo de formas representativas dos aspectos
computados de uma narrativa historiogréafica especifica.

Visando alcancar resultados conceitualmente  significativos e
guantitativamente precisos, as pesquisas se orientaram pelo aprimoramento
de um conjunto de procedimentos e definicdes em que a converséo de dados
foi otimizada. Com a inten¢&@o de incluir uma maior amplitude de informagdes

1 Os primeiros diagramas historiogréficos sdo produzidos em 2019 pelos autores do
artigo. A partir de 2020, a equipe se amplia, contando com a participacdo de Maria
Beatriz A. Makamura, Renata B. Sancovschi e Thomas Y. Takeuchi.
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e dados processados, foram ajustados os critérios para definicdo dos modelos
tridimensionais, que sao resultantes da inclusdo das citacdes de todas as obras
de arquitetura registradas nos oito livros? que s&o objeto de analise. Todo o
conjunto de dados compilados foi processado em um mesmo espaco
diagramatico. Foram utilizadas basicamente duas linguagens gréficas para a
representacao do modelo: linhas (Figura 1); e superficies de relevo, integradas
em uma Unica superficie de dados tridimensional (Figura 2).

Em resumo, a metodologia aplicada estabelece critérios para as definicdes
diagramaticas que vao gerar superficies de dados, em que 0 espago é
construido, a partir do eixo X, pelos oito livros analisados; do eixo Y, pelas
obras arquitetbnicas com mais de cinco citagdes® (no caso, somando as
meng¢Bes dos oito livros), ordenadas cronologicamente; e do eixo Z, pelo
namero de citagdes das obras mencionadas. O processamento dos dados se
deu pelo acesso a uma planilha que contém os registros das obras e citacdes
para cada livro, 0 que permitiu a criacdo de pontos utilizando a enumeracéo
desses dados como coordenadas. Os dados foram estruturados de maneira a
obter listas de pontos para cada livro. A superficie de relevo se obteve:
construindo curvas NURBS destas listas de pontos; criando uma superficie de
transicdo através das curvas; convertendo para malha poligonal; e interpolando
0s seus vértices, ao aplicar a subdivisdo de Catmull-Clark* (Piacentino, 2013),
nivel 3.

Esta interpolac@o suavizou o relevo, ajudando na visualizagdo da relagao
entre dados, porém, alterou a escala vertical da superficie (para as escalas
horizontais ndo se alterarem, a constru¢do de curvas e transicdo foram
rigorosamente uniformes). Por esta razao, as grids verticais foram reescaladas
empiricamente, até acertar as cotas da superficie interpolada (Figuras 5 e 6).
O valor encontrado para fator de escala foi: 0,360263.

A coloracdo das linhas foi definida pela distribuicdo equidistante de oito
matizes (uma para cada livro) nos 360° do circulo cromatico, comegando em
0°, com vermelho. Na superficie de relevo, as cores foram incluidas utilizando
a propriedade de cor por vértice, inerente as malhas poligonais.

2 Goodwin (1943); Hitchcock (1955); Mindlin (1956); Bruand (1981); Segawa (1997);
Bastos e Zein (2010); Bergdoll et. al. (2015); Serapido e Wisnik (2019).

8 Para tratar da massa de informacées dos 8 livros pesquisados (quase mil obras de
arquitetura citadas) foi necessario, em um primeiro momento, definir um filtro que
permitisse 0 manejo viavel dos dados.

4 A subdivisdo de Catmull-Clark (1978) foi implementada em Grasshopper por Giulio
Piacentino (2013) no plugin WeaverBird.
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Figura 1. Vista axonométrica de diagrama de linhas dos oito livros, destacando o

, 2021.

8o propria

de mences das principais obras. Fonte: Elaborag

numero
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Figura 2. Vista axonométrica de diagrama de superficie interpolada de menc¢des das

, 2021.

ao prépria

com curvas de nivel. Fonte: Elaborag

principais obras em cada livro

enquanto

algoritmica

a modelagem
ferramenta de andlise historiogréfica

Discussao:

3

Partindo de um contexto de pesquisa focado na historiografia da arquitetura
moderna brasileira, o desenvolvimento dos diagramas discutidos neste artigo
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sdo consequéncia do questionamento dos estatutos canénicos, observados
desde o conjunto de livros que sé@o objeto deste estudo (Zein, 2020). Sob essa
perspectiva, o canon ndo se estabelece por conta de uma andlise
absolutamente precisa dos dados historiograficos, mas antes corresponde a
um recorte, a uma interpretacdo destes autores que termina por se impor as
demais. Modelos de visualizacdo grafica de feicdo mais conceitual, mas néo
necessariamente precisos (cf. Jencks, 2001), estabelecem um precedente
importante quanto as possibilidades de uma interpretacdo alternativa da
historia da arquitetura. Assim, as possibilidades de pesquisa de ordem grafica
propostas pelo projeto assumiram, desde seu inicio, um direcionamento
conceitual aberto e autbnomo, ndo obstante o compromisso em estabelecer
vinculagdo com um levantamento de dados sistematico (Zein, 2020).

Questionamentos historiograficos especificos conduziram a elaboracao de
distintos algoritmos para representa¢des diagramaticas alternativas, a partir de
parametros diferenciados. Nas primeiras etapas de desenvolvimento dos
diagramas, os dados eram computados separadamente, de forma a gerar
superficies distintas. Cada livro gerava um diagrama separado e, entdo, eram
geradas visualizacdes das superficies superpostas (Zein, 2020). Esse modo
diagramético j& se mostrava adequado as analises comparativas precisas
entre diferentes discursos historiogréaficos.

Figura 3. Vista isométrica de diagrama de blobs por arquiteto, destacando ndmero de
mencdes das obras através dos anos no livro 1. Fonte: Elaboracéo prépria, 2021.
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Edificio Antanio Cappas, 1952
Hospital Sul América, 1952

Museu de Are Modema do Rio, 1952
Conjunto do Parque Ibirapuera, 1351
Casa de Vidro, 1351

Parque do Ibirapuera, 1951

Conjunto Res, G. Kubitscheck, 1851
Escola Julia Kubitscheck, 1951
Residéncia Carmem Portinho, 1950
Taealro Popular Marechal Hermaes, 1850
Faculdade de Arquitetura do Rio, 1950

Fabrica Duchan, 1950
Unidade Industrial SOTREQ, 1943
Escola do Pedregulho, 1948
S 1 Museu de Arte de Sbo Paulo, 1847
! — - b B Centro Técnico da Aerondutica, 1947
ﬁ‘ldm- s Conjunta Residencial Pedregulno, 1847
- Parqua Guinla, 1843
Instiluio Resseguros do Brasil, 1941
g i i reja S8o Francisco de Assis, 1940
g ssino da Pampulha, 1340
Conjunto da Pampulha, 1840
late Ciube da Pampulha, 1940
Grande Hotel de Ouro Preto, 1938
Ministério da Educacio, 1937
Cidade Universitana do Rio, 1837
Cidade Universitaria do Brasl, 1936
roporta Santos Dumont |, 1936

Asso. Brasileira de Impransa, 1935
Edificio Esther, 1934
Casa da Rua ltapolis, 1930
Planta do Centro Rio de Janeiro, 1929
Casa da Rua Santa Cruz,
Estagio Forrovidria Mairingue, 1805

GOODWIN, 1343
HITCHCOCK, 1955
MINDLIN, 1956
BRUAND. 1981

SEGAWA, 1997 —H#
BASTOS & ZEIN, 2010
BERGDOLL, et al,, 2015
SERAPIAC & WISNIK, 2018

Figura 4. Recorte da vista superior do diagrama de superficie interpolada de menc¢des
das principais obras em cada livro, com curvas de nivel. Fonte: Elaboragéo propria,
2021.

Em outro modelo alternativo de visualizacdo sédo geradas isosuperficies
(blobs)®, que permitem agrupar diferentes arquitetos, demonstrando que
colaboram em uma mesma obra (Figura 3). O espaco de dados ainda utiliza,
como principal critério para interpretagdo das narrativas historiogréficas, as
citacdes de obras de arquitetura moderna brasileira, sendo gerado a partir dos
anos de cada obra, no eixo X; das obras, no eixo Y; e do nimero de mencgdes,
no eixo Z. Esta defini¢cdo trabalha com planilhas por obra, processa os nomes
dos autores e reagrupa as obras por arquiteto, diferenciando-se os arquitetos
pelo uso de cores. Para isto, foi necessario: extrair o campo de autores da
tabela; separar os diferentes nomes; filtrar os nomes repetidos, registrando a
gual obra séo atribuidos; construir poligonos, conectando todas as obras de
um mesmo autor (ou coautor); e gerar isosuperficies em torno dos poligonos e
pontos, no caso de autores com uma sé obra mencionada no livro. A cada
isosuperficie representando um autor, foi atribuida aleatoriamente uma cor
diferente com certa transparéncia, com o intuito de ver sobreposicdes de
autores em diferentes obras. Reconhece-se que a complexidade visual desta
alternativa dificultaria a leitura, na inclusdo de um maior nimero de obras e
livros num mesmo diagrama. Porém, demonstra-se a potencialidade de
explorar gestdes complexas da arvore de dados, que é um conjunto nao linear
(Issa, 2020) para estabelecer relagbes nado-lineares entre as informacoes.

5 Para gerar isosuperficies no Grasshopper utilizou-se o plug-in Dendro. C.f.
www.food4rhino.com/app/dendro
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Consideramos que em vez de passo intermediario para a redagdo de um
texto académico —a abordagem tipicamente humanista— a prépria visualizacao
se torna o objeto hermenéutico e académico (Staley et al., 2014). Cada padrao
de visualizacdo gerado possibilita o acesso a diferentes percepcdes e
interpretacdes do registro historiografico, o que aproxima as pesquisas do
projeto ao posicionamento de Ramsay (2011), que afirma a primazia do padrédo
como a funcdo hermenéutica basica para unir arte, ciéncia e critica.

3.1 Os diagramas enquanto suporte para a analise historiogréfica

Evidenciando o contraste entre as diferentes narrativas historiogréficas,
correspondentes a cada um dos livros sobre arquitetura moderna brasileira
pesquisados, a superficie de dados gerada permite interpretar visualmente, e
de modo intuitivo, uma quantidade significativa de informacéo codificada. A
simples observacdo das oscilagbes no eixo Z cartesiano, relacionadas a
enumeracgao de obras citadas, permite verificar, a partir desta visualizagdo, um
maior aprofundamento ou superficialidade das narrativas representadas. Por
exemplo, observa-se, paralelamente ao eixo Y (que registra os anos de
producdo e as obras citadas), uma maior amplitude vertical (eixo Z),
determinada por relevos em cadeias claramente perceptiveis, que se dispdem
nas posi¢des correspondentes aos livros 4 e 6 (Bruand, 1981; e Bastos e Zein,
2010). Por outro lado, a persisténcia de um discurso candnico pode ser aferida
pelo grau de extensdo dos relevos superficiais ao longo do eixo X, o que indica
gue as citacdes de determinadas obras sdo endossadas por mais de um livro,
ou seja, sdo referéncia para mais de uma narrativa acerca da arquitetura
moderna brasileira.

)
o

g

GOODWIN, 1843
HITCHCOCK, 1955

2015

MINDLIN, 1956
BRUAND, 1281
SEGAWA, 1597 |

BASTOS & ZEIN, 2010

BERGDOLL, etal,,
SERAPIAD & WISNIK, 2019

Figura 5. Vista frontal do diagrama de superficie interpolada de mencdes das principais
obras em cada livro. Fonte: Elaboragao prépria, 2021.
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Palico das Artes, 1954
Edfficio Lberdade, 1254

Museu Arte Modema Caracas, 1

Vika Soma oo Navio no Amapd,

Brasilia Palace Hotel,
Fostiur Conpnio KKK, 1966

Camsine da Pampuiha, 10
S0 Franciseo de Asse 3
Restauro Liceu Antes & Oficos, 1951

Cortrn Advinsieive BCN

] 3 § §
Figura 6. Vista lateral direita do diagrama de superficie interpolada de mengées das
principais obras. Fonte: Elaboragdo propria, 2021.

Com o registro dos anos vinculado as obras arquitetdnicas citadas, a linha
do tempo, que inicia em 1905 e vai até o ano de 1996, ndo apresenta uma
distribuicdo homogénea de datas ao longo do eixo Y. Determinados anos, ou
conjunto de anos, se destacam na constituicdo de um canone historiogréafico,
por concentrarem maior niamero de citacBes de obras, recorréncias que
causam distor¢cdes ao longo de Y. Da analise dos diagramas, registra-se uma
maior extensao da década de 1950 ao longo de Y, o0 que revela sua importancia
para o estatuto canfnico. Em sintese, sendo adequado a uma analise
contextual de distintos discursos historiograficos, o registro integrado de dados
em um mesmo espacgo matricial cartesiano é capaz de gerar diagramas que
compartiiham de um mesmo topos superficial, e que possibilitam visualizar
distintos padrdes narrativos, ampliando os limites de sua interpretacao.

4 Consideracgoes finais

Percebemos como os diagramas tridimensionais podem ajudar a elucidar
fendbmenos aparentemente difusos e relagcbes complexas, através de vistas
tridimensionais, como as perspectivas isométricas. Isto se deve a que nestas
vistas se representam todas as dimensdes do espaco de dados. Porém,
desenvolver estes diagramas em ambientes de modelagem tridimensional
também nos permite a visualizagdo de projecdes ortogonais bidimensionais.
Nestas projecdes, perde-se a representacéo visual de uma terceira dimenséo,
mas ganha-se precisdo para ler as quantidades e estabelecer comparacdes
entre grupos de dados. Isto tém nos levado a discutir questdes historiograficas
com importantes implicagdes na concepc¢édo do nosso acervo arquitetbnico e a
maneira como o hierarquizamos, segundo as narrativas dos autores dos livros
panoramicos que constituem o corpus de estudo. Até a presente etapa de
desenvolvimento, temos representado quase exclusivamente arquitetos,
obras, anos e numero de meng¢bes. Para futuros trabalhos, estamos
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considerando a inclusdo de outros tipos de dados, como por exemplo
geograficos, e outras classes de recursos de representacdo, como texturas.

Encontra-se grande potencial de interpretacdo neste tipo de diagramas,
aplicaveis aos estudos de diferentes discursos historiogréaficos. Neste sentido,
compartilhamos a opinido de pesquisadores de outras areas, como Stephen
Ramsay (2011) e David Staley (2014), que também fazem da visualizag&o de
dados mais do que um instrumento de trabalho, um documento proprio. Assim,
para se obter a melhor leitura deste grande espaco de dados, devemos confiar
nos diagramas e tomar a beleza destes, ndo como uma exploracao estética
somente, mas também como uma fonte de percep¢do interpretativa. No
contexto de pesquisas desenvolvidas no projeto, cada nova leitura de dados
historiogréficos leva a revisdes criticas dos algoritmos, e prometem conduzir
as etapas sequentes de desenvolvimento metodoldgico.
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Renata B. Sancovschi e Thomas Y. Takeuchi, pelas suas contribuicdes como
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