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Resumo

O artigo discute o carater inovador dos resultados obtidos através do uso de algoritmos
computacionais na area de design. O objeto de estudo que utilizamos € o projeto Fluidiom, que simula
aspectos evolutivos em seus algoritmos. O carater inesperado das solugdes obtidas traz a questao da
inovacao levada a cabo por processos computacionais. O projeto € descrito em cada uma de suas fases
e algumas conclusdes sdo apontadas a partir da analise dos resultados do experimento.

Palavras Chave: design, inovagao; algoritmo.

Abstract

The paper deals with the innovative role of the results obtained through computational
algorithms in the field of design. Our object of study is Fluidiom, an internet initiative that
simulates evolutive aspects in its algorithms. The unexpected character of the obtained
solutions brings the issue of the innovation created through computational processes. The
project is described in each of its phases and some conclusions are drawn from the analysis
of the experiment results.
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Introducao

Por mais que se afirme que se articulam equipes multidisciplinares para dar conta de
projetos complexos na area de design, o resultado final de tais processos ainda se encontra
atrelado as vontades de seus componentes. Como enfrentamos problemas cada vez mais
complexos, com multiplas varidveis interdependentes, entendemos que a dependéncia de um
projetista ¢ uma fragilidade, j& que ha limites humanos para a compreensdo e tratamento de
realidades complexas. Esta dependéncia do projetista nos leva a uma questdo: o quanto
algoritmos computacionais podem atuar para modificar esta relacdo de dependéncia? Ou
ainda, se seria possivel contar com algum tipo de contribuicdo por parte dos algoritmos no
sentido de criar novas solugdes de projeto? E possivel falar com inovagio em relagio ao uso
de algoritmos? Existem algoritmos que podem exercer algum tipo de “criacao”?

Este tipo de pergunta foi abordado algumas vezes, com diferentes respostas.

E frequente, por exemplo, a resposta de que o computador s6 faz o que estd no
programa, o que levaria a conclusdo de que ndo ha terreno para inovagdo por parte do
algoritmo, mas somente por parte do programador. No entanto, existem casos em que a
relagdo tende mais a uma espécie de co-criagdo (JOHNSON, 2011, p. 95).

Assim, entra em cena a possibilidade de delegar parte do nosso trabalho a algoritmos
computacionais, de forma a criar uma gama de possiveis solu¢des sobre as quais podemos
exercer nosso juizo quanto as suas adequacdes na solugdo do problema proposto.

Estas solugdes levam o designer a uma posi¢ao de afastamento em relagdo a solugdo, na
medida em que passamos a exercer nossos critérios de adequagdao sobre os passos do
algoritmo, direcionando-o a satisfazer nossas espectativas quanto aos objetivos que devem ser
alcangados. Esta postura, na qual o designer se ocupa mais de organizar as estratégias de
articulagdo de um ambiente do que em resolver ele mesmo o problema se aproxima dos
procedimentos tipicos do metadesign. Passamos entdo a ‘projetar o projeto’ da solucdo que
pretendemos alcancar e ndo a projetar a solucao diretamente.

Neste cenario, nos interessa em especial o carater desta inovacdo computacional, nos
interessa detectar um caminho através do qual é possivel chegar ao ‘novo’ através destes
algoritmos.

O projeto que vamos apresentar a seguir, do qual participamos e que foi alvo de nosso
estudo no curso de mestrado na area de design (ALAO, 2008), trouxe consigo discussdes
acerca destes caminhos, ¢ que desembocou em solugdes inesperadas e imprevisiveis. A
seguir, pretendemos apresentar o projeto de forma detalhada para, posteriormente, discutir o
carater de suas solugdes no que diz respeito a inovagao.

O projeto Fluidiom

O projeto Fluidiom foi criado por Gerald de Jong, matematico canadense radicado na
Holanda, em meados de 2001 com o intuito de simular o processo evolutivo em ambiente
computacional. Ele chamou o projeto de um “exercicio em ciberbiologia”. O projeto se insere
na iniciativa Darwin At Home (www.darwinathome.org).

Darwin at Home é um projeto open source que almeja trazer o processo evolutivo
para dentro de seu computador em casa, para que vocé possa vé-lo em
funcionamento. (de JONG, 2005, online)'

! No original: Darwin at Home is an open source software project that aims to bring the process of evolution into
your computer at home so that you can see it working.
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Pode-se dizer, portanto, que se configura como uma iniciativa de a-Life, vida artificial,
J& que simula a complexidade de alguns aspectos da vida bioldgica através de algoritmos
computacionais.

O experimento se da através da criacdio e evolucdo simulada de estruturas
tridimensionais que se configuram como criaturas, a partir da articulagdo entre tetraedros.
Estes, por sua vez, sdo compostos de vetores eldsticos que se comprimem e se esticam
repetidamente. Cada vetor elastico tem o seu proprio ciclo, com um timing independente dos
outros. Combinados, os diferentes timings de compressdo e distensdo dos varios vetores
fazem emergir na criatura um certo movimento. Inicialmente a criatura tem seus ciclos de
compressao e distensdo todos em assincronia, o que faz com que ela se debata, quase sem sair
do lugar.

O processo evolutivo aplicado as criaturas envolve a variagdo dos timings dos ciclos de
cada vetor eldstico para que, em conjunto, surja um movimento eficaz no corpo como um
todo. O objetivo primario do projeto ¢ fazer com que estas estruturas encontrem, através de
um processo de auto-organizacdo, formas inovadoras de resolver o problema deste
deslocamento. Ou seja, o objetivo maior do experimento ¢ fazer surgir espontaneamente na
criatura uma forma de deslocamento eficiente.

Conforme define seu autor:

Fluidiom é um programa construido em Java para investigar a evolugdo por
sobrevivéncia do mais apto. Usudarios criam estruturas de corpos 3D feitas de
intervalos elasticos e musculos aleatérios, e Fluidiom os sujeita a evolugdo com a
intengdo de criar novas geragdes.(de JONG, 2005, online)?

O interessante da iniciativa é que a estratégia que cada objeto (ou criatura) deve usar
para deslocar-se ndo ¢ programada a priori, mas emerge a partir de um mecanismo de
controle que tenta emular o processo seletivo muito semelhante ao descrito por Darwin.

O processo gera uma grande diversidade de solugdes para o problema do deslocamento,
como iremos demonstrar. Ao final do processo, algumas criaturas fazem seu corpo todo se
contorcer de modo sincronizado como uma cobra, outras pulam, outras se arrastam, outras
ainda caminham apressadamente. E estes comportamentos surgem a partir de mudancas
aleatdrias na intensidade e na sincronia dos ciclos de seus vetores elasticos.

Os corpos das criaturas de Fluidiom consistem em uma cole¢do de intervalos
elasticos, articulados pelas pontas uns com os outros. Cada “mola” ¢, na verdade,
apenas a relagdo entre dois pontos no espago, chamados “juntas”, de modo que elas
tendem a ficar a uma determinada distancia uma da outra. Quando as juntas estdo
muito proximas, o intervalo as empurra e quando estdo muito distantes, ele puxa.
(de JONG, 2005, online)®

Na figura abaixo vemos um objeto com seus vetores eldsticos. Os representados em
vermelho estdo comprimidos, isto é, menores que seu tamanho original, e os azuis estao

% No original: Fluidiom is a Java program built to experiment with evolution by survival of the fittest. Users
create 3D body structures made of elastic intervals and random muscles, and Fluidiom subjects them to
evolution with the intent of having future generations

® No original: The bodies of Fluidiom creatures consist of a collection of individual springy elastic “intervals",
joined at their ends with others. Each spring is actually just a relationship between two points in space, called
"joints", such that they tend to stay at a particular distance from each other. When the joints are too close
together the interval pushes, and when they are too far it pulls.
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esticados. Os representados em cinza estdo proximos de seu comprimento original e, portanto,
permanecem em repouso.

Figura 1: Criatura dentro do ambiente Fluidiom. Os vetores comprimidos sdo
mostrados em vermelho e os esticados, em azul.
(fonte: captura de tela feita pelo autor)

O projeto Fluidiom foi feito para que usudrios possam projetar suas criaturas a partir
destes tetraedros com arestas elasticas. A idéia € que a compressao e distensdo destas arestas
resultem em movimento para a criatura como um todo. O projeto ¢ montado de forma a
selecionar as versdes de intervalos que resultem em maior eficiéncia no movimento global da
criatura. Ao fim de vérias geragdes de versdes da criatura, ela deverd se movimentar de forma
eficiente. Este processo evolutivo da criatura segue algumas etapas, as quais iremos descrever
a seguir.

Primeira etapa: criacao da geometria do ambiente

Assim que o usudrio baixa o programa Java em sua maquina, ele tem a op¢ao de usar
uma das criaturas ja feitas por algum outro usuario ou criar a sua propria. Se optar por usar
uma criatura pronta, pula para a segunda etapa, descrita mais a frente. Caso contrério, ¢
chamado a se cadastrar e a criar geometricamente a sua propria criatura. Abre-se entdo uma
interface com um editor que simula o espaco tridimensional. Nela, ele define tetraedros que se
justapdem. Em cada aresta de cada tetraedro se encontra um vetor elastico. Pode-se girar a
criatura, criar tetraedros ou octaedros, selecionar, acrescentar, modificar ou eliminar nds ou
arestas, ¢ mesmo gerar um espelhamento tendo como base uma face selecionada.
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Figura 2: Interface de edigdo tridimensional da criatura através de tetraedros.
(fonte: captura de tela feita pelo autor)
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A esquerda vemos os botdes que comandam a criagdo e a edicdo dos vetores que irdo
compor a estrutura da criatura, que € representada a direita. Todo o corpo da criatura pode ser
rotacionado livremente em ambiente tridimensional para melhor visualizagao.

Depois de criada geometricamente, a criatura deve ser inserida num ambiente de
simulagdo. Nele, o usuario pode configurar algumas de suas caracteristicas: a gravidade, a
resisténcia, a rigidez e o tempo do ciclo a ser imposto a criatura, etc.
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Figura 3: Interface de configuragdo dos pardmetros ambientais (fonte: captura de
tela feita pelo autor)
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Definidos estes parametros, a estrutura esta pronta para ser batizada.
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Figura 4: Interface de batismo da criatura. Fim do ciclo de criagao
(fonte: captura de tela feita pelo autor)

Segunda etapa: variacao e selecao

Em seguida, o usudrio pode colocar a sua criatura num ambiente de simulagdo do
processo evolutivo.

As arestas da criatura sdo vetores elasticos e sua geometria ¢ definida na sua criacdo e
nao pode ser mudada. O movimento da criatura, no entanto, ¢ dado pela sincronia entre as
contracdes e distensdes de suas arestas.

E facil perceber que algumas combinagdes de sincronias entre as arestas ddo a criatura
algum movimento e outras sincronias s6 a fazem debater-se sem sair do lugar. A ideia ¢ fazer
com que a criatura ganhe locomocgao através da reproducao de caracteristicas que fazem a
criatura se locomover. As variagdes se dao nas arestas, mas o movimento se da na escala da
criatura como um todo. Assim, a locomogao emerge das variacdes impostas as arestas.

Embora o usudrio tenha acesso a alguns parametros que influenciam nestes ajustes, ele
nao tem acesso a sincronia de cada vetor elédstico. O usuario altera parametros ambientais, € o
ambiente interfere no algoritmo evolutivo que faz a selecdo de novas instancias de criaturas.

Os parametros disponiveis ao usuario sao:

e Tamanho da populacao

e Taxa de mutagao

¢ Escala entre mutagao global e local

¢ Duracao do ciclo de mutacao

e Mutacdes devem seguir uma simetria ou nao
o Interacoes

¢ Se o objetivo ¢ andar, trotar ou correr
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Uma vez configurados os parametros evolutivos, o processo seletivo comeca.

Em primeiro lugar, sdo gerados, aleatoriamente, diferentes ciclos para diferentes vetores
elasticos. Nas primeiras geragdes de criaturas, quando a sincronia entre os movimentos dos
vetores ¢ ainda bastante primdria, o movimento que emerge na criatura € bastante
desengoncado, muito pouco eficiente. O sistema, no entanto, ndo gera apenas uma solucao,
isto ¢, uma combinacdo de ciclos para uma criatura, mas varias combinacdes, varias
candidatas a solugdes a partir de variacdes aleatorias de suas sincronias. Destas solugdes,
como seria de se esperar, algumas terdo sincronias que serdo mais eficientes que outras.

lageragdodesolucies @ @ @ @ @ @ @ @ @ @

ﬂ; filtro

solucdes mais eficientes @ @

[T T T 11 I I ] recombinaggo aleatoria
2ageracdodesolucies @ @ @ @ @ @ @ @ ® @

solucdes mais eficientes

1 recombinacao aleatdria
3a geragdo de solucdes @ @

solugdes mais eficientes @ @

etc

Figura 5: Modelo esquematico do funcionamento de Fluidiom, mostrando a
dindmica da sucessdo de geracdes de solucdes.
(fonte: ilustracdo do autor)

Num segundo momento, o sistema promove a aplicagdo de um filtro sobre as vérias
solugdes: as que obtiverem maior grau de deslocamento sdo selecionadas para se tornarem
“maes” da proxima geracao de solugdes; as que ndo obtiveram bom desempenho sao
descartadas. Estas “maes” ddo origem a uma segunda geracdo de solugdes também através de
variacoes aleatdrias de si mesmas, tanto no que diz respeito a intensidade dos alongamentos e
contracdes quanto do timing de cada ciclo. Quando todas as criaturas da segunda geracdo
tiverem sido geradas, promove-se novamente a aplicagdo de um filtro, e novas ‘maes” sao
escolhidas, e o ciclo recomeca. Este processo € repetido inlimeras vezes automaticamente pelo
software.

Desse modo, alternam-se etapas de geragdo aleatéria e de filtragem das solugdes.
Naturalmente, como as novas geragdes sdao escolhidas a partir de uma avaliagdo de
desempenho, as geracdes subsequentes tém grande chance de ter desempenho melhor que as
anteriores. O desempenho médio das solugdes aumenta a cada geragao.
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Figura 6: Interface de configuragdo de pardmetros evolutivos, listados a esquerda.
(fonte: captura de tela feita pelo autor)

Na figura acima pode-se ver os pardmetros disponiveis para o usudrio: tamanho da
populacio, taxa de mutagdo, mutagdes globais ou locais, etc. A direita vé-se o activity log, ou
seja, o registro de atividades com a sucessdo de geragdes. Algumas instdncias sobrevivem e
geram descendéncia (na lista, marcados como survived), enquanto outras morrem (marcados
como perished).

Note-se que os parametros usados dizem respeito nao diretamente a sincronia, mas a
como deve se dar a evolugdo dessa sincronia.

Esta fase lida com o cerne do mecanismo evolutivo do aplicativo. Jong o descreve assim

Cada trecho de musculos alterado pela mutagdo resulta em algum jeito diferente de
fazer o movimento de puxar, e cada um vai mover a criatura a alguma distancia em
relagdo ao seu ponto de partida durante sua vida. Tudo o que temos que fazer ¢
favorecer os mais rapidos sobre aqueles que ndo sfo tdo eficientes em sua
locomogdo. As criaturas mais rapidas devem deixar mais filhos (ou mutagdes, no
caso), como o guepardo mais rapido o faz. (de JONG, 2005, online)*

* No original: Each mutated set of muscles results in some kind of twitching motion, and each kind of twitch will
move the creature some distance away from the starting point during its lifetime. All we have to do is favor the
faster ones over those who are not so proficient at locomotion. The faster creatures must somehow produce more
children (or mutations, in this case), like the faster cheetah might.
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com a sucessdo das geracdes. (fonte: captura de tela feita pelo autor)

E, finalmente,

< Fluidiom EIEIEI| & Fiuidiom Evolution
% / v P
)pulation Size Fitness Graph | Ancestry [ Activity Log \ ]
¢4 Fitness over Time 0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 L o
0875 £ o
Mutation Rate (%) ———— P o
f O 0950 ‘i o
X R o
1.2 3 45 6 7 8 9 10 e/ 0
L Mutation £8 = o
/ 0
o .
Local Global » U900 o
£ / o
Length/Cycle Mutation ———————————— AL 0878 2 0
B 0t
Length Cycle G ; / g:
Utilize Symmetry ———————————— . ot
08251
["] Symmetrical Mutations W ot
[ ot
Lifetime ferations ——————————————— 0800 00
—_—{— 17:12:40 171250 A7:13:00 174130 174320 171330 17:13:40 171350 17:1400  17:14:10 ot
i 0t
500 1000 1500 2000 2500 LM ot
— Average Fitness ot
Java Application Window
Computer-Fri
Race Run Walk
Comments? geralddejong@gmail.com

P Qfudon | B desione... [T & adobep... [ Zdtp ™ ¥ mmida > 7 oltros > 7 web > (YWY & 17:14

Figura 8: Grafico de eficacia (Fitness Graph). A medida da velocidade da criatura
crescendo ao longo do tempo do experimento.
(fonte: captura de tela feita pelo autor)
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Na figura anterior podemos ver o grafico de eficacia (fitness graph). No eixo horizontal,
o tempo, no vertical, a medida de efic4cia da criatura em termos de seu deslocamento. Vé-se
que, em geral, a tendéncia da evolugdao simulada ¢ melhorar a eficicia de deslocamento da
criatura, muito embora as vezes essa medida possa diminuir um pouco para mais tarde voltar
a subir.

Terceira etapa: publicacao

Uma vez que o usudrio esteja satisfeito com o resultado de sua criatura, ele pode
publica-la. Outros usuérios podem ter acesso a sua criatura em particular e podem apreciar
seu deslocamento (as criaturas tendem a desenvolver varias formas de locomo¢dao como
resultado de sua evolugdo artificial) ou podem também utilizar a criatura para evoluir
novamente, alterando os parametros de evolucdo, com o intuito de obter um resultado melhor
ainda.
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Figura 9: Publicagdo da criatura na web. A esquerda, vé-se a lista de usuarios do
projeto. (fonte: captura de tela feita pelo autor)

O fato do sistema ser aberto e permitir este tipo de apropriagdo faz com que criaturas
“fracas” possam evoluir ajudadas por usudrios mais experientes, dando-lhes, assim, uma
segunda (ou terceira, quarta) chance evolutiva.

A publicacdo da criatura, portanto, ndo finaliza a sua evolu¢do, mas apenas a coloca a
disposi¢cdo de outros usuarios (e, portanto, a novas estratégias evolutivas) para ganhar novas
configuragdes.

Assim como acontece com outras iniciativas de vida artificial, ndo ha propriamente um
fim do ciclo de vida de uma criatura dentro do experimento. Ele estd acontecendo a cada vez
que algum usudrio o usa em sua maquina e publica uma nova criatura.
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Analise de Fluidiom: fenomenos emergentes e inovacao

O que nos interessou na iniciativa Fludiom foi o uso intensivo de fendmenos emergentes
para o processo projetual. Em nossa opinido, apos andlise, foi esta caracteristica que
viabilizou a ocorréncia de solugdes inesperadas no experimento.

Detectamos trés niveis diferentes nos quais enxergamos a ocorréncia de fenomenos
emergentes no experimento.

Em primeiro lugar, o projeto € open source e, embora administrado por de Jong, se
encontra a disposi¢do de outros programadores para que estes possam incluir cédigo no
projeto ou mesmo apropriar-se dele e criar o seu proprio experimento. Temos, assim, todas as
caracteristicas do paradigma projetual open source, que se configura como um sistema
complexo adaptativo (um SCA): quebra do ciclo de langcamento, diluicdo das fases de
desenvolvimento, uso da inteligéncia coletiva e auto-organizagdo. Neste caso, os agentes do
SCA sio os programadores e os codigos que geram para o projeto.(ALAO, 2008, p. 41)

Em segundo, ¢ permitido ao usudrio (e ndo s6 ao programador) utilizar-se do trabalho de
outro usuario — no caso, tanto a configuragao tridimensional da criatura quanto a evolucao ja
feita anteriormente — para obter sucesso no desenvolvimento de sua criatura. Pode-se, por
exemplo, ao consultar a lista de criaturas, deparar-se com alguma que tenha uma forma
instigante e se apropriar dela para redirecionar seu desenvolvimento. E comum trabalhar
numa criatura que ja tenha passado por varios outros usuarios antes. Na verdade, ¢
virtualmente impossivel descobrir quantos usuarios trabalharam numa dada criatura através da
interface, embora se possa tracar uma estimativa na medida em que ¢ possivel identificar
semelhancas morfologicas entre criaturas da lista. Nesse sentido, a nogdo de autoria
simplesmente ndo se aplica, ou antes, ¢ substituida pela de co-autoria, uma das caracteristicas
do metadesign que Giaccardi (2004) propde. Neste caso, os agentes do SCA s3o os usuarios e
as criaturas das quais se apropriam.

Em terceiro, ha ainda a emergéncia gerada pelo cédigo de programacao responsavel pela
evolugdo das criaturas. Como dito anteriormente, a sincronia entre os varios vetores elasticos
é, em si, um processo emergente de carater computacional. E a partir das multiplas variagdes
provocadas nesta sincronia que sdo obtidas novas instancias de criaturas mais eficientes.
Neste caso, os agentes dos SCA sdo os timings dos vetores elasticos e as instdncias evolutivas
de cada criatura.

E interessante notar que cada um destes niveis d4 margem a inovagio: o codigo aberto, o
compartilhamento das criaturas (inovacdo através da inteligéncia coletiva e co-criacdo) e
também a inovagao que emerge da aplicacao do codigo evolutivo por si s6. O fato de se usar
variagdes aleatdrias d4 margem ao inesperado que, de fato ocorre no experimento.
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Figura 10: Criatura que se locomove caminhando.
(fonte: captura de tela feita pelo autor)

Figura 11: Criatura que se locomove dando saltos.
(fonte: captura de tela feita pelo autor)

Algumas criaturas ‘aprenderam’ a caminhar, outras a se arrastar, outras a pular, muito
embora nenhuma delas tenha recebido qualquer tipo de instrucdo neste sentido. Estes
comportamentos emergiram do algoritmo cujo unico critério de avalia¢do era: as criaturas que
se deslocarem mais continuarao no experimento e serdo base para outras criaturas futuras.
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Figura 12: Criatura que se locomove se arrastando.
(fonte: captura de tela feita pelo autor)

Como foi dito, a intengdo do projeto é fazer com que as criaturas “aprendam” a se
deslocar num plano. Nao ¢ fornecido ao sistema nenhum método pré-estabelecido de como
sera este deslocamento; cada criatura deve “aprender” na medida em que seu critério de
sobrevivéncia ¢ o da eficiéncia em seu deslocamento. Assim, geracdes mais novas tendem a
ser mais eficientes que suas antecessoras. A eficiéncia do sistema, assim, emerge a partir das
selecoes de seus individuos.

Cabe-nos dizer que o experimento foi estabelecido tendo como pano de fundo vérias
caracteristicas dos sistemas complexos: muitos agentes, grande interagdo entre eles, muita
diversidade e nao-linearidade nos processos entre agentes, de acordo com as bases
estabelecidas por Holland (1998) e Hazen (2005) em seus trabalhos. Assim, o uso dos
ambientes de simulagdo computacional foi decisivo para que se pudesse criar o numero de
agentes necessarios para o surgimento de um ambiente propicio a emergéncia. Os agentes
desta evolugao foram as sucessivas versoes de criaturas.

O projeto como um todo ¢ gerenciado tanto pelos programadores (que geraram o codigo
do experimento), pelos usuarios (que criaram as criaturas e as fizeram evoluir segundo seus
parametros) quanto pelo proprio algoritmo (que executou a evolugdo de cada uma checando
sua aderéncia aos critérios de eficiéncia em relagdo ao problema de deslocamento proposto).
Nao se pode, portanto, dizer que todo o crédito da inovagdo deve ser atribuido aos usudrios,
programadores, nem s6 aos algoritmos computacionais. Apesar disto, s6 os algoritmos tém a
capacidade de influenciar o deslocamento da criatura tridimensional diretamente. E ¢
justamente neste fator que o experimento parece gerar solucdes mais inesperadas. Assim,
acreditamos que se trata se uma espécie de co-criagdo entre estes trés perfis de agentes:
programadores, usuarios e algoritmos.

Por fim, gostariamos de ressaltar que, ao final do processo, as solu¢des atingidas através
de métodos permedveis a fenomenos emergentes levam a resultados, além de inesperados,
coerentes com as regras € o problema que tiveram que resolver. Estes resultados sdo
dindmicos e tendem a se modificar na medida em que o problema proposto também se
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modifica. A dindmica propria de um sistema complexo assegura esta amarragdo entre
problema e solug¢do. Se, por exemplo, fosse dado um terreno acidentado as criaturas de
Fluidiom, certamente a evolugdo deles se daria em outras dire¢des diferentes das que foram
obtidas em um terreno plano. Este tipo de solucdo ¢ particularmente interessante na resolucao
de problemas altamente dindmicos (metabolismo biolégico, fluxos da cidade, fluxos de
informagao em redes etc).

A inovacao das solugdes, portanto, ndo ocorre em prejuizo do descolamento em relagao
ao problema proposto, mas se mantém vinculada a ele ao longo de todo o processo.

Estas solucdes, advindas de fendmenos emergentes, muito provavelmente, ndo poderiam
ser atingidas sem o uso dos métodos proprios dos sistemas que acabamos de descrever.

No dominio da emergéncia, supde-se que tanto os sistemas reais quanto os modelos
operam com a selecdo a partir de um espago imenso e a variabilidade do mundo do
possivel, e elaborando esta selecdo, propriedades novas e surpreendentes emergem.
[...] Emergéncias ocorrem tanto em modelos quanto em situagdes do mundo real. Se
os modelos sdo bem feitos, os dois tipos de emergéncia se espelham mutuamente.
Eles ressoam um no outro. Em ambos os casos a emergéncia leva a novidades: o
todo ¢é, de algum modo, diferente da soma das partes. O resultado ndo pode ser
conhecido sem rodar o programa de computador. (MOROWITZ, 2002, p. 20)°

Esta constatacdo nos leva a esbocar a hipdtese de que existe uma certa qualidade de
inovagdes que ¢ propria do carater imprevisivel dos fendmenos emergentes. Faz-se necessario
perceber que essa imprevisibilidade ¢ propria e indissociavel do projeto que incorpora
fendmenos emergentes.

Acreditamos, portanto, na capacidade de inovacdo dos modelos dos projetos
apresentados, bem como na articulacdo dos desejos de seus envolvidos (programadores,
usuarios) e na capacidade de obteng¢do de altos niveis de desempenho. Para cada tipo de
problema, estes fatores devem ser avaliados para que se possa montar um sistema capaz de
fazé-los aflorar.

Acreditamos também que muitos outros problemas podem tirar vantagem de
propriedades emergentes que podem existir nos problemas abordados no campo do design, e
que também podem ser inseridas artificialmente, quando se tratar de simulacdes
computacionais. Assim, toda uma gama de problemas de design podem virtualmente se
beneficiar da combinagdo entre inovagdo provenientes de processos de simulagao
computacionais e inovacdes dos processos projetuais tradicionais, gerenciados pelo designer.

> No original: In the domain of emergence, the assumption is made that both actual systems as well as models
operate from the selection from the immense space and variability of the world of the possible, and in carrying
out this selection, new and unanticipated properties emerge. (...) Emergences thus occur both in model systems
and real world situations. If the models are well chosen, the two kinds of emergences map onto each other. They
resonate with each other. In both cases emergence leads to novelties: the whole is somehow different from the
sum of the parts. The outcome cannot be known without running the computer program.
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