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The tao that can be told

is not the eternal Tao

The name that can be named

is not the eternal Name.

The unnamable is the eternally real.
Naming is the origin

of all particular things.

Free from desire, you realize the mystery.
Caught in desire, you see only the manifestations.
Yet mystery and manifestations

arise from the same source.

This source is called darkness.

Darkness within darkness.

The gateway to all understanding.

Lao-tzu, trad. S. Mitchell
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PALAVRAS-CHAVE
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RESUMO

0 objetivo desta dissertacao é propor um modelo teorico geral que representa o design. Com a
introducao de um parametro novo para a sua medicdo - uma distancia entre observaveis dos
agentes implicados - justificamos qualquer acao e modelo de design como sendo o resultado da

aplicacao de sistemas de crencas: design é um sistema de crencas.

A tese é acompanhada de demonstracdes, matematica e pratica, e de um estudo de casos, que
justificam o modelo e relevam o papel decisivo das percecdes e das crencas na construcao de
observaveis, que sao a realidade de cada ser, o conhecimento de cada agente no projeto. Este
modelo coloca nas estruturas de crencas o fator gerador do conhecimento e do projeto e das

suas especificidades e contribui para a melhoria do discurso do design.

0 modelo apresentado simplifica a representacao do design porque clarifica a dinamica dos
sistemas de design e a relatividade dos sistemas de crencas, que transformam permanente-
mente a realidade. Suportado pela representacao do desejo, apresenta um modo de operar
simples, capaz de encarar a complexidade dos sistemas e de medir com clareza estados de
equilibrio do design, a partir do conjunto de todas as interacdes possiveis, com graus de crenca
e certeza que refletem cada realidade a cada momento e reduzem as incognitas relativamente

ao futuro projetado.
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ABSTRACT

The aim of this dissertation is to propose a general theoretical model that represents design.
With the introduction of a new parameter to measure design - a distance between the observ-
able of all participating agents - it justifies any action and any model of design as the result

of the application of belief systems: design is a belief system.

The thesis is accompanied by mathematical and practical demonstrations and a case study to
explain the model and to make clear the decisive role of perceptions and beliefs in building
what is the observable reality of each being, the knowledge of each agent on the project. This
model places in the belief structures the generator factor of knowledge, the project and its

specificities and contributes to improving the design discourse.

This model simplifies the representation of design because it clarifies the dynamics of design
systems and the relativity of belief systems, which permanently transform reality. Driven by
the representation of desire, the model renders a simple means to operate, capable to face
complexities and to measure with clarity design equilibrium states, from the set of all possible
interactions, with degrees of belief and conviction that reflect each reality at each moment

and reduces the unknown about the projected future.
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MOTIVACAO E ENQUADRAMENTO

Como arquiteto, designer, professor e colaborador da unidade de investigacao de um instituto
universitario, € fundamental o elevado rigor na recolha, interpretacao de dados e construcao
de conhecimento de design. Sistemas complexos e grande quantidade de dados disponivel exi-
gem do design inovacdo criativa [1] e elevado nivel de integracdo dos problemas. E com o
desejo de tornar as complexidades inteligiveis, simples e transmissiveis na linguagem, que nas-
ceu este projeto - tornar simples o complexo, comunicar efetivamente as esséncias do design,
criar espacos de interacao eficazes, contribuir para tornar o design mais evidente como ciéncia,
como realidade que pode ser medida e comunicada, como informacao que pode ser partilhada
para a construcao de futuros melhores. Porque lidamos na vida profissional com sistemas de
diferentes naturezas, nasceu o desejo de saber integra-los, para que possam ser aprendidos e
vividos, para que facam parte da experiéncia que é o corpo, a percecao e os sistemas de crencas
- 0 conhecimento de cada um em relacado a todos. Com o conhecimento da pratica da arquite-
tura e do design de comunicacao, procuramos partilhar um modelo que permite alargar as
perspetivas sobre os sistemas de design a outras disciplinas do conhecimento e fazer do design

uma forma de representacao verdadeiramente multidimensional.

Tendo como base uma visao sistémica, consideramos fundamental sedimentar o conhecimento
do espaco de decisdo [2] do design para compreensdo e adequacdo da matéria do design no
espaco e no tempo: os materiais, 0s processos de criacao/fabricacao, a resolucao de problemas
e de necessidades do design. Para a criacao de interacées adequadas, procuramos delimitar os
fatores fundamentais da acao de design, centrada na producao equilibrada de conhecimento
(dados que podem ser enquadrados nos codigos discursivos) e know-how (inovacao tecnologica
através da linguagem, e saber pratico). Tal desenvolvimento exige ao design, como ciéncia, a
construcao de modelos que permitam o enfoque simultaneo na investigacao, experimentacao,

teste, aplicacdo e avaliacao, e que representem corretamente esses processos na vida pratica.

A dissertacao que se apresenta de seguida pretende justificar o design como sendo um sistema
de crencas; deste modo pretendemos criar as bases para o desenvolvimento de um novo espaco
de decisdo do design baseado em evidéncias que visa contribuir para melhoria da argumentacao
do design, reducao dos dados necessarios para a informacdo dos agentes dos sistemas, e a
criacao de interfaces de maior simplicidade, orientados para problemas de design reais, evolu-
tivos, progressivamente complexos. O modelo tedrico proposto, fundado nos agentes e em es-
truturas de crencas, pretende tornar a acao do design mais evidente, para a construcao de um

discurso de design mais consciente e orientado para o desenvolvimento.
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“Indeed, it is manifest that he who cannot use and waste a small quantity of
marble and hard stone, which are very costly, cannot have that practice in
the art that is essential; he who does not practise does not learn it; and he

who does not learn it can do no good.”

Giorgio Vasari (1568)

1. INTRODUCAO

Design é uma atividade complexa por natureza. Cada ato de design é uma sintese de muitos
elementos integrados. Qualquer sistema que exija antecipacao de resultados implica design;
sistemas complexos exigem design de elevado nivel para que a experiéncia seja natural e sim-
ples: o design da forma a interfaces, torna determinadas realidades visiveis, realiza a experi-
éncia vivida, € realizacao e comunicacao. Queremos evidenciar na presente dissertacao os
agentes de design como geradores de realidades e propor uma teoria geral que define os estados
observaveis dos sistemas e uma medida para o design baseado na distancia entre observaveis
de agentes para determinacdo de estados de equilibrio. Através da representacao o agente-
designer cria sistemas de design, através da linguagem o conhecimento é passado entre agen-
tes: esse conhecimento € a percecdo de cada um e a aplicacdo de sistemas de crencas que
geram informacdo. Cada agente de um sistema tem acesso a uma realidade que é a sua propria
experiéncia; porque os sistemas da vida dependem dos modelos e das estruturas de crencas

vividas, o design €, demonstramos, um sistema de crencas.

Com a presente dissertacdo demonstramos, através da representacdo numérica e com o estudo
de casos praticos a tese “o design € um sistema de crencas” - servimo-nos dos modelos, teorias
e praticas do design ao longo da historia e na atualidade para justificar a aplicacdo de sistemas
de crencas em qualquer sistema de design; justificamos a percecao como fator fundamental na
aplicacao de estruturas de crencas e o papel das evidéncias, que sao também experiéncia vi-
vida, capazes de construir realidades com medidas de certeza sobre o futuro. Servimo-nos da
experiéncia de designers para justificar o fator decisivo de cada processo de design: a constru-
¢do de coeréncias operativas para atuar a cada momento, que sdo informacao gerada a partir
da aplicacdo da percecéo e de sistemas de crencas de cada agente ou grupos de agentes. E com
base na experiéncia corporal individual e coletiva que se geram agdes consensuais com sentido
para a vida humana. Os novos materiais e tecnologias implicam maior nimero de interacoes
entre agentes dos sistemas, por essa razao queremos destacar o caminho do design, que é um
gerador de interfaces, progressivamente simples para sistemas progressivamente complexos.
Queremos relevar o papel determinante dos sistemas de crencas nesse processo e contribuir
para a melhoria da concecao de modelos especialistas de design e com maior probabilidade de

influenciar positivamente a sociedade e a qualidade de vida em geral.
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“When you build a thing you cannot merely build that thing in isolation, but
must also repair the world around it, and within it, so that the larger world

at the one place becomes more coherent, and more whole.”

Christopher Alexander (1977)

1.1. PRIMEIROS SINAIS

Vemos, como arquitetos, designers, engenheiros, artistas, criadores e manipuladores de reali-
dade em geral, o interesse dos clientes e dos utilizadores nas marcas que produzimos, nos sinais
que imprimimos nas superficies, nos elementos graficos que criamos e no contributo que damos
para a construcdo de objetos e edificios. O interesse € motivado pela vontade - de sentir um
novo ambiente, de criar um novo produto, de ter uma identidade no mercado ou, simples-
mente, de comunicar uma mensagem. Cada vontade, traduzida numa intencao e volicao, tem
sentidos e escalas particulares que exigem pensamento, projetacdo. Design é projeto. As rea-
lidades dos sonhos e da imaginacao ganham, com o projeto, novas realidades que contribuem
para a construcao do individuo e da comunidade, e sdo uma parte fundamental da cultura. Uma
intencdo em movimento exige o movimento do designio que lhe da sentido e uma interface
sobre o real. Esse designio € o Design de que iremos falar e que pode, como veremos, assumir

diferentes formas e seguir diferentes direcdes.

Se os primeiros sinais do design sao os modelos mentais que motivam os desejos, as imagens e
os conceitos, os segundos sao modelos concretos desenhados na superficie e modelados no es-
paco, sdo formas e objetos com texturas, sdo matéria fisica ligada aos corpos dos seres pelos
sentidos e as emocoes, particulas e elementos de sistemas, objetos, edificios e pedacos de
cidade, sdo a propria cidade, as comunidades, os paises e as suas relagdes, sdo 0 movimento
do universo. O espaco de intervencao do design sao todas essas interacdes simultaneamente
particulares e universais. Cada sinal, cada marca, cada significado de design contém previsoes
sobre como pode ser o futuro do universo e as instrucées para a sua criacao. Quando esses sinais

nao transportam sentido ou um grau de certeza sobre o futuro, entao nao existe design.

O resultado do design pode ser, por um lado, visivel - nos edificios, nos utensilios e nos objetos
de comunicacao e, por outro, invisivel - encoberto nos objetos, oculto nos processos de fabri-
cacao e nos fluxos de energia e de dados, perdido nas instrucoes verbais e nao-verbais, etc. Os
interfaces de todas essas relacoes ganham, por um determinado momento, forma no design e
servem de base a cooperacdo e compreensao da realidade que partilhamos em sociedade. O
design cuida das relacoes dos seres com os outros e com o meio, na vivéncia e no uso de inter-
faces e de produtos. O lado nao visivel do design é, na verdade, visivel e evidente no espaco e
no tempo. O espaco e o tempo avaliam constantemente o design e tornam-se evidentes com
uma observacao cuidada: cada projeto carrega em si previsdes de usos, de materiais, de dura-

bilidade, de longevidade e de comunicacao que podem ser analisados de acordo com critérios.
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O objetivo do design é claro: a construcao de melhores futuros e, portanto a sua qualidade é
proporcional a reflexdao desses futuros no projeto. Cada projeto e cada futuro tém espacos e
tempos caracteristicos. Na base de cada objetivo esta um determinado futuro e na base de

todos os futuros esta uma vontade: a vida.

Movido pela vontade de viver, de sobreviver, o ser procura as melhores formas de representar
as percecoes, as melhores linguagens para comunicar e cooperar, as melhores formas de se
proteger, as melhores experiéncias de felicidade. O emocionamento mantém o desejo de viver
ativo e é, portanto a base nado so da sua biologia, como também do design. Porque a certeza
absoluta esta vedada ao ser, o melhor que este tem a fazer é projetar o futuro baseando-se em
graus de certeza. A par do emocionamento (biologico) e da capacidade de cooperar os seres-
agentes tém a sua disposicao formas de representacao lhes permitem niveis de abstracao su-
periores na construcao, com simplicidade, de informacao relevante para a resolucao de pro-

blemas e melhoramento da qualidade vida, com criatividade e design.

O design € um processo vivo, um sistema de sistemas que se ocupa da experiéncia vivida, indi-
vidual e em grupo, dos seres, a cada momento, e que ajusta, de acordo com os dados incorpo-
rados, as decisdes. A capacidade de identificar problemas e equacionar atempadamente a sua
solucdo, ou seja, a capacidade de definir a matéria, o espaco e o tempo adequados a determi-
nado objetivo € um dos aspetos fundamentais do design. Nao menos fundamental é a capaci-
dade reconhecer as dindmicas do meio envolvente e identificar no momento certo as mudancgas
de objetivos, quando necessarias e o seu impacto. Design €, portanto, um meio de comunicacao
efetiva na linguagem que requer o conhecimento dos espacos de decisao implicados para a
construcao de futuros com base nesse conhecimento. Os sinais ou os dados existem no meio e
estdo em movimento e, por essa razdo, € dever do designer reconhecé-los e dar-lhes signifi-
cado, ou seja, € seu dever criar a informacao (no espaco e no tempo) relevante para a vida

(igualmente em movimento) e criar novas realidades adequadas a cada viver.

Design da forma a interfaces, cria, transforma e relaciona diferentes realidades que implicam
conhecimento do funcionamento, da vida, do ser, do ser-se humano. A historia do design, uma
historia de ciéncia, evoluiu com o desenvolvimento da representacao do mundo e da manipu-
lacdo da matéria com novas tecnologias: hoje a melhor representacao resulta da incorporacao
dos numeros nas relacdes da nossa biologia - com modelos que traduzem os sinais da vida sob
a forma de estatisticas e probabilidades criamos relacoes fortes com as maquinas € uma cons-
ciéncia partilhada que transformam progressivamente a consciéncia do que é ser-se humano:
transformamos as percecdes, as ideias, geramos novas possibilidades de intervencao através do
design. Com novos modelos, como o que propomos, contribuimos ativamente para a construcao
de sistemas com maior probabilidade, ou seja, com maiores niveis de certeza sobre aconteci-
mentos futuros. O design, que parte da argumentacao, serve-se de linguagens (verbais, nao
verbais e simbolicas) para projecao do futuro, cada vez mais partilhado, cada vez mais parte
de uma consciéncia superior, cada vez mais exigente para que o futuro possa ser melhor. Esse

€ o dever do design, que é disciplina, processo e objeto - teoria e pratica.
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1.2. A BASE DO CONHECIMENTO

Na Grécia Antiga a palavra logos era o estudo, a racionalizacao, a designacao clara da ideia, ou
seja, Filosofia, ou o amor pelo saber (sophia). Antes do logos havia o mythos ou o lugar da
autoridade da tradicao religiosa, da replicacao das origens, do sagrado, do sobrenatural, da
excecao. Da cosmogonia (origens do mundo) a cosmologia (natureza do mundo), a filosofia da
antiguidade era baseada na ontologia (teoria do ser), na epistemologia (teoria do conheci-
mento), na axiologia (teoria do valor), que incluia a ética e a filosofia moral (teoria do bom
comportamento), na estética (teoria da beleza ou da arte) e na logica (teoria da correta infe-

réncia), que sao a génese do conhecimento ocidental [3].

As necessidades de simplificacdo e de abstracdo sao antigas e o seu grau proporcional a com-
plexidade dos sistemas. Um sistema é um conjunto de elementos. Uma das técnicas usadas na
antiguidade para compreensao de sistemas complexos era a analise. A ideia de reducdo da
aparéncia ao nivel elementar dos objetos (reducionismo) é pré-socratica, bem como a antiga
ideia de entropia como tendéncia para o estado de equilibrio, por exemplo. Com base na analise
era possivel simplificar os sistemas e distingui-los. Com Anaximenes essa diferenca, definida na
época por propriedades qualitativas, deu lugar a diferenciacdo em quantidade e também ao
principio da tradicao cientifica que é o naturalismo (explicacdo de fendmenos naturais com

fendomenos naturais), € o0 monismo (reducao a unidade).

A busca pelo indiviso, pela esséncia das coisas, como qualidade ou quantidade, é inerente ao
homem. Se na antiguidade as ideias como esséncias tinham fundamentalmente propriedades
qualitativas e a analise tinha, comparativamente com os dias de hoje, um alcance limitado em
termos de grau de abstracao, a sua busca estava associada a valores considerados superiores
que fazem ainda parte da sociedade. Ideias como a de liberdade ou de libertacao de mythos e
autoridades sao ainda fundamentais e na sua base esta a formacao do conhecimento individual
e coletivo como instrumento de criacdo de ética e moral. Sao as ideias, necessariamente com
graus de subjetividade, que formam e informam o individuo e a sociedade e que modelam as
logicas, as teorias do ser, do valor, do conhecimento e do bom comportamento atuais. O co-
nhecimento atual é fruto de uma expansao gradual das linguagens e das formas de representa-
cdo e, na logica do crescimento natural da complexidade dos sistemas, € evidente a necessaria
abertura do corpo e da mente aos novos territdrios de possibilidades dessas novas linguagens e
ferramentas, que exigem atencao as interagdes e ao cultivo da possibilidade de existéncia de
muitos futuros e relacées com os outros, e a dedicacao equilibrada as esséncias e existéncias

do universo.

O conhecimento da antiguidade oriental, como o presente no Yijing é hoje mais aberto ao
ocidente. Yijing ou o livro das mutacdes admitia a mudanca permanente e reconhecia que as
esséncias davam lugar a muitas existéncias. Transpondo esse conhecimento para a filosofia

ocidental é possivel admitir, por um lado, esséncias independentes da experiéncia e, nesse caso
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€ possivel reconhecer uma génese do conhecimento a priori, na razao pura [4] e, por outro,
admitir uma fonte empirica, a posteriori, em que o conhecimento resulta das impressoes dos
sentidos e da experiéncia. A relacdo entre as esséncias e as existéncias € fundamental para o
design porque sem as necessarias interacoes na realizacdo e representacao da imaginacao nao
€ possivel acompanhar as transformacdes do universo. O movimento e a transformacao € ine-
rente a vida e o design é a forca criativa por exceléncia capaz de gerar os equilibrios e dese-

quilibrios nos sistemas, necessarios a acao e adaptacao do ser.

O ser vive, faz, aprende, sabe, é. A vida é um percurso natural que depende, por um lado, de
uma relacdo proxima entre a cognicao, a aprendizagem e a racionalidade e, por outro, da
integracao dessas interacgoes, internas e externas, do mundo vivido na adaptacao do corpo (e
da mente incorporada, porque a mente também é o corpo). O viver é reconhecidamente intui-
tivo e a reflexdo sobre a vida dilui-se na propria acao de viver, na pratica do dia-a-dia. O
funcionamento do ser, no seu estado mais elementar, permanece em geral “invisivel” a razao.
O ser sabe porque se reconhece, mas desconhece que sabe, age instintivamente, consolida
acoes, reflete sobre as mesmas. Olha-se sem pensar que se esta a olhar: o ser sabe sem fazer
necessariamente por pensar que sabe o que faz. Todos sabemos 0 que uma coisa é até que nos
perguntem o que é [5], como o tempo: “o que é o tempo?” Esta simples ideia remete-nos para

a biologia do conhecimento: “conhecer é viver, e viver é conhecer.” [6]

Ser-se implica estar envolvido no desafio de criar o conhecimento, ou seja, o entendimento
que permite a convivéncia humana que, na sua esséncia, depende da subjetividade do obser-
vador e da sua descricao dos fenomenos que, por sua vez, dependem do meio em que se insere.
Neste sentido, o ato de conhecer implica necessariamente o observador, o seu fazer, as suas
construcoes dependentes das dinamicas internas e das relacdes com o exterior. A aprendizagem
desse conhecimento requer uma consciéncia capaz de se autodescrever com base nas intera-
coes vividas. O objetivo do ser é, assim, adaptar-se permanentemente a si e ao seu meio en-
volvente. O ser humano esta incluido na sua propria cognicao [6] e remete-a para o proprio
campo exterior, ou seja, é parte do mundo. A analise da antiguidade, referida anteriormente,
decompunha as particularidades dos elementos e as suas propriedades e ignorava as suas rela-
coes e, desta forma, invalidava a determinacao da organizacao do sistema que compunha esses

elementos e as suas propriedades.

A ciéncia do conhecimento propds uma teoria geral circular e um “sistema de organizacao” que
fundamentou o funcionamento de todo o ser vivo e deu continuidade a ideia de “estabilidade
do meio interno” como condicao para uma “vida livre e independente” de Bernard [7]. Esta
nova ciéncia articulou o observador com os campos experimental, operacional e percetivo, e
deu resposta ao processo de conhecimento a partir do proéprio ser, propondo um modo de ope-
racao que conserva a organizacao num sistema fechado e produz circularmente os componentes
que lhe permitem permanecer vivo. Os seus contributos, no plano do conhecimento, consolida-
ram o ato de conhecer como integrante e originado no ser vivo e na sua organizacao, e indiciam

que o fazer, o aprender, o saber e, no fundo, o ser, & um continuo fazer-de-novo ou um novo-
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fazer, um novo-aprender, um novo-saber e um novo-ser, ou seja, propdem a existéncia de uma
permanente recursividade, uma circularidade cognoscitiva. A drvore do conhecimento [8] su-
gere o compromisso da atitude de permanente vigilancia contra a tentacao da certeza (e da
ignorancia) e o reconhecimento de “que as nossas certezas nao sao provas de verdade, como
se 0 mundo que cada um de nos vé fosse o0 mundo, e nao um mundo, que produzimos com

outros.”

0O caminho inegavel do conhecimento é o da ética que emerge, portanto, da consciéncia da
estrutura bioldgica e social dos seres humanos e requer uma busca continua de cada momento
com um olhar abrangente e distanciado. O ponto de vista individual é o resultado de um “aco-
plamento estrutural” dentro de um dominio experimental tao valido como o de outro individuo.
Neste sentido, o caminho do ser, e também do design, deve ser o da “aceitacdo do outro na
convivéncia”, que recorda o fator de evolucao Kropotkin: a cooperacao [9]. A busca da unici-
dade nao objetiva requer a percecao de um acoplamento socio-estrutural e a linguagem tem o
papel de gerar as regularidades proprias do acoplamento estrutural social humano, incluindo
entre outros fenomenos, a identidade pessoal, e de constituir a dinamica recursiva do acopla-

mento socio-estrutural [8].

Implicando a ética e a responsabilidade no ato de conhecer, torna-se evidente que o conheci-
mento, fundado no emocionamento e na aceitacdo do outro, é também um ato de consciéncia
das consequéncias em cada decisdo que requer um permanente sentido de alerta e de desco-
berta. A ignorancia, por vezes sedutora na legitimacao da irresponsabilidade, nada contribui
para a manutencao da vida dos sistemas e a adaptacao a mutagdo permanente. “O conheci-
mento do conhecimento compromete” [8] e, portanto, no fazer intuitivo o ato reflexivo emerge
nas irregularidades da vida, no extraordinario e em tudo o que néo é obvio, valida o conheci-
mento como forma de simultaneamente preparar e equilibrar as perturbacoes permanentes no
mundo com construcoes de realidade decisivas a cada momento. A ideia de perturbacao [10]
pode ser analisado sob o ponto de vista do sujeito, perturbado, como componente de um equi-

librio social.

“Nao é saber que a bomba mata, e sim o que queremos fazer com a bomba que determina se a
usaremos ou nao” [8]. Todo o ato contribui para a construcao do mundo e, portanto, é funda-
mental fazer parte dele com responsabilidade e ter consciéncia de que esse mundo nao é inde-
pendente de nos mas sim fruto de relacoes, de acoplamentos interiores e exteriores permanen-
tes. Seguindo a trajetoria da negacao da “cegueira” e da “irresponsabilidade” individual e so-
cial, procura-se com esta tese contribuir para o esclarecimento sobre o ato de construcao efe-
tiva de realidades Uteis ao ser e ndo confundir “a imagem que buscamos projetar, o papel que
representamos, com o ser que verdadeiramente construimos no nosso viver diario.” Com esta
ideia, convidamos a reflexao sobre os mecanismos de suporte a essa construcdo de vida através

do design, que transporta na propria palavra o poder da intencao: o designio do ser.
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1.3. REPRESENTACAO E LINGUAGEM

A primeira forma de linguagem do ser humano foi, seguramente, nao-verbal. A sua comprovacao
€ observavel no processo de crescimento do ser que ainda hoje evidencia uma evolucao pro-
gressiva das faculdades de observacao e de representacao da realidade. Os sentidos (ver, ouvir,
cheirar e tocar) captam dados nao-verbais que sao posteriormente transformados em lingua-
gem. As primeiras formas de expressao, com o corpo, com o som do seu movimento na voz e
nos objetos formaram os primeiros sinais que, quando combinados e repetidos resultaram em
linguagens. A linguagem permite ao individuo interagir com o proximo e por o seu conhecimento
em comum com o outro, ou seja, comunicar. Comunicar exige linguagem, que é uma forma
avancada de representacao. Os dados da linguagem sao partilhados e a interpretacao dos mes-

mos é informacao.

0 instinto de sobrevivéncia imprimiu no ser a capacidade de imitar e repetir as acdes que
garantiram a aquisicdo da informacdo necessaria a sua sobrevivéncia. A acdo do ser decorre
necessariamente dos processos que melhor garantem a sua sobrevivéncia e sao estes que for-
mam a sua cultura e tradicao. Como foi ja abordado, para que haja evolugao, também a cultura
e a tradicao tém de evoluir e mudar, pois a sobrevivéncia de um individuo e de um conjunto de
individuos depende de um conjunto de fatores, como o da adaptabilidade permanente. O co-
nhecimento dos fatores em interacao permite ao agente e ao coletivo aperceberem-se das
mudancas, do perigo, e gerirem da melhor forma que souberem os dados. A acdo precavida
(assimilada) do perigo é o resultado do funcionamento eficaz da comunicacédo na linguagem e

contribui para a reducéo das incognitas.

Quando o ser comecou a utilizar a palavra como unidade, a linguagem passou a ser também
verbal e, consequentemente, surgiram as linguagens verbais e mistas. Tal combinacao, das
linguagens nao-verbais e verbais, intensificaram-se na era digital; hoje as maquinas estdo em
simbiose biologica com os seres humanos [5] e partilham fatores de consciéncia comuns - as
fronteiras entre os seres esbatem-se, sao agentes interdependentes de sistemas interligados. A
descoberta de novas formas de representacao na linguagem melhorou significativamente a con-
servacao da memoria e o progresso, e o seu desenvolvimento esta intimamente relacionado
com a tecnologia e com a busca dos usos mais adequados a conservacao do conhecimento. Com
o desenho, no chao e nas paredes, o significado dos sinais ganhou rigor e capacidade de pre-
servacao no espaco e, consequentemente, durabilidade no tempo. A combinacao de sinais com
significado, ou simbolos, em suportes propiciou a complexificacdo das linguagens. Os codigos
da escrita geraram pictogramas (sinais figurativos que representam objetos ou conceitos sob a
forma de simbolos), ideogramas (sinais que representam ideias), alfabetos (sinais ou letras que
formam palavras) e numeros (sinais que representam quantidades) que, por sua vez tiveram
aplicacao direta na distingao rigorosa de objetos e ideias, o calculo de estruturas e a contabi-
lizagdo de produtos. Os nimeros deram lugar ao estudo das propriedades dos entes matemati-
cos e os desenhos, sob a forma de geometria, propiciaram o estudo das propriedades das formas

no espaco, e que sao a base de representacao da teoria que apresentamos.
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0 incremento da complexidade na combinacéo de sinais garantiu a evolucao das linguas naturais
e a construcao de linguas artificiais. O funcionamento da lingua, dependente da articulacao de
fatores como a sintaxe (regras de ordenacao dos sinais), a semantica (significado da relacao
dos sinais), a fonética (natureza da percecao e formacao sonora) e a fonologia (regras de orga-
nizacdo dos sons na lingua) garantiu o potencial de crescimento do nimero e diversidade de
dialetos e linguas, tantos quantos os individuos [11]. Nao so as linguas ganharam progressiva-
mente novos termos e conceitos, como novas formas de articulacao. A descoberta de novos
numeros possibilitou aplicagdes complexas a realidade, particularmente no calculo de enge-
nharia. O que nao tinha solucdo nos nimeros reais ganhou solucao nos numeros complexos, e
os valores puramente reais passaram a ser valores complexos: a representacdo numérica, em
permanente evolucao, permitiu a continua geracao de novas realidades e de novas linguagens
de programacao para a comunicacao de instrucdes Uteis a vida pratica. Servindo-se de regras
sintaticas e semanticas desenhadas de acordo com os problemas, foi possivel organizar os dados

do mundo na geracao da informacao mais relevante para a realizacao de tarefas precisas.

Os significados evoluem, nao sao fixos, variam no espaco e no tempo; o Volkwagen Beetle, por
exemplo, passou de simbolo iconico do partido nazi ao adorado e replicado Bug e tornou-se um
heréi da Disney, gozando de um estatuto de culto desde entdo [12]. Marcas de culto sdo o
resultado da implementacao de linguagem de determinada maneira através do design. Marcas
como a Harley Davidson atingiram esse estatuto com base na ideia de liberdade e uma lingua-
gem propria criada pelos proprios utilizadores, que se ligam a marca e entre si através de
emocdes. O design emocional tem sido critico para o sucesso de alguns produtos [13]: produtos
e sistemas que fazem sentir bem sao mais faceis de lidar e produzem resultados mais harmoni-
0sos - consideram aspetos subjetivos que vao além da funcionalidade, incorporam fatores vis-
cerais, de comportamento e reflexivos e transformam os dados, consciente e inconsciente-
mente, em informacao que gera realidades vividas, sao produtos de sistemas de crencas como

veremos.

A continua relacao entre as formas de representacao e o mundo vivido permite uma crescente
reflexao, na linguagem, sobre a acao, interior e exterior ao corpo, como a identificacao de
padroes, a construcao de modelos sobre a esséncia do comportamento humano e das suas inte-
racdes, e essa € uma das bases fundamentais do design. O resultado das dindamicas que refe-
rimos, que incorporam acdes heterogéneas do corpo (e da mente) e as acdes concretas do
design, mediada pela linguagem, criam um entendimento particular no ser humano, na apren-
dizagem e no design, e revelam um potencial informativo do produto [14] que influenciam a
sociedade. Acreditamos que esse entendimento, derivado de mecanismos que emergem natu-
ralmente durante os processos de aprendizagem e de coordenacao consensual da acoes, sao
mediados pela linguagem e recursivos e permitem concentrar a atencao a cada momento, bem
como a construcao, a partir dos dados disponiveis, da informacao estruturada que fixam gradu-
almente crencas e principios. Dependendo dos niveis de reflexdo incorporados na acao e na

linguagem, sao realizadas tarefas, heuristicas ou estabelecidas leis e regras do design.
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As regras e as leis que referimos derivam dos principios e fazem parte de uma necessaria cons-
trucdo, através da linguagem, de ética e moral. Os principios registados na Biblia, por exemplo,
foram um marco importante da divulgacao da linguagem verbal e determinante na construcao
moral e politica da sociedade ocidental. Assegurado pela vontade de perpetuacao da “ver-
dade”, o design do livro sagrado sustenta-se na sua reproducao, imutavel, e na funcao de ga-
rantir, nessa permanente revitalizacao da palavra, a ideia fundamental de “eternidade”. O
design tem, também ele, potencial informativo que, de acordo com as linguagens de que dispoe
e desenvolve, permite criar diferentes verdades, dependentes dos niveis de recursao incorpo-
rados e dos significados estabelecidos na acao e nos produtos. Porque o design tem forte influ-

éncia na sociedade, convidamos a aprofundar o conceito de design e o seu potencial.

1.4. CONCEITO DE DESIGN

Um conceito pode denotar varias coisas. As coisas representadas pelos conceitos nao tém em
si qualidades mas uma forma concreta que pertence apenas a si [15] - remete-o para o problema
da abstracdo e a natureza dos universais ou das esséncias: € através da abstracdo que duas
coisas podem ser admitidas como tendo o mesmo carater. Podemos tratar da questao do con-
ceito recorrendo a semiotica [16]: fazendo referéncia ao carater manifesto da coisa (signo), ao
que correlaciona (objeto) e as suas possibilidades interpretativas (interpretante). Os conceitos
e as palavras podem, nestes termos, ser considerados signos, cujas referéncias aos objetos
podem ser ligadas a semelhancas, a indicios da contiguidade da sua ocorréncia e a convencoes

relativas ao seu objeto.

Na observacao e significacdo é possivel distinguir diferentes processos [15] como a indugéao, a
abstracao, a generalizacao e a especificacao. Cada um desses processos pressupde diferentes
graus de abertura e profundidade que permitem, de algum modo, extrair informacao sobre os
sistemas. Distinguindo processos enquadram-se os conceitos que se querem significar, de
acordo com os niveis de abertura panoramica ou profundidade desejados e os diferentes niveis
de abstracao associado, que por sua vez se podem relacionar a eventos concretos. Para qual-
quer coisa ou processo de significacdo, é inescusavel aplicar medidas sobre os dados vitais a
extracao do correto significado. Neste sentido, os processos de inducao e abducao tém parti-
cular importancia para o design [17], porque permitem organizar os dados e argumentos de
modo a lidar com problemas indefinidos. Esta € uma das principais diferencas entre o trabalho
de concecao do design, que responde ao desconhecido com novas realidades, e da engenharia
que responde a problemas particulares muito precisos [18]. A correta enumeracao dos argu-
mentos € essencial para que as conjeturas que fundamentam o design contenham as hipoteses
mais provaveis para extracao de informacao e determinacao das partes e dos todos de sistemas.
Porque os sistemas do design sdo naturalmente indefinidos, exigem dialogos permanentes entre

o conjunto de interatores dos mesmos durante os processos de design.
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Design é uma ciéncia nova; da industrializacao a idade da informacao, o design, como disciplina
do conhecimento, tem sido determinante na crescente sofisticacao e complexificacao dos pro-
cessos da sociedade. O design e a sua qualidade dependem da ciéncia relevante disponivel e a
ciéncia esta, por sua vez, intimamente relacionada com o produto de design que a torna visivel
[19]. O design segue uma trajetodria que vai dos produtos e interfaces aos discursos [20] e, por
essa razao, deve fundamentar-se na simplicidade [5] e solidariedade para alcancar uma comu-
nicacdo efetiva [21]. Novas formas de criar e de comunicar sugerem a emergéncia de principios
adequados a uma linguagem em evolugao, propria das disciplinas do design. O enfoque no pro-
duto material e nas qualidades formais dos objetos fragilizaram o design [22] e a instrumenta-
lizacao do design ao servico da economia, da engenharia do produto e do marketing, e a insu-
ficiente teoria sobre o ser humano ao servico do design, e sobre a sua pratica e inteligéncia

como disciplina impedem ainda a consolidacao do conhecimento do design.

Do étimo latino désignd, design é relativo a signé ou sinal. Como verbo, desenhar ou designar
€ em latim marcar com um sinal distinto [23]. Com raizes na técnica, do grego téchné, significa
arte em latim (ars), a ideia extraida da matéria (hyle) pelo prestidigitador (artifex), o artificio,
o “truque” que Platao objetava em favor de uma ideia superior, das formas inteligiveis [24].
0 sinal existe num sistema de sinais. Para Aristoteles os sons das palavras e as marcas escritas
eram diferentes para todos, mas o que representavam, os sinais de afetacdo na alma, ou 0s
pensamentos e as sensacdes, eram semelhancas de coisas concretas e universais. A Aristoteles
contrapos-se a ideia de que aprende-se a pensar aprendendo a articular sinais, como falar, e
de que o pensamento depende de os sinais ou as palavras, no caso da fala, terem significado
[15], e também de que aprendemos progressivamente novos sinais e operacdes simbolicas que
permitem interacdes mais avancadas entre os modelos mentais, construidos a cada momento,

e a realidade fisica, entre o abstrato e o concreto.

Na antiguidade eram escassos os sinais que permitiam operagdes simbolicas na descricao e
computacao de fenomenos. Os modelos antigos, fundamentados em “ideias”, nao descreviam
necessariamente fendmenos reais. A ideia grega dos cinco sentidos como sendo tateis [25], por
exemplo, era incapaz de descrever corretamente o fenomeno da visdao. Apenas com a introdu-
cao de novos sinais, como os da afetacao da retina pelos raios solares, foi possivel a construcao
do modelo atual de descricdo do fendmeno da visdo e da luz e, com ela, a ampliacdo do alcance
da visao a diferentes escalas e frequéncias. Os modelos conceptuais afetam, como veremos no
estudo dos modelos, a percecao do mundo e sao a esséncia da representacao. Essa € a razao
fundamental porque o design, a disciplina, o processo ou o produto dessa representacao, per-

mite transformar o conhecimento e a acdo no espaco e no tempo e criar novas existéncias.

Sinal, interpretado como um evento ou um sujeito, € uma qualidade ou um objeto cuja exis-
téncia ou ocorréncia indica a existéncia ou a ocorréncia provavel de outras coisas [26]. A im-
plicacao da probabilidade no sinal acompanha uma relacdo causal entre as coisas que é funda-
mental para o design. Um signo remete, representa. A arte de projetar o futuro ou o design,

implica uma medida de certeza necessariamente subjetiva traduzida num modelo capaz de
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determinar graus dessa certeza, ou designio. Assim sendo, designar, desenhar ou simplesmente
fazer design, traduz a geracao inteligivel de sinais em medidas de certeza sobre o futuro, como
veremos no capitulo sobre a incerteza no design. Um signo percecionado resulta da sensacao e

gera modelos que, quando traduzidos, criam novos e necessarios sinais no mundo.

A existéncia de sinais e da sua demarcacdo implica movimento. O movimento é universal e
transversal a vida e, por essa razao, é um fator determinante para a geracao de novos futuros.
Design implica acao, fazer. Acao implica energia e tempo. Se dermos um passo deixamos a
marca desse passo e, a cada momento de cada passo, implicamos um movimento que deixa a
marca em dois lugares em simultaneo [1], abrindo o tempo a uma infinidade de possibilidades
e os modelos muito para la das ideias de Aristoteles. Esse € o processo necessario a verdadeira

capacidade criativa do design.

Na lingua portuguesa a Academia [27] apresenta o design como “estética da concepcdo dos
objectos utilitarios, em que se procuram novas formas adaptadas as funcoes” e “criacdo esté-
tica de objectos, produtos industriais e comerciais”. Fundado no campo do emocionamento e
dos “sentimentos do belo”, a interseccdo da arte, ciéncia e tecnologia ao servico do ser é
evidente no design e, atualiza-se permanentemente na criacao de linguagens e significados.
Design como organizador de sinais & um construtor de discursos [28] ao servico do ser, com uma
relacdo proxima com a engenharia e flexivel para ir para além da realizacdo de mecanismos
funcionais, eficientes, tecnologicos ou comerciais, ou seja, com um lugar préprio e aberto a

mudanca na comunicacao de “futuros possiveis”.

Apenas alguns elementos do sinal, os veiculos-do-sinal [15], permitem significar um determi-
nado objeto, ou seja, em qualquer ato de conjetura existem ligacoes causais fundamentais que
péem em evidéncia os elementos que garantem o seu significado. No caso de um lapis, por
exemplo, é a relacado causal entre carvao e a superficie em contacto que o determina. A sua
cor é, neste contexto, uma propriedade e, como tal, um elemento secundario para a definicao
de lapis. Este caso simples permite destacar, desde ja, o beneficio da clara argumentacao e da
determinacao dos elementos e ligacoes fundamentais das coisas. Sao elas que contribuem para
melhorar a cultura, e que desenvolvem os discursos referidos para uma comunicacao mais efi-
caz. Veremos que a correta abstracao e construcao de modelos suportada por uma teoria geral
adequada permite estruturar corretamente o pensamento e melhorar a agao, em tempo real,
do design em todas as fases do processo, ou seja, integrar os elementos fundamentais para a
tomada de decis6es acertadas num mundo em permanente mutacgao, e a construcao de discur-
sos e objetos com significado para os seus agentes - o individuo, as organizacoes e a sociedade

em geral.

Qualquer forma de representacao requer uma relacao entre o significante e o significado; no
caso particular do design, a semidtica é Util por estabelecer relacdes entre os conceitos, os
sinais e os objetos. Um nome desenhado estabelece imediatamente uma relacao entre o signo
e a sua interpretacao, que depende de um observador. O reconhecimento gradual dos signos

estabelece relacbes e distincbes que tém como objetivo Ultimo o pleno conhecimento no uso

1. INTRODUCAO | 13



dos sistemas desenhados. O desenho de uma palavra reconhecida é um caso simples de distincao
gue pode, quando integrado num sistema de design consciente, incluir um nimero de signifi-
cados e acOes pré-determinados pelo designer. Dotado do conhecimento do funcionamento dos
seres e munido de um método de construcdo de evidéncia no design € possivel conceber siste-
mas de distincdo e reconhecimento Uteis a melhoria do design. A capacidade de reconheci-
mento de fatores como o perigo, por exemplo, € biologica e resulta de um saber intuitivo acu-
mulado ao longo das geracoes. Quando compreendida, possibilita a construcao de padroes tes-
taveis que sao novos sinais de design com aplicacdes concretas. A aplicacdo consciente de sinais
tem como objetivo, afinal, a melhoria (da qualidade) da vida e a progressiva adocao, quando
necessario, de comportamentos frequentemente nao intuitivos mas que contém maiores niveis
de certeza sobre o futuro. No caso do sinal particular de perigo, representado num sistema de
sinalizacao espacial, o design tem significados muito concretos que garantem, com uma medida

de certeza, a sobrevivéncia do ser nesse espaco (e num determinado tempo).

O design requer, por um lado, o reconhecimento da multiplicidade de possibilidades da acao
inerentes a cada agente e, por outro, a simplificacao dos dados que lhe permitem constituir
objetivamente sistemas de design, ou seja, a construcao da informacao relevante para a inter-
pretacao e significacdo da realidade. Design como integracdo dos sistemas que oferecem ma-
xima informacéao sobre o desconhecido é, como justificamos na presente dissertacao, o método
que permite incorporar as formas de representacdo que melhor expressam a necessaria subtra-
cao das incognitas sobre o mundo vivido. Na multiplicidade de estruturas e relacdes que cons-
tituem esse mundo, o designer reconhece as interacoes que traduzem a organizacao dos siste-
mas e da forma, em tempo real, aos significados e funcdes que melhor traduzem a organizacao
desejada, ou por outras palavras, a realidade projetada através do design. Ao fazé-lo encontra
a expressao da maxima informacao recorrendo-se do minimo de dados possivel [5]. Num conti-
nuo processo de reconhecimento de padrées, classificacao e expressao numérica, o design tra-
duz os seus resultados e torna-se, também ele, padrao, reconhecivel e integravel em novos
sistemas.

Cada solucao de design requer, por um lado, o reconhecimento do universo da sua aplicacao e,
por outro, um conjunto de distincdes e de niveis abstracdo ou “globalizacdo” [29]: o tendencial
reconhecimento de padrdes locais (com caracteristicas particulares) potenciam novas e distin-
tas identidades ao longo do globo e no universo. Contemplada na descricao da biologia do
conhecimento e na desterritorializacdo [30], esta tendéncia reflete o funcionamento natural
do ser humano em sociedade e o caminho da liberdade por ele procurado. Identificando padroes
- mentais, espaciais, comportamentais ou numéricos - & possivel formar linguagens [31] com
indicadores de qualidade [32] e principios [33] proprios para a descoberta da esséncia do design.
Tal percurso de descoberta, aliada a uma medida de simplicidade [5] [34] pode, acreditamos,

melhorar significativamente a descricao e representacao do mundo através do design.

Um sistema de design depende da linguagem que o descreve, dela dependem também as reali-

dades criadas, mas nao so; uma realidade do design implica a transformacao de matéria no
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espaco e no tempo e pode traduzir-se num conjunto de interacées que dependem do potencial
do agente, desde conceitos a processos e comportamentos. Cada sistema de design é também
um veiculo de valores, ideais e emocdes, que geram permanentemente novos desejos e novos
sistemas. Como meio de representacao e comunicacao o design ativa distincdes da matéria, no
espaco e no tempo, e determina sentidos, interiores e exteriores, que permitem, a cada ser ou
agente, observar e agir em determinada realidade. Para o fazer serve-se de sistemas que lhe
permitem distinguir e medir realidades; uma linha no chao separa um territério de outro se
existir um sistema capaz de gerar a interpretacao e dar significado a essa linha e aos territorios
gue esta separa, ou seja, o sentido dessa distincao é o resultado de sistemas particulares que

operam com percecoes e desejos, orientam as acoes e dao sentido a vida.

E sabido hoje que o espaco, tempo e matéria podem ser representados com diferentes lingua-
gens e niveis de abstracdo: quando existe uma clara aderéncia entre a representacao, o seu
significado e a acao, e quando essa acao pode ser repetida e comprovada, entao existe uma
aderéncia a realidade e a sua existéncia em comunidade é possivel e frutifera, torna-se expres-
sdo e gesto da mesma. Linguagens da ciéncia como a matematica, por exemplo, descrevem
realidades com propriedades proprias, independentes das circunstancias; quando devidamente
traduzidas e incorporadas, aderem a diferentes realidades praticas e fazem parte da vida. Por-
que se reconhecem padroes que podem ser partilhados, o niUmero torna-se, também ele, gesto
de determinado fazer, torna-se sistema e é incorporado como outro sistema qualquer, e passa
a fazer parte do ser. Com cada gesto e com a observacao e interpretacao do mesmo, ativo na
representacao, aprende-se, repete-se o gesto aprendido, pratica-se e reconhece-se. Do repe-
tido e praticado chega-se ao saber sobre determinado desconhecido [5] através da acdo. Este
estado estrutural informado, em linha com a biologia do conhecimento, obvia o poder do de-
signio do corpo e da mente incorporada e evidencia a necessaria multiplicidade dos significa-
dos, dos sinais, dos simbolos e das palavras - o significado da palavra design é, desta forma,
aberto [24] e o destino do mundo &, também ele, ativado permanentemente de acordo com os

significados incorporados na sua representacao.

O design, no seu modo tradicional de operar, especializa-se no interior das suas atividades e
oficios [12] e gera, consequentemente, sistemas fechados, fundados sobre questdes particula-
res e sem uma organizacao ou principios unificadores. O design deve ser o motor da complexi-
dade e da uniao transdisciplinar para lidar com a multiplicidade de sistemas da sociedade e
com o futuro; s6 deste modo podera antecipar e medir os ciclos de vida [35] dos processos e
dos conjuntos de interacdes (matéria, espaco e tempo) envolvidos e conhecer aprofundada-
mente as consequéncias da realidade projetada. S6 desde modo ¢ possivel servir os desejos e

as necessidades e dar sentido a vida através do design.

A palavra design esta enraizada na cultura; o seu sentido comum, associado a aparéncia, ao
involucro ou superficie serve, por exemplo, o propdsito da propriedade intelectual que na sua

terminologia associa a palavra a aparéncia geral do produto [36], as caracteristicas da forma,
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a configuracdo material, ao padrdo e a ornamentacao. A sua funcdo é, nos termos legais, pro-
videnciar uma aparéncia Unica, nova e distintiva. Uma “patente de design” nos Estados Unidos,
por exemplo, protege as caracteristicas da aparéncia que incorporam o objeto (o desenho e as
relacoes dimensionais) e distingue-se da “patente de utilidade” que protege a invencao de
processos € composicoes de matéria, entre outros aspetos [37]. O uso da palavra design no
senso comum esta fortemente associada a estes fatores, sendo usada para expressar novidade,
melhorias técnicas ou para referir atributos estéticos e emocionais. A relacdo do design com a
aparéncia dos objetos é importante, mas quando usada apenas nesse sentido restringe o seu

valor e limita o seu potencial como motor da complexidade referida.

Como invélucro ou como objeto puramente emotivo e estético, o conceito de design é incom-
pleto, fragil e o seu valor pouco reconhecido na sociedade. O potencial do design esta no seu
poder argumentativo e para que seja efetivo na sociedade, para dar novos sentidos aos desejos,
agregando interacdes e criando sistemas integrados, com resultados calculados, tem de conhe-
cer as melhores formas de representacdo dos desejos e da satisfacdo dos mesmos - € o que
propomos. Design incorpora necessariamente forma, mas € no processo que se realiza a forma
e a sua satisfacao, € na descoberta e implementacdo de conhecimento em antecipacao que se
consegue alcancar os desejos. A capacidade de descrever, prever e assegurar novos futuros,

mais livres e abertos a todos, é uma das ferramentas mais poderosas do design.

1.5. ORIGEM DO DESIGN

A histéria do design é tao antiga quanto a civilizacdo. A ideacao, o desenho, a organizacado e a
construcao de modelos e produtos é anterior a palavra e tem como génese o desejo de antever
e ensaiar o futuro, de realizar o imaginado e de conhecer o desconhecido. Estas sao as marcas
que dao forma ao conceito de design que é, portanto, competéncia, processo e produto. A
latitude desta visao implica o aprofundamento dos fatores que distinguem a competéncia par-
ticular do design face a outras disciplinas inventivas, criativas e produtivas. Em boa verdade o
design esta implicado na criacdo dos modelos e produtos de todas as atividades e, por conse-
guinte, a multiplicidade que lhe é caracteristica aparenta, como vimos anteriormente, indefi-
nicao.

A ideacao de um edificio ou de um utensilio faz parte de um processo que na antiguidade nao
assumia o nome de design. Quando representado, por um artista, um arquiteto ou um artifice,
a ideia que traduzia a intencao e os procedimentos era o proprio resultado do processo de
representacao da finalidade, sob a forma de modelo ou de produto, e era parte integrante do
processo da construcao. A sua formalizacao, do design como atividade, independente da cons-

trucdo em si, data do periodo da industrializacao.

Ainda que sem a capacidade de prever numericamente a longevidade de um sistema, a experi-
éncia da observacao e a aplicacdo de principios e regras de construcdao no mesmo definiam a

sua otimizagdo [38] e sobrevivéncia, a sua maior ou menor permanéncia no espaco e no tempo.
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Aos antigos egipcios, por exemplo, as observacdes das caracteristicas geograficas particulares
do Nilo permitiram-lhes criar um sistema de agricultura previsivel e florescente que lhes garan-
tiu estabilidade e o desenvolvimento das artes, da cultura e da economia por um periodo de
tempo. Localizadas nas margens do rio, as habitacdes eram Uteis a vida quotidiana e frageis
por natureza, mas os tumulos, pelo contrario, exigiam-se eternos e, consequentemente, com
lugares, materiais e técnicas particulares. O sistema era assim “por design”. Havia sentido e
ordem.

Transformar o meio significa, como se viu anteriormente, transformar-se em cada interacao,
ajustando-se permanentemente ao universo em mutacédo. E com esta filosofia que se encarava
a multiplicidade e a variedade da natureza no Oriente; o Yijing, por exemplo, era uma interface
para a acao, na criacado de significados idiossincrasicos. Também na Grécia antiga havia a cons-
ciéncia do poder dos significados e da “guerra de opostos” [3], da mudanca: do inverno e do
verao, do frio e do quente, da sombra e da luz, da morte e da vida. E, afinal, do desequilibrio
que emerge o equilibrio, do ndo-ser o ser, do wuji o taiji, da desordem a ordem, do signo o

significado, das moléculas individuais a “sociedade das moléculas organicas” [1].

Das sociedades de moléculas emergiram sociedades de individuos e, destas sociedades de agen-
tes, o significado da cooperacao. A capacidade de cooperar transformou o individuo numa so-
ciedade comunicante, que nao so cria discursos com as linguagens, como descobre que através
da representacao adquire o conhecimento a que hoje chamamos de ciéncia, que lhe permite,
conscientemente, “ocupar cada vez mais espaco e tempo” [1]. A historia da ciéncia € também
a historia do design. Na busca pelo conhecimento e na conquista do espaco e do tempo o homem
descobriu as estradas e, da terra chegou ao mar, ao ar e ao espaco. No dominio e também
dominado pela ciéncia da velocidade [40] o ser humano criou espacos e tempos desterritoria-
lizados [30], fluxos simultaneos de saida e entrada em diferentes territdrios e tecnologia que
existe num corpo social integrado na Natureza, num corpo Unico de multiplicidades que dao
existéncia e sdo as proprias ferramentas que formam o ser [30]. Neste sentido, encontramos
relacdes entre a textualidade [41], o rizoma [30] e a autopoiesis [42], que sao muito relevantes
para o design. As novas ferramentas, com carater holistico e sistémico, procuram ajudar o
design a definir sistemas complexos, a compreender relacoes entre as complexidades dos seres

como individuos e como grupos de individuos em sociedades.

Esta relacdo dicotomica é, por um lado uma aspiracdo do equilibrio com a natureza e, por
outro, a simultanea fuga do equilibrio termodinamico; por um lado, a vitoria da liberdade,
individual e coletiva, da criatividade e da inovacao e, por outro, a desagregacao gradual, no
tempo, das estruturas criadas [1]. Assim, para além dos corretos discursos na construcao de
sistemas de realidade é necessario conhecimento - a informacao que garante, por um lado, a
correta interpretacao dos dados existentes no mundo e, por outro, a resisténcia a perda de
coesdo [1]. Este conhecimento deve estar incorporado na cultura para garantir a eficaz com-
preensao dos dados na construcao de sistemas informados e relevantes para a manutencao

desses sistemas. Este &, afinal o objetivo do design, que se funda na cultura, e na superacao
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permanente dos limites da propria biologia - da percecédo, da forca motriz e da cognicdo - na

busca da maxima informacao para a coesdo e para a manutencao da vida.

Conhecer a natureza é parte integrante do ser e, em certa medida, é natureza do ser humano
agir em antecipacao. A biologia do ser condiciona-o fisica e mentalmente e, simultaneamente,
disponibiliza um conjunto de ferramentas racionais que possibilitam a reflexao sobre eventos
que ainda nao ocorreram. Muitas das decisdes da vida quotidiana sao o resultado dos conheci-
mentos adquiridos e rotinados e o pensamento em antecipacao €, frequentemente, um reflexo
da acumulacao de memorias operativas e sensoriais que lhe permite, ao ser como agente, agir
aparentemente sem pensar, ou improvisar sobre um conjunto de acées conhecidas. O improviso
implica um comportamento intuitivo “domado” e depende de conhecimentos a priori sobre a
acao para que o seu grau de risco seja reduzido. O gesto de proteger o corpo, por exemplo, é
um reflexo e faz parte do comportamento intuitivo do ser humano e significa seguranca. Sendo
bioldgico o impedimento da exposicao desnecessaria ao risco, a pratica da protecao e da segu-
ranca torna o ser improvisador consciente nessa acao em particular. A presenca do desconhe-
cido e da divida é inerente a todo o ser e a sua exposicao inevitavel, tendo em conta a perma-
nente transformacédo da matéria no espaco e no tempo. E clara a influéncia do desconhecido
na historia do design, de tal modo que a historia das artes, da construcao e da tecnologia devem
fundar-se na remocao desse desconhecido [5] através da construcdo de conhecimento. A histo-

ria do design &, afinal, uma histdria de ciéncia.

A evolucao tecnoldgica contribuiu fortemente para a remocao das incognitas da vida. O gume
do gladio e da langa transformavam a energia quimica do brago do homem em energia mecanica
e, ao fazé-lo, reduziam a poténcia necessaria para a execucao e melhoravam o rigor e a eficacia
da sua utilizacao [1]. O desenvolvimento da tecnologia é fundamental para a cooperacdo e o
fator decisivo da evolucdo da espécie e reducdo do desconhecido [5]: provido de um utensilio
mais eficiente o guerreiro tinha, a par da sua habilidade, o conhecimento do incremento da

probabilidade do efeito da sua acédo e, consequentemente, da sua sobrevivéncia.

0 design, na interseccdo entre a ciéncia, a arte e a tecnologia, manipula permanentemente
novos objetos e linguagens adequados a reducao das incognitas e exploracao do desconhecido.
0 aumento da complexidade dos processos da sociedade é acompanhado necessariamente dos
desenvolvimentos tecnoldgicos adequados e proporcionais, em complexidade, aos sistemas que
a incorporam, para simplificacao das tarefas dos agentes. A quebra desta relacao pode ter
consequéncias graves, particularmente numa era em que os fluxos de consciéncia dos seres
humanos se fundem nos “fluxos de consciéncia” das maquinas e dos computadores [5]. Com a
emergéncia da representacdo numérica na vida e no design, a evolucado exige evidentemente
melhores ferramentas e técnicas de fomento da cooperacao entre os seres. O crescimento da
populacao e da ocupacao do espaco exige um crescimento proporcional da tecnologia capaz de
garantir a comunicacao e cooperacao efetivas e garantir o fator fundamental de evolucao, de
acordo com as exigéncias da situacdo atual. A fusdo dos seres acarreta novas questdes de ética

e de sobrevivéncia e exige a aprendizagem progressiva de novos métodos e principios para o
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calculo dos novos efeitos e dos comportamentos que sao ainda, a longo prazo, desconhecidos.
E importante que o design de hoje esteja orientado para esta nova realidade, complexa, rica

em interacdes e fluxos de diferentes agentes.

Compreender os espacos e tempos caracteristicos [5] do mundo em que vivemos é uma das mais
importantes tarefas do design. Para tal é necessario um constante estudo das relacdes da ma-
téria e da sua transformacao para melhor sabermos utiliza-la no espaco e no tempo. E funda-
mental fazer da génese do design, a sua origem no presente, tomar o tempo [43] e construir,
com ele, melhores futuros para assim calcular os custos das nossas acoes e fazermos coisas
duraveis, reparaveis, Uteis e bonitas. E porque é preciso tomar o tempo para reduzir o desper-
dicio, relembramos que esse desperdicio, ou a entropia [44] se quisermos ser mais precisos,
esta sempre a crescer e essa € uma das razoes porque é nosso dever, como designers com esse
poder, procurar novas formas de trabalhar a matéria e aproveitar ao maximo o tempo e o
espaco que com o design é possivel construir, transformar, para fazer a vida melhor e mais

consciente.

O crescimento em nimero de neurdnios e de individuos conformou a consciéncia do ser e do
impacto de cada pensamento e de cada acao no mundo. O desenvolvimento do pensamento e
da acao possibilitaram a descoberta de novas formas de representacao e, no desdobramento
das linguagens, abriram-se novos mundos com a descoberta de novas interacdes entre seres e
de novas propriedades. Das interacdes nasceram novos fluxos de pensamento e acao, e abriram-
se novos futuros. E da responsabilidade do design a integracdo desses fluxos numa era de cons-

ciéncia, sustentada numa nova metafisica [5].

1.6. DOS FENOMENOS AS TEORIAS E MODELOS

A teoria e 0o método emergem do fendmeno do sujeito [45] e a sua natureza podem ser concei-
tos, artefactos ou processos. A teoria, formal ou informal, formulada ou conjeturada, na con-
dicdo de modelos mentais ou fisicos, é a expressao verbal, grafica, simbdlica ou matematica
sobre o sujeito ou agente. O método é a sequéncia de acoes planeadas [46] e, na acdo, as

relacoes entre o sujeito, a teoria e o método geram ou transformam realidades existentes.

A teoria descreve, com o grau de precisdo necessario ou possivel, a realidade de um sujeito ou
agente, ou seja, especifica os estados, as causas e os comportamentos. O método especifica os
procedimentos e os objetivos na antecipacao dos estados futuros do agente e realiza a interacao
entre a ciéncia, a pratica e os comportamentos na construcao da realidade, de acordo com a
teoria, sob a forma de algoritmos e heuristicas. Os algoritmos incorporam os procedimentos e
a computacao necessarios para alcancar as solucdes previstas e podem ser automatizados nos
métodos. As heuristicas sdao métodos utilizados com frequéncia para alcancar solucdes satisfa-
torias rapidamente e com quantidades modestas de computacao [47] e existem quando a ex-

pressao do algoritmo nao é possivel.
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0 uso de heuristicas como estratégia [48] emprega necessariamente linguagens proprias para
melhorar a comunicacao entre pares, sintetizar dados, melhorar a aprendizagem e resolver
problemas. O uso de estratégia pressupde uma atitude racional relativamente aos problemas e
implica necessariamente projetacao, sendo que o grau de maturidade do projeto envolvido, ou
do design, pode ser medido de acordo com a qualidade da aderéncia do método a teoria, da
projecao a realidade observavel. A expressao da realidade por meio de algoritmos ou teoremas
€ rara, mas quando tal é possivel, formam-se modelos em que a realidade observavel, pratica,
pode ser partilhada, com simplicidade, gera coesao, simplifica os processos e melhora a comu-

nicacao.

A realidade observavel do design sao interfaces [49] e resulta de interacbes entre dados do
mundo, os agentes envolvidos e, naturalmente, entre a arte, a ciéncia e a tecnologia. O pro-
longamento das metodologias e o fortalecimento das relacées [22] pode e deve continuar a
contribuir para a melhoria da atitude do design [50] e do seu valor como construtor, por exce-

léncia, de interfaces que garantam coesdo entre os agentes no futuro.

O valor estratégico do design foi reconhecido pela industria e pelas organizacoes pela sua ca-
pacidade de atuacao, com equilibrio, no espaco compreendido entre o hardware e o software
[38], ou seja, nos interfaces que ligam os agentes entre si e ao ambiente. Design é hoje inega-
velmente indispensavel ao progresso e encontra na sociedade diferentes expressoes, de acordo
com a especializacao das suas atividades. Duas caricaturas do extremo dessas atividades sao,
por um lado, o design preciso de um engenheiro, que podera aplicar principios e modelos ma-
tematicos na obtencao de resultados e, por outro, o design de um designer de moda, que podera
ter uma atitude espontanea e requerer resultados inesperados, vagos, que valorizem a estética
e a especulacao. Na interseccdo entre o preciso e o vago, a imaginacéo e o calculo, o sistema-
tico e o caotico, poderao existir pontos médios das atividades do design, como sao os casos da
arquitetura e do design de produto ou industrial [51]. Ambas requerem, do designer, a concecao
de produtos belos, praticos e funcionais, ambas sintetizam, com diferentes graus, os fatores

fundamentais da atividade de design.

0 fenomeno do design implica concecao, integracao e resolucao funcional e, como tal, a sua
atitude deve ir para la das concecoes tradicionais de design [51] que definem estados, dominios
e procedimentos bem delimitados, mas devem, sim, dispor de modelos que permitam especifi-
car as condicoes a cada momento e em conformidade com as condicées desejadas ou objetiva-
das para gerar heuristicas e processos adaptados as realidades observaveis. Os modelos que
descrevem cada uma dessas realidades dependem das linguagens utilizadas: quanto mais gerais
e abrangentes forem, maior nUmero de interacdes de diferentes naturezas poderao integrar

nos seus sistemas, mais rigorosa sera a incorporacao da complexidade.

Porque o ponto médio da atividade de design, com relacdes com o design de engenharia, é
relevante para clarificacdo do fenomeno design, os seus fatores fundamentais podem ser os

seguintes: sintese da concecao e execucao; aplicacao simultanea de principios cientificos e
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criatividade, de intuicdo e metodologia; e criacdo de problemas e a sua solucdao, também si-
multaneas [52]. Embora frequente a separacdo das atividades da engenharia, da arquitetura,
do design e das artes, é fundamental destacar o traco comum - todas incorporam, com maior
ou menor grau, arte, técnica, ciéncia, intuicdo, criatividade, e métodos de criacdo, definicao
e resolucao de problemas, ou seja, o traco que garante a existéncia do fenomeno global do

design, e o encontro entre o desejo, o designio e a realidade.

0 conhecimento abrange um conjunto de formas de representacao e de conhecimento especi-
ficas para a resolucao de problemas indefinidos [53] e é capaz de adotar estratégias cognitivas
focadas na solucao, da utilizacdo de conhecimento abdutivo ou aposicional, e de meios de
modelacao nao-verbais, do pensamento criativo e da ponte entre os espacos problema-solucao,
da estratégia de criatividade de designers notaveis na criacdo de novas propostas de design
(principios, espaco, uso) das fontes do conhecimento das formas de conhecimento através do
design: pessoas, processos, produtos (introducdo). E de destacar a questéo da selecdo das par-
ticularidades do espaco do problema (nomeacao) e identificacdo das areas do espaco de solucao
escolhidas para exploracao (enquadramento), porque € o designer quem estabelece novos limi-
tes, escolhe particularidades de um conjunto de relacdes possiveis, impde numa situacao uma
coeréncia que guia os passos seguintes [54]. A representacao e a criacdo de modelos é a “lin-

guagem” do design.

A distancia, o encontro entre o desejo e a realidade €, como queremos relevar, a esséncia da
representacdo do design e deve ser a base da sua teoria. A sua ciéncia, a sua medida, serve-
se, como demonstramos na dissertacdo, da representacao numérica, do corpo, da experiéncia,
que expressa o ponto de equilibrio do design. Assumindo a acdo como produto da significacao
[28] reconhecemos a realidade observada como produto de sistemas de dotacao de sentido.
Sob este ponto de vista, o design modela e cria sentidos na sociedade, é necessariamente um

gerador de cultura - falta-lhe apenas a linguagem da ciéncia desses sentidos.

Admitindo toda a acdo do design como resultante da dotacao de sentidos € possivel aplicar
medidas para calculo dos dados que compdem esses sentidos, ou informacdo, com base numa
variavel desconhecida [55] e, desta forma, remover as incognitas, lidar com o desconhecido [5]

através do design e reduzir a incerteza.
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“Only when we understand that all these manifestations of design are the
outcome of choices, ostensibly made on our behalf, but in most cases without
our involvement, can the meaning of design in the contemporary world
change. Only when it is adequately understood, debated, and determined as
something vital to everyone will the full potential of this human capacity

begin to be realized.”

John Heskett (2002)
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“Ever tried. Ever failed. No matter. Try again. Fail again. Fail better.”

Samuel Beckett (1980)

2. MODELOS
2.1. CONCEITOS GERAIS

Modelo é a representacao intencional de um sistema real: é concebido para resolver problemas
ou responder a questoes sobre um sistema ou classe de sistemas [56]. Questdes complexas,
porque nao podem ser observadas na experiéncia quotidiana ou ndo podem ser testadas em

modelos fisicos, sao representadas de forma simplificada, com heuristicas e equacoes.

Anaximenes de Mileto dizia que era do ar que as existéncias nasciam. A sua ideia era que
havia uma esséncia comum a todas as coisas e que era do ar o elemento, sob diferentes
estados, que emergiam os fenomenos. O seu modelo de realidade incluia nesse mundo de
ar, a terra, um plano suspenso no universo de ar, com os outros corpos celestes; tinha
subjacente uma nocdo de vazio “por detras” de todas as coisas: ndo se via mas existia e
dava-lhes forma através do movimento. A observacao dos fenémenos da natureza, sob este
ponto de vista, tinham sentido, justificavam a rarefacao ou condensacao que, por sua vez,
formavam a precipitacao ou o nevoeiro. Os diferentes estados davam origem aos diferentes
estados da matéria (e.g. pedra) e justificavam, por exemplo, a formacao da terra; faziam
parte da vida pratica, justificavam os relampados ou terramotos: o modelo era conheci-
mento suportado pela percecao. O modelo de Anaximenes deixou de ser verdade, deixou
de fazer parte da experiéncia, da observacdo e da conjetura atuais, mas estabelece uma
relacao fundamental com os novos modelos: representam a realidade, justificam a perce-

cdo, simplificam a acao, dao significado aos fendmenos da vida.

Um modelo teorico, em ciéncia, ou entidade fundamental de representacao, é um objeto ou
entidade imaginaria cujas estruturas podem ou nao ser similares a aspetos de objetos e pro-
cessos do mundo real [57]. A concecdo dos modelos depende, assim, dos principios adotados
que nao sao verdades sobre o mundo, mas regras gerais para a construcao e validacao - com
argumentos - desses modelos. Os modelos da realidade de hoje nao sao mais verdade do que os
de Anaximenes, no entanto aceitamos, tal como outrora, as verdades de hoje de acordo com
os melhores argumentos de que dispomos e com as melhores ferramentas de validacao e de-
monstracdo que conseguimos construir; assim sera também no futuro também. Modelos sao
descricoes de fenomenos-dados [58] e ndo analogias e, portanto, uma forma de traduzir as
interacoes em interfaces reais. A adequacao dos modelos a realidade nao depende da razéo ou
da ldgica, mas da escolha efetiva, ou seja, da acao de decidir com determinada estratégia, que
pode incluir a preferéncia por um modelo de um conjunto de alternativas adequadas a realidade
e outros objetivos de foro pessoal. Perante tal racionalidade condicional é de notar a relevancia

da decisao relativista inerente também aos métodos de design, e partilhado com outras areas
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do conhecimento, na construcdo de uma possivel ciéncia sem leis [57] - que estabelece relacoes

fundamentais com o design, que se quer progressivamente criativo e inovador.

Um modelo para o design reside necessariamente na intersecao entre o conhecimento pratico
(composto por declaracdes prescritivas e normativas) e conhecimento teoérico (composto por
declaracoes descritivas) [59]. Design gera interfaces, representa sinais no espaco e no tempo,
ou seja, cria modelos e realidades. Como tal implica os seres, como agentes de sistemas, e os
seus modelos internos, variaveis de acordo com a experiéncia individual na acao [60] e externos
nas interacdes com o ambiente. Um designer utiliza modelos mentais que antecipam a corres-
pondéncia entre os modelos mentais dos utilizadores e os modelos representados fisicamente
para a construcao de determinada realidade - este € um dos aspetos fundamentais da presente

tese.

2.2. MODELOS MENTAIS

O desejo manifesta-se sob a forma de representacao. O design traduz, sob a forma de modelos,
esse desejo numa realidade. A volicao do design, traduzida em modelos, exige-se reveladora
de teorias, métodos e praticas Uteis ao seu progresso. Um modelo mental eficaz exige simpli-
cidade para potenciacao da integracao da multiplicidade de atividades humanas, e da capaci-
dade inventiva e criativa através do design. Exige também a melhoria da linguagem, dos mo-
delos tedricos e dos fundamentos cientificos que sustentam os métodos e a aplicacao pratica
em processos e produtos de design que constituem as novas realidades. A forma de uma roda
ndo tem nenhum precedente imediatamente discernivel no corpo humano ou noutro ser, tendo
em conta que os 0ssos Nao giram sob um eixo e é rara a observacao de tal fenémeno na natureza
[12]: o conceito de rotacao € o resultado da evolucao de uma capacidade de abstracado, da
capacidade de construcao de um modelo mental que pode ter uma nova existéncia na realidade,

inigualavel pela natureza.

Ao contrario do argumento de que nao existem caracteristicas de controlo sistematico no
processo de busca, existem mecanismos de regulacdo epistémica [61] [62] [63] que controlam
tais caracteristicas e um conjunto de fatores cognitivos que, embora ndo totalmente siste-
maticos, nao sdo fortuitos. O desejo e a intencdo despoletam uma alavancagem preditiva
[64] que é possivel alcancar, se a racionalidade incorporada for manuseavel. O raciocinio, de
gue se servem os agentes, ndo pertence a um modelo de perfeita competéncia racional e
opera na presenca de erros de performance e limitacdes computacionais [65]. E consensual
o reconhecimento do corpo como ativo e como centro, na fusao com a mente e o meio ambi-
ente, da experiéncia dos eventos ou fendmenos. Os sentidos mantém o corpo atento a reali-
dade em construcao e, por isso, sao essenciais para uma vida racional e emocional viva. Do
emocionamento e da sensibilidade emergem a acao e a pratica. Com ela, também, o enten-
dimento. Delas, por sua vez, a descricao dos fenomenos, a busca do universal e o sentido da

realidade e de verdade, e a construcao das leis que auxiliam a edificacao do conhecimento.
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A observacao de fendomenos diz-se simples ou assistematica enquanto pratica espontanea nao
estruturada, do senso comum ou do conhecimento pessoal. Como pratica medida e provada
segundo critérios do conhecimento publico diz-se estruturada ou sistematica e constitui cién-
cia. A contemplacdo ancestral dos céus tornou pratica sistematica de observacdo: da medicao
continuada do movimento dos corpos, comuns e celestes, o homem determinou condicdes ini-
ciais dos fendmenos, causalidades e padroes de semelhanca. Com eles descreveu principios,
construiu a ciéncia, encontrou limites, imaginou novas realidades. Para a representacdo de
cada uma das realidades utilizou, como vimos, a linguagem, sob a forma de ciéncia empirica,
natural ou social. Expressou-se no desenho, com a escrita, com a geometria e, com o nimero,
alcancou um nivel de ideias mais avancado. Procurou também a linguagem das ciéncias formais,
da logica e da matematica, com existéncias e propriedades proprias. Traduzidos em numeros,
os padrdes, os modelos mentais, aderiram a modelos de realidade que podiam ser testados e
validados. Tal concecao exige um sistema de integracao dos processos do corpo que geram acao
e resolvem problemas, que € a base do design. O entendimento do seu universo, fértil e diver-
sificado, exige a compreensao nao s6 dos modelos mentais, que sao também corpo, como os
processos de relacao da mente, do corpo com o meio ambiente, com outros agentes dos siste-
mas. Dele é a responsabilidade do aperfeicoamento da arte e da técnica, da contemplacao dos
céus a sua conquista. O tao ou o caminho do design é o da invencdo de novas representacoes,

novos modelos, novos padroes de entendimento.

Os modelos teoricos que suportam um conjunto de interacdes, descritos sob a forma de
linguagem, devem constituir uma totalidade independente, capaz de descrever todos os
fendmenos que constituem as particularidades dessa totalidade. S6 desta forma os modelos
podem evoluir para sistemas progressivamente complexos e multidimensionais. Para além
de criar novas realidades, sem precedentes na natureza, o design serve necessidades e da
sentido a vida; porque antecipa o futuro desconhecido, deve servir-se dos melhores mode-
los, que traduzam o conjunto de particularidades dos sistemas em sistemas globais, que
satisfacam (com graus de certeza) desejos e reforcem a cooperacao entre os seres. Os
melhores modelos sao motores para o melhor conhecimento e aprendizagem: permitem
medir com mais rigor fenomenos e operar a matéria no espaco e no tempo com mais certeza

- sao fundamentais como orientadores da cultura.

2.3. MODELOS E DESIGN

O design serve-se de modelos, de técnicas, de tecnologias e de principios cientificos para
descrever e representar o mundo, os seus processos - para resolver problemas gerais e
especificos da vida. A aplicacdo de estratégias empiricas com forte incidéncia na determi-
nacao de funcdes e desenvolvimento de sistemas ideais, produz melhores resultados que
estratégias convencionais baseadas em metodologias cientificas rigidas: foi demonstrado

que as estratégias utilizadas por profissionais excecionais nas diferentes areas sao similares
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nas varias etapas [66], podendo o resultado ser quase tudo: uma casa, legislacdo, um sis-
tema de informacao, um plano empresarial, uma transferéncia de tecnologia apropriada,
um planeamento urbano, design de produto, o esboco de um curso, o projeto para a cons-
trucdo de uma fabrica. Esta visao, focada no designer e dependente de fatores subjetivos,

é fundamental para compreender o design no seu sentido mais lato.

0 design deve cultivar, comunicar, prever, realizar - é o interface das interacoes de agentes,
permanente e a diferentes niveis de abstracdo - a sua matéria é a representacao. Hoje é im-
pensavel a nao inclusao desde cedo da representacao simbolica e matematica; no entanto, para
que esta tenha efeito é fundamental compreender as suas potencialidades na relacdo com o
mundo vivido. Se o nivel mais concreto fortalece as capacidades motoras, o gesto do desenho
e a articulacdo das varias formas de representacao (sendo a visual uma das mais importantes),
o nivel mais abstrato potencia a capacidade de medir a realidade e de prever interacées com-
plexas, interacdes vedadas a intuicao e saber pratico (os aspetos simbolicos sao cada vez mais
relevantes para o design da atualidade). Esta relacdo biunivoca entre o concreto e o abstrato
é fundamental para melhoria da capacidade criativa do design, pelo que é consensual que deve
ser desenvolvido na aprendizagem. A distincdo do que é concreto ou abstrato € comum no
design e prende-se com as barreiras impostas pelo método cientifico tradicional e métodos

especificos aplicados no design, que procuram especificidades inerentes aos seus processos.

0 esbatimento das fronteiras dos objetos fisicos tradicionais, fruto do desenvolvimento tecno-
légico, da interatividade e do pensamento complexo e sistémico, sugere uma adocédo gradual
de modelos que combinem o controlo possibilitado pelos diferentes modelos matematicos, com
um aprofundamento do conhecimento do comportamento humano e os seus métodos naturais
de operar. Muitos dos modelos desenvolvidos no design nao conseguem responder de forma
eficaz a estas questdes porque falham na capacidade de representar, através da linguagem, a
combinacao dos diferentes fatores, abstratos e concretos, e na atribuicao efetiva de medidas
a fenomenos e comportamentos reais, testaveis. A concentracao na reflexao sobre esta questao
devera contribuir para a emergéncia de novos modelos, que permitam ter maior controlo sobre

as acoes projetuais.

A criacao de modelos implica graus de percecao e de abstracao dos dados para representacao;
a concecao de um aviao, por exemplo, exige a incorporacao dos diferentes niveis de abstracao
para a criacao de modelos que permitam testar em antecipacao as propriedades e interacdes.
Apenas com o devido calculo dos comportamentos dos materiais e de todas as relacdes entre
elementos e a verificacdo concreta, fisica, da eficacia das solucdes, com experiéncias em mo-

delos adequados, é possivel conceber em antecipacao.

Com um modelo de representacao gradual € possivel apresentar, de acordo com as necessidades
do design, os objetos das mais diversas formas. Assim, o teste de uma asa do aviao, por exem-
plo, pode e deve ser realizado com materiais com propriedades que representem os materiais

reais, e sob um conjunto de circunstancias que representam os efeitos das circunstancias reais
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de voo. Esse nivel de experiéncia é enativo e de experiéncia direta; a acompanhar essa expe-
riéncia os modelos para a realizacdo de um avido sdo também os desenhos técnicos, os simbolos
pictoricos que representam os diferentes componentes e ligacdes e o calculo analitico do com-
portamento mecanico dos componentes. Cada um dos modelos vao sendo ajustados ao longo do
processo para que a representacao seja o reflexo do comportamento testado. Os modelos re-
presentam a realidade, ndo antecedem nem sucedem necessariamente os testes, tém proprie-
dades proprias. E frequente a incorporacao de testes fisicos, térmicos e de insolacao, entre
muitos outros, em programas de computador que permitem testar em antecipacao alguns com-
portamentos perfeitamente previsiveis. Seja através da manipulacao 3D, seja através de rela-
¢oes esquematicas e simbdlicas, muitos destes programas oferecem uma interface que permite
uma manipulacdo mista de simbolos pictoricos, graficos e verbais, sendo transversal a relacao

entre os diferentes niveis de abstracao.

O nivel mais abstrato, ao nivel das descricbes verbais e simbdlicas sdao, a nosso ver o motor
destas relacdes. Para além do pensamento primordial de todas as relacdes, que podem ter sido
gerados na mente do designer, até ao desenvolvimento do modelo final do design, € o nivel
mais abstrato que permite a perfeita articulacdo de todas interacdes do projeto. Para além de
contribuir com a computacao de todos os outros niveis, € a este nivel que sao suportados todos
os padroes (concretos e abstratos) que dao origem as ideias. Nao esquecamos que hoje as cri-
ancas aprendem a fazer operagoes abstratas desde muito cedo, nomeadamente ao nivel da
representacao numérica, o que faz com que tenhamos uma capacidade de idealizar, medir e
comparar muito superior aos nossos antepassados. Na antiguidade, quando nao se conheciam
os nimeros, ndo era possivel a articulacdo de padrées complexos; quando estes comecaram a
ser aplicados, a capacidade de computacao para a realizacao de determinadas tarefas cresceu
significativamente, criando novas relacdes entre o concreto e o abstrato. Vejamos, por exemplo
que o contar com pedras (calculi) era extremamente moroso porque implicava uma relacao
direta entre cada pedra e cada entidade fisica correspondente [5]. A partir do momento que
existem simbolos que representam quantidades concretas e operacdes entre quantidades, nao
sO a contagem pode ser mais rapida, como o conjunto de atividades possiveis (e.g. separacao
por tipos, quantidades e operacdes associadas) € muito superior. Porque crescemos atualmente
com este conhecimento é inclusivamente dificil (se ndo impossivel) imaginar como € a vida sem
saber contar ou sem saber os simbolos abstratos que compdéem a nossa realidade e fazem parte

das interacoes quotidianas.

0 conhecimento e o saber exigem uma aprendizagem ativa; por essa razao € necessario criar e
refletir sobre a criacao para avaliar e testar estados e comportamentos. E impensavel existir
design fora destes termos. No caso do aviao, como vimos, os modelos sao testados com base
em formas, materiais e algoritmos que simulam a realidade em antecipacao. Os métodos de-
monstrativos justificam-se pela via experimental, com teste efetivo do design. No nivel mais
abstrato sao listados, definidos, descritos e explicados os fenomenos, no entanto, nao ha uma

experiéncia ativa desses fendmenos, pois estes sdao apreendidos apenas ao nivel simbolico.
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Como se torna obvio, a aprendizagem ativa é verdadeiramente eficaz porque incorpora em si
um conhecimento altamente simbolico e abstrato que é transmitido durante essa mesma apren-
dizagem em simultaneo com a experiéncia dos fenomenos. Como vimos com o exemplo da an-
tiguidade, uma crianca que aprendesse a “fazer” a contagem com pedras que representavam
cada uma das entidades correspondentes, aprendia-fazendo, de facto, e lembrava-se bem de
como se fazia, mas ndo tinha o conhecimento da esséncia de cada entidade [5], o 1 abstrato e
com propriedades proprias, e dos simbolos que representam as diferentes quantidades, que sao
independentes das pedras que serviam para conta-las. Ou seja, tendo o conhecimento simbdlico
(ou abstrato) desenvolvido, a experiéncia do fazer, a tal aprendizagem ativa, torna-se saber

com muito maior eficacia: € um modelo superior aos modelos antigos.

Cada sujeito, cada agente que intervém na experiéncia, realiza um conjunto de operacgoes
simbdlicas que geram, no seu interior, os conceitos resultantes das suas operacées mentais e
da experiéncia vivida. O que cada um aprende e fica retido como sendo informacéo, no seu
interior é, ndo mais, do que o resultado da atuacdo de um sistema determinante e particular
que iremos desenvolver. E através de um conjunto de combinacées que se formam novos mo-

delos - permitem viver, percecionar e compreender, Ser.

2.4. SER, SERES E MODELOS

A proposicdo de que a existéncia precede a esséncia, central para o existencialismo, con-
tradiz a tradicional posicao filosofica de que a esséncia é imutavel. O existencialismo sub-
jetiva os valores e justifica, de acordo com a consciéncia, o ser. Ser é o que determina os
seres como seres [67], precede qualquer forma de conhecimento e ato reflexivo. Um ser
nao tem acesso a si senao pela propria existéncia. O método de busca do conhecimento
recorre a um circulo de interpretacao recursivo que é uma construcao teorica e comporta-
mental, intencional, materializada na experiéncia. O uso de um objeto que é matéria é
anterior a compreensao e a concecao do mesmo como objeto uma vez que nao é determi-
nado pelo conhecimento ou pela interpretacao desse objeto mas pela necessidade do seu
uso. Essa necessidade determina uma forma de linguagem de comunicacao que € a “casa
do ser” [67]. Implicado no ambiente com o qual o interage um agente aplica percecoes que
o informam como ser e distinguem-no. Ser-se humano implica légicas partilhadas, entre os
sentidos, a memdria e a criacdo de modelos [60]. Deste conjunto de interagdes distinguem-
se existéncias. As logicas partilhadas que constituem cada ser implicam a mente que é
corpo, e todos os seus sentidos em movimento - um gesto proprio do viver que cada um

desenvolve na experiéncia.

Platao falava-nos do Bem, do mundo do verdadeiro conhecimento da antiguidade, do inte-
ligivel, que tinha como seu interlocutor o filésofo, com o entendimento (eide), na razao

pura (noesis), dos conceitos cientificos (ta horomeva) e das formas puras (pistis), que cons-
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tituiam a realidade. O mundo visivel, pelo contrario, era fundado nas aparéncias e, a opi-
nido, era a conjetura (hypothemenoi) das imagens (eikones) e a crenca (dianoia) dos obje-
tos (eikasia). A funcado da arte era, assim, para Platdao, a imitacao [68], ou, por outras

palavras, a representacao da realidade.

Um modelo efetivo para o design requer necessariamente um pensamento que combine mode-
lacdo cognitiva (imaginacao) e pensamento racional (linguistica) [69] ou seja, por um lado,
design-na-prdtica, concentrado na cultura material, na diversidade do produto (output) de de-
sign resultante da pratica (planos, modelos, especificacdes) e dependente das relagdes organi-
zacionais; por outro, design-como-prdtica, concentrado na compreensao dos elementos (situa-
dos, em contexto) implicados (regras, rotinas conscientes e inconscientes) durante o processo,

e as suas relacoes com os individuos/grupos [70].
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“With some inaccuracy, description of uncertain consequences can be clas-
sified into two categories, those which use exclusively the language of prob-
ability distributions and those which call for some other principle, either to

replace or supplement.”

Kenneth Arrow (1971)

3. MODELOS DE DESIGN
3.1. DA ANTIGUIDADE

Na antiguidade, as observacoes da ciéncia tinham um sentido qualitativo, fundavam-se na bio-
logia, na classificacao, na estrutura e na funcao, em detrimento da medicao numérica [71]. Era
da analise conceptual e da decomposicdo logica das ideias e ndo da recolha de dados e da
observacao experimental [3] que emergia o conhecimento. Hoje sabemos que a observacao
experimental exige uma ciéncia a altura da observacao: a ciéncia do design é permanente evo-
lucao [72].

De Architectura [73] compilava os métodos de planeamento e construcao conhecidos na anti-
guidade. O seu registo, pioneiro na sistematizacao da arte da construcado, decoracao, técnicas
e materiais, incluia o design de estruturas de pequena dimensao (utensilios e maquinas) e es-
truturas de grande dimensao (edificios e pontes), métodos para o calculo de sistemas, instru-
mentos de medicao e pormenores construtivos. Este tratado estabelecia relacées entre o corpo
humano e as estruturas da natureza e definia principios (utilitas, firmitas e venustas) e regras
(ordem, a composicao, euritmia, simetria, propriedade e economia) que uniam as artes, garan-
tiam a devida proporcao mediante a relacao precisa das partes e harmonizavam o design e o
universo. As técnicas conferiam ao arquiteto o conhecimento, lato e multidisciplinar, do modo
de construir o todo, era fruto da educacao, da teoria e da pratica e conferia-lhe, ao arquiteto

ou designer, a autoridade para desenhar e construir [73].

0 método da antiguidade, baseado no argumento de autoridade, era concentrado na decisao
do poder central, no financiador ou patrocinador, e informado pelo especialista solucionador
do problema. O especialista combinava as artes, os oficios e a engenharia e providenciava, de
acordo com o seu conhecimento, a integracao dos oficios e dos procedimentos praticos para a
concretizacao dos problemas. A forma do interface do poder assentava, em muitas sociedades,
num modelo de imortalidade, ou seja, de permanéncia no espaco e no tempo. Tal permanéncia
implicava uma theoria assente nos principios da solidez, beleza e utilidade para concretizacao
do modelo tedrico. O principio da imortalidade, patente na arquitetura dos grandes templos da
China e do Egito, por exemplo, resultava numa aplicacdo hierarquica a diferentes niveis, de
acordo com a sua importancia e necessidade, do permanente ao efémero. O grande arquiteto
da antiguidade (e.g. egipcia, grega ou asiatica) era o conhecedor e integrador das artes, das

técnicas, dos recursos e da decoracdo necessarios a realizacdo da imaginacao humana sob a
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forma de espacos urbanos, templos, edificios e objetos, com diferentes funcées e relacoes
entre si, mas nao existiam modelos numéricos capazes de prever sistemas complexos, baseando

o projeto nas formas de representacdo, técnicas, materiais e rigor disponiveis.

3.2. DA IDADE MEDIA

E comum associar a construcao da Idade Média a escala do artesao, dominador da sua arte com
o orgulho no cultivo da sua pericia na satisfacdo do trabalho. No entanto € evidente que para
a edificacao das catedrais medievais, com um grau de complexidade superior, era exigido mais
do que um artesao com o conhecimento do seu oficio, mas um integrador das artes e oficios,
conhecedor das relacdes entre as partes necessarias, seja ao nivel estético, como funcional e
tecnologico. A justa relacdo das partes, ao nivel da utilidade, durabilidade ou estética, refletia
o0 mesmo grau de consciéncia refletido num verdadeiro projeto capaz de prever, com algum
grau de certeza, o futuro. O grau de conhecimento por parte do designer medieval das novas
técnicas estruturais, como a distribuicao das cargas sobre arcos ogivais e pilares, e o grau de
liberdade de imaginacéo assegurado pelo patrocinador, ditava o nivel de criatividade possivel,
necessariamente acompanhado de tentativa e erro para a solucao sobre o que queremos refor-

car nesta tese como sendo o desconhecido.

3.3. DO RENASCIMENTO

A funcao do designer do Renascimento era fundamentalmente similar a do da Idade Média mas
o0 seu estatuto como artista, distinto, diferia do integrador de oficios. O artista do Renascimento
queria-se cientista e humanista [74] e fazia arte pela arte, arte pelo artista, pela beleza uni-
versal. Na origem da arte o dominio da mao, a génese do desenho; das suas configuracoes e
destreza permitiu ligar a imaginacédo e o corpo executante em multiplas configuracoes e fun-
coes, foi capaz de controlar a matéria e de transforma-la a seu bel-prazer. Tratados ou manuais
de boas praticas do oficio, como é o caso do Il Libro dell Arte [75] fornecem as ferramentas
para esse controlo - através do desenho, do esboco, da pintura, das técnicas e dos materiais e
dos instrumentos adequados a cada técnica. O artista é, desde a antiguidade um dominador do
gesto, da mao e detém a compreensao desse gesto na pratica do oficio. Esta ideia esta patente
na reflexao sobre a vida dos artistas [76], a par da recuperacao da natureza como génese da
arte, e da imitacao como o seu método. Se o Design estava enraizado no desenho, no esboco,
e era a base da pratica das artes: pintura, escultura e arquitetura, era também o motor do seu
desenvolvimento, e a observacao ditava que a decadéncia da arte na historia sucedia, portanto,

da perda de perfeicao do Design.

Foi com o intuito de saber construir e, portanto, de saber conceber e antecipar o funcionamento
dos edificios, das maquinas e dos objetos, que se realizou a compilacdo dos tratados e manuais
da antiguidade. Se, por um lado, o interesse na deducado dos principios, na descricdo dos mé-

todos, do edificado e do funcionamento das maquinas e objetos, com base no conhecimento
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dos mestres da antiguidade deu origem a fundamentacdo do design, por outro, com o desen-
volvimento da pratica e do oficio foi possivel estender esse conhecimento ao projeto do futuro.
A historia e a tecnologia das artes consolidadas no Design remetem hoje esse projeto para o
campo que sabemos ser das probabilidades. O impacto da Antiguidade e do Renascimento sobre
as ciéncias e as artes foi evidente: a introducao do homem como centro das relacdes da natu-
reza reforcou a importancia do oficio ao servico da arte, e também como instrumento modela-
dor da sociedade. A aproximacao das relacdes entre a arte, a ciéncia e a tecnologia permitiu o
entrosamento e o aprofundamento do estudo simultaneo das esséncias e existéncias que en-
controu nos grandes artistas, e em particular em Leonardo Da Vinci, os embaixadores da ideia

de designer como integrador de sistemas.

No Renascimento, De re aedificatoria [77] estendia os principios e regras de construcao e reunia
no arquiteto a responsabilidade de proporcionar servico, seguranca, dignidade, honra, prazer,
entretenimento, salde e lazer (ornamento do publico). O designer, na figura do arquiteto,
integrava as qualidades que proporcionavam uma vida livre de perigo nos cidadaos. Na arte de
construir [77] o ornamento servia a utilidade e a beleza era uma forma de simpatia e conso-
ndncia das partes num corpo. O nimero, a delineacdo e a posicao ditavam regras absolutas e
fundamentais da natureza, evidenciavam as suas qualidades de beleza. Era reconhecido o poder
e a autoridade da arquitetura para eternizar o nome de quem queria ficar para a posteridade
e o edificio era comparado a um corpo, consistindo de Design o que era produzido pelo pensa-
mento e no artificio da mente; e Matéria o que era produzido pela natureza e, consequente-
mente, da preparacao e da escolha: ambos eram insuficientes sem a mao de um artifice expe-

riente que soubesse como formar os seus materiais ante um design justo [77].

Para além da representacao, do design em representacéo e da representacao em design, havia
o design puro, que era a composicao de tons, medidas e formas para a salde do ritmo, equilibrio
e harmonia, os principios da ordem e beleza, a unidade, ou seja, o acordo interior de todos os
termos, era heranca do estudo e inspiracao da antiguidade, em que os tempos eram de menos
pressa e mais pensamento na busca da perfeicao de uma obra, dos ideais e da importancia da
dedicacao na pratica do oficio para a perfeita execucdo, do gosto pelo trabalho, porque o
homem completo - mente, olho, mao, coracao e alma, entrava na compleicao da tarefa [78].
Dos principios pressupostos fizeram-se leis e métodos com base em modelos de representacao
da realidade que auxiliavam as heuristicas da vida pratica. As regras e a permanéncia dos mo-
delos eram, por esta razao, transitorias, enquanto os principios podiam permanecer no processo
de evolucao do homem. Munido de principios, o design da antiguidade tinha a propriedade de
apontar para o edificio e as suas partes o lugar proprio, o nUmero determinado, a justa propor-
cao e a ordem de beleza para que a forma total da estrutura fosse proporcional. Toda a arte
da construcgdo consistia de elementos fundamentais, ou esséncias, que definiam os diferentes

tipos de edificio e de interacoes.
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3.4. DA ERA DOS OFiCIOS

A revolucao industrial transformou os processos de manufatura e introduziu o design como dis-
ciplina, autonoma, responsavel pela gestao de novas necessidades e recursos, otimizacao de
sistemas de manufatura, eficientes e massificados. O livre-transito de influéncias de diferentes
culturas introduziu novas ideias, revivalismos e classicismos, novos materiais e texturas com-
plexas, desenvolveu novas linguagens e tecnologias. Do classicismo na musica tinha-se passado
para o romantismo; com Wagner, elevou-se o poder do drama para novos patamares de espe-
tacularidade e sintese entre as artes como um todo. Num espaco temporal muito proprio é
relevante refletir sobre o design, que desejava a sintese do conhecimento nas artes, uma rela-
¢ao particular com as novas tecnologias emergentes, as emocdes, o individuo, através da de-

coracao e do oficio.

0 conceito de producdo individual, aberta a todos, uniu as belas-artes e os oficios e enalteceu
a producao artesanal [79]. A arte oficinal procurou “exprimir o prazer que vem do trabalho”
com honestidade e sinceridade na criacao e fabricacdo. Os novos principios [80] como sacrificio,
verdade, poder, beleza, vida, memodria e obediéncia fundamentavam a arquitetura. Residia no
sacrificio e na verdade o segredo das relacoes entre a arte, o trabalho e a vida em sociedade.
O problema principal era como o trabalho podia ser util e simultaneamente agradavel de fazer
e como a valorizacao social podia unificar a arquitetura, as belas-artes e o design. Rompendo
com os valores da industrializacao e da padronizagao procuravam o progresso social através de
uma arte nova que incorporava o conceito de Gesamtkunstwerk e procurava o sentido de obra
de arte total no design, fundindo a arquitetura, a decoracao, o produto, as artes visuais e as

belas-artes numa so filosofia.

Manuais de design [81] apresentavam procedimentos orientadores da composicao dos elemen-
tos e compreendiam um treino baseado na arte e no oficio que combinava a pratica de oficina
com o estudo teorico. Com os principios de “fazer bem” serviam o uso com a maxima verdade,
valorizavam o fundamental sobre o acessorio, o que era (til a vida através do design, respon-
diam ao conjunto das funcdes individuais dos elementos, como um todo. Se Wagner soube ex-
plorar o todo do espetaculo, complexo, a psicologia da Gestalt consolidou os principios da per-
cecao como um “todo global” e apontou o caminho para a construcao da informacao com base
nos efeitos visuais, selecao de dados e construcao de realidade individual. O todo regulava um
valor superior as propriedades individuais dos materiais, eram modelos de abstracao pratica,
principios (de similaridade, continuidade, proximidade, enclausuramento, simetria) que esta-
beleciam relacdes entre as percecdes, do mundo, e as leis naturais, e que afetavam a informa-
cao e a acao individuais, geravam realidades diferentes. O design passou a articular a percecao
do mundo como sendo formado por blocos de conhecimento organizado capazes de gerar siste-
mas globais com base nos dados recolhidos - os fendmenos deviam ser considerados de forma
global, tendo em consideracdo e em simultaneo, os aspetos fisicos e mentais. A transicao gra-

dual das artes e dos oficios para o design industrial [82], com a incorporacao da especializacao
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e da Arte para a Ciéncia, passou a articular nos seus processos diferentes disciplinas, métodos

e aplicacoes [38].

3.5. DA MODERNIDADE

0 declinio da influéncia do artifice e do arquiteto e a ascensao do engenheiro como o “homem
moderno por exceléncia” [74] abriu o design a modernidade. A concecéao e construcao do design
centrou-se no agrupamento e organizacdo de grandes massas mecanicas e complexas. A estan-
dardizacao, a arte e a producao industriais permitiram responder a novos desejos de satisfacao
social, construtivistas, e orientaram-se para a precisao, qualidade e progresso; foi reconhecida
uma relagao inseparavel entre a civilizacdo humana e a maquina. A nova estética, fundada na
funcao, gerou formas simples, acabamentos suaves e novos processos construtivos e materiais.
Os novos fatores, orientados para a producao, foram aliados a fatores sociais de higiene e bem-
estar e expandiram-se para um design omnipresente por um lado, focado em necessidades glo-
bais, e organicista por outro, baseado nos desejos e necessidades locais e condensado nos indi-
viduos e nos lugares. O funcionalismo concentrou-se no planeamento geral de sistemas, cidades
e produtos, como grandes maquinas e o designer, industrializado, substituiu as maquinas inde-
pendentes da casa por um todo, desenhado como um automoével ou um comboio [83]. O rigor
aliou-se a estéticas rigorosas no uso de cores, planos e formas que negavam o naturalismo e se
aproximavam do construtivismo [82] ou a experimentalismos diversos, que incluiam novas pro-
postas culturais, técnicas e artisticas. O funcionalismo e o bom design tiveram forte influéncia
na concecao de modernidade, no entanto a perda de um conceito universal, por desacreditacao

ou substituicao de valores, deixou espaco [84] para novas propostas de design.

3.6. DO DESIGN INDUSTRIAL

O design como linguagem de construcao, uso e beleza tornou-se funcionalista e a sua linguagem
valorizou a engenharia da forma, a sintese da tecnologia e funcdo estrutural com a arte e a
satisfacdo estética. O bom-design e a forma-funcao incorporou uma estética rigorosa, racional,
com formas puras. Se o Construtivismo teve como referéncia estética os aspetos sociais e, como
principios, a tecnologia, os materiais e os processos de construcao, em detrimento do estilo, a
Bauhaus combinou a experimentacéao e a criatividade com o ensino das competéncias do design.
Novas correntes do design focaram-se em aspetos praticos e funcionais dos sistemas e incorpo-
raram tecnologias avancadas para estudo de solugbes especificas, com énfase na ergonomia,
por exemplo [85]. Da tradicdo da Bauhaus, do design centrado nas artes e no oficio, resultou o
pensamento de Ulm, consolidado no design industrial e justificado pela ciéncia. A busca pela
“ciéncia do design” envolveu os problemas de ciéncia na resolucao dos problemas de design e
a criacao de conhecimento seu, organizado e especializado, capaz de se articular com outras

disciplinas, com novos métodos e aplicagdes. A hiperespecializacao do designer, como dese-
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nhador, investigador, organizador e planificador acompanhou os avancos tecnologicos, que exi-
giam novas engenharias de gestdao da miniaturizacao da matéria e das complexidades dos siste-

mas.

Em 1961, o design foi definido como a determinacdo das propriedades formais dos objetos':
essas propriedades eram caracteristicas exteriores mas também relagdes estruturais e funcio-
nais que davam coeréncia aos objetos, tanto para o criador, como para o utilizador - estabele-
ciam relacdes importantes com os agentes das interacoes dos sistemas do design, abriam o

design as questdes ambientais e novas projecdes sobre o futuro.

3.7. DE DECISOES

Em 1772 Benjamin Franklin [86] escreve a um amigo e aconselha-o a utilizar um método de
deducéo simples para ajudar a tomar as decisoes dificeis que tem pela frente. Denominando-o
de algebra moral ou prudencial, este método consistia na anotacao, agrupada, em simultaneo
e por um periodo de tempo, dos argumentos favoraveis e desfavoraveis a considerar, acompa-
nhados dos respetivos motivos. Quando os argumentos estavam disponiveis num sé enquadra-
mento, estimava os respetivos pesos e quando encontrava um par de cada lado com o mesmo
peso, retirava-os. Retirava também da equacéo os argumentos a favor que encontram dois con-
tra, ou trés a favor e dois contra, até encontrar uma medida de equilibrio. Ao fim desse peri-
odo, quando nao ocorria nhada mais de novo a considerar de ambos os lados, chegava a uma
determinacao. No final da sua carta reconhecia que o peso das suas razoes nao tinham a preci-
sdo das quantidades algébricas, mas quando cada argumento era considerado separada e com-
parativamente e o todo se lhe apresentava, acreditava poder julgar melhor e sem qualquer
precipitacao. Esta licao tem relevo para o design: introduz o nimero, a medida, nos argumentos

e cria uma base de decisao para questoes subjetivas que permitem reduzir as incognitas.

Decidir é optar por determinada acédo; algumas acées, automaticas, ndo tém resposta imediata,
outras, mais complexas, exigem métodos testados para orientar as decisdes. O método de Fran-
klin orientava a acao de acordo com valores gerais e pessoais e graus de importancia devida-
mente hierarquizados, de modo a alcangar as evidéncias mais adequadas a especificidade de
cada design; sabia que os argumentos a favor e contra nao eram processados em simultaneo e,
por essa razao, sugeria a aplicacao de tempo e linguagem na equacao, anotando os argumentos
e os respetivos pesos. Como Descartes, ao aplicar uma medida Franklin conseguia ultrapassar a
questao da subjetividade e ser rigoroso nas suas decisdes; ao enquadrar a decisao colocava um
conjunto de questdes que exigiam resposta binaria e, desta forma, retirava um conjunto incog-
nitas iniciais. Fazendo um conjunto de perguntas, tornava possivel, na linguagem, o enquadra-

mento geral dos problemas e o alargamento da visao na relacao e descoberta de novos fatores.

' Definicao de design industrial de Tomas Maldonaldo, de 1961.
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Franklin introduziu um conceito interessante de pesagem dos argumentos que lhe permitia hi-
erarquizar a importancia dos argumentos e, desta forma, comparar classes de problemas de
modo a eliminar da equacéo classes de argumentos favoraveis e desfavoraveis com igual peso.
Franklin procurava, afinal, o equilibrio e, porque sabia que grande parte das decisdes eram
subjetivas, a organizacdo dos argumentos na linguagem era a melhor forma de orientar, através
da reflexao, a acao intuitiva, criando tendéncias e padroes que revelavam o equilibrio geral
dos argumentos sobre a decisao final. O modelo de Franklin é um modelo probabilistico: ao
agrupar argumentos e atribuir pesos, procurava uma medida de certeza para a sua a¢ao, atri-
buindo importancia e valor a certos argumentos e dando, no fim, seguranca a sua intuicao para

uma decisao acertada.

Considerando um exemplo simples de design, nomeadamente da escolha de determinado tema
e cor para uma campanha publicitaria, é possivel, com o método de Franklin, assinalar um
conjunto de proposicoes (e.g. resultantes da analise de campanhas anteriores, dos efeitos de
outras campanhas em vigor e de campanhas concorrentes). Munido de evidéncias causais, as
proposicées devidamente pesadas revelam um conjunto de ndmeros que indicam o grau de
probabilidade da acao. Se o nimero de fatores positivos é superior ao nimero negativo, a pos-
sibilidade de ocorréncia ganha um valor importante de probabilidade. Porque o tema pode, por
exemplo, estar associado a um investimento elevado, nomeadamente para disponibilizacao dos
meios de aquisicao das imagens desejadas, o fator financeiro pode ter um peso negativo consi-
deravel na equacdo. Para contrabalancar um peso de tal envergadura é necessario um grau de
certeza positivo que elimine o risco, que nao esta, neste caso, relacionado com um grau de
probabilidade, mas com disponibilizacao de capital. Se a probabilidade de sucesso da campanha
for garantidamente elevada (pelo que o argumento especialista deve estar incluido), o equili-
brio da decisdo pende para os argumentos positivos e é possivel medir, em antecipacédo, o

impacto da campanha para uma decisao favoravel.

Com o exemplo de Franklin percebemos que as probabilidades exercem um papel decisivo no
design. Vimos que as decisoes podem ser rapidas e, nesses casos, existe inevitavelmente um
grau de probabilidade associado a intuicdo que auxilia a acdo em tempo real. No entanto,
quando a complexidade dos problemas de design é elevada, o tema das probabilidades deve

fazer parte do discurso e da reflexdo no auxilio das decisoes.

0 design, como matéria de ciéncia, passou a ser caracterizado pelo investimento no desenvol-
vimento da representacao, da otimizagao das solucées e do controlo da producao, passou a ser
o proposito essencial da engenharia [87] [88] e a sua componente criativa [89]. Focados na
resolucao de problemas foram desenvolvidos modelos para a realizacao de decisdes e estudo
de processos cognitivos e de comportamento [90] que propunham a reducao do nimero de
variaveis e das consequéncias na integracao, pratica, de escolhas racionais e eficientes. Com-
posto por etapas - recolha de inteligéncia, design e decisao - identificavam possiveis solucdes,
alternativas e consequéncias das decisdes, em niveis, e a sua precisao e eficiéncia no ambito

dos objetivos organizacionais.
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Os modelos baseados em decisdes evoluiram para modelos de processos [91], focados nas etapas
e orientados pelo resultado e entendimento, na sintese, das decisdes. Relacionando o processo
com a apreciacao projetual das solucdes, as novas morfologias partiram de modelos teoricos,
abstratos, no sentido de existéncias concretas, com a identificacdo da incerteza e a reducao
do erro em decisoOes praticas. Sob a forma de principios, os modelos comecaram a ser traduzidos
em diferentes métodos, com etapas especificas de design (e.g. design conceptual, design de
integracao, design de pormenorizacao, planeamentos para manufatura, teste, distribuicao, uso
e obsolescéncia, e marketing) que informavam, sucessivamente, sobre a viabilidade dos pro-

Cessos.

Se o objetivo do design pode, por um lado e em termos gerais, ser a realizacao de decisdes, a
selecao e organizacao da disposicao de materiais e a criacao de sistemas ou dispositivos que
satisfazem um conjunto de requerimentos implicitos ou especificados [92], existe um conjunto
de modelos de decisao [93] que ligam a metodologia do design com a decisdo matematica e a
otimizacao, com relacbes entre padrdes, contextos e comportamentos, mas também algumas
fragilidades relacionadas com o processo de abstracao e simplificacao, que podem afastar as
decisdes planeadas dos comportamentos reais futuros. Tendo em conta a distancia entre a sim-
plicidade de um modelo e a pratica correspondente, estes modelos procuraram influenciar os
comportamentos em contextos de decisdo complexos e dindmicos, automatizando alguns pro-

cessos como eventos ritualizados.

3.8. DOS METODOS

0 pos-guerra alterou as percecoes gerais, que se concentraram na tentativa do impossivel [94].
0 desenvolvimento militar e espacial abriu o design e a engenharia a problemas tecnologicos
de grande escala [95] e exigiu métodos adequados a decomposicao racional de elevado nivel e
recolha e processamento de grandes quantidades de dados para a resolucao de problemas com-
plexos. Os métodos de design marcaram a transicao do design industrial, focado no objeto,
para o design focado nos processos [96] [97], nos sistemas, nas tecnologias e na inovacao, no
sentido de melhorar a argumentacao e orientar a analise para estruturacdo do discurso do de-
sign entre pares. Pendendo entre o desejo e a concretizacao do imaginado, o design concentrou
0 seu poder criativo na geracao de algo novo e (til que nunca existiu anteriormente [98]: im-
plicou o desenvolvimento de técnicas de antecipacao e pré-visualizacdo dos resultados [99] e a
incorporacao de crencas ou fé para se poder dar um salto imaginativo [100] dos factos presentes

para as possibilidades futuras.

Metodologias especificas do design [101] [31] foram justificadas com sendo capazes de gerir
quantidades de dados e intervenientes crescentes na formalizacao e resolucao dos novos pro-
blemas. A emergéncia, rapida, de novos dados e interacdes motivou a reflexao sobre os proce-
dimentos lineares implementados, progressivamente inadequados, e os problemas, novos, que

eram de resolucao incompativel com as praticas estabelecidas [38]. Novos métodos aspiravam
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recolher e processar dados que ultrapassavam a escala do designer individual, em complexidade
e diversidade de procedimentos - estava impedido de conhecer isoladamente todas as facetas
do design. Se a primeira fase da metodologia projetual foi marcada pela construcao estrutura-
lista (analitica e normativa), fundada em disciplinas duras, e visava a criacao de instrumentos
para projetistas, o estudo dos processos e a logica interna da sequéncia de passos projetuais,
e teve as contribuicoes cientificas das teorias dos conjuntos, dos sistemas, da informacao e da
tomada de decisdes, entre outras, tem-se registado um movimento gradual no sentido das dis-
ciplinas brandas [2] (psicologia ambiental, teoria psicanalitica dos simbolos, etc.) A variabili-
dade das metodologias deu lugar a norma paradigmatica do diagrama, com sequéncias de eta-
pas que procuravam explicitar e modelar processos e descrever técnicas especificas. O controlo
do processo era assegurado desde a concecao a emissao de instrucdes detalhadas para producao

e acompanhamento do periodo de vida dos produtos de design [102].

Os métodos podiam traduzir-se em linguagens, de padrées [31] por exemplo, que estabeleciam
principios e relacoes particulares entre elementos que sao abstratos e nao, por si, forma. A sua
perfeita integracdo nos sistemas de design dependia de todos os interatores e das circunstancias
materiais percecionaveis envolvidas, ou seja, de um conhecimento aprofundado da complexi-
dade do projeto em permanente relacdo com o real observavel. As complexidades referidas
exigiam modelos teoéricos capazes de estabelecer relacoes eficazes entre as realidades abstra-
tas e concretas. Modelos como o de analise-sintese [51] sugeriam que era de uma ideia, ou
gerador primario, que se enquadrava todo o processo, seguindo-se a conjetura e o estreita-
mento do nimero de solucdes que resultavam na construcao de um esquema de analise que

representava o processo.

Os métodos do design definiram fluxos considerados fundamentais e privilegiaram diversos fa-
tores, como a demanda dos mercados, o desenvolvimento tecnologico e a capacidade produ-
tiva. Um dos problemas destes modelos, geralmente lineares e recursivos, reside na delimitacao
dos fatores que influenciam os sistemas: estes tém de estar suficientemente bem estudados
para se passar a formulacdo de solucdes possiveis, parciais, e a sintese das propostas finais de
design, para que os fendmenos ocorram sequencialmente ou com a recursividade adequada e
sem desvios que alterem o modelo base. Modelos baseados na representacdo de métodos e
metodologias, esquematicos, aproximam-se de receitas e tém dificuldade em representar a
realidade pratica do design, que conjuga fatores inesperados e alteracdes abruptas do curso

das acoes.

Diferentes experiéncias [103] provaram que diversas melhorias relacionadas com as percecoes
e sensacoes derivam fundamentalmente de solucdes que resultaram da manipulacao de um
conjunto de diferentes propostas em simultaneo e ndao do desenvolvimento continuado de uma
solucao ou de um processo, abrindo a ideia do design ao processo de integracao multidimensi-
onal e de diversas naturezas em tempo real, ao invés de realizacao de planos lineares. Esta

visao do processo de design por etapas, linear, foi posta em causa nos anos 1970 porque os
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procedimentos lineares tém dificuldade em lidar com sistemas complexos [104], nomeada-
mente por falta de flexibilidade na incorporacao de processos recursivos ou de relacdes em
rede, pela focagem em determinados elementos em detrimento de outros, que resulta na difi-
culdade de correcao de objetivos errados e na ignorancia permanente das causas e efeitos

secundarios dos sistemas. Estes modelos tém, portanto, dificuldade de aderéncia a realidade.

O design pode ser representado como uma atividade de decisao iterativa [87] que projeta,
planifica um conjunto de argumentos que representam fatores ou recursos que podem ser con-
vertidos em sistemas ou dispositivos otimizados que respondem a necessidades humanas. A
organizacao do processo determina o grau de iteratividade e de otimizacao dos produtos e
resultados do design e fazem-no depender da representacdo numérica. O estabelecimento de
praticas especificas do design tem procurado a aproximacao das linguagens da concecéo, co-
municacdo e produtos de standards Uteis ao design. Este percurso € visivel em manuais [105]
que definem o design como uma atividade predominantemente criativa, assente no conheci-
mento e na experiéncia e empenhada na realizacao de solugdes otimizadas através do pensa-
mento no futuro dos produtos técnicos, a fim de determinar a construcdo funcional e estrutural
e criar documentos preparados para o fabrico. Como parte do desenvolvimento, a atividade de
design inclui, assim, a geracao de forma intelectual e representacional, a escolha das matérias-
primas e dos processos de producao, e torna possivel a realizacao material técnica e economi-
camente justificavel. Uma vez mais o processo € representado como sendo executado em fases
interligadas que incluem o traco ou estabelecimento das etapas e a pormenorizacao, essenciais

para a execucao de qualquer projeto com método - € um modelo incompleto.

3.9. DOS PADROES

Um padrao representa regularidades e descreve caracteristicas essenciais de um fendmeno.
Quando corretamente delimitado permite identificar dependéncias entre as partes do feno-
meno. Detendo o conhecimento das relacoes, o designer pode assumir a responsabilidade do
processo, que envolve o conjunto de fendomenos delimitados. A argumentacado e a semantica,
organizadas sob a forma de modelos, descritivos, permitiram representar espacos de interacao,
comportamentos e vivéncias e dotar, deste modo, o design de sentido. A linguagem de padrées
[31], por exemplo, procurou dar significado vivido através da descricdo de interagdes e hipote-
ses para a resolucdo de problemas sociais e funcionais do design. As hipoteses, previstas, refle-
tiam graus de crenca do designer na identificacao das solucdes e orientavam, através de prin-
cipios de organizacao, os sistemas de design. O método de combinacao de padrdes permitiu
viabilizar uma aproximacao gradual, modular e em diferentes niveis de abstracao da identifi-
cacdo dos problemas gerais e, consequentemente, da melhoria da qualidade da solucao de
design. As “qualidades abstratas” eram fatores de aproximacao a problemas complexos de de-
sign. Esta aproximacao foi fundamental para abertura do design a engenharia, a educacao e a

comunicacao através do enfoque na concecao de modelos, e a arquitetura de sistemas.
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A par deste pensamento racional e com enfoque nos padroes, é fundamental considerar a rea-
lizacao de escolhas informais e intuitivas, acompanhadas de alternativas como fazendo parte
de um processo de decisao global [106], e independente ou anterior a fases de avaliacao. Esta
fusdo acompanhou a percecao de que o encadeamento dos eventos é determinado por desejos
que se deslocam de desejos abstratos para as acoes efetivas de designers, distribuidores e

consumidores [107].

Um método completo de integracéo dos diferentes fatores no processo de design € fundamental
e inclui os conhecimentos de diferentes disciplinas. Se o design se relacionava com a definicao
de funcgodes pré-especificadas para alcancar maxima performance e eficiéncia e exigia uma
busca pela solucdo tecnicamente perfeita, economicamente favoravel e esteticamente satisfa-
toria para determinada tarefa [108], implicava também calculo e teste rigoroso de elementos,
cultura visual e pratica de organizacdo desses elementos no espaco com coeréncia estética e
capacidade de afericao da qualidade funcional ao nivel da engenharia. Esta ideia encaminhou
0 processo de design como sendo orientado pelo objetivo e focado na resolucao do problema
[109], carecendo de métodos sistematicos e faseados desde o brief, o treino e a experiéncia
que orientam a programacao do design, a recolha de dados, a analise, a sintese, o desenvolvi-
mento, a comunicacdo e, por fim, a solucdo. E evidente que as fases devem ser recursivas e

sobreponiveis, de acordo com os dados necessarios para a resolucao de cada problema.

O confronto de modelos sempre dependeu das crencas; deste modo, conceitos como tradicao,
simplicidade, reducao a funcao pura ou producao em massa geram contextos de design distin-
tos, com resultados diferenciados. A emergéncia de novos produtos baseados nas emogoes e
em aspetos da forma, por exemplo, diluem os limites entre o design, o artesanato e a arte e
admitem novas formas de representacdo, nomeadamente numéricas, nos produtos de design
[85]. Novas representacdes implicam abertura a novos espacos e tempos, através de novas es-
truturas, de novas funcdes e de novas expressoes. E essa vontade que alimenta o desejo de se

ir mais longe e de se criar mais e novas realidades.

Os modelos baseados em padrdes puseram em evidéncia o entendimento dos intersticios das
partes [110], o relevo das estruturas dos sistemas que dao acesso a complexidade da natureza
dos problemas gerais e as suas possiveis solucdes, sendo de destacar a integracao de relacoes
no espaco. A descricao simples de interacées complexas permitiu, com o nivel de abstracdo
adequado, a identificacdo de dependéncias fisicas na integracao das partes em sistemas-solu-

¢ado, mas foi incapaz de integrar heuristicas e comportamentos especificos de agentes.

3.10. DO CONTROLO

Design implica controlar o estado ou comportamento de agentes e sistemas e a sua realizacao.
Estudos de protocolos procuram determinar a relacao entre comportamentos de seres vivos e

objetos nos processos de design. O controlo e manipulacao da informacao contida nestas rela-

3. MODELOS DE DESIGN | 41



coes deram lugar a estudos de protocolos que procuraram definir parametros, avaliar compor-
tamentos de acordo com o contexto dos problemas e validar sistemas. A correta definicao de
processos orientou o estudo do design para a construcao de autdmatos, necessarios ao controlo
de sistemas complexos. Como ciéncia, o design procurou distinguir as diferentes competéncias
(reais, formais e humanas) que se aproximou, como ciéncia transclassica [111], das ciéncias do
controlo como a cibernética, que lidava com a informacao dos processos e a afetacao dos mes-

mos nos diversos agentes.

Controlo exigia conhecimento dos processos e antecipacdao de fendmenos para correcao dos
comportamentos. A acao pertencia a esfera da prdtica e era necessaria aos protocolos de com-
portamento; a teoria pertencia a esfera da argumentacao e providenciava as razdes para a
acao, para questiona-la, justifica-la e critica-la: era necessaria aos protocolos da linguagem na
busca das melhores formas de representacao do design. As mudancas nas condices reais eram
o centro desta abordagem transclassica ou de controlo, e os passos para a forma mais basica
de processo de design eram: (1) as condicoes existentes (no plano da ontologia) devem ser
descritas o mais precisa e compreensivamente possivel na linguagem; (2) a partir deste conhe-
cimento deve ser determinada uma condicao alvo, acompanhado de pelo menos um plano de
conversao da condicdo existente na condicao alvo; a mudanca atual para a realidade é baseada

no plano providenciado [38].

Conhecimento partilhado entre agentes exigiu do design a adequagao dos processos as situacoes
e incorporacao de modelos de analise, com ordenacao e estruturacdao adequada dos problemas
[112] e ainda sintese, resposta e avaliacdo dos mesmos. Os niveis de validacéo, critica e avali-
acao organizada, por camadas, dos objetivos e decisao assertiva em todas as fases do design,
desde a sua concecao, desenho e pormenorizacao exigiram do designer elevados conhecimentos
para compreensao, em tempo real, das diferentes atividades envolvidas nos projetos, ou seja,
de sistemas capazes de comunicar e organizar dinamicas transversais entre processos e agentes
para simplificacao da agdo, construcao de argumentacao e calculo de riscos envolvidos. A rela-
cao e interdependéncia entre seres humanos e maquinas [113] exigiu uma nova consciéncia no
design, atenta a trocas permanentes de dados entre agentes de diferentes naturezas e cons-

trucao de informacao que s6 pode ser processada com design.

3.11. DO CONHECIMENTO EM AGAO

A intuicao é relevante desde a antiguidade: havia conceitos de verdade, independentes e imu-
taveis, que podiam ser acedidos pela intuicdo. No design a intuicdo tornou-se relevante pela
natureza dos problemas mal definidos [114] [115] que exigiram do designer a “realizacao de
um ato muito complicados de fé” [101] - a invocacédo do desejo, da imaginacao e da razéo para
dar existéncia ao inexistente. A fé é um conjunto de crencas, € conhecimento que determina
a acao e realiza o imaginado. Incluida nos sistemas de design, a intuicdo da acesso a novos

niveis de liberdade e rastreio de solucdes. Os métodos incluiram a intuicdo como parte do
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processo, a par da concertacdao das estruturas fundamentais para calculo e antecipacdo de

resultados. O resultado podia ser a medida de fé, ou certeza, tinha carater subjetivo.

As relagdes entre argumentos da aprendizagem auxiliam as experiéncias, atribuem significados
e distinguem simbolos e interacdes no fazer. A experiéncia vivida é o conhecimento de cada
agente: um provérbio chinés da antiguidade dizia que o que ouvimos esquecemos, 0 que vemos
recordamos, o que fazemos compreendemos. Da aprendizagem-em-acdo chegou-se ao conheci-
mento-em-acdo e ao design-em-acdo [54]: s6 € possivel ter acesso ao conhecimento a partir do
corpo em acao; a concecao deriva do saber. Se o que foi apontado como “problema perverso”
do design resulta de um conjunto de briefs deficientes, decisdes nao testaveis de imediato,
contextos complexos e singulares, e consequéncias imprevisiveis ao longo dos processos, entao

exige-se transformacao do espaco e tempo permanente.

3.12. DA ATUALIDADE

Existe uma relacdo dbvia entre incerteza e a atividade do design [116]. Através do método
cientifico, as verdades sobre o mundo natural ligaram as verdades do design, que transformam
a natureza e criam sistemas sem precedentes. Porque o design lida com o desconhecido, os
problemas de design ndo sao claros e a solucdo do problema é o proprio processo de design,
que admite um conjunto de solugcdes possiveis ou adequadas para o mesmo problema. A aber-
tura a incerteza marcou o design da atualidade, que tem fluxos do hardware para o software

e vice-versa?, do objeto para o interface e para os comportamentos.

A taxonomia da area do design pode dividir-se em trés categorias fundamentais: epistemologia
do design - estudo das formas de conhecimento através do design, praxiologia do design - estudo
das praticas e processos de design, fenomenologia do design - estudo da forma e da configura-
cao dos artefactos. Com esta categorizacao [53] o design serve-se da ciéncia nao para imita-la,
mas para retirar o mistério, tratando das particularidades da sua ciéncia particular. Existe um
conjunto elevado de métodos, regras e diretrizes com base na pratica do design e, crescente-
mente, de evidéncias ao servico do design, mas os modelos atuais carecem ainda de principios
proprios que clarifiquem a esséncia do design e que incluam os fatores fundamentais da sua
pratica, e também de mecanismos que facilitem a aquisicao e troca de conhecimento especifico

de design.

Modelos atuais [117] como o proposto pelo RIBA continuam a sugerir a incorporagao de um
conjunto de fases de design, nao necessariamente sucessivas: compostos por blocos, essas fa-

ses, com maior ou menor flexibilidade, tém como objetivo facilitar a gestdo de complexidades,

2 Veja-se por exemplo o caso da recente aposta da Activision no lancamento dos jogos Skylanders, que
incorporam uma importante dinamica entre o software (o jogo propriamente) e o hardware, sob a forma
de figuras e acessorios colecionaveis com tecnologia IFC, que faz também parte de outras empresas im-
portantes como a Disney, com o exemplo dos jogos Infinity, ou a Nintendo, com as figuras Amiibo.
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respondendo a diferentes ciclos dos projetos (como a construcao, a remodelacao e a demolicao
de espacos) e a construcédo e cessacao de sistemas. O controlo das dinamicas associadas a sis-
temas complexos admite a desejada flexibilidade, multidisciplinaridade e ferramentas de pro-
cessamento de dados, mas ignoram como génese do design, as interacdes dos sistemas baseados
nos seus agentes, nas suas percecoes e sistemas de crencas e na representacdo numérica asso-

ciada, que é a chave para aumentar o calculo das possibilidades de interacoes.
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Figura 1 - Modelo RIBA: Plan of Work 2013

Outros modelos atuais combinam fatores de diversas naturezas, incorporam processos de flui-
dez, de relacdo com o inconsciente, jogos e mecanismos automaticos e exploratorios [118],
estabelecem relagdes com fendmenos da arte e podem servir de fonte de inspiracdo para a
descoberta de novas solucoes: através da incorporacao de processos generativos que permitem
descobrir novas operag¢es formais, de dobragem, animacao, distorcao, sobreposicao e descons-
trucao de qualidades, etc. Existe uma tendéncia para as metodologias do design se afastarem
do sentido da arte e de se aproximarem da atividade cientifica geral; mas porque o design nao
€ puramente ciéncia, arte ou tecnologia [38], utiliza sim os seus conhecimentos e é fundamen-
tal para conhecer progressivamente os seus espacos de atuacdo. A aplicacao da ciéncia do
método no design para a construcdo de conhecimento do ponto de vista cientifico e tedrico

admite, assim, mais possibilidades do que a metodologia especifica do design, aplicada de
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forma mais estreita. Esta posicdo reforca a importancia de uma visao abrangente, como defen-

demos, na integracao de sistemas de design.

3.12.1. BASEADOS NA NATUREZA

Os primeiros principios de design, como os de Vitrdvio, unificavam as artes com base num mo-
delo com aplicacoes evidentes ao nivel estético, social e politico; ndo eram necessariamente
baseados em constantes ou leis da natureza, mas estabeleciam relacoes validas entre os indi-
viduos e sistemas e resultavam em leis de comportamento e acao coerentes e de acordo com
os principios. Muitos desses principios tinham como geratriz a observacao intuitiva de fenome-
nos naturais como o crescimento de plantas ou as proporc¢oes de certos organismos. O estudo e
reconhecimento de proporcoes particulares permitiu conhecer melhor nao sé a natureza como
o0 proprio ser humano em interacdo com ela. A sua aplicacdo foi particularmente relevante no
Renascimento, sendo particularmente icénico o “homem vitruviano” de Da Vinci, que sintetiza

na perfeicao a interacao referida.

Os principios da simetria - translacao, rotacao, paridade - sdo descricoes de leis da fisica que
representam o funcionamento e ordem no universo. As teorias da ciéncia emergiram de supo-
sicoes experimentadas e verificadas fisicamente; no design constatou-se que sao os mesmos
principios e leis da natureza [119] que regem a experiéncia, os mesmos mecanismos de imitacao
dos processos da evolucdo natural; a evolucdo de Darwin passou a ser 6bvia no design: os me-
lhores objetos duram mais tempo e evoluem para objetos melhores, preservando, por vezes,
elementos decorativos que resultaram das fungdes. A ciéncia, no campo da natureza, trabalhou
o dominio do possivel e a histdria, no campo do conteldo, trabalhou o dominio do atual [120];
o design, por sua vez, fundiu a natureza e o conteldo para gerar novas realidades, serviu-se da
ciéncia e do conhecimento da sua evolucao para compreender a sua esséncia: os objetos que
duram mais tempo tém um codigo embutido, um principio gerador dessa aparente imortalidade;
embutido também na sociedade, responde a uma vontade bioldgica de permanecer, de conti-

nuar, de deixar marca no espaco e no tempo.

A observacao, experimentacao e verificacao de padrdes no espaco e no tempo resultaram em
principios que podem ser comprovados ao longo do tempo. O principio de design cinemadtico
(minimo constrangimento), conhecido desde o séc. XIX, informou que deve ser usado o minimo
constrangimento na localizacao ou orientacao de um corpo relativamente a outro e foi funda-
mental para o design de instrumentos e turbinas. A sua aplicacao no design permitiu determinar
graus de liberdade no equilibrio das forcas; o principio do pequeno-rdpido, melhor represen-
tado em turbinas de vento, demonstrou a relacao da dimensao das pas e a sua velocidade: cerca
de 10 vezes superior, e foi fundamental para o calculo da forma e do posicionamento de ele-
mentos mecanicos. O conhecimento das leis da natureza, de constantes (e.g. Planck, Stefan-
Boltzmann, etc.) estabeleceram relacées fundamentais entre a realidade observavel e os mo-

delos da sua representacdo. Com a constante de Boltzmann foi possivel compreender porque
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uma pequena variacao de temperatura no corpo se traduz em estados que poem em perigo esse
corpo: deve-se ao facto de a radiacdo ser diretamente proporcional a quarta poténcia da tem-

peratura do corpo.

A relacao entre a descricdo numérica e os dados observaveis passou a ser incontornavel e fun-
damental para a ciéncia e para o design: o seu desconhecimento limita a informacao do obser-
vado, torna o observavel imprevisivel e a acao dispendiosa em termos de energia. A descoberta
de novas leis, sob a forma de equacdes ou teorias permite recolher e medir dados com maior
precisdao. Munido de leis e de principios da natureza é possivel compreender um conjunto de
interacdes a incorporar no design. Modelos evolutivos podem hoje modelar matematicamente
os padrodes observados ao nivel individual e de sistemas, estabelecendo relacées entre os sen-
tidos, decisdes e comportamentos, com base em parametros interligados. E fundamental rele-
var que estes modelos podem reproduzir evolucdes bioldgicas, no entanto estes devem repre-
sentar cenarios e interacoes realistas para captacao da esséncia do comportamento dos agentes

ou individuos como um sistema geral.

3.12.2. BASEADOS NA CIENCIA

A razdo deve procurar uma aproximacao de uma existéncia superior, fundada na descoberta da

verdade através do conhecimento, da ciéncia:

“In creating a word to define a phenomenon, the idea it expresses is generally specified at that
time together with its exact meaning. However, with the passage of time and the progress of
science, the meaning of the word changes from but keeps its initial significance for others. As a
result there is often such a discordance that persons employing the same word mean very dif-
ferent ideas. Our vocabulary is only approximate and so imprecise, even in science, that if we
focus on words rather than phenomena, we stray quickly from reality. Science can only suffer
when we discuss to keep a word which can only induce error because it does not convey the same
meaning to all. Let us conclude that one must always focus on phenomena and view the word

only as an expression void of meaning if the phenomena or if it happens that they do not exist.

The mind of course moves systematically, which explains why we tend to reach an agreement on
words rather than on phenomena. This leads experimental criticism in the wrong direction, con-
fuses issues, and suggests the existence of dissidences; but these relate most often to the inter-

pretation of phenomena, instead of the existence of facts and their true importance.” [121] 3

3 Reflexao de Claude Bernard, Introduction a [’étude de la médecine expérimentale. Paris, 1865
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3.12.3. BASEADOS NA INCERTEZA

Peirce dizia que era facil estar certo e que para tal so tinha de se ser suficientemente vago. A
natureza da incerteza é, naturalmente, de dificil definicao: incerto pode significar falta de
dados para a geracao de informacao suficiente para a acao, que se traduz numa falta de co-
nhecimento do agente perante determinada situacdo, ou a um grau de imprecisao relativa-
mente a uma quantidade de dados, que resulta na duvida sobre o futuro de uma acdo, de um
fenomeno ou de um conjunto de fenémenos. A indecisdo no design implica a falta de dados
suficientes relativamente aos seus sistemas. Porque o design lida com problemas indefinidos ao
longo do seu processo, € natural que a incerteza esteja sempre presente e que seja determi-
nante conhecer o limite da incerteza para que o projeto, a projecao do futuro, se concretize
de acordo com uma medida de certeza. Esta questao é fundamental para o design porque ha
sempre erros envolvidos nos seus processos [122], e qualquer acao que se realize transporta

consigo uma imprecisao natural que transforma permanentemente o imaginado e o desejado.

0 conhecimento é naturalmente composto por elementos de subjetividade. Através do conhe-
cimento é possivel determinar estruturas, constituidas por elementos em interacéo provenien-
tes do interior e do exterior do ser. Ao contrario de uma expectativa subjetiva desligada do
mundo real, é possivel basea-las em suposicoes kantianas a priori, de existéncias matematicas
orientadas para uma “teoria da probabilidade transcendental” [123], cujos argumentos cienti-
ficos deduzidos podem ser quantificaveis, baseados em medidas e com aderéncia a realidade
empirica. Para se admitir que as diferencas das medicdes podem ser justificadas pela crenca
de que pertencem a um Unico objeto é necessario admitir, a priori, principios ou leis da natu-
reza que as validem. Como forma de ultrapassar as imprecisoes das medidas, constata-se que
se podem aplicar principios de ldgica, como o da indu¢do normal, definidor da singularidade de
coordenacao, e assumir conceitos como o da extensdo gradual [123] para admitir, ao invés de
estaticidade, transformacdes nos elementos a priori e principios de coordenacéo gradualmente
mais precisos através da experiéncia. A incorporacao de uma medida gradual é Gtil para a
experiéncia da realidade vivida, particularmente para o design que exige a resolucdo de pro-

blemas em permanente transformacao.

Na busca pela verdade, a introducédo do conceito de consisténcia que €, por um lado, um atri-
buto em que nenhuma assercéo falsa pode ser provada, e de completude, que é por outro lado,
um atributo em que todas as assercoes verdadeiras podem ser provadas, permite, através de
um teorema, demonstrar que existem limites inerentes as regras de construcao de axiomas e
que a verdade de uma assercao depende de ser nao provavel e de ser nao provavel apenas se
for verdadeira. Esta contradicao apelou a principios superiores aos axiomas que justificam a
intuicao [124] na investigacdo matematica. A compreensao dos limites da ciéncia da computa-
cado, que depende da construcdo de sistemas com regras logicas e da inexisténcia de intuicao
ou de uma visao lata independente, corrobora os fundamentos da presente tese. Com o limite

da computacao ficou provado que existe uma impossibilidade de previsao total de erros fatais
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para os sistemas ao longo da vida Util, e que a sua superacao é apenas possivel com a interfe-

réncia de sistemas exteriores que alterem a operacao desses sistemas [125].

A questao da incerteza esta intimamente relacionada com as probabilidades. Quando n&o exis-
tem dados a priori suficientes para previsao dos acontecimentos, ndo é possivel estimar a dis-
tribuicao da probabilidade e, portanto, é consensual que as crengas tornam-se relevantes, no-
meadamente através de graus de crencas de especialistas que permitem a avaliacdo com algum
grau de certeza sobre o futuro. Esses graus de crenca podem ser modelados, como veremos, de
varias formas, como por exemplo com probabilidades subjetivas ou conjuntos fuzzy. A teoria
da incerteza [126] pode, neste sentido, lidar com graus de crenca e modela-los através de
sistemas axiomaticos. A incerteza, a luz desta teoria permite interpretar matematicamente
graus de crenca pessoais e pode ser complementada com outros sistemas matematicos. Con-
cordamos que os modelos matematicos sdo os que oferecem ferramentas mais eficazes para

lidar com a incerteza.

Aincerteza pode ser encarada de varias formas; através da linguagem é comum a apresentacao
de medidas aproximadas e a referéncia a fendmenos através de comparacdes e de intervalos
de valores vagos, e essa € a razao porque foram introduzidos os termos da incerteza, de fuzzy
e de aproximacado. Quando nao sabemos algo aplicamos uma medida e é através dela que re-
fletimos sobre a realidade. Alguns modelos de representacao da incerteza podem ser qualita-
tivos, admitindo ou nao determinada possibilidade, ou quantitativos, como os de probabilidade
[127]. Todos estes modelos podem ter aplicacdo pratica pois permitem medir de alguma forma,
e admitindo graus de plausibilidade, a realidade para reduzir a incerteza. Cada medida, sob a
forma de probabilidade, possibilidade ou incerteza, permite diferentes abordagens a previsao
de fendomenos. Tal como as outras medidas, a medida da incerteza pode ser aplicada, por
exemplo, para calculo de riscos, assumindo variaveis ou distribuicées de incerteza nos sistemas
e perdas, ou procurando graus de verdade dessas incertezas através de operagdes, que impli-
cam axiomas. Assumindo um conjunto de principios de incerteza, como os da minima incerteza,
da maxima incerteza e da invariancia da incerteza, € possivel orientar as solucdes de problemas
para alternativas, tendo em consideracao uma certa quantidade de informacao, ou para re-
construir sistemas, ou ainda para transformar a incerteza de um enquadramento matematico
noutro [128]. A medida de incerteza pode ser usada, como referimos, juntamente com outras
medidas, como a de proximidade, ou para a investigacao da dinamica de combinacao de evi-

déncias.

A certeza na experiéncia encontra limites que o design tem de conhecer, como o principio da
incerteza que prova a influéncia da medicdo sobre a observacédo [129] [130]: quanto maior é a
precisao da medida de grandeza de um operador do sistema, maior é a imprecisao da medida
de grandeza do operador correspondente. O conhecimento da afetacao do instrumento de me-
dida sobre o fendmeno observado implicou a incerteza na determinacdo absoluta de estados
dos sistemas: porque a acao afeta a medida, a certeza nao pode ser absoluta. Da identificacao

dos sistemas descritos por verdades pré-determinadas ou axiomas (que ndo admitem a intuicao
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ou conhecimento exterior ao sistema) foi possivel justificar que é possivel provar assercoes
verdadeiras com base em axiomas. Tendo em consideracao que mesmo admitindo todas as as-
sercoes verdadeiras como axiomas percebeu-se, no entanto, que era ainda possivel a existén-
cias de outras estruturas diferentes que satisfazem igualmente esses axiomas, tal como de-
monstrado. Havia, portanto, a impossibilidade de consisténcia e completude totais dos sistemas
com base em operacdes de logica ou computacao e, independentemente da forma como sao

formulados os axiomas, existem sempre assercoes verdadeiras que nao podem ser provadas.

Com mais flexibilidade, adaptabilidade e capacidade de computacao de dados, algumas cor-
rentes do design procuram maximizar a performance do design e melhorar a precisao e a pre-
visao de comportamentos. Alguns dos problemas podem ser ultrapassados com a criacao de
modelos de maior escala [131] que permitem otimizar e estabilizar os sistemas, através do

esbatimento das diferencas individuais.

3.12.4. BASEADOS EM EVIDENCIAS

Um individuo, como especialista, quando dedicado por um longo periodo de tempo a pratica de
determinada disciplina, pode atingir um determinado nivel que lhe permite, através da sua
experiéncia, ter a melhor a abordagem aos problemas com que se depara [132]. Esse individuo
cria uma base de experiéncia acumulada ao longo dos anos, recolhe dados de outros especia-
listas focados em areas particulares. No caso da visualizagcdo baseada em evidéncia é reconhe-
cido, por exemplo, que o médico ndao tem a capacidade de, individualmente, decidir sobre a
melhor acdo, mas sim que deve derivar a sua acdo de uma investigacao baseada em evidéncias.
0 papel do individuo-médico nao €, portanto, o de simplesmente aceitar dados dos especialis-
tas, mas sim o de assimilar e decidir criticamente sobre as evidéncias existentes para guiar as

suas decisoes.

No caso da medicina a evidéncia é, claramente, uma ferramenta que combina a investigacao
qualitativa e quantitativa para a tomada das decisoes mais acertadas, e € fundamental que
todos os casos sejam tratados com extremo rigor uma vez que o design por detras da disciplina,
a incognita que se pretende retirar, é o estado clinico do ser humano. Um bom diagnostico da
situacao permite retirar a incognita e prever, com determinado grau de certeza, o futuro. O
objetivo € muito claro: salvar ou prolongar a vida. O processo de recolha de evidéncia pode,
de acordo com cada area, seguir um determinado curso. Por exemplo, para a recolha de evi-
déncias sobre o estado clinico de um paciente e servindo-se de um sistema de visualizacdo, o
processo pode envolver a formulacao da questao, identificacao e interpretacao de literatura,

resumo da evidéncia e aplicacdo da mesma sob ponto de vista de uma acao clinica.

Evidéncia é informacédo que serve um papel a desempenhar especial e que tem como objetivo
contribuir para a formacao de opinido e a realizacdo de julgamento [133]; é um indicador, um
elemento que designa outro e, por essa razdo, € uma fonte de valor tendo em conta a validade

como indicador de que o ou os parametros sao importantes para o designer ou cliente. Estes
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atributos sao argumentos de design, sejam a disposicao de um elemento no espaco, ou a carac-
teristica de um elemento como determinada cor, ou ainda uma métrica, e exercem uma influ-
éncia quando aplicados no contexto real do projeto, com impacto para o designer e para o
cliente ou o utilizador, como o comportamento estrutural, eficiéncia energética, custos e faci-
lidade de uso, entre outros. O impacto da evidéncia reflete a qualidade da informacao incor-

porada nos argumentos sujeitos a integracao.

Sem evidéncia nao ha ciéncia, mas é dificil imaginar dizer-se que sem evidéncia nao ha arqui-
tetura [133] ou design. A questado que se deve colocar é se o design, cada design, € o melhor
que pode ser feito em determinado momento e, perante tal questdo, a evidéncia e a ciéncia
tornam-se inevitaveis. Design com evidéncias implica estratégias [133] que podem incluir mé-
todos de investigacao para melhorar os julgamentos sobre a forca das evidéncias, busca de
dados do design ou de outras disciplinas, contratacao de equipas multidisciplinares, medicao
permanente dos resultados de cada intervencdao em design para que os dados da experiéncia
possam informar os projetos seguintes, e expansao da investigacdo para além do nivel do indi-

viduo, como € o caso da base de dados “Informed Design” [134].

Baseado no estudo da evidéncia da medicina, o método de construcao de evidéncias no design
comecou nos anos 1970 com o estudo do comportamento de edificios [135] e ambientes de
saude. Dos efeitos da vista natural na recuperacao dos pacientes [136] a producao de efeitos
positivos ao nivel da previsao dos comportamentos, a recolha de evidéncias passou a ser fun-

damental para informar o projeto da influéncia dos comportamentos e do ambiente.

0 caminho das evidéncias pode basear-se em métodos simples de design, que contenham as
fases tipicas da analise, sintese e avaliacdo do resultado, ou em métodos mais avancados que
podem incluir técnicas de definicdo e decomposicdo de problemas e aperfeicoamento sucessivo
dos resultados [137]. Varios niveis de investigacdo da pratica de design baseado em evidéncias
[138] foram aplicados: intervencao com base em evidéncias causais diretas, recolha de infor-
macao na literatura, medicao de resultados de comportamentos dos projetos e partilha de
dados para melhoria das intervengdes futuras. Baseando o projeto em evidéncias o designer
comecou a agir de acordo com a melhor informacéao disponivel. Estudos na area do design ba-
seado em evidéncias ou EBD (evidence-based design) reportaram a melhoria significativa das
instalacodes, particularmente na area da salde, no que respeita a eficacia funcional e trata-
mento de doentes, e reducéo de erros e desperdicio [139], no entanto as sugestdes implemen-
tadas na literatura, nomeadamente em manuais de boas praticas, ndo garantem resultados
melhores [140]. Um dos problemas prende-se com as medicdes, imprecisas, tendo em conta o
elevado espaco de tempo dependente da concecao e construcao de instalacdes que, de algum
modo, dilui os resultados. Grande parte das sugestoes referidas sao o resultado da observacao
empirica do funcionamento dos espacos, apresentam um conjunto de principios fundamentais
sobre a integracao geral do sistema, e a relacao entre elementos ou aspetos de seguranca

particulares.
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O desenho do espaco com boa iluminacao natural produz ambientes de trabalho melhores e
mais produtivos. De modo empirico ou suportado por estudos e evidéncias [141], o designer que
detém estes dados dispoe de informacéao vital para melhorar o potencial de produtividade dos
utilizadores do espaco. O EBD tem crescido e a sua aplicacao, inicialmente focada na arquite-
tura de espacos de salde, tem-se expandido para outras areas do design. Algumas das relacoes
causais que orientavam o design tinham o carater intuitivo ou pertenciam ao campo do senso
comum; frequentemente se recorriam de decisdes consideradas nao objetivas, ao contrario do
que acontecia na medicina. E sabido que muitos dos comportamentos intuitivos, ligados as
percecoes, sao contraproducentes e resultam em comportamentos inesperados. O sentido de
objetividade, derivado de necessidades e relacdes de projeto, implica a inclus@ao de argumentos
relacionados com os comportamentos humanos, como o prazer estético e a sensacao de bem-

estar.
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A aplicacdo de evidéncias no design procurou ajudar a conservar e adicionar valor, reforcou a
consciéncia do designer sobre os comportamentos e o ambiente. Com a incorporacao de evi-
déncias no projeto o designer passou a relevar o impacto nas percecoes, o calculo da acao e o
custo e performance das solugcdes. Através do teste e da integracdo, foram criadas ferramentas

integradoras de parametros e de detecao de fragilidade dos sistemas.

“4 Disponivel na pagina de internet:
http://www.autodesk.pt/products/revit-family/features/construction/all/gallery-view.
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Na busca de evidéncias do design, alguns autores revelam maior orientacao para os principios
sob a forma de axiomas, outros [33] abordam os principios do design como um conjunto de
regras de organizacao podem beneficiar a observacao e a disposicao dos dados; outros sugerem
modelos orientados para a funcao [142], que favoreceram mecanismos de interface entre o
requerimento e o plano significativo e funcional (a formulacao de dispositivos funcionais satis-
fatorios realizam uma necessidade); outros ainda [102] sugerem a aplicacdo de principios cien-
tificos, informacao técnica e imaginacao na definicao de sistemas e estruturas, para executar
funcoes pré-especificadas com o maximo de economia e eficiéncia. A interacdo de todos esses

elementos permite a construcao de evidéncias para os sistemas de design.

Admitindo que a subjetividade esta embutida e faz parte da propria realidade, em mutacao,
vivida no dia-a-dia, acreditamos que é possivel tirar partido de modelos mais evoluidos para
agir com graus de certeza superiores sobre o desconhecido. Uma aplicacao pratica baseada
numa boa teoria pode retirar os fatores da incerteza inerentes aos problemas de design, ace-
lerar as decises e melhorar as probabilidades dos seus sistemas - € um dado importante para

a construcao da nossa demonstracao.

Para definir corretamente problemas os designers conjeturam no sentido de encontrar as fun-
cOes e as propriedades relevantes para as interacoes do projeto. Essas conjeturas, que sao
proposicées hipotéticas [143] tém como referéncia um conjunto de relacées causais, em que a
realidade é atualizada a partir do seu antecedente. E através deste conjunto de relacdes cau-
sais que o designer chega a sua solucao para os problemas. Com base nas suas conjeturas,
combina os elementos que lhe permitem chegar a funcdo primordial, as necessidades e aos
valores do projeto. A correta construcédo logica das proposicdes permite a construcdo das evi-
déncias para o design, ligando sucessivamente um conjunto de propriedades em termos de

causas e efeitos.

Um padrao de inferéncia [143] pode ser estabelecido combinando a descricdo da forma (com
propriedades previstas) com uma regra (uma regra geral, uma generalizacdo empirica ou uma
lei verificada) donde resultam as deducées fundamentais para o design. Quando as deducobes
nao sao evidentes, o design serve-se da experiéncia e do teste de modelos para verificacao das
relacoes causais entre os elementos. O processo de design comeca, geralmente, com uma in-
tencao sobre a funcao e so depois é realizada uma descricdo em termos geométricos e de atri-
butos materiais, pelo que o valor final, a que poderemos chamar de evidéncia, torna-se o re-

querimento de performance da qual a proposicao de design € inferida.

Como se realiza o processo de selecao de evidéncias relevantes? Consideremos o termo inves-
tigacao como a disciplina de recolha de evidéncias e analisemos um caso simples de investiga-
cao em design. Um projeto de baixa complexidade como a remodelacao de um espaco comercial
podera contar com uma investigacao in situ, dialogo com o cliente ou utilizador final e um
estudo dos argumentos relevantes para o sistema “novo espaco comercial”. Esses argumentos
tém necessariamente relacao entre si: a iluminacao afeta diretamente a circulacao e o uso do

espaco, os materiais e as texturas tém relacao direta com as cores e todos eles, agrupados de
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diferentes formas, influenciam-se mutuamente - sdo evidéncias resultantes da percecdo e da
experiéncia que permitem construir tais sistemas. Veja-se, por exemplo, que a circulacao deve
ser considerada em paralelo com os argumentos referentes a seguranca e todos os aspetos
técnicos como a ventilacao, eletricidades e comunicacoes afetam direta ou indiretamente os
outros argumentos referidos. Ainda que com baixa complexidade percebe-se que este sistema
€ integrado e exige a “mao” de um designer experiente para a sua perfeita integracdo. Ao agir
de determinada maneira na organizacao do espaco, definicao da iluminacao e dos fluxos de ar
o designer ou o arquiteto, neste caso, estabelece nao so6 prioridades em termos de argumentos
como a articulacao mais fiavel entre eles. Este € um aspeto fundamental considerado em qual-
quer investigacao de design. Para além de estabelecer graus de importancia dos varios fatores,
(e.g. iluminacao no espaco), deve considerar as relacoes entre fatores (e.g. entre os diferentes
tipos de iluminacao) e a relacao com outros aspetos (e.g. fiabilidade, acesso e restricao do
uso). Estas redes de relacOes estao previamente incorporadas no que sabemos ser o sistema de
crencas de um designer ou arquiteto experiente, no entanto, num arquiteto menos experiente
algumas das relacoes fundamentais podem nao ser consideradas, resultando em sistemas de-

feituosos, pouco funcionais ou desnecessariamente redundantes.

Uma investigacao correta de evidéncias requer fiabilidade para além de graus de relevancia. A
fiabilidade é, desde a antiguidade, remetida para argumentos de autoridade como ja foi des-
crito na primeira parte desta tese; no entanto estes pouco se relacionam com a realidade pra-
tica das solucdes. Note-se que a investigacao classica gera relacdes entre argumentos de auto-
ridade e o nivel de fiabilidade esta ainda hoje ligada a reputacao académica dos autores e

editoras, a contemporaneidade dos assuntos e indices bibliograficos [144].

Um dos aspetos fundamentais para a fiabilidade dos dados de um sistema reside no processo de
construcao de informacao relevante (ou evidéncias), que se quer simples, de modo a lidar efi-
cazmente com a complexidade. A investigacao reconhece que os termos podem ter multiplos
significados, de acordo com a cultura e o nivel de conhecimento de cada pessoa e, por essa
razao, parte de uma investigacao € dedicada a delimitacdo dos termos e a continua afinacdo
do sentido final dos mesmos, de acordo com mais proxima interpretacao dos interlocutores. Se
na investigacao essa busca requer a escolha de palavras exatas com o minimo de variabilidade
de interpretacéo possivel, no design esses termos podem ser considerados argumentos e devem
ser, na medida do possivel, objetivos. Se no caso da investigacdo por meio de inquéritos, por
exemplo, é sabido que nao devem ser apresentadas perguntas tendenciosas, nos casos praticos
do design deve-se ter a capacidade de agrupar os argumentos, de acordo com categorias logicas
de espaco e uso, para que a integracao do sistema seja consistente e a construcao da evidéncia

efetiva e verificavel.

Os processos de recolha de dados e construcao de informacao para o design apenas reforcam o
papel fundamental que os sistemas de crencas tém: uma vez reconhecidos os seus argumentos
fundamentais, podem desenvolver o design e torna-lo mais rico, abrangente e rigoroso nas suas

especificidades. A escolha dos elementos de um sistema de design é, como vimos, variavel e
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multidimensional, ou seja, contempla varios niveis de cognicédo e aplicacdo. Por esta razao, as
estratégias convencionais de implementacdao de EBD podem nao ser realistas, tendo em conta

que o ajuste dos argumentos que geram os dados observaveis € permanente.

3.12.5. BASEADOS NA PERFORMANCE

Outro exemplo semelhante ao EBD prende-se com o design baseado na performance de edificios
(PBBD) que procura relacoes entre as decisoes e os requerimentos de satisfacao de determina-
das condicdes [145], com base na construcao de argumentos transparentes e estatisticos e na
observacao dos sistemas de construcao. Este tipo de sistema serve-se de argumentos de causa-
efeito como forma de auxiliar nas previsoes de design, pelo que podem, a luz do discutido, nao

responder uma vez mais de forma integrada as relacdes que compdem o sistema total de design.

As acles que decorrem no espaco do design podem, efetivamente, ser medidas; ao longo do
desenvolvimento de um produto é possivel determinar a forma da sua utilizacdo, o esforco
fisico necessario para se realizar determinada tarefa, os passos a dar ao longo de um interface
e a quantidade de operacdes necessarias para se voltar ao estado inicial, etc. E do conheci-
mento do designer um conjunto de evidéncias que podem ser medidas e melhoradas em termos
de performance: o design é em geral orientado para facilitar a vida dos utilizadores, a ndo ser
que seja desejo seu, consciente, fazer precisamente o contrario (por design, tendo em conta
que os resultados vao ao encontro da intencao). Esta questao levanta o véu sobre um dos mai-
ores equivocos do design: o de estar erradamente associado a forma e aparéncia. Porque muitos
dos parametros do design podem ser medidos, é possivel, através de EBD e PBBD, melhorar a
qualidade das atividades implicadas e reduzir redundancias e erros, principalmente com o uso
correto da tecnologia, seja através de sensores, de sistemas de comunicacdo e de reconheci-
mento ou da robotica. A correta previsao do funcionamento dos sistemas permite melhor im-
plementacao de ferramentas que controlem e avaliem o seu funcionamento, facilitando a de-
tecdo de problemas e a adaptacao a requisitos. A introducao da modularidade em sistemas
complexos permite, por exemplo, melhorar significativamente a previsao geral desses sistemas,
seja através da facilitacao da producao e reducao de custos, seja através da melhoria do fun-

cionamento e manutencao.

3.12.6. BASEADOS NA CLASSIFICAGAO

Na distincdo dos sistemas € comum organizar as estruturas por semelhancas ou classificar. A
classificacao data da antiguidade e obedece a critérios variaveis, dada a diversidade dos ele-
mentos e dos agrupamentos possiveis. A sua aplicacao é particularmente til na comunicacao.
Como método propicia nomenclaturas especificas para linguagens praticas, mas tal especifici-
dade pode desfavorecer a generalizacdo, que € o caminho apresentado. A variabilidade da de-

limitacao de classes gera inevitavelmente ambiguidades e excecdes; a incorporacao de distin-
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¢coes na linguagem possibilita a construcao de programas de automacao de tarefas e a comuni-
cacao entre seres, e a automacao e comunicagcao exigem, por sua vez, a reducao progressiva

da acao, ou inovacao [5].

Classificacoes ou taxonomias sdo aplicada noutras areas de relacdo com o design, nomeada-
mente em sistemas de inovacao e categorizacao industrial [146] e permitem distinguir infor-
macoes especificas dos setores da industria, de acordo com a producao, fluxos e especializacao
nos processos de inovacdo, e o controlo da sua evolucao. O design pode ter varios niveis de
complexidade, de acordo com o nimero de elementos a integrar. Os seus elementos podem
englobar as competéncias e crencas dos designers e todas as matérias da execucdo, podem ter
um carater panoramico (para la de questdes factuais, de procura de satisfacdo do desejo de
criar algo inexistente - nao existem factos suficientes para o que ainda nao existe) e ser com-

postos de evidéncias sobre os sistemas a validar.

Na matéria, os elementos da natureza formam diferentes seres e o agrupamento desses ele-
mentos distinguem-nos morfologicamente. E, como visto, na estrutura, ou seja, na interacao
particular dos elementos, que reside o fator fundamental de distincao entre os seres. Tal fator
dispensa uma classificacao de propriedades. Na antiguidade a classificacao dos seres era ela-
borada de acordo com a crenca numa forca vital ndao observavel; tal método de reuniao e
denominacao de grupos de seres ou objetos, com origem na taxonomia ou sistematica, tem
como problema geral o reconhecimento de padrdes, com aplicacao diversas, nomeadamente

na classificacdo bioldgica e na estatistica, entre outras.

3.12.6. BASEADOS EM SISTEMAS

Estamos rodeados de produtos de design, vivemos em sistemas de design - edificios, utensilios,
meios de transporte, de comunicacao e entretenimento, etc. O que diferencia os diversos sis-
temas sdo as interacoes entre os elementos que compoem esses sistemas. Nao sdo as moléculas
que tém uma determinada cor no plano, mas as interacdes entre elas e com o ser que a (cor)
observa. O designer concentra-se nas relacoes dos sistemas e encontra as associacoes que mais
significado tém e que podem ser examinadas de diferentes perspetivas. Esse processo, que tem
um elevado grau de abstracao envolvido é repetido através de combinacdes alternativas possi-

veis, determinadas pelo designer [147],

0 reconhecimento do design como um processo admite algum nivel de reflexdo-em-acgdo [54],
ou seja, conjeturas, informacao incompleta, e sequéncias de acdes abertas a diferentes solu-
¢oes. Como processo [148], o design nao pode deixar de se situar e de se constituir como uma
ciéncia do design embebida, ou seja, onde as distincoes entre metodologia e epistemologia no
design se esbatem necessariamente [22]. A separacdo das ciéncias naturais e artificiais [149]
destacou o pensamento em design (design thinking) que, juntamente com o desenvolvimento

das teorias dos sistemas e da complexidade, transformaram o entdao modelo mecanicista do
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processo de design com a reintroducdo do conceito de causas finais (teleologia) versus sequén-
cia causal. Novas estruturas logicas do processo de design procuraram substituir gradualmente
os sistemas problema-solucao por estados A e B de sistemas e em que o designer e o utilizador

sao partes desses sistemas [22].

O design, visto sob o ponto de vista dos sistemas, abre novas possibilidades: permite-lhe quan-
tificar dados e realizar decisdes [150], da-lhe uma visao transdisciplinar para a construcao de
conhecimento de design. A informacao do design e os seus objetos sao criados com base em
articulacbes/distingdes de formas, conteldos, ligacoes, designacdes e relacdes da vida quoti-
diana, ou seja, de natureza diferente do produto de artes aplicadas [151] e a base para a
construcdo de conhecimento que é produto de interacdes entre pessoas e disposicoes do
mundo, interacoes entre grupos e o mundo material [152]. As relacées entre funcao (o que faz),
comportamento (como faz) e estrutura (o que é) sao fundamentais para o processo do design e
baseiam-se na experiéncia do designer e no conjunto de interacdes entre os objetos do design
[153]. Os complexos sistemas de design, desenvolvidos por equipas de especialistas procuram
evitar prdticas puramente intuitivas [154] ou baseadas em argumentos de autoridade e partir
no sentido do design baseado em evidéncias. Para tal, a base estrutural do modelo de design

deve centrar-se na compreensao das relacoes [155] dos seus elementos (modulos e padrées).

Com o conhecimento do potencial da aplicacao determinacao de dados na determinacao de
sistemas design, que sao necessariamente assentes nas interacdes dos elementos dos seus sis-
temas [156], tem-se procurado o potencial do recurso a ferramentas quantitativas, de base
estatistica ou probabilistica para a construcao da aplicacao desses dados e construcdo do co-
nhecimento que pode ser baseado em evidéncias causais e constituir conhecimento (certeza)

de design.

A permanéncia de um determinado sistema-ser vivo no espaco e no tempo varia de acordo com
a capacidade de manter as condicdes vitais do seu meio interno uniformes e estaveis, a condicdo
para uma vida livre e independente [157] e sua evolucao. As mudancas no exterior afetam os
sistemas e despoletam reacdes internas de ajustamento que impedem grandes oscilacdes e
garantem o seu equilibrio, ou a homeostase [158]. Também reconhecido como autopoiese [42],
o sistema-ser vivo comporta sistemas de auto-reproducao, regulacao e cognicao e tais proces-
sos, quando transpostos para sistemas construidos ou artificiais, exigem modelos de regulacao
dos eventos e de controlo dos dados para antecipacao, governo e automacao da sua estrutura

e dos seus comportamentos [159].

Dotado de controlo, exige-se ao ser vivo, design: determinacao das complexidades e integracao
dos sistemas em antecipacao ou em tempo real sobre o desconhecido. Exige-se ao ser-designer,
experiéncia - pratica, entendimento e concecao - de integracao de sistemas para melhoria da
capacidade de estabilizar o meio e atuar nas trocas com o ambiente, reconhecidamente em

mutacédo [160], ou seja, na construcao da informacgao para a sua acao.

56 | FERNANDO MARTINS | DESIGN COMO SISTEMA DE CRENCAS



3.12.7. BASEADOS EM AXIOMAS

0O modelo de Design Axiomatico [161] estende um conjunto de principios [162] com base em
regras de organizacao que podem beneficiar a observacao e a disposicao dos dados, reflete
sobre o conjunto de dados existentes e reconhece um envolvimento continuo entre objetivos e
resultados, tendo em atencdo um conjunto de caracteristicas dos seus sistemas e o modo de
atuacao. Atribuindo pesos aos argumentos que satisfazem os objetivos, de acordo com um sis-
tema particular, aquela teoria propoe um conjunto de principios globais ou axiomas que cons-
tituem diretrizes aplicaveis ao sistema e processo de design ao longo de uma linha de tempo:
{FR} = [A] {DP}, sendo que FR representa o requerimento funcional. A criacao de uma solucao
sintetizada na forma de produtos, processos ou sistemas que satisfazem as necessidades per-
cebidas de design sao o resultado do mapeamento entre os requerimentos funcionais (FR ou o
que se quer) no dominio funcional e os parametros de design (DP ou como se satisfaz o que se

quer) do dominio fisico, através da selecao apropriada de DP que satisfazem os FR.

Propostas para o fenémeno global do design, no caso do design axiomatico, consistem num
conjunto de elementos de uma matriz [A] que representam as dependéncias entre FR e DP: a=
OFRi / ODPj: os dois axiomas para o design - (1) axioma de dependéncia: num bom design a
independéncia dos requerimentos funcionais sdo mantidos; (2) axioma de informacéo: entre os
designs que satisfazem o axioma 1, o melhor design é aquele que tem o minimo de contetdo
de informacao - formam um modelo que permite o desenvolvimento de um conjunto de opera-
coOes Uteis ao design. Esta relacdo permite tirar partido de parametros que se aproximam de
uma teoria geral para o design, mas dependem de parametros a priori com aplicagcbes que

dependem do estabelecimento de requerimentos e objetivos a satisfazer.

3.12.8. BASEADOS EM NUMEROS

A computacao permite, através da implementacao de um modelo definido, a expressao de pro-
tocolos no seu processo e pode potenciar a aceleragado dos processos de predicao de fenomenos.
Os problemas que envolvem vastos nimeros de possibilidades nao podem ser resolvidos com o
simples processamento de grandes quantidades de dados. De modo a ultrapassar a transcom-
putacionalidade é necessario determinar a qualidade, os trugues (ou heuristicas) e o refina-
mento da informacao necessarios nos sistemas para resolucdo dos problemas [163]. Essas heu-
risticas derivam nao sé da subjetividade associada a vida pratica, mas também de os argumen-
tos apresentarem-se em graus. A incerteza pode revelar-se na imprecisao, na nao-especifici-
dade dos dados, na difusao e na discordia [164]. O primeiro tipo relaciona a cardinalidade dos
conjuntos que compdem as possiveis alternativas, o segundo é o resultado das fronteiras im-
precisas dos conjuntos e o terceiro interpreta os conflitos existentes entre os diferentes con-
juntos. Quanto mais geral for a teoria envolvida, mais abrangentes podem ser os modelos de-
senvolvidos e, consequentemente, melhores podem ser os tipos de incerteza considerados
[165].

3. MODELOS DE DESIGN | 57



Métodos em que sao realizadas simulacdes repetidas de coisas que se pretendem fazer [166]
refletem a aplicacdo de modelos matematicos, nomeadamente derivados das leis dos grandes
numeros, da estatistica e das probabilidades: tém como objetivo Gltimo atingir graus de confi-
anca elevados sobre os resultados finais. Os métodos aplicados com base nestes modelos, no-
meadamente os que derivam diretamente da matematica, contribuiram para a descoberta de
novas solucoes, criatividade e avaliacao [167] e para a criatividade e descoberta de novas so-
lucdes. Quando a medida matematica nao traduz os fendmenos, ndo existe uma relacao entre
os sistemas de representacao e nao sao recolhidos os dados fundamentais que descrevem esses
mesmos fenomenos. Os fendomenos importantes podem escapar a “medida numérica” apenas
quando o modelo que suporta essa medida nao tem em consideracao os argumentos mais im-
portantes desses fendmenos. E 6bvio que ao fazer-se previsdes, como faz o design, é preciso
ter em atencao o espaco desconhecido que se revela a cada descoberta do processo e relativa-
mente a esta questdo, a de lidar com a incerteza. O design encontra um espaco privilegiado na
representacdo numérica, que lhe possibilita percecionar e viver do dia-a-dia e atribuir nimeros

com propriedades: da-lhe a capacidade de medir esse viver.

3.12.9. BASEADOS EM PROBABILIDADES

Para que se fale de probabilidades é fundamental admitir que se utilizam sistemas de repre-
sentacao que permitem a necessaria articulacao da linguagem, seja através de palavras ou
outros simbolos, com os fenémenos vividos. Esta articulacdo exige um conjunto de conheci-
mento a priori que é construido com base na experiéncia e, que por sua vez, incorpora um
conjunto de heuristicas, nomeadamente de carater intuitivo. Existem trés niveis [71] de pen-
samento probabilistico, sendo o primeiro a inferéncia inconsciente, que incorpora as heuristicas
referidas e certas acoes automaticas; o da linguagem comum para racionalizacao sobre as pro-
babilidades, que pode evitar a representacdo numérica ou aplicar estimativas numéricas sobre
as probabilidades de alguns riscos e sobre eventos raros; e a racionalizacdo matematica formal.
Os niveis mais elevados de probabilidade podem ser mais nobres e perfeitos mas, em contra-
partida, podem ter menos aplicacdo geral ou panoramica. Porque a vida pratica é constituida
por incerteza sobre o futuro, a incorporacao da subjetividade e da inferéncia no discurso do

design torna-se fundamental para lidar com esse tipo de incerteza particular.

O fracasso dos sistemas deve-se a fatores que sao, frequentemente, determinados a posteriori.
Em geral o fracasso deve-se a falta de um corpo de evidéncia no processo de construcao dos
sistemas. Estudos baseados na observacao do design de produtos e respetiva implementacao no
mercado ao longo no tempo permitem, atualmente, refletir sobre problemas semelhantes mas
sao incapazes de oferecer solucdes especificas para novos produtos e novos tempos. Os fracas-
sos de produtos podem orientar a percecdo dos dados e dos fatores envolvidos nas dinamicas
do design, cruciais para o desenvolvimento de novos produtos. O fator da lideranca [168], por
exemplo, pode ser determinante para a medida de probabilidade de sucesso de um sistema;

nao basta desejar, como temos vindo a justificar, & necessario saber transpor esse desejo para
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a realidade projetada, em antecipacao, e saber medir as causas e os efeitos das relacdes que
constituem os sistemas de design, com base em experiéncias e conhecimento adquiridos ante-
riormente. A capacidade de prever os fatores de sucesso dos sistemas, sejam habilidades ou
comportamentos dos agentes, areas de atuacao ou tecnologias envolvidas [169], requerem,
como referimos, diversos fatores, entre eles lideranca e expertise, conhecimento das dinamicas
da sociedade [170] e dos mercados, como os habitos [171], os usos [172], as vendas [173], as
tendéncias [174], entre tantos outros, para a construcao de argumentos validos de design. Po-
demos generalizar dizendo que qualquer sistema, para ter sucesso, requer evidéncias sobre as
interacOes previstas para satisfazer os desejos desse sistema e uma medida de certeza (ou
probabilidade) sobre esse sistema, aliada a capacidade de o construir, que constitui o que di-

zemos ser design.

O conceito de probabilidade [175] é fundamental para o design porque permite determinar o
grau de certeza sobre uma determinada acao. Se as conjeturas do design se basearem na cons-
trucdo de argumentos que melhorem a certeza sobre os problemas, é possivel melhorar a qua-
lidade e o discurso do design. Aliando o poder da subjetividade com a capacidade de medir e
calcular a informacao com base numa variavel desconhecida [55], encontramos nas probabili-
dades um caminho aberto para uma ciéncia do design baseado em evidéncias mais consciente.
Porque o design estabelece a relacao entre os mundos conhecido e desconhecido, os seus mo-
delos, contruidos a partir de situacdes da vida real, podem ser redutores em ambientes com-
plexos, especialmente quando implicam argumentos de autoridade, jogos ou estatisticas [176]
que ignoram eventos singulares e nao expectaveis. As probabilidades e as decisdes ndo podem
ser extraidas uma da outra sem mecanismos que permitam alcancar certeza, os seus modelos
podem implicar a “robustificacdo” da acao, assente no conceito de “antifragilidade” [177], ou
seja, na criacao de conhecimento baseado no mundo vivido e em sistemas simples e eficazes.
Nos sistemas complexos, as causas e os efeitos sao pouco claros e, por essa razao a a¢ao baseia-
se inteiramente em heuristicas e em resolucdes de problemas por tentativa e erro; é impossivel
fazer design com base unicamente em equacdes matematicas porque muitas das interacoes,
complexas, sdao incomputaveis. Um produto acabado é, deste ponto de vista, fragil, porque
requer tranquilidade dos sistemas e, por isso, sao modelos do tipo “antifrageis” que conseguem
lidar permanentemente com o desconhecido e o incerto e estabelecem as relacées para encon-

trar os pontos de equilibrio do design.

Como forma de lidar com a vida pratica, foram desenvolvidos procedimentos para lidar com
incerteza e incorporar probabilidades sobre o futuro para poder ultrapassar particularidades
decisivas inerentes a cada situacao. O que esta por detras das acdes decisivas nos sistemas sdo
sistemas de crencas que incorporam um conjunto de argumentos como a aquisicao de convexi-
dade, que aproximam a funcao da raiz do pensamento de design; as probabilidades priorizam
as funcdes relativamente as propriedades exatas dos elementos, gerando heuristicas em ante-
cipacao que oferecem cenarios sobre os acontecimentos futuros. Um cenario € uma opcionali-

dade, permite flexibilizar o modo de fazer e sair do espaco intuitivo, rebate o planeamento
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estratégico que é incapaz, na sua rigidez, de coadunar-se com a realidade empirica por limitar
a opcionalidade [177], que no caso do design é fundamental. Esta visdo alinha-se com a litera-
tura relacionada com estratégias de design orientadas de dentro-para-fora e de baixo-para-
cima, oferece maior probabilidade de sucesso no desvendar do desconhecido. Se, por um lado,
€ fundamental o uso correto da linguagem e a descoberta de novas formas de representacao,
por outro concordamos que o desenvolvimento do design deve basear-se em fatores que, de
forma subjetiva e oportunistica, conseguem desbravar mais rapidamente as interacoes relevan-
tes dos novos futuros. Se o design focar as decisdes em estratégias lineares e narrativas que,
como vimos, nao correspondem a modelos de realidade e bloqueiam a acao, nao existe espaco

para a criatividade e inovacédo, necessarias a proposta de novas solucdes de design.

As probabilidades da vida pratica abrem a reflexao a questao das heuristicas [178] da acao que
pode resultar em modelos que consideram sistemas de carater automatico, instintivo, fre-
guente, estereotipado e emocional, ou rapido; e de carater logico, esporadico e calculista, ou
lentos. Esta forma de abordar a atuacao aproxima-se da reflexao apresentada previamente a
proposito das decisdes. Através da heuristica os sistemas ditos rapidos dedicam-se a selecionar
dados com base em padroes e pensamentos reconhecidos anteriormente; a heuristica de dispo-
nibilidade, por exemplo, proporciona atalhos com base no pensamento imediato e recorrente
perante determinada situacao, a de substituicdo permite a adicao de relacdes causais, contra-
riando, por vezes, leis probabilisticas; o efeito halo descreve a tendéncia aditiva de validacao
de caracteristicas baseadas em primeiras impressoes, ou seja a disponibilidade de diagnosticos
rotulados que facilitam a antecipacdo, o reconhecimento e a compreensao de fenomenos e o
julgamento baseado em crencas, intuicoes e preferéncias pessoais. Esta visao da pistas para a
combinacao deste tipo de diagnodsticos, de rapida construcdo de evidéncias a priori, com as
evidéncias construidas a posteriori e pode melhorar as probabilidades com base em novos mo-

delos, com melhores aplicacées ao design.

3.12.10. BASEADOS EM CRENCAS

Varios modelos com base na teoria das crencas foram desenvolvidos desde os anos 1970. Alguns
permitiram lidar com aspetos incertos da realidade através da aplicacdo de métodos, simples
e praticos, na construcdo de sistemas especialistas, outros revelaram-se menos precisos e tor-
naram-se limitados por traduzirem assuncoes, por vezes, sem relacao direta com casos da vida

real.

A obtencao de prova segue procedimentos de recolha, pesagem e atribuicao de graus de vero-
similhanca [71] sobre evidéncias. As evidéncias sao os dados, opinides, conjeturas e inferéncias
que sustentam a prova. Alguns dos modelos da antiguidade eram incapazes de medir processos
por serem baseados em argumentos de autoridade e os métodos de avaliacdo da forca dos sinais
e evidéncias nao dependiam da observacao rigorosa dos fendmenos. Na época da lei canonica,

por exemplo, havia a presuncao que os acusados tinham diferentes niveis de credibilidade e,
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portanto, subsistia a crenca de que o nimero de testemunhas necessario para validar uma
acusacao dependia do posto do acusado: se para validar a condenacao de um bispo exigia-se a
apresentacao de dezenas de testemunhas, noutros casos bastava a apresentacao de uma ou

duas testemunhas.

Hoje é aceite que o método cientifico, ainda que nao superior a outros, é o mais adequado a
fixacao de crencas [179], pois admite maior nimero de possibilidades para o estabelecimento
de crencas validas. O objetivo de fixar uma crenca reside na eliminacdo da divida para a acao
e obter um estado de crenca. Este conhecimento deriva da experiéncia subjetiva, que esta
aberta a verificacdo. Evoluiu-se do mote “ler, trabalhar e reler” para métodos baseado na
manipulacdo de substancias ao invés de palavras e a aplicacdao de medidas tornou possivel ex-

plicar o movimento dessas substancias e a variacao biologica observavel.

0 valor da aprendizagem dos principios que guiam a inferéncia sdo os que permitem encontrar
as premissas verdadeiras para conclusdes verdadeiras [179]. Temos uma tendéncia para formar
crencas que vao para la da justificacdo logica, nomeadamente nas que ndo estao enquadradas
pela experiéncia. Assim, o que constitui padroes de raciocinio validos pode nao corresponder
ao que as sensacoes consideram como padrao natural de raciocinio, motivando a aprendizagem
dos principios da inferéncia valida. E a divida que motiva a vontade de querer saber, de inves-
tigar ou inquirir, e a fixacdo de uma opinidao € o objetivo dessa vontade; tem, portanto, de
haver uma verdadeira divida para se buscar as proposicoes que levam a uma crenca; a investi-
gacdo so é satisfatoria se resultar de uma demonstracao e para tal as proposicoes tém de se
basear em principios livres de dlvida; € dificil ir para além dos argumentos que deixaram todas
as pessoas convencidas, ou seja, quando a divida deixa de existir a vontade deixa de se fazer
sentir e a crenca fixa-se [179]. Métodos de fixacdo da crenca que admitem dados relacionados
com instintos e com as sensacoes que bloqueiam a abertura a principios livres de dlvida sao
ineficazes, representam o argumento de autoridade, impdem regras e opinides que sao inflexi-
veis a factos e nao podem ser aceites por comunidades que nao estao em relacao direta com
essa autoridade. A questao dos sistemas de crencas torna-se relevante, porque transporta a
observacao dos sistemas para o plano dos agentes, da sensibilidade e dos argumentos que for-
mam as crencas e os comportamentos. Quando as regras e opinides sao incorporadas pelos
agentes como verdades, os sistemas de crencas validam as percecdes e dao sentido a essas
verdades, e podem ser partilhadas. E emergente, portanto, que o designer conheca esses me-

canismos para intervir.

0 método cientifico parte do conhecido e dos factos observaveis e caminha no sentido do des-
conhecido mas admite que as regras seguidas podem nao ser validadas pela investigacao e o
teste de que se esta a seguir determinado método pode nao corresponder aos sentimentos e
aos objetivos, e portanto nao pode ser usado como método racional, sendo esta ideia a base da
logica pratica e uma porta aberta para as possibilidades que a reflexdo sobre os sistemas de
crencas podem ter para resolucdo de problemas praticos da vida e, mais concretamente, do

design. Se a obscuridade dos problemas da antiguidade foi ultrapassada com a descoberta e o
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aperfeicoamento da linguagem matematica [71], percebemos que no design, foi o aperfeicoa-
mento desta linguagem que possibilitou o rapido desenvolvimento tecnologico e a melhoria da
qualidade de vida. O uso de linguagens mais rigorosas no teste da realidade permitiu ultrapassar
questodes relacionadas com argumentos de autoridades e desenvolver produtos que permitem
salvar vidas, construir estruturas urbanas e produtos complexos e ter mais certezas na imple-

mentacao das ideias.

Atualmente a teoria das crencas € usada com sucesso na criacdo de sistemas especialistas, com
principal desenvolvimento na area da salde. Um caso de sucesso, aplicado pela Universidade
de Stanford [180] serve-se de um sistema de representacao de redes de crencas para a cons-
trucdo de um sistema de orientacao, através de sinalizacdo, que lida com mais de 60 doencas
e 140 caracteristicas. Este sistema foi construido com a ajuda de um outro subsistema da re-
presentacao de redes de crencas - de similaridade - que permite facilitar a distincao de sub-

problemas.

3.13. CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de design rege-se por modelos que privilegiam a pratica, ou seja, por métodos e
técnicas desenvolvidas na acdo. Sao inexistentes ferramentas basicas de metodologia que su-
portem uma pratica universal de design, no entanto existem componentes das disciplinas cien-
tificas que sao considerados, na generalidade, validos pela maioria dos investigadores dessas
disciplinas, denominados de paradigmas. A mudanca de paradigma [181] do design atual é o
resultado de mudancas revolucionarias ocasionais que alteraram o pensamento dominante, e
nao da acumulacao lenta e linear de conhecimento. O pensamento dedutivo dos anos 1970 por
exemplo, aplicava métodos que partiam de problemas gerais para solugcdes especificas, ou seja,
partiam de fora para dentro; no entanto, o novo design tem procurado métodos de carater
indutivo e abdutivo. Os métodos abdutivos, denominados de “produtivos” [182] sao Uteis por-
que potenciam a criatividade - a geracao de novas realidades a partir do inexistente - e tomam
partido de ruturas para criar novo conhecimento, trabalham permanentemente os processos
“da logica do que pode ser” [183] que formam o design. O conhecimento referido, porque
integra uma diversidade de ideias e opinides, pode ser considerado um processo sem método
[184], que procura novos territorios, independente de métodos monistas e unificadores na
busca de conhecimento objetivo. Este tipo de concecao releva a aplicacao da inducao e abdu-
¢ao no design, e ainda abordagens “de dentro para fora”, fundamentados nos agentes ou nos
utilizadores. Estas abordagens, transformadas em novos paradigmas através do pds-moder-
nismo, traduziram-se num novo design [38] que incorporou fatores de subjetividade e idiossin-

crasias ligados aos comportamentos.

Estas questdes relevam o valor no Design como emergente da pratica e nao dos produtos [185],

e significados associados a estes, requer um enquadramento de referéncia entre todos os par-
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ticipantes [186], que se tornam progressivamente culturais. E por essa razao que o design con-
tinua a procurar um pensamento dominante, realidades que dependem de contexto consensuais
- para que as novas criagoes facam sentido e possam ser experienciadas por varios agentes.
Este enquadramento, baseado na comunicacao, reflete a gradual mudanca do design de produ-
tos para o design de servicos [38], com enfoque nos utilizadores e nos potenciais utilizadores.
A par de um enquadramento é necessario um permanente reenquadramento que é ndo mais do
que a aplicacao do método abdutivo [187], ou seja de mudar a perspetiva semantica para se
ver as coisas de uma nova forma. O reconhecimento de uma cultura prépria do design [53], de
estudo especifico de formas de conhecimento, praticas e processos, e formas e configuracoes
de produto sao fundamentais, nomeadamente através da incorporacao de novos fatores e novas

representacoes nas metodologias de design, que ainda nao estao consolidadas.

As metodologias atuais diferem da metodologia classica [2] e devem resistir ao universalismo
espiritual, ao relativismo historico e ao alternativismo. A dicotomia antidialética [2] entre a
estrutura formal do processo projetual e o conteldo concreto do projeto do design é, como
iremos demonstrar, um sistema de crencas, admite sempre novas metodologias, novos critérios
de acordo com as crencas dos agentes. Veja-se um exemplo de modelo para o Futuro [2]: (1)
complexidade do problema projetual, (2) disponibilidade de recursos tecnologicos, (3) objeti-
vos politico-economicos, (4) natureza do problema projetual (distinguir o peso relativo dos fa-
tores técnico-funcionais dos estéticos). Este ultimo critério é particularmente interessante a
luz da presente dissertacao, que se fundamenta na compreensao dessas distincées, com base

em percecoes e em argumentos com diferentes pesos.

O caminho da tecnologia e da inovacdo, ou o método para a reducao da acao [5] [188] e o
aumento das probabilidades de sucesso das solucdes de design, dependem de uma probabili-
dade: melhor design exige melhor uso da razao, melhor nivel de abstracao, melhores modelos,
melhores métodos e melhores aplicacdes. Sabemos que para descobrir um mundo novo preci-
samos de cooperar; sabemos também que o design desse extraordinario exige conhecimento
multidisciplinar em cooperacao e, por isso defendemos um olhar abrangente e panoramico so-
bre a realidade e o ficticio através do design, com o dominio do gesto para a abertura das novas

portas para o futuro.

O futuro esta intimamente relacionado com o passado e, portanto, para compreender as com-
plexidades de hoje e de amanha, é necessaria a integracao nao so da historia, como das relacoes
entre as disciplinas do conhecimento que permitem a abertura de novas portas. Precisamos da
informacéo que abre essas portas e, como os dados sdo imensos, incalculaveis, precisamos de
saber escolher os dados, de conhecer as ferramentas para o fazer e os atores das novas intera-
coes. E com a ideia de multidisciplinaridade nos anos 1980 se lamentou a marginalizacdo da
histdria do design e se desafiou os historiadores a incorporarem o conhecimento multidisciplinar
do design na investigacdo lata da histdria, necessaria ao design. E também por essa razdo que
se destacou, nas politicas do artificial [189], a importancia da descoberta e aplicacao de novos

modelos e argumentos (sustentaveis) para a sociedade, através da espiritualidade (que aqui
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defendemos como sendo um sistema de crencas), do questionamento permanente sobre o0 novo,
com novas linguagens e discursos para o futuro. Neste enquadramento, o relevo da cultura do
design como area produtiva para a investigacdo cultural e social, que providencia objetos de-
monstrativos da natureza entrelacada das interacdes do mundo material, da forma como os
corpos, as emocoes, 0 mercado e a estética se cruzam na vivéncia diaria. A proposta de ver o
design como lugar de confluéncia foi reforcada com a sugestao da aproximacao disciplinar e a

observacao das interacdes dos fenomenos, mais vivida, através do design [190].

Varios teoricos reconheceram o valor estratégico do design e o papel das empresas e institui-
¢coes como impulsionadores da sua cultura, do seu aperfeicoamento [38]. Outros [191] reconhe-
ceram uma mudanca na forma de fazer design, focado inicialmente nos produtos e nas suas
estruturas genéticas internas, e posteriormente nas pessoas, nas indUstrias produtoras e nas
relacbes entre essas pessoas, indlstrias e a sociedade para a qual os produtos sdo vendidos. Se
a explosao do design como disciplina sucedeu nos anos 1980, associado ao conceito de produto
e como resultado de um processo de transformacao, o design atingiu hoje o patamar de equili-
brio entre o objeto, hardware, e a forma de interface de operacao e de ambientes do utilizador
ou software. Esta ideia deixa clara a importancia da integracao dos sistemas de design, cada
vez mais complexos e abrangentes; deixa também claro que ainda ndo temos os modelos que
permitem lidar de forma abrangente com toda a diversidade do design. Hoje devemos levar a
ciéncia do design mais longe, através de uma linguagem mais simples que permita integrar as
disciplinas de acordo com a complexidade especifica de cada projeto. Design é um sistema de

crencas.

“The ‘optimum’ solution to the sum of the true needs of a particular set of

circumstances.”
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Edward Matchett (1968)

“The performing of a very complicated act of faith.”

Chris Jones (1966)

4. DESIGN COMO SISTEMA DE CRENCAS: UMA TEORIA GERAL
4.1. INTRODUGAO

Apresentamos de seguida um modelo teorico geral para o design que tem como objetivo repre-
sentar, com um nivel de abstracao elevado, o processo do design. Admitindo fatores que de-
pendem dos agentes, € possivel representar o estado e o comportamento de cada agente de
design: o que deseja e o que satisfaz esse desejo. Estendendo o estudo sobre sistemas e trocas
de informacao [156], apresentamos um novo parametro para o design: a distancia entre espacos
observaveis de agentes do design: os que expressam e motivam desejos de design (e.g. o cli-
ente, o utilizador ou o decisor) e os que satisfazem os desejos (e.g. o designer) através do
projeto. Este parametro determina um estado de equilibrio do design: os niveis de proximidade
entre o design e o desejo necessarios para que o design aconteca e cumpra os seus objetivos.
Quando existe uma coincidéncia entre os observaveis de ambos (no limite 0) podemos dizer que

estamos perante a concretizacdo do design (e.g. objetivo, satisfatorio, funcional, bom).

Este modelo permite medir o design e a sua qualidade, porque admite variaveis de diferentes
naturezas nos seus parametros ao longo do processo: sabemos que o design s6 pode ser apre-
sentado deste modo para que tenha aderéncia a realidade pratica de cada projeto de design,
que se baseia em percecoes e na arte de conjeturar, que é a aplicacdo de um conjunto de
sistemas de crencas sobre os sistemas que resultam da aplicacao de percecdes por parte dos
agentes. Podendo ser estudado o impacto dos parametros ao nivel das percecdes dos interatores
e respetivos sistemas de crencas, estamos perante um nivel de simplificacdo do processo que
admite graus de liberdade elevados e simples para a construcao de sistemas de design. A lite-
ratura do design destacou processos baseados em problemas perversos e a exploracao de solu-
¢cOes por tentativa e erro como sendo um modo de operar natural no projeto; relevamos que o
design e a sua qualidade s6 pode ser medida com a devida incorporacao dos fatores que deter-

minam a sua informacao: a aplicacao de percecoes e de sistemas de crencas.

Os parametros das equagdes que passamos a apresentar formam um modelo realista com um
elevado potencial de aplicacao pratica e influéncia sobre a acao projetual: permite representar
numericamente a argumentacao - base operativa do design - e medir, incorporar propriedades
e evidéncias do design. O objeto Ultimo deste modelo é reduzir as incognitas sobre o futuro e

construir informacao relevante para a solucao de cada situacao de design, dependente de fa-
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tores em permanente transformacdo. Quando a distancia é minima, podemos dizer que se atin-
giu o objetivo de determinado design e que se reduziu, naquele momento e para aquele con-
junto de interatores, a incognita sobre o futuro: previu-se com sucesso os sistemas em questao.
Este modelo geral permite combinar os conjuntos formados por sistemas de crencas e perce-
coes, dispensa axiomas e admite variaveis (transformacdes) em todos os parametros de cada
sistema, sendo portanto ideal para a construcao de sistemas especialistas de design, com valo-
res numéricos de crenca que permitem o estudo de um conjunto de interacdes e solugdes muito

superior.

Este modelo visa contribuir fortemente para a teoria e pratica do design, porque permite sim-
plificar o processo de construcao das evidéncias, e romper com preconceitos relativos a meto-
dologias e processos lineares que sao contraproducentes para uma visao alargada do design.
Focando o design nos agentes, nos seus comportamentos e sistemas de crencas, que sao a base
do design, acrescentamos o niUmero, que € o elo de ligacao dos argumentos, ainda em falta no
discurso do design. A analise de situacdes existentes e a melhoria dos processos e decisdes de
design, focados nos agentes e nos seus raios de acao, é o caminho para a remocéo da incerteza

e para intervir sobre o desconhecido da vida.

4.2. CONSIDERACOES GERAIS

Vimos que o design, como disciplina transclassica, aproxima-se das ciéncias de controlo [111]
e pode ser dividida em teoria (a esfera da argumentacao) e prdtica (a esfera da acao). A argu-
mentacao da as razdes para a acao, serve-se de critérios subjetivos que sdo a experiéncia dos
agentes (e.g. designers e clientes). A devida decomposicao da argumentacao, com valores de
crenca, pode beneficiar fortemente o discurso no sentido de uma pratica de design efetiva.
Veja-se: a ideia de que um arquiteto que, perante uma situacao, imaginou imediatamente um
terraco e assumiu como sendo a melhor forma de resolver a situacao [51] apresenta uma relacao
de proximidade entre a analise e a sintese que sao o resultado da evidéncia empirica que esse
arquiteto detém, proveniente da sua experiéncia. Esse resultado natural permite-lhe, como
designer, conjeturar e refletir sobre as conjeturas para formar o problema e a solucao de de-

sign. Os conceitos que apresentamos nao estao ainda consolidados na literatura do design.

E frequente remeter a critica e a avaliacao do design para os campos da subjetividade, que
resulta num aparente espaco de ambiguidade e de dificil definicao, que divide a literatura em
modelos e teorias que se afastam da simplicidade, da esséncia do design. A subjetividade deve
ser a base do design, porque quer-se como disciplina, criativa, inventiva e descobridora, mas
deve incluir os argumentos para que possa ser ciéncia, medida: o design integra, desde a con-
cecdo a execucao, elementos de diferentes naturezas e, por vezes, sao poucos objetivos os
critérios de avaliacao da qualidade das relacoes dos sistemas integrados; alguns fatores, como
a qualidade da construcao e dos materiais utilizados sao uma parte dos projetos que podem ser

avaliados com facilidade porque sao remetidos para questées de gosto pessoal; os elementos
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“invisiveis” do design, como os fluxos de concecdo, a relacao emocional com os produtos ou a
confianca numa identidade corporativa, continuam a deixar uma marca misteriosa a volta do
design que pode ser facilmente desmistificada pelo modelo que apresentamos ao incorporar

estruturas de crenca nos sistemas.

Identificamos um traco comum na avaliacao de todo o design, que reside na questao do valor -
que valor tem determinada acao ou o resultado da acao? Valor implica significacao, que é fun-
damental para o design, mas nao suficiente: ao longo da historia do design reparamos que houve
mudancas ideoldgicas importantes relativas as “formas de fazer” e que se prenderam maiori-
tariamente com crencas sociais, de uso ou de moda, que resultaram frequentemente em ruturas
com a tradicdo, tanto em questdes funcionais como formais e construtivas, como € o caso do
movimento moderno. Le Corbusier comentava, por exemplo, que era bom ser fortemente cri-
ticado, queria dizer que continuava a haver tensao entre valores e que os valores estabelecidos
eram constantemente postos em causa [192]. Tanto os valores individuais como coletivos nao
devem chegar ao ponto de se tornarem o Unico e supremo codigo de valores no design, porque

sao o resultado da aplicacao de percecoes e sistemas de crencas em determinado momento.

Se em determinados periodos da histdria optou-se pela uniformizacao, noutros privilegiou-se a
diversidade e o experimentalismo individual; a par destas divergéncias é fundamental reter que
o design, quando devidamente pesado, pode exigir parametros mais ou menos uniformes que
resultam de standards, indicadores e normas técnicas que tém de ser respeitadas, e esta ques-
tao exige valores que implicam algum grau de consenso e que devem evoluir em comunidade.
Aspirar e aplicar valores, que se querem justos para toda a comunidade, é também uma forma
de proteger o conhecimento, a qualidade de vida e os utilizadores: exigem-se determinadas
caracteristicas nos espacos, determinada qualidade de materiais, determinados fatores de se-
guranca nos produtos; estas caracteristicas sao o produto da evolucao do design e do reconhe-
cimento de evidéncias consolidadas em cada uma das suas areas. E impensavel, por exemplo,
conceber um automovel sem travoes e, portanto, € do bom senso conhecer a esséncia do que
€ um veiculo e, como tal, estudar os argumentos que formam o conhecimento inerente a esse

sistema que inclui, naturalmente, protocolos associados a criacdo de sistemas de travagem.

Alargando a reflexao aos outros sistemas que constituem um automével, compreendemos que
existe um conjunto de fatores que sdo, em verdade, elementos do design baseado em evidén-
cias (e que contém em si outros valores), que permitiu a evolucdo do design dos transportes e
dos automdveis em particular, mas também de todos os produtos de design a si associados.
Resta, portanto, ao designer, conhecer nao sé os limites, mas especialmente os espacos de
abertura a novas incognitas no design e aos valores individuais e sociais que lhe permitem per-
manecer criativo, inovador e, simultaneamente, comunicante. Para tal é necessario conhecer
os elementos que condicionam os sistemas, que lhes dao significado, tanto ao nivel das intera-
¢coes como das propriedades. Essa questdo é particularmente relevante para a demonstracao

que os numeros por detras desses valores e significados dependem dos sistemas resultantes da
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percecao, que formam sistemas aos quais sao aplicados sistemas de crencas para a geracao de

observaveis.

4.3. TERMOS
4.3.1. AGENTES

Considera-se agente cada elemento de um sistema com acao, capaz de interagir com outros
elementos. Os modelos baseados em agentes revelam que sao uma evolucao relativamente a
outros modelos (e.g. baseados em padroes), tendo em consideracao que incorporam estratégias
racionais de inferéncia, sistematizacdo, intuicao e criatividade [56] que estao associados aos
agentes e determinam as acdes. Esses novos padroes podem ser identificados com base na
compreensao da experiéncia dos agentes e devem ser fundamentais como parte da argumenta-

¢ao do design.

4.3.2. PERCECAO

A percecéo € ativa, enativa, € experiéncia vivida [193], € conhecimento da interacdo do agente
como um todo do universo de interacdes possiveis. O estado, a percecdo, o comportamento de
cada agente sao interdependentes e afetam-se mutuamente. A percecao visual, por exemplo,
€ o processamento e representacao de dados visuais [194]. Essa representacao, baseada em
distincbes do espaco percetivo retinico, pode adquirir diferentes significados, mediante a apli-
cacao de um sistema de crencas que traduz os dados em informacao. O que cada agente obser-
vou a dado momento é determinado pela afetacao muitua da percecao e dos sistema de crencas.
Os dados que sao ativados nos sentidos mas nao sao processados nao tém representacdo, é
Ccomo se nao existissem, nao constituem informacao, nao sao percecao. O que consideramos
como sendo percecdo € um sistema, sensorial, constituido por dados representados que formam
sistemas. Esses sistemas, por sua vez, sao abstratos, constituidos por informacao relativista aos

quais sao aplicados sistemas de crencas: os sistemas de crencas atuam sobre os sistemas.

4.3.4. SISTEMAS

Os sistemas sao definidos pelas interacdes dos seus elementos, nelas residem as suas proprie-
dades e informacao [156]. As propriedades da cor estao nas interagcdes e ndo nas suas particulas:
€ arelacao das particulas que condiciona a percecao e afeta o estado observavel de um sistema.
As trocas de dados determinam, a cada momento, as estruturas dos sistemas e permitem medir
ou calcular a informacédo sobre a varidvel desconhecida [55]. Da percecao dos dados o ser vivo,
ou o agente, seleciona os que dao maxima informacéao sobre o desconhecido, procura a medida
de simplicidade [34] que lhe permite viver em determinados ambientes. A percecao das inte-
racoes é traduzida por um sistema de crencas cuja verdade ou falsidade dos seus argumentos

sdo parte do processamento da informacao. Nos problemas praticos da vida cada agente deteta
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as potenciais relacdes dos sistemas e utiliza os interatores adequados para a sua resolucao. Os
interatores revelam a informacao sobre as interacoes e evoluem de acordo com a sua informa-

¢ao, que por sua vez depende das estruturas de crenca [156] incorporadas nos sistemas.

Existem microestados (interacoes e configuracdes microscopicas) que conduzem a macroesta-
dos com valores de grandeza semelhantes - um macroestado pode ser realizado por muitos
estados microscopicos [44] e € composto por particulas com um potencial de informacao e
liberdade capaz de atingir um valor minimo ou estado de equilibrio: num sistema mecanico em
movimento descendente esse estado resulta quando a energia potencial € minima, num sistema

termodinamico, quando a sua energia livre atinge o seu valor minimo [44].

0 estado observavel de um sistema depende da medicao e representacao desse sistema; a es-
tabilidade dos valores medidos pode determinar a estabilidade do comportamento de um sis-
tema e traduzir regularidades estatisticas; a identificacdo de regularidades ou padrdes nos
comportamentos pode determinar os graus de previsibilidade e complexidade dos sistemas; um
elevado numero de elementos pode apresentar regularidades ao nivel das interacdes que re-

presentem elevada simplicidade no sistema.

No design os dados de conjuntos de microestados dependem das estruturas de crencas dos
agentes que formam os macroestados; o conjunto de elementos integrados que constitui os
microestados sao revelados na experiéncia do macroestado, que admite diferentes microesta-
dos compativeis com o mesmo sistema e probabilidades equivalentes para um estado de equi-
librio. Porque existem diferentes microestados possiveis para os sistemas é natural que no de-
sign existam muitos casos possiveis para cada sistema de design. A sua variabilidade é determi-
nada pelos sistemas de crencas dos agentes envolvidos nas interacdes e a probabilidade de

equilibrio entre eles pode ser determinada pelas equacdes que propomos.

A teoria geral que propomos admite um conjunto de microestados, sejam percecoes e sistemas
de crencas, que definem macroestados observaveis do design. E fundamental conhecer as inte-
racoes para determinar os graus de liberdade e estados de equilibrio propostos para os sistemas
de design. Comecemos por analisar os modelos de design para depois apresentarmos uma teoria
geral baseada num modelo de quantificacdo dos elementos que compdem os observaveis dos

agentes.

Um sistema pode mudar para outro ou findar de acordo com as mudancas das interacées;
quando o estado do sistema nao pode ser justificado pelo anterior encontra-se noutro estado e
o sistema é outro. E fundamental para um designer saber decidir sobre o estado de um sistema
a dado momento e o estado desejavel com a acdo do design - esses estados podem traduzir-se
no desejo e na solucao e servir-se de argumentos - na acao emerge a significacao e a distincao

dos sistemas.

4. DESIGN COMO SISTEMA DE CRENCAS: UMA TEORIA GERAL | 69



4.3.5. COMPLEXIDADE

A complexidade de um sistema depende do niUmero de elementos envolvidos e da natureza das
suas interacoes. Veja-se que no caso das linguagens de programacao, as que oferecem maior
numero de interagdes sdao mais complexas e podem ser mais dificeis de dominar quando nao
existe uma simplicidade de interface correspondente; para um determinado grau de complexi-
dade exige-se um grau de simplicidade correspondente para que essa complexidade seja ma-

nejavel e possa traduzir-se em informacao.

Dado um sistema, o grau de complexidade deve ser proporcional a quantidade de informacéo
necessaria para o descrever e para resolver qualquer incerteza a si associada [195]. Quanto
maior for a complexidade e menor a definicdo de um sistema, menor € a capacidade de afir-
macao com precisao e significacdo sobre o seu estado ou comportamento, de acordo com o

principio da incompatibilidade [196].

O nivel de complexidade pode ser descrito como simplicidade organizada, de sistemas com
reduzido nimero de variaveis e dependéncias deterministicas; complexidade desorganizada,
de sistemas com elevado nUmero de variaveis e grau de aleatoriedade, e complexidade organi-
zada ou computacional, de estratégia e calculo de memoéria e tempo para simplificacao de
sistemas [165]. A aplicacdo de algoritmos fuzzy em problemas praticos [196] de elevada com-
plexidade pode beneficiar a criacdo de graus de relagdes entre variaveis de comportamento e

ser um meio eficaz de comunicacao de know-how e experiéncia, para melhoria das decisoes.

4.3.6. INFORMAGAO

A transcomputacionalidade é inerente ao processo de cognicdo, ou seja, a quantidade de dados
recebida pelos sentidos é de tal modo elevada que nao pode ser processada na totalidade e,
consequentemente, apenas uma parte, selecionada, dos dados é processada e apreendida como
informacao. E clara, portanto, a necessidade de melhorar a qualidade dos dados selecionados
na construcao de informacao relevante para a acao e, particularmente, para o design. Admi-
tindo a incerteza na construcdo de evidéncias é fundamental conhecer a medida de entropia
que traduz a quantidade de informac&o ganha ou perdida Util ao design. As probabilidades dos
fenomenos e, consequentemente, do design englobam diferentes niveis de entropia, ou seja,

implicam diferentes niveis de ganho ou de perda de informacéao.

A teoria matematica da informacéao possibilitou, através da identificacao e eliminacdo de dados
irrelevantes [197], o calculo da quantidade da informacdo maxima transportada nos sistemas
de comunicacao, e o design tem o dever de continuar a integrar novas relacdes, a melhorar a
capacidade dos canais de transmissao, a reduzir a energia despendida e o ruido de sinais. Tendo
nascido dentro da teoria das probabilidades e dos conjuntos, a teoria da informacao apareceu
associada a medida de incerteza probabilistica e evoluiu para uma teoria generalizada da in-
formacao, em que a informacao baseada na incerteza alargou o seu significado com o recurso

a outras teorias como a dos conjuntos fuzzy, a teoria das possibilidades e a teoria da evidéncia.
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Informacao é a entidade que mede a diferenca entre saber e nao saber, conhecer e nao conhe-
cer, encarar varias possibilidades sobre a realizacdo de um acontecimento futuro e saber qual
deles se realiza [44]. A informacao subjetiva pode, desta forma, ser incompleta, imprecisa ou
incorreta e incorporar uma medida de incerteza. Diz-se que um sistema tem maxima informa-
cado quando os seus dados informam na totalidade e dao certeza maxima [195]. Deve-se referir
gue a questao da informacao e do significado é relevante e deve ser esclarecida; no caso de
um sistema de design, a selecdo dos dados mais adequados a sua concretizacdo sdao os que
permitem a construcao da informacao relevante para esse sistema e, portanto, pode-se dizer

que essa informacdo é a que tem mais significado para o design.

4.3.7. SISTEMAS DE CRENCAS

0 termo sistema de crencas ¢é utilizado em diferentes areas do conhecimento com diferentes
significados e esta fortemente enraizado na cultura como sendo parte de uma doutrina e, por
essa razao, € frequentemente dissociado dos estudos empiricos e quantitativos. Ao longo da
historia foi defendido que os graus subjetivos associados a uma crenca nao admitiam uma cor-
reta medicao. Atualmente as estruturas de crencas sao a base do comportamento dos agentes:
sabemos que sdo a base dos comportamentos sociais, constituidos por agentes com conjuntos
de argumentos e respetivos pesos, que determinam as acdes. Assim, o termo pode referir-se
em termos gerais a uma configuracao de ideias ou atitudes na qual os elementos estao ligados
por alguma forma de constrangimento ou interdependéncia funcional [198]: formam cultura e

sdo a esséncia do design.

Por estabelecer constrangimentos um sistema de crencas admite niveis de sucesso na previsao
relativamente a determinados estados ou comportamentos e, portanto, graus que podem ser
medidos, mas também probabilidades de mudanca de estados ou comportamentos. Aplicando
estas ideias ao design podemos admitir, a titulo de exemplo, que um designer toma determi-
nada decisao projetual relativamente a uma situacao (e.g. a aplicacao de determinado mate-
rial) servindo-se de evidéncias que apontam como sendo a adequada. Se as circunstancias mu-
darem, o conjunto de constrangimentos e interdependéncias que formaram o argumento, an-
teriormente valido, podem obrigar o designer a mudar de decisao - admita-se por exemplo que
lhe foi transmitido pelos pares que o material €, a longo prazo, inadequado - tendo em conta
que o conjunto de dados oferecem outra informacao. Se o designer insistir na sua aplicacao,
significa que os argumentos mais relevantes, resultantes da aplicacao de um sistema de cren-
cas, ndo foram afetados pela alteracao da informacao, que neste exemplo contou com a adicao
de um novo argumento ao qual o designer atribuiu um determinado peso. E reconhecido que os
agentes afetam o ambiente e o ambiente afeta os agentes, e que ambos vao adaptando os seus
comportamentos de acordo com as interacoes, e que os designers lidam com efeitos transaci-
onais nas suas acoes [199] e detém um interesse racional na descoberta de como as suas pro-

prias crencas levam a determinadas acdes e como ajudam a criar as condi¢cdes no ambiente as
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quais estao constrangidas. Os designers tém um interesse racional no entendimento do enqua-
dramento das suas acdes [199] e € esse interesse que permite nao so detetar e compreender as
falhas nos seus designs, como sentir e compreender os outros, colocando-se em diferentes “pe-
les” e penetrando nas formas dos outros enquadrarem as situacdes, de construirem sentidos e

realidades.

Este enquadramento é, como defendemos, o entendimento do funcionamento da percecao e
dos sistemas de crencas, e dos mecanismos que permitem avaliar distancias entre dados obser-
vados por diferentes agentes. Este entendimento deve compreender um elevado nivel de ge-
neralidade, rigor e validade e uma énfase na investigacao das causalidades, que permite criar
relagbes entre os problemas originais e as solucdes, e descrever padroes generalizaveis de es-
tados e comportamentos, de acordo com um processo de transferéncia refletiva [199], ou seja,
da transferéncia de padrées detetaveis para modelos projetivos de novas situacdes, que facul-
tam a geracao de novas inferéncias causais e o teste de validacao interna, relacionados com
cada situacdo. A questao da validacao exige referéncia a qualidade do design, que resulta da
interacao particular entre as diferentes “peles” que referimos anteriormente, e que incluem
todos os agentes - o designer ou o profissional de design, os participantes no processo de design
e os consumidores ou utilizadores. O conjunto de todas as interacdes é fundamental para exis-
téncia de medidas, tanto da capacidade de antecipacao, como da distancia entre observaveis,
e determina, a nosso ver, a qualidade e o valor do design. O fator-chave reside na representa-

cdo numérica, que objetiva a medida e que permite consolidar a argumentacao do design.

No estudo de aplicacao de sistema de crencas no reconhecimento de imagens [195], percebeu-
se que os processos de reducao da quantidade de dados e a maximizacao da informacao englo-
bam um sistema de decisao permanente que permite, nomeadamente, ignorar dados conside-
rados irrelevantes para o reconhecimento. S6 é possivel reconhecer o que se conhece e as
declaragdes individuais sdo o resultado desse conhecimento prévio. A correspondéncia entre os
fendmenos ou os dados apreendidos e as declaracoes sobre esses dados &, neste sentido, uma
aproximacao a verdade e a maxima informacao sobre cada sistema. No design aplicam-se sis-
temas de crencas sobre a realidade percecionada na busca pelo maximo de certeza e alcance

dos desejos, sejam quais forem, que possam ser projetados e transformados em realidade.

“the senses can obtain information about objects without the intervention

of an intellectual process.”

James Gibson (1966)
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“The process of design is the same whether it deals with the design of an oil
refinery, the construction of a cathedral or the writing of Dante’s Divine

Comedy.”

Sydney Gregory (1966)

5. DEMONSTRACAO MATEMATICA

As equacdes que apresentamos representam uma nova teoria geral para o design. Este modelo
representa com um elevado grau de simplicidade o funcionamento humano; possibilita a atri-
buicao de valores aos conjuntos que formam a percecao e os sistemas de crencas de qualquer
sistema de design, representam a realidade observavel do design sob o ponto de vista de quem
deseja algo e de quem satisfaz esse desejo - o designer. Como ferramenta permite reconhecer
com maior facilidade padrdes e gerar uma medida de proximidade entre observaveis, combi-
nando fatores de diferentes naturezas e incluindo a intuicao e a subjetividade, que compéem
a arte de conjeturar. Com a aplicacdo de argumentos, com pesos, atribuimos valores aos dados
e tratamos a informacao dos sistemas a partir da percecao e dos sistemas de crencas que indi-
cam o estado estrutural dos individuos ou agentes envolvidos nos processos de design. Descre-
vendo o mundo desta forma, fixamos valores que representam determinado momento nesse
mundo, relativista como sabemos, refletimos na acao do design de modo operativo, servimo-
nos de medidas para comunicar, satisfazer desejos, e reconhecer métodos aplicados. O modelo
que passamos a apresentar sob a forma de equacao, representam a acao de viver, de perceci-
onar e de fazer design, que implica necessariamente a aplicacao de sistemas de crencas. Ao
fazé-lo demonstramos matematicamente o modo de operar em design - baseado na conjetura,
na buca de evidéncias e de verdades, mensuraveis, e na combinacao de argumentos - oferece-
mos um modelo geral que incorpora fatores proprios de um fazer em movimento e em perma-
nente relacdo com o ambiente, como € a acdo em design, simultaneamente intuitiva e refletiva,
capaz de servir a ciéncia e teoria do design, articulando diferentes processos, métodos, produ-
tos e valores. Do mesmo modo que os teoremas confirmam afirmacoes e hipdteses, com este
modelo damos sentido ao pensamento e a acao do design, incorporamos operacoes proprias do
ser, de ser-se bioldgico. Admitindo qualquer argumento e permitindo combinar intervalos de
crencas, abarcamos todo o sentido de ser e representamos com simplicidade as realidades do
design, que sao como justificamos, necessariamente diferentes a cada momento. Dotando o
designer de uma teoria geral que lhe permite representar os sentidos e o pensamento, atribu-
indo valores as propriedades dos seus sistemas e as crencas sobre os mesmos, dotamo-lo da
capacidade de melhorar o produto dessas operacdes, a sua certeza na previsao dos futuros que
projeta. Reconhecendo intervalos e identificando distancias entre os diferentes desejos e pro-
dutos envolvidos, encontra informacao relevante para continuar a agir e decidir com niveis de
confianca e plausibilidade progressivamente superiores. Ao fazé-lo, e reconhecendo novas apli-

cacoes, podera aplicar o modelo na construcao de sistemas de crencas especialistas, de modo

5. DEMONSTRACAO MATEMATICA | 73



a integrar com maior simplicidade projetos progressivamente complexos, e baseando as suas
descobertas e solucoes em evidéncias, tornando a vida, também ela, mais evidente e com mais

sentido.

E inegavel que o universo é composto por uma estrutura, formada por espaco e tempo. A ma-
téria deforma o espaco e o tempo e transforma permanentemente o universo e, por essa razao,
o total de transformacao possivel no universo é incalculavel, porque depende de todas as inte-
racoes possiveis. Porque ndo podemos calcular todas as interacdes possiveis, limitamo-nos a
admitir a existéncia desse conjunto, do universo de todas as interacdes que denominamos de
X. Nesse universo de interacoes, reconhecemos determinado mundo através da percecao: apli-
camos, portanto um conjunto de percecoes a esse universo de dados e criamos sistemas. Alguns
desses sistemas, que suportam o nosso viver, geram sistemas como o bater do coracao, respirar

e regular a temperatura do corpo. Outros derivam da nossa percecao do universo.

Dado o conjunto do Universo de Interacdes X, e dada a percecao do observador P, o Sistema,

S, é a aplicacédo de P sobre X:

P:X—S (1.1)

A percecao gera todos os sistemas. Diferentes sistemas de percecao geram, naturalmente, sis-
temas diferentes. O que vemos verdadeiramente é o resultado da aplicacdo de um sistema de
crencas aos sistemas. Ao produto dessa aplicacao denominamos de observavel. O observavel é
naturalmente diferente de acordo com o agente, porque depende, como vimos, das percecoes
aplicadas ao universo de interacdes. O observavel, q [156], é uma aplicacao da massa de crenca

de Dempster-Shafer, m, sobre o Sistema S:

m:S—q (1.2)
ou
m:(P:X)—q (1.3)

Um agente aplica um conjunto de percecoes ao universo de interacoes e cria um sistema. Se-
guidamente, aplica um sistema de crencas sobre esse sistema e gera o seu observavel. Se os
dados captados por determinado sentido foram ignorados no processo de geracao de informa-
cao, significa que o sistema de crencas nao atribuiu peso aos seus argumentos, maximizando os
pesos que considerava ser relevantes para a observacdo de determinado sistema. Essa € a razao
porque algumas imagens ou sons passam despercebidos, embora facam parte do universo dis-

ponivel, percetivel. No caso do design, podemos aplicar a teoria dos sistemas da seguinte
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forma: podemos considerar os diferentes agentes envolvidos; cada agente aplicara o processo
referido anteriormente. Facamos a distincao de dois agentes, um que deseja uma realidade,
observavel (e.g. cliente, utilizador, decisor) e outro que satisfaz esse desejo (e.g. designer) e
cria essa realidade de espaco e tempo observavel. Tomemos o primeiro como sendo o agente (|

e o0 segundo como sendo o agente gs:

O agente e o agente 4 partilham, como vimos, o mesmo conjunto de interacées X porque
partilham o mesmo espaco e tempo em determinado momento. Vejamos a teoria sob o ponto

de vista do agente ¢ :

P € o conjunto das suas percecoes:

Pei: X — Sa (2.1)

S« € 0 conjunto do sistema . Pode ser, como vimos, qualquer interacdo, conjunto de interacoes

ou propriedades resultantes da aplicacao da percecao. mq € a massa Dempster-Shafer desse

agente:
Mei & Scl — 0 (2.2)
Mgl : (Per i X) = g a (23)

Vejamos agora a teoria sob o ponto de vista do agente ¢, 0 designer:

P4s € 0 conjunto das suas percecoes:

Pas : X — Sas (3.1)

Sas € 0 conjunto do sistema do agente gs.

mgs € a sua massa Dempster-Shafer. A sua aplicacdo resulta no seu observavel e é a aplicacao,

como vimos também, de um conjunto de percecdes sobre o universo de todas as interacdes:
Mds : Sds — Qds (3.2)

Mgs & (Pds : X) = Qas (3.3)
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Neste ponto introduzimos o parametro fundamental da presente tese, que consiste, na distan-
cia entre o conjunto de observaveis do primeiro agente e o conjunto de observaveis do segundo
que é, neste caso, o designer. Quanto maior for a distancia, mais longe se esta da solucdo de
design, ou do que aqui denominamos da satisfacao do desejo. Pretende-se, portanto, que a

distancia seja o menor possivel, idealmente, 0:

lim A2 =73 (qci- qas)? = 0 (4.1)

A é a distancia entre o agente que deseja, neste caso o ¢, € o produto providenciado pelo
designer 4. Essa distancia ndo é estatica e por isso considera-se o conjunto de iteracoes, i, que

€ o processo de negociacao entre gs € ¢i. Sob ponto de vista do agente  temos, portanto:

Mel,i : (Peli: X) = Qel,i (4.2)

E sob o ponto de vista do agente 4 temos:

Mas,i - (Pds,i: X) — Qus,i (4.3)

0 resultado da equacao é:

im Y (Qeii = Qas,i)2=0 V lim Y (Qeti = Qas,i) >0 (4.4)

| — o0 j— o0

Ou seja, os observaveis do designer (qs,i) convergem ou divergem. Pretende-se, como justifica-
mos, que haja convergéncia para que possa existir uma satisfacdo do desejo através do design.
Quando tal acontece, podemos dizer que estamos perante um bom design. Quando a distancia
de um resultado € inferior ao de outro, podemos dizer que estamos perante um design melhor

do que o outro.

Vejamos a solucao. Nos casos em que os conjuntos dos sistemas de crencas e os conjuntos de
percecoes de ( e de 4s sao equivalentes, ou seja:

Mcl = Mds (51)

Pci = Pas (5.2)
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Os observaveis de ambos convergem e a distancia é obviamente nula:

Mei : (Pel 2 X) — el

Qo =Qas=A=0 (5.3)
Mds : (Pds : X) = Qas
Ou seja:
A=0 (5.4)

Nos casos em que os conjuntos dos sistemas de crencas e de 4 sao diferentes® mas os conjuntos
das percecoes sao equivalentes temos:

mcl ;ﬁ mds (61)

Pei = Pas (6.2)

Nestes casos temos as seguintes condicdes:

Mgl : (Per 2 X) = Qe (6.3)
Mds : (Pas : X) — Qds (6.4)
A

Mql & Sel = Qe (6.5)
Mas : Sds — Qds (6.6)
A

Sci = Sas (6.7)

O que resulta,

Mgl . S g qCI (68)

5 Nos casos em que os conjuntos das percecoes ¢ € de 4s sdo diferentes mas os conjuntos dos sistemas de
crencas sao equivalentes considera-se a equivaléncia das massas de crenca me € mgs.
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Mds : S — Qas (6.9)
em que:

A2=3 (Mg :S-mgs:S)?

Ou seja: (6.10)

A2 =73 [(Me - Mgs) : S]2 (6.11)

Vejamos, por fim, o caso em que os conjuntos dos sistemas de crencas e os conjuntos de per-

cecles de (| e ¢s sao diferentes:

mcl ¢ mds (71)

Pl # Pas (72)

Nestes casos temos:

Mei : (Per 2 X) = Qe (7.3)
Mas : (Pas : X) = Jas (7.4)
Ou seja:

Mei : Set = Qe (7.9)
Mas : Sds — Jds (7.6)
em que:

A2 =3 (Mg : Sci - Mds : Sds)? (7.7)

Porque os sistemas de crencas e as percecdes sao diferentes, existe uma condicdo necessaria
para se verificar a convergéncia do observavel de ( e do designer (qs). De todos os observaveis,
tem de existir pelo menos uma condicao em que os sistemas de crencas aplicados aos sistemas

tanto de  como de 4s coincidem:
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\v A2 = O 3 Mg - Scl = Mgs - Sds (78)
N
V A2 > O 3 mcl . Scl ¢ mds B Sds (79)

e existem todas as outras condicGes (expressao acima). O que implica:

A2 =3 (Mg : Sei - Mds : Sds)? (7.10)

0 modelo justifica nao s6 o funcionamento do design, como o funcionamento humano em geral.
Noutros casos, em que os agentes possam ter outros objetivos que nao a satisfacao de um desejo
através do design, o processo verifica-se igualmente. Em termos praticos, o presente modelo
permite medir a percecao e os sistemas de crencas através de matrizes. A aplicacdo permite
combinar um conjunto de interacdes (dos sistemas) com um conjunto de sistemas de crencas
para obter medidas de sistemas de design. Na aplicacao de sistemas de crencas a dado sistema,
assumem-se valores de crenca para um conjunto de interacoes, que podem variar entre O e 1.
As interacdes podem ser, como ja referimos, todas as interacdes possiveis que formam os sis-
temas, podem ser propriedades de objetos, comportamentos ou mesmo abstracoes. O estabe-

lecimento de distancia entre observaveis € matéria nova e por explorar no campo do design.

5.1. PROBABILIDADES

Para que o designer obtenha um resultado de observaveis satisfatorio serve-se de uma proba-
bilidade: probabilidade é uma medida de certeza sobre a realizacdo de um acontecimento fu-
turo. Quanto mais detalhe tiver um acontecimento na sua especificacao, menos frequente ele
€, menor é a sua probabilidade [44]. Este conceito, distinto de acaso, € fundamental para

compreender a medida do design e remover a incerteza sobre o desconhecido.

Sobre o problema da incerteza e das possibilidades de decisao existem duas interpretacoes
gerais na literatura: a primeira defende o carater objetivo das probabilidades como caracteris-
tica do mundo, que alguns autores definem como acaso, chance, ou probabilidade aleatoria; a
segunda defende a natureza subjetiva da probabilidade, inerente ao nosso estado de conheci-
mento ou probabilidade epistémica. A teoria de probabilidades epistémicas [175] [200] [201]
permitiu o desenvolvimento da teoria das crencas e o modelo de sistemas de crencas. Sobre a
teoria dos grandes nimeros provou-se que se a probabilidade nao for conhecida a priori, pode
ser calculada a posteriori através da frequéncia sendo, portanto, aleatéria. Este tipo de pro-

babilidade aleatdria nao pode fazer parte do nosso conhecimento, é chance, sorte ou acaso.
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Como medida de probabilidade temos, por exemplo, o caso de atravessar a estrada: comecamos
por escolher o lugar com maior probabilidade de passagem com sucesso, a passadeira, e porque
existe sempre algum risco envolvido, aumentamos a probabilidade olhando para os lados en-
quanto atravessamos. Temos assim uma medida de certeza que vamos chegar ao outro lado
com sucesso e livres de perigo. No entanto, quando se diz que a probabilidade de sair o nUmero
um ao lancar um dado é de um em seis, na verdade estamos a falar do tipo de probabilidade
aleatoria que nao faz parte do nosso conhecimento: com o acaso é-nos vedada a capacidade de
saber qual o nimero seguinte. O design sustenta-se em probabilidades, que podemos conhecer
a priori, calcular a posteriori, ou construir com base em conjuntos de argumentos e respetivos

pesos, que fundamentam as decisées sobre que futuros tomar.

Sobre o acaso e probabilidade as interpretacoes podem, por um lado, admitir que a probabili-
dade é uma caracteristica de julgamentos e, por outro, que a probabilidade diz respeito as
relacoes entre classes de eventos [202]. Pode-se assumir o conceito de probabilidade como
caracteristica dos julgamentos e nao dos eventos e, neste sentido, ou toda a declaracéo pro-
babilistica diz respeito a relacoes logicas entre eventos e €, consequentemente, analitica, ou
apesar de a probabilidade ser sempre uma caracteristica dos julgamentos, nao € sempre um
conceito logico e nem toda a declaracao probabilistica é analitica, mas alguns expressam um
grau de crenca na verdade da declaracao, ou seja, caracteriza, no seu sentido, a atitude co-

nhecida do sujeito ou agente.

0 acaso ou a probabilidade aleatoria € uma propriedade dos objetos e como tal nao faz parte
do nosso conhecimento. Pelo contrario, é do nosso conhecimento o conjunto de argumentos,
opiniao e dados reconhecidos, combinados que determinam a validade de proposicdes com de-
terminadas probabilidades epistémicas e o valor, em graus de certeza dessas proposicées, que
sao a crenca sobre determinados acontecimentos futuros. A capacidade de combinar argumen-
tos admite um conhecimento imperfeito, util ao design, em que os argumentos exprimem in-
tervalos de probabilidades. Na teoria de Dempster-Shafer ficou claro o conceito de crenca, do
método de definicao de argumentos e da atribuicao de pesos e também que estes sao o soma-
torio da probabilidade de cada argumento ter uma implicacdo que é decidir o seu conjunto.
Para todos os conjuntos determinados obtemos a crenca que temos nesse conjunto, sendo pos-

sivel combinar argumentos com diferentes naturezas e origens.

Num mundo determinista a nocao de acaso existe apenas como deficiéncia de informacédo dos
eventos (acontecimentos). Num mundo nao determinista, a existéncia de informagao maxima
num determinado instante torna um evento provavel necessario. Num mundo em que existem
varios sistemas particulares isolados dotados de regularidades em vez de um sistema global,
determinado acontecimento é necessario ou fortuito ndo em funcao do estado do nosso conhe-
cimento, mas em funcao da relacdo existente com os sistemas de referéncia considerado. Neste
sentido, o acaso € a intersecdo de varias cadeias causais, ndo sendo determinado por nenhuma
delas e permite a existéncia de uma interpretacdo objetiva do acaso, mesmo dentro de uma

concecao determinista [195].
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Acaso e probabilidade sdo, como vimos, nocdes distintas e sem relacao desde a antiguidade até
meados do séc. XVI. Probabilidade é concebida até entdo como matéria de opinido. A teoria
dos jogos evoluiu com o trabalho de Cardano, Galileu, Pascal-Fermat e Huygens. Antoine Ar-
nauld estabeleceu a primeira relacao entre os conceitos em La Logique ou [’Art de Penser
utilizando os principios das teorias dos jogos nas probabilidades dos ganhos e perdas quotidianas
e indicou que os valores obtidos através da teoria dos jogos sdo probabilidades por serem do

conhecimento a priori individual [195].

Jacob Bernoulli [175] introduziu o conceito de probabilidade entendido como um grau de cer-
teza (subjetiva), e a forma de estimar e medir a probabilidade na pratica, unindo a arte de
conjeturar o calculo de jogos de sorte, a lei dos grandes nimeros, a combinatodria e o conceito
de expectacao. Interessado na criacao de uma teoria de graus de probabilidades, reconheceu
a necessidade de um nimero de observacdes finitas para condicoes infinitas, e que a introducao
de novas circunstancias podia mudar a probabilidade de um evento; propds a possibilidade de
fixacdo de um nUmero razoavel de experiéncias necessarias para a determinacao das probabi-

lidades desejadas em termos praticos.

Chance é, para Bernoulli, uma propriedade dos objetos, e o conjunto de eventos descritos na
vida, subjetivamente, como incertos ou contingentes resultam, em geral, de informacao in-
completa. Por essa razao, unindo os carateres subjetivo e frequentista, é possivel calcular ou
estimar probabilidades viaveis sobre eventos na pratica, com a realizacao de observacoes sufi-
cientes e o calculo de frequéncias relativas dos resultados, ou seja, um método de experiéncia
indutiva, a posteriori, de aproximacao da verdadeira medida de probabilidade [203]. A combi-
nacao de probabilidades de diferentes argumentos podem produzir probabilidades baseadas na

evidéncia total, que é a base do nosso modelo.

A ideia de chance pode reconhecer a existéncia de uma aleatoriedade inalcancavel na percecao
humana que, quando extrapolada para a propria esséncia do universo, gera o conflito sobre a
esséncia da criacao dessa aleatoriedade. Se a ideia de que “Deus nao joga aos dados” de Eins-
tein era a negacao da existéncia de um tipo de complexidade com elevado nimero de variaveis
e de aleatoriedade que, com o principio de Heisenberg, passou a haver a ideia de possibilidade
de um mundo composto por leis generativas ndo determinadas, desvendaveis ao longo do tempo
[195]; com essa ideia a probabilidade ganha novos contornos, como caracteristica da razéo e
nao como conceito légico estrito; as assercoes que contém juizos probabilisticos ndo sdo, por-
tanto, analiticas por exprimirem o nivel de crenca que no estado de informacgao subjetiva é
atribuido ao objeto de assercao, ou seja, a avaliacdo das probabilidades traduz a avaliacao do
estado de conhecimento a cada momento e é necessariamente subjetivo. Esse conceito clarifica
a razéo do nosso trabalho e da importancia de modelo geral adequado ao design, que se baseia

necessariamente em conhecimento subjetivo, adequado as circunstancias.

Neste contexto, a unificacdo da teoria da probabilidade com a causalidade [204] permitiu in-

tegrar a quantificacdo, a frequéncia estatistica e a crenca do observador em eventos, esten-
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dendo o trabalho desenvolvido por Fisher na biologia. As causas passaram a poder ser represen-
tadas por passos em arvores de probabilidade que descrevem processos possiveis dos eventos
de determinado espaco. Os conceitos de probabilidades independentes e da inexisténcia de
ligacbes causais entre eventos aproximou este novo modelo da natureza que é um desdobrar
de probabilidades em arvore das situacdes possiveis em determinado momento [205] e incor-
pora as experiéncias, medidas, objetivas e subjetivas ao nivel do observador, de probabilidades
e de predicdo. As probabilidades descrevem, assim, o nivel de previsao de um observador sobre
os eventos futuros, e revelam as suas crencas relativas a situacées objetivas. Revelam, por-
tanto, a relacao proporcional entre a crenca do observador e as probabilidades e frequéncias
dos acontecimentos experienciados, confirmam ainda empiricamente as decisbes e apostas to-
madas, e reforcam a construcao de predicées do observador com base nas suas crencas. Sendo
a probabilidade aleatdria uma caracteristica do mundo objetivo e de acontecimentos casuais e
a probabilidade epistémica uma caracteristica do conhecimento subjetivo a dado momento ou
crenca, uma probabilidade epistémica €, entdo, uma medida do quanto consideramos certa
uma proposicdo. Pode-se concluir que as probabilidades aleatodrias, devido a sua relacdo com
as frequéncias, sao aditivas e as probabilidades epistémicas, desprovidas de tal relacdo, nao

necessitam de o ser [195].

Reflexdes recentes sobre o desconhecido [176], o improvavel, o incerto, o inesperado e o im-
preciso encontram na arte de conjeturar e na teoria das probabilidades as suas bases. Porque
a realidade é baseada na percecao e na experiéncia que resulta da aplicacao de sistemas de
crencas, a argumentacao, a previsao de base estatistica e causal, a deducao e a inducgao estao
em permanente mudanca, afetam permanentemente as previsoes e decisoes. O desenrolar de
eventos inesperados tem relevancia para o viver diario e sobreleva uma nova consciéncia sobre

o design, da possibilidade de encontro com o novo, e também com o raro ou o improvavel.

5.2. PLAUSIBILIDADE

Para além das crencas e probabilidades envolvidas nos sistemas, é importante ter em conside-
racao a plausibilidade das mesmas; a plausibilidade é a capacidade de negar o contrario de
determinada crenca. Para um determinado sistema pode-se considerar o conjunto da crenca
em A e da crenca em A, ou seja, a negacao de A. Isso quer dizer que o universo desse sistema
€ composto pela unido desses dois conjuntos, e que a crenca nesse conjunto equivale a totali-

dade desse sistema:
AUA=U (8.1)
Bel (U)=1 (8.2)

Para determinar quantidades do sistema podemos ter em conta uma desigualdade matematica

do tipo a+b > c que estabelece uma relacao entre dois valores diferentes:

82 | FERNANDO MARTINS | DESIGN COMO SISTEMA DE CRENCAS



Bel (A) + Bel (A) = 1 (8.3)

Bel (A) > 1 - Bel (A) (8.4)
Ou seja,
Bel (A) = Pl (A) (8.5)

Concluimos que se a crenca (Bel) de um agente em A for, por exemplo, de 0.5 e a plausibilidade

(Pl) de 0.8, significa que tem 50% de certeza de que A, e de que tem 80% de certeza de ser

capaz de negar que A. Ou seja:

Bel (A) = 0.5 (8.6)

Pl (A)=0.8 (8.7)

Perante um sistema com as caracteristicas apresentadas neste Ultimo exemplo o agente 4 pode
afirmar que A se verifica, tendo em consideracao a sua crenca e a plausibilidade dessa crenca.
Esta afirmacao é baseada numa probabilidade, ou seja, uma medida de certeza sobre a ocor-

réncia do fendmeno em questao e da-lhe, ao designer, seguranca na decisao.

5.3. SISTEMAS DE CRENCAS

Um sistema de design é constituido por conhecimento estruturado que contém informacao e
valor. O conjunto de elementos e propriedades integrados no espaco e no tempo variam de
acordo com o conhecimento incorporado nos agentes que geram os sistemas de design. O valor
do design pode ser numérico e representar conceitos, proposicoes e regras do design. Esse valor
depende de uma estrutura de crencas, formada por sistemas de crencas e nao por sistemas de
conhecimento [206]. Por tratarmos de sistemas de crencas, € possivel admitir diferentes cons-
trucoes dos seus argumentos e a sua combinacao de modo a alcancar um determinado grau de
certeza. Ao distinguir-se de sistemas de conhecimento é possivel admitir que os sistemas que o
designer cria, perceciona e atua, sao provavelmente diferentes dos de outros, ou seja, ao falar-
se de sistemas de crencas admite-se que outros individuos poderao pensar de outra forma,
mesmo tendo bases de conhecimento comuns (e.g. sistemas de crencas culturais), 0 mesmo
universo de interacdes e circunstancias. Este ponto é fundamental no sentido que, ao perceci-
onar e incorporar os argumentos de um sistema de crencas, relativamente aos problemas que
pretende resolver, o designer admite também - dai o nosso principal contributo - que a soma

de outras crencas pode acrescentar valor a cada sistema.

Um sistema que contenha alguns ou todos dos seguintes elementos pode ter a esséncia de um

sistema de crencas [206]: (1) elementos (conceitos, proposicoes, regras); (2) existéncia ou ine-
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xisténcia de certas entidades conceptuais; (3) inclusdo de representacdes de “mundos alterna-
tivos”; (4) suporte em componentes de avaliacado e afetivos (5) inclusao de episodios materiais
da experiéncia pessoal (6) conteldo geralmente aberto (7) incorporacdo de varios graus de
certeza. Relativamente a primeira questao e, sob a perspetiva do design, é fundamental dis-
tinguir os elementos que compdem um sistema de design. Porque admitimos que um sistema
de design € a integracao de elementos, os seus elementos incluem necessariamente conceitos,
proposicoes, principios e regras: constituem os argumentos de design e despoletam, durante o
processo, a concecao, as decisdes, 0s projetos e a producao dos sistemas. Relativamente aos
elementos de um sistema de design em particular, um sistema de crencas admite nao sé dife-
rentes niveis de complexidade como variabilidade dos seus elementos, que esta fortemente
relacionada com as circunstancias da percecao sobre o universo de interacoes. Se o sistema ndo
admitir variabilidade e nao contiver em si graus pode ser considerado um sistema de conheci-
mento. Relativamente a existéncia ou inexisténcia de entidades conceptuais, um sistema de
crencas admite determinado argumento e o seu contrario, ou seja, um conjunto de proposicoes

€ a suas negacoes.

A questdo das representacoes é fundamental para o design porque trata de transformacdes e
de novas possibilidades que se enquadram nos fundamentos dos sistemas de crencas. Sobre
cada situacao o designer deseja uma alteracao que melhore o mundo e, portanto, precisa de
encontrar os argumentos sobre o que pode ser mudado e os que lhe permitem resolver o pro-
blema. A questdao de manipular a realidade presente requer um estado de abstracao mais ele-
vado, pois nado se trata de descobrir a sequéncia de regras ou algoritmos a aplicar a uma deter-
minada situacao e desta forma atingir um objetivo: esse caminho pode ser incapaz de controlar
o sistema como um todo e focar-se em valores individuais, deixando de parte relacées funda-
mentais para a sua perfeita integracao. Este tipo de abertura inclui “representacdes de mundos
alternativos” e admite que o mundo precisa ser mudado de modo a atingir estados idealizados
[206]. A abertura a que nos referimos, no sentido de criacao de novas formas de representacao
e realidades, segue necessariamente caminhos que nao podem ser perfeitamente delimitados:
€ uma das razodes porque o modelo que apresentamos se adequa perfeitamente ao contexto do

design, ao qual nos dedicamos.

Quanto a questao avaliativa e afetiva, € comum os sistemas de crencas tratarem de polaridades
ou relacdes binarias pelo que a questdao do que € bom ou mau, de acordo com o sistema de
crencas adotado, pode destacar argumentos diferentes em consonancia com o designer e a
situacao. Uma teoria que consiga regular-se e encontrar principios de equilibrio consegue de-
terminar desde logo as melhores relacdes entre argumentos e os argumentos inadequados (re-
corde-se o exemplo de Benjamin Franklin). Porque os sistemas de crencas lidam com questoes
afetivas e motivacionais, os processos e os argumentos podem ser alterados ao longo do tempo,
sendo que é uma questdo que se adequa perfeitamente ao design por tratar continuamente de
problemas mal definidos e mal estruturados. Um sistema de crencas inclui muitos elementos

da experiéncia pessoal que, por sua vez, pode fazer parte de sistemas de crencas culturais,
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pode estar relacionada com argumentos de autoridade, pode incluir aspetos religiosos, tradici-
onais ou politicos; por esta razao, muitos dos argumentos, necessariamente subjetivos, podem
reportar a fenémenos nao cientificos ou de experiéncia irrepetivel. Esta € uma das razbes por-
que se diferencia de sistemas de conhecimento, que podem reportar-se exclusivamente a factos

gerais e principios.

Porque um sistema de crencas € aberto, sem contornos definidos, o designer pode invocar ar-
gumentos da sua experiéncia que sdo desconhecidos a outros e que, para serem interpretados,
podem envolver o acréscimo substancial de conceitos relacionados com esses argumentos. Para
a resolucao deste problema, o nosso modelo tedrico apela a aplicacao de dados com medidas
simples, que impecam uma “amplificacao” - os dados devem manter-se em valores baixos para

dar maxima informacao sobre os sistemas de design.

Relativamente aos graus de certeza, este é um dos fatores fundamentais dos sistemas de cren-
cas e dos quais tiramos partido, pois atribuem valores aos argumentos relevantes para a cons-
trucdo e medicao dos sistemas. Como é sabido, um designer tem um grau de certeza sobre cada
elemento do seu projeto, remetendo, quando o grau de certeza é baixo, para um processo de
investigacao, um especialista, um engenheiro, um projetista de especialidades ou um artista
capaz de lidar com determinado tipo de organizacao ou material. Na literatura alguns autores
referem-se a esta variabilidade como pesos de confianca [206] que traduzem niveis de infor-
macao. Para uma correta reflexdo sobre sistemas de crencas deve distinguir-se o grau de cer-
teza relacionado com um elemento ou argumento e o grau de certeza relacionado com um
conjunto de relacoes de um sistema de crencas, sendo que a questao fundamental reside nas
relacdes entre a forca dos argumentos de crenca individuais e o sistema global que se pretende
construir. Detendo um modelo tedrico que permita combinar o conjunto de relacdes, como o
apresentado, é possivel criar sistemas de crencas especialistas superiores e com um nivel de

certeza significativamente superior a qualquer sistema de crencas individual.

Admitindo que um sistema de crencas € um conjunto cujos elementos sdo o par dos argumentos
e o0s respetivos pesos, atribuidos a cada momento, para selecdo dos dados do ambiente que dao
a maxima informacao sobre a variavel desconhecida para a acdo, podemos afirmar que a exis-
téncia de um sistema de crencas € inerente a todo o ser, pois sobre as existéncias retiram-se
dados e constroem-se realidades que tém como limite os modelos da sua representacdo. As
fontes dos argumentos que podem ser combinados num sistema de crencas sao elementos e,
como tal, sdo todos os dados incorporados a partir da percecao que podem ser representados,
sob a forma de linguagem, em ideias, conceitos, principios e regras. Com a notacdo adequada
essa linguagem traduz-se em palavras, desenhos e niUmeros com interdependéncias que contém
uma determinada informacao e influenciam diretamente a acao e as decisdes de design. Sob a
forma de linguagem, os sistemas de crencas podem implicar constrangimentos logicos que in-
fluenciam desde logo a escolha dos argumentos mais coerentes para determinado sistema de
design. Outros constrangimentos podem, naturalmente, envolver o carater psicolégico do de-

signer, do cliente, do utilizador ou do sistema social, que afetam também a referida construcao
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dos argumentos. Veja-se por exemplo o tema da sustentabilidade que, quando implicado com
especial relevo como argumento, exerce um conjunto de influéncias sobre a sociedade, princi-

palmente ao nivel do marketing.

Os argumentos dos sistemas de crenca de design sao informacao, dados compostos por elemen-
tos multidimensionais: implicam diferentes planos de conceitos, desde o genérico e abstrato as
particularidades e fenomenos concretos envolvidos na acao. A aplicacao de tais sistemas ao
nivel do design procura, através da incorporacdo da experiéncia dos designers, oferecer mode-
los de representacao da realidade que, sob o ponto de vista abstrato, permitem compreender
de forma simples e total o sistema e, consequentemente, auxiliar nas questoes concretas e
praticas do designer, promovendo relagdes diretas entre o abstrato e o concreto e fazendo com

que essa relacao seja natural no prdprio processo.

Porque vimos que os sistemas de crencas podem implicar constrangimentos psicologicos e soci-
ais, € fundamental tomar consciéncia, a luz do modelo teorico proposto, que o designer tem o
poder de se servir do conhecimento da teoria das crencas, ao nivel cultural e social, como
argumento gerador de design. Como construtor de novas realidades é, alias, seu dever, no
campo da moralidade e tendo em conta que dispoe, através do design, de instrumentos capazes
de alterar os sistemas de crencas de outros individuos e da sociedade em geral, de saber o
impacto que as decisdes tém nesse campo. Veja-se o caso da empresa Apple que toma partido
dos argumentos que considera cruciais nos potenciais utilizadores e consegue, através da linha
de produtos que desenvolve e do marketing, moldar com graus de certeza elevados os compor-
tamentos, prevendo com rigor a obsolescéncia dos mesmos e adicionando com intervalos de

tempos calculados melhorias ou novidades aos seus sistemas.

Vejamos de seguida em detalhe a evolucao da teoria das crencas. A realidade ou a realizacao,
a cada momento, de acao determinam, como vimos anteriormente, o estado estrutural infor-
mado do sujeito e constituem, portanto, o seu sistema de crencas. A teoria das crencas e das
evidéncias [207] [208] [209] [210] introduziram o conceito de crenca para a quantificacdo de
proposicoes e atribuicao de valores ou graus na determinacao do julgamento individual relati-
vamente a determinado corpo de evidéncia ou crenca. As crencas, quantificadas sob a forma
de proposicoes, em graus, sdo combinadas de acordo com regras, como a de Dempster, que
traduz a conjuncdo das evidéncias, e que resulta da convolucao dos dados com os graus de

crencas.

A convoluc¢ao dos dados com o sistema de crencas, ou seja, com o sistema de crencas que se
acredita ter e o sistema de crencas dos outros, determina o grau de inteligéncia de um sistema
ou de um sujeito. O objetivo ultimo € a construcdo de meta-sistemas de crencas [175] ou meta-
especialistas que combinam os sistemas de crencas de todos os especialistas de determinada
area do conhecimento. Munido desta capacidade, a matematica dos sistemas de crencas possi-
bilita a construcao de meta-especialistas que sao melhores do que os sistemas individuais e

propiciam melhores previsdes do futuro desconhecido.
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Esta teoria, das crencas, diverge da teoria pessoalista bayesiana que considera também a na-
tureza subjetiva da probabilidade e a regra da aditividade mas rejeita a relacao das crencas
com a evidéncia e o ato de julgamento que conduz ao estabelecimento de graus de crenca.
Neste sentido, a crenca bayesiana € uma preferéncia individual independente da evidéncia,
uma vez que impoe que todos os elementos do nlicleo de um corpo de evidéncia sejam conjun-
tos singulares e que a atribuicao de probabilidades a proposicoes seja baseada no conhecimento
extremamente detalhado da evidéncia e, portanto, com o refinamento Ultimo do espaco das
proposicdes. O método das funcdes de crenca ou de evidéncia, pelo contrario, permite aplica-
coes em situacdes em que os dados sao incompletos para a geracao de informacao ou quando
nao é possivel atribuir probabilidades a conjuntos singulares [195]. Quando existe incerteza ou
ambiguidade relativamente a alternativas de solucdes dos conjuntos, ou seja, quando os limites
dos conjuntos ndo sdao bem definidos, os valores atribuidos aos graus de evidéncia constituem
uma medida difusa ou fuzzy e, neste caso, a medida de crenca é uma medida difusa. Os limites
dos conjuntos nao sdao bem definidos quando os parametros iniciais sao arbitrarios, como é o
caso dos obtidos através da experiéncia do design e, por essa razdo, dependem de um enten-
dimento intuitivo. O entendimento intuitivo, resultante do estado estrutural do individuo a
cada momento, determina a fungdo de massa dos pesos, implica o conhecimento a priori e
engloba a experiéncia referida e, entre outros fatores, a capacidade de sintese dos dados em
valores numéricos e informacéo de fontes subjetivas. Se existe um grau de crenca existe tam-
bém um grau de divida sobre os dados disponiveis que indicam o grau de crenca na negacao de
determinada proposicao [205]. Essa capacidade determina, como vimos, a plausibilidade das
crencas e pode ser decisiva no processo de obtencao de certeza sobre determinado sistema. A
teoria das crencas permite uma aplicacao na vida pratica. A sua aplicacao no reconhecimento
visual [195], por exemplo, demonstrou que é possivel suportar uma ou varias hipoteses tendo
por base um modelo de conhecimento a priori com valores de probabilidade basica que possi-
bilitam o calculo de graus de crenca e plausibilidade de cada hipotese, os respetivos valores de
ignorancia e os graus de confianca para tomada de decisdo. A tomada de decisao com base na
teoria de Dempster-Shafer exige um valor num determinado intervalo de confianca e o critério
exige pelo menos metade da crenca total na diferenca entre a crenca na proposicao e a sua
negacao, sendo possivel determinar a informacao necessaria para os diferentes niveis de plau-

sibilidade e crenca na tomada de decisoes.

Um método baseado no sistema de crencas e com base nas probabilidades epistémicas permite
maior aderéncia a realidade, melhor construcdo de evidéncias e proposicdes com base na ad-
missdo de maior nimero de qualificadores, e melhores resultados na tomada de decisdo, tendo
em consideracao que permitem a reducao dos dados envolvidos e a maximizacao da informacao
necessaria. Este método permite, a semelhanca da linguagem de padrées, a incorporacao da
natureza linguistica na informacao, ou seja, de toda a complexidade de relacdes e significados
incorporados nos objetos, e de valores de probabilidade que simplificam a construcao de infor-

macao relevante para a tomada de decisoes.
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Recorrendo da teoria das crencas é evidente o poder do modelo teérico apresentado que, por
ser suficientemente abstrato e abrangente, é capaz de regular parametros e argumentos da
vida pratica dos designers. Estes argumentos podem ser testados em relacao a outros argumen-
tos e podem constituir, gradualmente, sistemas de crencas fortes que permitam melhorar so-
lucdes futuras e auxiliar a descoberta de novas solucoes. Este €, alids, o modo de funcionar do
design e dos designers, sendo que a aplicacao do modelo apresentado, apenas simplifica o modo
de pensar e agir e potencia uma rapida aceleracao dos processos € a integracao de sistemas.
Este modelo demonstra que é possivel partilhar aspetos fundamentais dos projetos e, em si-
multaneo, salvaguardar os aspetos que podem deixar expostas as questdes legais ou de relacao
particular entre o designer e o cliente. E inclusivamente fundamental em termos éticos, que o
design tenha um equilibrio préprio, livre e independente das leis e das relagdes externas ao
design, para que estas nao se imponham como pesos desnecessarios aos projetos. E fundamen-
tal centrar o design na sua esséncia, como sistema de crencas, e compreender as interacoes
dos seus sistemas, compostos por agentes. Propomos, de seguida, a analise de sistemas espe-
cialistas com importancia para o design. Note-se que, porque o design lida com varios tipos de
incerteza, a aplicacao das funcoes de crencas gera modelos robustos para lidar e interpretar

dados incompletos e oferecer a informacao necessaria a previsao do futuro desejado.

5.4. SISTEMAS ESPECIALISTAS DE DESIGN

Os sistemas de informacao atuais incorporam fontes de diferentes naturezas e sao progressiva-
mente complexos. A implementacdo de sistemas complexos otimizados s6 é possivel com de-
sign: requer que os agentes implicados nos processos expressem um conjunto de crencas de
forma consistente para que as suas incertezas possam ser corretamente modeladas a partir da
observacao do mundo. Através da aplicacao de crencas, o conjunto dos argumentos individuais
podem ser integrados em sistemas complexos que melhoram as decisoes, favorecem uma visao
global e abrangente sobre os sistemas e lidam de forma consistente com a informacéao, resol-
vendo conflitos de dados e eliminando dados irrelevantes. Para a expressao das crencas sao
necessarias linguagens que possam representar as proposicées das quais dependem essas cren-
cas. Algumas linguagens lidam diretamente com evidéncias da observacao empirica que reque-
rem dos especialistas um conjunto de regras de diagnostico com julgamentos sobre a incerteza
que estao sujeitos a erros e a problemas de ordem cognitiva. Outras linguagens, como a das
redes de crencas [180], procuram facilitar a atribuicao de probabilidades relativamente a as-
sercoes e as relacbes de probabilidades entre proposicoes com diferentes caracteristicas e com
variaveis incertas, simplificando a computacao necessaria, tendo em conta o nimero de rela-

coes.

Os sistemas de crencas, quando aplicados sob a forma de funcées de crenca, permitem a cons-
trucado de sistemas complexos e uma interacao eficaz com a incerteza. A teoria das crencas é,

atualmente, um modelo eficaz para a reducao da incerteza [211] e tem fortes relacoes com a
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teoria das probabilidades, o que permite estabelecer grau de certezas na antecipacao de com-
portamentos e fendmenos, pelo que propomos como sendo o modelo mais importante para a
representacao do design. A aplicacao atual da teoria das crencas inclui o processamento, clas-
sificacao e reconhecimento de dados para previsao de fendmenos e melhoria de interacoes dos
sistemas, mas nao € ainda dbvio o seu reconhecimento como nudcleo fundamental da investiga-

c¢ao em design.

A teoria das crencas tem sido desenvolvida na area da matematica, sendo a sua aplicacao mais
visivel nas areas da computacdo, monitorizacao e reconhecimento de padroes, processamento
de imagem e treinamento de agentes. O sentido geral da aplicacao da teoria das crencas visa
quantificar, inferir e construir evidéncias para previsao de fenomenos. Vejamos algumas das
aplicacoes atuais e o seu potencial de aplicacao ao design. Comecemos pelo design de segu-
ranca e mobilidade: as preocupacodes relacionadas com questdes de seguranca sob o ponto de
vista do design, como disciplina, tornaram-se relevantes a partir da revolucao industrial e a
literatura sobre o assunto reconhece que as questdes relacionadas com a performance humana
sdo de dificil quantificacao pois prendem-se com grande quantidade de fatores sobre os quais
é dificil constituir argumentos validos e variam fortemente de acordo com os individuos. A area
dos fatores humanos esta envolta em incertezas epistémicas, carecendo, portanto de modelos
que permitam representar esse tipo de incertezas, derivando num elevado potencial de explo-
racdo no campo das probabilidades e das crencas. Para este tipo de problema é frequente
procurar modelar os niveis de fiabilidade para analisar os riscos envolvidos, incorporar os con-
ceitos cruciais e formar argumentos, sob a forma de conjuntos, que permitem combinar eficaz-
mente os elementos e apresentar resultados para os sistemas. Aplicando regras de combinacao
de argumentos é possivel o estudo da influéncia dos fatores de performance e os processos de
tomada de decisdes levados a cabo por determinados agentes. Servindo-se de equacdes é pos-
sivel computar efeitos de fatores especificos, nomeadamente da plausibilidade das situacdes,
que resultam em valores que indicam as decisdes acertadas e erradas tomadas pelos agentes
estudados. Com este tipo de modelo procuram-se intervalos que indicam os riscos associados a
decisoes por parte dos agentes e respetivos fatores de influéncia. Em casos como este aplicam-
se regras de combinacao sobre os fatores individuais e as massas de crenca. De acordo com as
regras de combinacdo de evidéncia da teoria de Dempster-Shafer, no caso de os fatores serem
condicionalmente independentes, devem ser considerados como elementos de evidéncia dis-

tintos onde a regra de Dempster pode ser usada para combinar as massas.

0 estudo pratico baseado em funcdes de crenca para a quantificacdo da ocorréncia de um
acidente ferroviario [212] tem como ponto de partida elementos e fendmenos fisicos que podem
ser decompostos e representados numericamente. No estudo de um caso concreto o sistema de
atuacao consistiu num troco de linha de comboio em obras com desvio de trafego controlado
por um sinalizador. O sistema de atuacao implementado analisou as medidas de protecao apli-

cadas tendo em consideracao os potenciais acidentes e as alteracdes ao nivel do planeamento
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temporal das composicdes. O sistema foi calculado tendo em consideracdo o conjunto de feno-
menos frequentes naquele tipo de operacdes e turnos e, em especial o conjunto de eventos
inesperados que culminaram numa colisao frontal entre duas composicoes. Este estudo analisou
o comportamento dos maquinistas e do sinalizador, que tiveram de tomar decisdes em circuns-
tancias adversas, recorrendo dos seus sistemas de crencas e confrontando os seus planos iniciais
com a leitura dos dados do momento e ainda as questdes técnicas envolvidas. Os problemas
associados a este caso reportam varios fatores para a tomada de decisbes erradas, nomeada-
mente relacionadas com atrasos, ma sinalizacao e condicdes de ruido desfavoraveis. Sistemas
de percecao e de crencas estiveram envolvidos no acidente e foi uma combinacao de fatores
que impossibilitou a previsao dos acontecimentos, nomeadamente o falso sentido de “segu-
ranca” e a negligéncia por parte do sinalizador, que desconhecia outros fatores importantes
relacionados com questdes de tempo e especificamente as condicdes de manobras de parque-
amento que provocaram atrasos. Os autores deste estudo definiram o conjunto de elementos
que resultaram nas massas de crenca condicional para os diferentes fatores, sendo de destacar:
ambiente ruidoso, confirmacéo do sinalizador, atrasos de obras, confirmacoes pré-existentes,
agente inexperiente em treino. Com a combinacao dos fatores técnicos e humanos descritos
pelos argumentos foi possivel estabelecer um intervalo do risco de acidente, com base na apli-
cacao da teoria das crencas e concluir que o modelo proposto oferecia um conjunto de vanta-
gens relativamente a outros modelos tradicionais, nomeadamente ao nivel da relacdo de fatores
de diferentes naturezas, tendo em consideracao que as crencas basicas consideradas nao ne-
cessitavam de ter maxima precisao para que pudessem ser calculadas, e podiam incorporar na

sua combinacao fatores humanos, organizacionais e técnicos numa sé equacéao.

No campo do design é frequente a necessidade da criacao de sistemas de classificacdo e analise
de dados e, por essa razao, o estudo de casos da aplicacao da teoria das crencas pode ser uma
ferramenta determinante para o conhecimento antecipado de eventos. Na demonstracao da
nossa teoria consideramos a aplicacao do conjunto formado pelos argumentos e respetivos pe-
sos, ou sistemas de crencas, como sendo o fator decisivo na construcao de realidades por parte
de agentes, sejam designers, clientes ou utilizadores. Os dados resultantes da aplicacao dos
sistemas de crencas fornecem, como justificamos, a informacao necessaria a acao e sao deter-
minantes para a construcao de dados que podem ser medidos e fazer parte do conhecimento
humano. Associando a arte de conjeturar, necessaria ao estudo e previsao dos comportamentos,
€ possivel combinar dados para a computacéo e aquisicao de informacao. Neste sentido o campo
da informatica propiciou o desenvolvimento de um conjunto de sensores capazes de captar e
armazenar dados e a sua interpretacao. A par deste desenvolvimento foi necessario um aper-
feicoamento na area da detecdo de padroes para que os dados pudessem ser reduzidos e a
capacidade de geracao de informacao relevante fosse maximizada. Técnicas como as de com-
binacao de padroes evidenciais [213] ou EPM (evidential pattern matching) podem ser utilizadas
para identificacdo visual e classificacao de incerteza dispensando, por exemplo, técnicas tra-
dicionais de computacao de distancias entre objetos para combinacdo de padroes. Com base

nesses padroes é possivel abordar os problemas de forma abstrata, dispensando medicdes de
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dados irrelevantes e concentrando em medicoes baseadas em padroes de incerteza relativas a
classes de espaco, servindo-se de vetores de funcoes de probabilidades, crencas, plausibilidade
e comunalidade, com propriedades especificas. No caso de combinacao de padrées para iden-
tificacao de veiculos, por exemplo, € comum recorrer-se de um conjunto de sensores (acUstico,
sismico e magnético) que, quando combinados, possibilitam a diferenciacao de todo o tipo de
objetos com elevada precisao, desde individuos a veiculos com diferentes caracteristicas. De-
finindo uma base de classificacdo de acordo com parametros que resultam dos sensores € pos-
sivel extrair fungdes de crencas que podem ser combinadas na construcao de modelos de incer-
teza. O sistema especialista resultante permite encontrar a melhor solucao entre o conjunto
de referéncias e a funcao representativa da crenca para, desta forma, detetar com niveis de
certeza elevados os objetos desejados, melhorando significativamente a performance, quando

comparado com outros modelos.

Vimos que a teoria da evidéncia destacou a funcdo de crenca como entidade que permite incluir
valores de conjuntos de possibilidades que, por sua vez, permitem, com as equacoes adequa-
das, combinar varias funcoes de crenca e, consequentemente, encontrar intervalos de crenca.
A aproximacao das teorias das probabilidades e das crencas [214] € importante para o design
porque melhora a eficiéncia de implementacao da regra de combinacao e, consequentemente,
os intervalos de certeza sobre o desconhecido. Com a escolha dos argumentos certos vimos que
é possivel reduzir a quantidade de dados necessaria para computacao e, desta forma, reduzir
custos significativos e produzir melhor informacdo para os problemas em questdo. Para além
da escolha dos argumentos relevantes é importante considerar as operagdes que permitem ofe-
recer maior flexibilidade e integracao para os problemas, sendo que algumas admitem a inclu-
sao de um conjunto de propriedades adicionais nos sistemas. A maioria dos dados com que
lidamos estao envoltos em incerteza porque, como vimos, sao alvo de relacbes no momento
que sao percecionados. Existem, portanto, fatores de influéncia de uns dados nos outros, pro-
porcionados pelos mecanismos de percecao e cognicao, que geram informacao mesmo com
dados incompletos. Tal é o exemplo da visao que da quantidade de dados recebida apenas
processa uma pequena parte dela, preenchendo-a com dados internos reconhecidos anterior-
mente. Comparando com uma imagem de computador comprimida reparamos, por exemplo,
que os valores de cada pixel sdo incertos porque os dados contém ruido proveniente da com-
pressao de dados. A teoria das crencas € fundamental para a abordagem a problemas como este
porque oferece modelos de processamento de dados imprecisos, como a delimitacao de con-
tornos com graus de vizinhanca incertos. Modelos como estes podem, por exemplo, traduzir o
valor de cada pixel numa funcao de crenca com intervalos de probabilidade [215]. Utilizando
regras de vizinhanca é possivel computar niveis de ruido e de conflito e, desta forma, detetar
limites (edge detection), remover incognitas e descobrir os valores desejados. A aplicacao da
teoria das crencas em agentes de software serve também para testar a forca dos controlos das
aplicacoes [216] para melhorar significativamente os processos de automacao e facilitar a com-
binacdo de evidéncias de elevada disparidade, através do uso de graus para determinacdo da

referida forca, e ainda acelerar a detecao de erros através da incorporacao de processamento
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inteligente nos agentes. Este tipo de aplicacao permite simular e manipular modelos com rela-

cao direta com o mundo real e auxiliar com elevada precisao as decisoes finais.

Tomemos outros exemplos relevantes ao nivel da teoria das crencas para o design. Como ja
justificamos, os dados embora reportem a existéncias concretas, estdo em permanente rela-
cado entre si e com os sentidos, o que torna incontornavel a geracao de informacao depen-
dente dos sistemas de crencas envolvidos. Por essa razao o processo de construcao de reali-
dade é necessariamente dependente do construtor dessa realidade. No caso do designer, que
imagina novas realidades, serve-se do desejo para dar forma ao designio e conjuga os dados
do seu conhecimento para dar forma ao desconhecido. O seu limite situa-se na sua percecao
e no seu sistema de crencas, que formam o seu conhecimento e propiciam a conjetura, é
nesse limite que reside, como provamos, o potencial fundamental do design e do seu desen-
volvimento como investigacdo e disciplina do conhecimento. Essa € a razao porque urgimos o
estudo aprofundado da teoria das crencas e da sua aplicacao ao design: do estudo do design

como um sistema de crencas.

Um designer aplica, sob a forma de linguagem e de acordo com uma medida de certeza, con-
jeturas sobre as interacdes no espaco e no tempo. Sob a forma de representacao cria novos
sistemas ou otimiza sistemas existentes. Sistemas de design avancados podem, para além de
responder as interacoes previstas, monitorizar e transformar o ambiente de acordo com idios-
sincrasias importantes para os sistemas, ou de acordo com alteracées de comportamento dos
agentes que impliquem a adequacao de fatores para otimizacao dos sistemas. O design de vi-
deojogos procura frequentemente resolver questées relacionadas com idiossincrasias, imple-
mentando sistemas adaptativos para maximizar a experiéncia e satisfacao individuais. A do-
motica, de que nos servimos agora como exemplo, serve-se de um conjunto de sensores para
monitorizar comportamentos e adaptar as suas condicoes. A atribuicao de valores de crenca a
diferentes comportamentos, como parado ou em movimento, ou posturas no espaco, Como em
pé, sentado, ou deitado, permitem definir funcées de massa baseadas nesses argumentos e
constituir um corpo de evidéncia e gerar conjuntos como parte das crencas, que podem ser
imprecisas®, dependendo do conjunto de mundos possiveis. No caso concreto do design de sen-
sores de presenca [217], as funcdes de massa podem ser atribuidas a cada sensor para que estes
apresentem intervalos de medida regulaveis na sua aplicacdo. Os valores apresentados pela
funcao de massa dos sensores podem ser compostos por mais do que um elemento focal com
diferentes graus’ que fornecem a prova da presenca de um fenémeno e rejeitam a prova de

total ndo existéncia desse mesmo fendmeno?.

¢ Imprecisas ou nao especificas. A especificidade é o grau de precisao da funcao da massa. Algumas ope-
racées podem reduzir a especificidade ao transferir parte da massa atribuida a cada elemento focal para
o conjunto dos mundos possiveis.

7 Por exemplo, um sensor desenhado para captar valores entre 0 e 1000, quando recebe o valor de 450, o
resultado da funcao de massa tem dois elementos de foco: m({Sim}) = 0.7 e m({Sim} U {Nao}) = 0.3

8 Dai ndo incorporarem o {ndo} na funcao, naquele caso especifico.
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A aplicacao no design de casas inteligentes [217] serve-se de sistemas de crencas que se aplicam
as percecoes sob a forma de sensores - de movimento, vibracdo e sonoro - que, aliados a um
temporizador, sdo combinados para gerar um sistema de crencas especialista de detecao de
movimento no espaco. Neste caso a resposta de cada um dos sensores € incapaz de refletir uma
total certeza sobre a ndo presenca de alguém no espaco e por essa razao nao € considerada a
possibilidade {Nao} mas {Sim} U {Nao} ou {Sim}. Sistemas como este permitem, a par do desen-
volvimento de algoritmos apropriados, melhorar os graus de confianca relativamente a feno-
menos especificos. Sabemos que o objetivo da selecao dos dados apropriados é a remocéo da
incognita para a acao, por isso reconhecemos que o design de um temporizador capaz de sele-
cionar, com base em intervalos, os dados monitorizados que oferecem maxima informacao so-
bre os acontecimentos é necessariamente baseado num sistema de crencas inteligente, com o
conjunto de todas as interagdes possiveis no sistema devidamente identificadas. Sistemas es-
pecialistas sdo menos vulneraveis a variacoes dos fatores previstos porque combinam os argu-
mentos e interacdées mais provaveis, reduzem o processamento de dados desnecessarios e ace-
leram as decisdes. Os sentidos de um ser humano podem estar treinados para a detecao dos
fatores referidos (e.g. niveis de movimento, vibracdo e som) mas a aplicacdo do seu sistema de
crencas € mais vulneravel a variacoes internas e externas e pode resultar na combinacao de
argumentos inadequados, havendo maior probabilidade de por um sistema em risco. A distra-
c¢ao, comum em sistemas com fatores humanos envolvidos, pode decorrer da simultaneidade
de eventos que condiciona a percecao e a aplicacao de sistemas de crencas. Nesta medida, é
mais provavel a alteracdo de um sentido por efeito de outro (e.g. um som que desvia o olhar)
em sistemas que envolvem fatores humanos do que num sistema especialista. Um sistema es-
pecialista prevé, calcula e processa os eventos de acordo com a probabilidade e plausibilidade

dos mesmos, otimizando os fatores e as acoes.

Analisemos agora um caso do sistema de simulacédo [218] orientado para o apoio a aprendizagem
de navegacdo maritima. Com base na teoria das crencas este sistema incorpora uma base de
dados sobre o historial dos aprendentes, um conjunto de sensores para recolha de dados sobre
0 comportamento e o seu estado ao nivel cognitivo e de stress, e um modelo de previsdo e
correcao de erros relacionados com a posicao, trajetdria e velocidade, oferecendo decisdes
baseadas numa rede de evidéncias e um sistema de representacao e interpretacao de dados
incertos. Porque é adaptativo, este sistema aprende progressivamente os comportamentos dos
aprendentes, adaptando-se a sua performance, e dando simultaneamente liberdade as idios-
sincrasias necessarias para uma aprendizagem individual otimizada, comparando os dados e
corrigindo erros particulares. A teoria das crencas € particularmente interessante neste caso
porque lida, como é frequente nestes sistemas, com a auséncia de dados a priori, necessarios
para compreensao do estado dos aprendentes. Tendo como incognita o estado inicial dos agen-
tes e o seu comportamento, o sistema de crencas toma em consideracao um conjunto de cren-
cas a priori e combina-as com regras sob a forma de proposicdes com diferentes graus de rele-

vancia. Por exemplo, para o argumento relativo a stress podem ser consideradas as proposicoes
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“se 0 aprendente revela stress, entdo o evento da ponte seguinte é Gtil em 50%” e “se o apren-
dente nao revela stress entdo o evento da ponte seguinte € inatil em 50%” [218], em que a
variavel do evento tem um conjunto de valores possiveis: {Gtil; inGtil}. Uma vez encontradas as
crencas relativas a todos os argumentos, com os respetivos pesos, sao utilizadas regras simples
de combinacao de argumentos que permitem dar resposta em tempo real e de forma dinamica
as diferentes situacoes em que o sistema atua. Este tipo de exemplo tem aplicacdes dbvias ao

nivel de criacao de sistemas de aprendizagem, mas também noutros sistemas de design.

Porque no design pretende-se retirar as incognitas relativamente ao futuro, é fundamental do-
tar, a cada momento, dos dados que permitem tomar as decisdes nesse sentido. A teoria das
crencas € um modelo geral com elevada flexibilidade que permite representar a evidéncia,
avaliar graus de crenca, combinando argumentos de um conjunto de especialistas, e gerar sis-
temas especialistas superiores. Em casos em que é necessario fazer estimativas, por exemplo
relativamente ao comportamento do mar [219], é possivel combinar um conjunto de dados
historicos, argumentos de especialistas e evidéncias estatisticas sob a forma de equacées com
funcdes de crenca. E reconhecido que o aprofundamento destas matérias pode permitir mode-
lar parametros adicionais, nomeadamente climatéricos, para melhorar as relagdes dos argu-
mentos e aumentar progressivamente o grau de plausibilidade e, consequentemente, a certeza
e o nivel de previsao relativamente a fenémenos, sob a forma de informacao para incorporar

nos sistemas de design.

Vimos ao longo dos capitulos que os problemas de design, tidos como mal definidos ou mal
estruturados, sao modelados de acordo com o sistema de crencas do designer que estabelece
principios gerais, sob a forma de argumentos que, por sua vez, seguem processos compreendi-
dos entre as suas instrucdes. As dinamicas desses processos [182], por meio da combinacéo dos
modelos do designer com as tarefas proprias do design, resultam em diferentes métodos e
técnicas que permitem integrar sistemas de design. Tendo em conta que os métodos e técnicas
se devem adaptar aos sistemas, sejam quais forem, demonstramos que as metodologias do
design ndo correspondem a realidade dos processos quando forcam a correspondéncia de inte-
racoes entre os modelos e a realidade. Ao invés de forcar essa correspondéncia, demonstramos
com um novo modelo, que as relacoes inerentes aos processos envolvidos na construcao de
realidades do design geram observaveis que devem ser aproximados para que os sistemas de
design resultem e tenham aplicacao pratica. Estas relacdes resultam da aplicacdo de percecoes
e de sistemas de crencas que permitem quantificar e combinar os argumentos mais adequados
aos sistemas. A aplicacao da teoria permite a obtencao de graus de certeza sobre o desconhe-
cido e, deste modo, uma melhor relacao dos produtos da integracao de sistemas de design.
Uma teoria que gera modelos adaptados as realidades especificas de cada sistema é também
mais apta, como vimos, a combinar varios sistemas de crencas e a gerar sistemas especialistas

com melhor capacidade de decisao em ambientes progressivamente complexos.

Porque os problemas de design vao mudando ao longo do processo, este é caracterizado por

elevados graus de abertura e incompletude. Esta é uma das razdes porque o design é uma
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pratica refletiva orientada para acao [54], em que o designer define ou projeta, com o decorrer
da acédo, as solucoes possiveis de design. Esta ideia reflete um conjunto de fatores a priori que
definem a capacidade resposta que dizemos ser a aplicacao do seu sistema de crencas aos dados
percecionados, ou seja, aos dados que informam e que criam o enquadramento da acao. A
estrutura envolvida nos procedimentos de design é definida por esse enquadramento e, reco-
nhecemos que esse nada mais é do que a aplicacdo da massa de crencas a um sistema, que € o
resultado da aplicacao da percecao ao universo de interacées em determinado momento. Re-
conhecemos que muitos dos argumentos que compdem um sistema de crencas de design sao de
natureza a priori e sao determinados pela natureza recursiva do modo de percecionar os dados
e aplicar crencgas sob os sistemas gerados. Tal modo de operar permite a fixacao de principios
que sao determinantes na concecao e organizacao dos sistemas e regulam a qualidade geral do

design.

Com base em condicionantes e no conjunto de evidéncias é possivel tracar estratégias que
determinam o desenvolvimento do processo, no entanto, é reconhecida a frequéncia de situa-
coes de falha onde se torna necessaria uma intervencao imediata e eficaz. No caso do design
do automdvel One-77, o designer-chefe reporta casos onde foi necessaria a aplicacao de deci-
soes perentorias de design no que respeita a falhas de producao, que acarretaram um conjunto
de consequéncias que tiveram de ser quantificadas de imediato. O grau de eficacia resultante
foi proporcional a qualidade do sistema de crencas envolvido, capaz de prever, de acordo com
os dados, o futuro mais adequado ao sistema. Um bom sistema de crencas €, como vimos,
suportado por argumentos baseados em evidéncias, pois sdo estes que oferecem maiores niveis
de probabilidade sobre as causas dos fenémenos para lidar com o desconhecido e a incerteza.
E irrelevante, como justificamos, considerar aspetos do processo de design que nao se baseiem
na aplicacao direta das percecoes e dos sistemas de crencas aos dados percecionados, pois
apenas a informacao resultante dessa aplicacdo permite determinar os fatores variaveis e in-
variantes dos sistemas nesses momentos. Esta linha de pensamento estende o potencial da
teoria das ciéncias do artifical, que considera um conjunto de proposicdes fundamentais rela-
tivas a resolucao dos problemas de design, nomeadamente o reconhecimento de caracteristicas
invariantes no sistema de processamento de informacao humano, capazes de determinar tare-
fas especificas e estruturas que determinam programas possiveis na resolucdo dos problemas.
As equacdes que apresentamos justificam os conjuntos de realidades observaveis possiveis, que
admitem fatores invariantes e variaveis de modo a determinar ou ajustar observaveis resultan-

tes de acordo com os desejos do design.

Para a construcao de sistemas de crencas especialistas recorde-se que agentes inexperientes
classificam problemas de acordo com caracteristicas superficiais e especialistas classificam-nos
tendo como base principios fisicos [220], ou seja, os inexperientes operam num nivel basico na
hierarquia de categorias e os especialistas em categorias superordenadas [57] e, portanto, uma
parte de se tornar um especialista em ciéncia (e em design) consiste em aprender a categorizar

sistemas em niveis de abstracao elevados [221].
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Relativamente aos fatores envolvidos pelos especialistas na construcao dos seus sistemas de
crenca, € comum a referéncia a valores do design; diferentes membros de uma equipa de design
tém diferentes valores de design e, por vezes, a forma de lidar com eles é conflituosa porque
nao existe educacao, treino e ferramentas sobre valores em design comuns [222]. Aprender a
gerir os valores de design é, na verdade, aprender os sistemas de crencas envolvidos, os argu-
mentos e respetivos pesos que determinam, a cada momento a acao. Quanto melhor for o
controlo sobre os sistemas de crencas e das possiveis alteracoes em momentos de conflito,

melhor (mais especialista) € o sistema de crencas de design.

5.5. JUSTIFICACAO DA APLICAGCAO DE CRENCAS

A introducao de funcdes de crenca desenvolveu a inferéncia estatistica: as probabilidades pas-
saram a poder ser construidas sem recorrer de probabilidades anteriores. Posteriormente, a
introducao da crenca nao como verdade baseada numa medida de sorte mas como peso de
argumentos que favorecem determinada hipotese transformaram as funcdes de crenca em for-
mas de representacao natural [223], em que os seus elementos podem ser conceitos de dife-
rentes naturezas e a sua combinacdo permite racionalizar um conjunto de evidéncias sobre a
incerteza. Detendo uma linguagem capaz de combinar proposicoes para as quais se tem medidas
de certeza e de incerteza € possivel alcancar-se niveis de abstracao superiores sobre os melho-
res sentidos para a acdo a cada decisdo. Esta questdo é particularmente Gtil ao design, aten-
dendo que podem ser especificadas probabilidades sobre um conjunto de mundos possiveis,

considerando problemas baseados em conhecimento incompleto.

O mundo vivido ou a realidade pode ser representada como um quadro de discernimento que
admite outros mundos e outras realidades e cada um desses mundos ou realidades é uma pos-
sibilidade: pode ser um sistema integrado de design, um projeto ou fenomenos particulares ou
o comportamento de agentes. Esses mundos carecem de uma linguagem de interpretacao dos
agentes; os agentes interagem com os mundos expressando e atribuindo graus de crenca. O
agente pode ser o designer. Quanto maior a crenca, maior a relacao entre esse mundo e a
crenca relativa a ele. O designer, por exemplo, pode imaginar determinada interacao e mate-
rializa-la num produto. Ao fazé-lo, conjetura, opina sobre os procedimentos e meios para atin-
gir o seu fim. No processo de interpretacao das crencas existem proposicoes diferentes, com-
paraveis, correspondentes a mundos diferentes. No caso do design, o agente reflete sobre as
varias possibilidades e a que melhores hipoteses oferece para alcance dos objetivos. Para tal
estabelece critérios e também processos de se aproximar do resultado mais adequado. Os in-
tervalos de crenca correspondem aos estados de crenca relativamente aos dados disponiveis.

Quando o valor € 0, significa que nao existe crenca, quando o valor é 1, a crenca é maxima.

As crencas podem referir-se a propriedades dos mundos e ndao necessariamente a observacoes

empiricas. No caso do design pode referir-se, por exemplo, a determinada performance de uma
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funcdo. Para fundamentar uma crenca é apresentado um conjunto de proposicoes que permi-
tem descrever o mundo e constituir argumentos. As proposicoes sao baseadas em dados do
mundo vivido que depois de interpretados geram informacao. O designer pode ter em atencao
dados como o brief de um projeto, as condicdes e recursos disponiveis, para expressar as suas
crencas e gerar informacao a partir dos dados. Sao usadas funcdes de crencas para integrar as
crencas consideradas e gerar graus de plausibilidade relativamente a determinado mundo, con-
siderado como uma possibilidade. Ao expressar fendmenos como graus de crenca, é possivel
gerar informacao relevante para o problema e tomar decisdes. Essas decisdes sao baseadas em
probabilidades, ou seja, em medidas de certeza sobre as possibilidades consideradas. Pode ser
utilizado um conjunto de regras de combinacao dos argumentos e respetivos pesos das crencas
e obter informacdes que constituem evidéncias sobre o mundo considerado, como por exemplo
a regra (conjuntiva) de combinacdo de Dempster que resulta da conjuncao das evidéncias, a
regra disjuntiva (que considera as evidéncias A e o) que resulta da disjuncao de evidéncias, ou
a regra de combinacao exclusiva disjuntiva (que considera uma evidéncia verdadeira e outra
falsa mas nao é capaz de determinar a correspondéncia) [224] entre muitas outras. Quando sao
considerados varios agentes podem ser consideradas varias funcoes de crenca, varias fontes de
evidéncia relativas ao mundo e matrizes de especializacao capazes de descrever sistemas com-

plexos de crencas.

Conhecimento, crenca e evidéncia [223] podem ser distinguidos da seguinte forma: o conheci-
mento codifica julgamentos sobre a tendéncia geral do que vai acontecer, a evidéncia resume
o impacto do que aconteceu de facto, e a crenca combina conhecimento e evidéncia, ou seja,
€ composta por assercoes acerca de situacdes especificas inferidas através da aplicacdo de
conhecimento genérico em grupos de proposicdes de evidéncia. Todas as proposicoes dos agen-
tes sao subjetivas e podem apresentar graus de confianca sobre as mesmas. A proposicao “os
passaros voam” [223] contém conhecimento relativo a tendéncia geral de os passaros voarem,
e a proposicao “Tweety é um passaro” apresenta uma evidéncia que resume certas observacoes
realizadas no objeto especifico chamado Tweety. “Tweety voa” representa, por sua vez, o
estado de crenca acerca das capacidades de Tweety e é baseado no conhecimento genérico
acerca de passaros e uma evidéncia especifica acerca de um passaro especifico (Tweety). Pro-
posicoes similares no ambito do design podem representar estados de crencas particulares e

servir de evidéncia para os sistemas de design.

Adotando a estrutura anterior, facamos agora uma reflexao sobre a formalizacao da teoria das
crencas, que resulta da atribuicao de probabilidades a conjuntos que representam mundos es-
pecificos, tal como referimos anteriormente. Dada determinada probabilidade inicial para um
conjunto de proposicoes, atribuem-se pesos a cada uma das proposicoes do mundo e constroem-
se, com linguagem, funcoes de crenca cujas medidas a si associadas referem-se a sua plausibi-
lidade, que podem ser combinadas, por sua vez, de acordo com regras para representar conhe-

cimento incompleto e melhorar os sistemas de crencas. As regras tém como objetivo modelar
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da melhor forma as proposicdes. Existem, no entanto, conjuntos de dados inadequados a cons-
trucao de inferéncias validas, pelo que é necessario compreender as suas relacdes causais de
modo a que se adaptem a redes de inferéncias validas na construcdo de graus de crencas. A
incorreta construcao de proposicoes e regras validas pode resultar em funcdes de crencas que
poderao nao ter representacao possivel. Muitas dessas construcdes podem entrar inclusiva-

mente em conflito com a intuicao e o senso comum [223].

Para uma aplicacao da teoria de crencas efetiva é necessaria uma forte relacao com a vida real
e, uma vez estabelecida tal relagao, é possivel lidar de forma eficaz com um conjunto de situ-
acoes em que os seus elementos nao sao totalmente conhecidos. Servindo-se dos mecanismos
mais adequados para a construcdo de evidéncias e de regras de combinacao adequadas é pos-
sivel alcancar os argumentos que permitem retirar as incognitas (reduzindo ou eliminando os
dados irrelevantes) e extrair a informacao relevante para a acao. Tais capacidades podem ser
extremamente Uteis ao design, que lida com o desconhecido durante todo o seu processo. O
modelo tedrico apresentado tem como vantagem poder representar os pesos com base nas opi-
nides de agentes, que podem ser designers ou decisores, sob a forma de argumentos para um
conjunto de mundos possiveis. Os mundos possiveis podem ser apresentados sob a forma de
proposicoes que sao verdadeiras ou falsas e podem incluir um conjunto de graus de acordo com
os valores de crenca dos argumentos. Os modelos dos sistemas de crencas fazem sentido quando
existem dados em falta e os sistemas sao incompletos por natureza, como é o caso do design.
Alguns dos modelos permitem integrar conjuntos de dados complexos que nao podem ser ana-
lisados estatisticamente. Exemplos como o da classificacao de diagnosticos [225] podem bene-
ficiar da teoria para combinar dados que traduzem informacdes de diferentes categorias, de
acordo com regras que permitem atribuir valores de crenca adequados aos periodos temporais

que originaram tais discrepancias de informacao®.

A teoria das crencas foi formalizada sob a forma de sistema capaz de lidar com a incerteza e
teve forte impacto nas areas do reconhecimento de padroes, fusao de informacao e inteligéncia
artificial. O design, porque lida com a integracao destes sistemas na previsao do futuro, pode
beneficiar do conhecimento apresentado para gerar sistemas especialistas e lidar, com maior

seguranc¢a, com sistemas complexos.

9 Referimo-nos ao caso das fichas clinicas que incorporaram ao longo do tempo diferentes tipos de classi-
ficacdo. A aplicacao da teoria das crencas era necessaria para lidar com a classificacao de varias doencas
diagnosticadas no hospital que foi evoluindo para novas classificacoes e geraram informacodes incertas. O
problema, derivado dos diferentes tipos de classificacao, exigiu um modo de combinacao que permitisse
usar os dados existentes com um sistema fiavel que apresentasse o estado clinico atualizado. Com um
conjunto de regras aplicadas aos diferentes tipos de classificacao e de acordo com um valor de crenca
atribuido a cada médico durante determinado periodo, foi possivel extrair a informacdo necessaria e
evitar a repeticdo de centenas de diagnosticos.
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“What constitutes a rhythmic unit, one that will appear to possess life and
motion, without the necessity of repetition? Some writers have divided
forces in nature and art into two broad, general types - statics and dynamic.
In architecture, for instance, a pyramid would be considered as static, a con-
struction suggesting immovability. Egyptian architecture is of this charac-
ter; one feels oppressed by the permanence and solidity of the structures that
remain. Perhaps the designers were influenced by the long flat horizon lines
of the desert, or by the sluggish current of the Nile, for in all their work such
lines are in evidence. In direct contrast with this, the work of Greece, while
none the less substantial, is more in sympathy with our way of thinking, for
it suggests vigor, vitality, action and the joy of present life, rather than death
and the uncertainties of a future life. Those designers of Greece must have
found inspiration in the dancing waters of the Mediterranean, or in the

beauties of the hills and mountains about them.”

Batchelder (1906)

6. DEMONSTRACAO PRATICA
6.1. CONSIDERACOES GERAIS

Na antiguidade a teoria da probabilidade pertencia a disciplina da retodrica, que resultava numa
obscura distincao entre o que pertencia ao campo da persuasao por ser provavel e o que era
feito para persuadir dando o aspeto de plausibilidade [71]. Hoje a probabilidade é uma ferra-
menta Util para a construcao do futuro porque € uma medida de certeza sobre os acontecimen-
tos e deve ser incorporada no design: quando caminhamos damos passos em frente e lidamos,
em simultaneo com o presente e o futuro. Sabemos que a cada passo estao novo espaco e tempo
e queremos ter a certeza de que estamos livres de risco a cada movimento. Olha-se para os
lados, perceciona-se o espaco, serve-se de um sistema de crencas para atravessar a estrada
sem perigo, antecipa-se o possivel risco e evita-se uma acao a “vontade” do acaso. Porque se
pretende, como seres, sobreviventes e emocionais, enfrentar o desconhecido, eliminar a incer-
teza e viver em equilibrio, antecipamos representando o futuro com a linguagem do projeto.
Porque essa acao de antecipar estabelece relacdes entre agentes, os que desejam e os que
projetam esse desejo, o design deve voltar-se para modelos que tenham em consideracao os
raios de acado e de influéncia dos agentes. Essa € a razdo porque o design se deve voltar para
os modelos baseados em agentes e em sistemas de crencas - qualquer acao projetual depende

dos sistemas de crencas dos agentes, sao estes que determinam o observavel.

N&o se pode afirmar com certeza a existéncia de um mundo exterior com base na descricdo de
impressdes de uma dada classe (desse mundo), pois para qualquer classe de impressoes des-

crita, ainda que com infinitas impressoes, € possivel imaginar elementos adicionais de modo
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que a classe superior oriente para a conclusao de que o mundo da classe dada era apenas um
mundo-sonho [226]. A percecéo é o conhecimento vivido e o sistema de crencas dita a realidade
observavel. Todas as classes definiveis de impressdes sao de um tipo que orienta apenas para
proposicoes de probabilidade sobre um mundo exterior, ou seja, o que da a razao para a incer-

teza do nosso conhecimento sobre a existéncia de um mundo exterior.

0 design traduz um desejo em realidade e, ao fazé-lo serve-se de um sistema de crencas, com
pesos atribuidos aos argumentos escolhidos a partir de percecoes que determinam, por sua vez,
uma medida de previsao sobre essa realidade desejada. Suportado por evidéncias, o desejo do
designer forma argumentos com pesos que dependem da sua experiéncia, da relacao particular
com eventos que lhe permitem determinar graus de certeza sobre o processo do design e cons-

truir a informacdo necessaria para ir ao encontro da sua previsao.

A teoria geral da informacao demonstrou que a variacao da informacao pode impor mudancas
na estrutura do sistema quando esta atinge determinado valor, e a teoria matematica da co-
municacdo, a cibernética e o estudo sobre redes dinamicas justificaram que as propriedades
dos sistemas sao definidas pela estrutura das suas interacoes e nao pelas propriedades dos seus
elementos. A quantidade de informacao de cada estado de sistema indica o seu nivel de inteli-
géncia [227] e a ela esta associada uma certa quantidade de dados ou capacidade de armaze-

namento.

A necessaria convolucdo dos dados com o sistema de crencas, ou seja, com o sistema de crengas
que se acredita ter e o sistema de crencas de outros agentes, sao fatores determinantes para
a definicao da inteligéncia de agentes e sistemas. Esses sistemas dependem da geracdo de
observaveis que maximizam a informacdo. O que é observavel no design pode ser represen-
tando, como demonstramos, por uma distancia entre observaveis que é uma medida para o
design. Dotado da capacidade de sintetizar num valor numérico a informacao disponivel, o
design, como sistema de crencas, representa o seu modo de agir, que ndo é de outro, serve-se
graus de certeza para tomar decisdes a cada momento, serve-se das relacdes de proximidade
com outros agentes para estabelecer valores especialistas para a acao. Com valores de proba-

bilidade estabelece relacdes entre eventos.

Cada designer, no seu percurso profissional, desenvolve métodos para resolucao de problemas
de design; o objetivo de cada um é invariavelmente apresentar um sistema funcional, coerente,
que contenha em si 0 maximo de previsao sobre o futuro, seja no seu ciclo de vida e longevidade
das suas interacodes, internas e externas (e.g. com os utilizadores), seja, naturalmente, no seu
impacto formal e estético nos comportamentos. Os designers desenvolvem, de acordo com a
complexidade dos problemas, um conjunto de interacdes que tém como objetivo estabelecer
as relacoes fundamentais dos sistemas que pretendem integrar e, para tal, servem-se dos da-
dos, das equipas (multidisciplinares) e das ferramentas que permitem ter, com o maximo rigor,
controlo sobre o processo e a producao de sistemas de design. A literatura do design confirma
que nao existe uma forma Unica de fazer design e que as decisoes implicadas no modo de fazer

dependem da forma de ser de cada designer, dos seus modelos mentais, e do modo particular
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de olhar para cada projeto [228], ou seja, depende do seu sistema de crencas. Alguns autores
referem que a relacao dos processos e métodos de design, por serem Unicos e dependerem de
projetos individuais, estao diretamente relacionados com competéncias especificas do design,
derivadas da educacao e da experiéncia e ndo de uma base de conhecimento geral. Em design
o conhecimento geral define os parametros fundamentais para o seu inicio: é necessario saber,
por exemplo, as leis gerais que definem a vibracdo dos corpos, no entanto é no conhecimento
adquirido ao longo de muitos anos e da tentativa-erro que reside o conhecimento especifico de
certos produtos particulares de design, que €, na maioria dos casos, propriedade exclusiva das
organizacoes que o desenvolveram. Para o desenvolvimento de um produto revolucionario,
ainda que em campos de conhecimento geral, € necessario um conjunto de competéncias nao
sistematizadas (que dependem de cada projeto) e que permitem gerar novas formas de inte-
gracao de sistemas. Integracao de sistemas €, como vimos, integracdo de informacéao relevante
para o design, que varia de acordo com o modo particular como os dados sao recebidos e apli-
cados através dos sistemas de crencas. Nao é possivel, assim, ter-se um conhecimento universal
da informacao necessaria, porque ela é produto dessa interpretacdo dos dados, de mecanismos

subjacentes a esse funcionamento.

0 exemplo de uma fabrica de automoveis ilustra essa integracado complexa que envolve o re-
crutamento de pessoal especializado nas diferentes areas, nomeadamente da engenharia, pro-
ducao, marketing e teste de produto. A referida integracao tem como elemento-chave o sis-
tema de crencas do agente (na figura do chefe de design) que orquestra o processo total. O
sistema de crencas desse agente particular é fundamental para o sucesso do design e tem,
portanto, de incluir os argumentos determinantes para as decisdes a tomar a cada momento. A
procura do equilibrio entre o desconhecido e o conhecido é fundamental, porque cada acéo
procura aproximar o desejo de alcancar o futuro previsto e a realidade efetiva dessa acao. Fica
evidente que este tipo de decisao deriva naturalmente de um sistema de crencas e nao de um
processo com etapas previstas, tendo em conta que os ajustes necessarios para corrigir uma
situacao inesperada ndao podem ser descritos num esquema metodoldgico, por envolverem um

numero indefinido de fatores inesperados.

Um sistema de crencas forte é composto, portanto, pelos argumentos que dao maxima infor-
macao e, para que o designer tenha de facto uma medida de certeza sobre o futuro, o seu
sistema de crencas tem de incorporar um corpo de evidéncia com os argumentos que dao essa
informacao. E com base nas fontes de evidéncia causal que se constroem, geralmente, as pro-
posicoes e de onde derivam os principios, que sintetizam a observacao empirica e a experiéncia,

e orientam a acao.

Se na critica, o design relevou, por vezes e em demasia a busca de uma expressao individual,
a ansia pelo extraordinario e pelo fantastico na fuga da realidade para um mundo ficticio [74],
hoje o estranho [229] incorpora o design porque comeca a abrir-se a importancia dos agentes,

dos seus comportamentos, que procuram integrar novos discursos e linguagens projetuais. A
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razdo € simples: o design é um sistema de crencas. O desejo pode, a dado momento, ser co-
mum, mas a busca de novas realidades e a fuga para mundos ficticios procuram novos estados
de equilibrio, novas aproximacgodes, numa sociedade crescentemente complexa. Esses estados
sdo necessarios e podem ser estudados, representados e desenvolvidos com base nas nossas

equacoes.

O design complexo exige o uso da decomposicao do processo de design e a permanente redefi-
nicdo de objetivos e dos limites da concecao [230], ou seja, uma relacdo intima e inseparavel
entre a analise e a sintese do design na definicdo dos espacos e hierarquias dos problemas e as
estratégias de controlo. Teorias e métodos de design tém o mérito de descrever processos,
operativos e cronologicos, mas os seus modelos, sob a forma de arquétipos, sdo, por vezes,
simplistas e incompativeis com a pratica real, porque suprimem particularidades e sao incapa-

zes de representar o conjunto de interacdes sobrepostas e multidimensionais.

6.2. SISTEMAS DE CRENCAS E DESIGN

Um dos fendmenos frequentemente discutido na literatura de design, sem uma referéncia con-
creta aos sistemas de crencas, prende-se com a diferenca de valores entre os designers e 0s
utilizadores. E frequente para o designer pensar na funcdo de um objeto de design sob o seu
proprio ponto de vista, no entanto, € reconhecido a incorrecao de tal procedimento tendo em
conta que a atencéo deve focar-se no utilizador final. Este € um claro exemplo de que a expe-
riéncia e a atencao proprias do designer e do(s) utilizador(es) sdo diferentes e que o sistema
de crencas do designer deve incorporar o sistema de crencas do utilizador, ndo so6 para aper-
feicoar a boa utilizacao, como contribuir para o julgamento permanente de “bom design sob o
ponto de vista do utilizador”. Um sistema de crencas mais forte tem, portanto, este argumento

em consideracao e é, portanto uma evidéncia de design, quando aplicado corretamente.

A construcao de alguns argumentos resulta da experiéncia do designer de acordo fatores a priori
(crencas, principios) e com fatores a posteriori (resultantes, por exemplo, da analise estatistica
com base nos trabalhos realizados). Quando nao existem evidéncias suficientes sao frequente-
mente realizados testes a uma determinada populacdo. Porque o nimero de pessoas submetidas
a teste nao é ilimitado, esta questao revela problemas ao nivel da aplicacdo de sistemas de
crencas, tendo em conta a possibilidade de se desconhecer as reais necessidades dos utilizado-
res. Relativamente a estes problemas alguns autores referem a importancia da existéncia de
indicadores e manuais de boas praticas, que traduzem estudos importantes realizados ao nivel
de usos especificos e oferecem medidas Uteis a necessaria previsao do design. Como limitacao,
guias e manuais de boas praticas ou indicadores nao oferecem solucdes para contextos em
permanente transformacao e, portanto, as decisdes finais variam invariavelmente de acordo

com a interpretacao baseada nos sistemas de crencas.

Porque a sociedade esta em permanente mutacao, é necessario realcar que o sistema de cren-

cas de um designer tem de evoluir constantemente, para ajustar os seus argumentos aos dados
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percecionados. Um arquiteto, por exemplo, pode adotar determinada solucao baseada em in-
dicadores que se adaptam as leis da construcao, mas quando as leis mudam, este tem de saber
interpretar os dados para redesenhar as solucdes e manter os niveis de qualidade desejados. E
irrealista pensar que é possivel basear os argumentos em determinados indicadores, nao so
porque os comportamentos dos sistemas se transformam, como se transformam os sistemas de
crencas de agentes externos. As crencas de um designer devem acompanhar permanentemente
as transformacdes percebidas no meio e esta € uma das razoes porque um sistema de crencas
forte nao deve basear-se exclusivamente em processos racionais, dedutivos e auto-evidentes,
mas dispor de ferramentas de inducao capazes de traduzir as relacdes entre os dados em me-
didas de certeza. Esta necessidade de adaptacao permanente [231] representa os processos de
design, que tém frequentemente de interagir com métodos de trabalho pré-existentes, mesmo

quando os novos processos pretendem substituir por completo os anteriores.

Vejamos o caso do iPod, em que a Apple soube introduzir, na altura adequada e de acordo com
0s seus objetivos, os argumentos certos para o sucesso, como a unificacao do hardware e o
software na gestao e aquisicao de dados, a simplicidade do interface, facil utilizacao, a flexi-
bilidade e a compatibilidade com outros sistemas. Esta escolha acertada de argumentos reve-
lou-se importante na area das tecnologias dos utilizadores e é o resultado da aplicacdo de um
sistema de crencas focado na experiéncia e no utilizador, que privilegia os aspetos emocionais
e do uso. Este € um exemplo muito claro de como o design é um criador de interfaces e de
como um sistema de crencas pode, com os argumentos certos, alterar outros (de forma calcu-
lada) sistemas de crencas individuais, culturais e sociais. Os argumentos escolhidos pela em-
presa formaram um conjunto incorporado (designed in) [232] e nao formado pela soma das
partes (added on), que resultaram na perfeita integracdo do sistema. No caso da Apple, é re-
conhecido que o ato de design foi um ato total de design do sistema organizacional como um
todo, do topo a base, e que os argumentos escolhidos sustentaram-se numa observacao atenta
das interacoes e na percecdo dos argumentos necessarios ao desenvolvimento da “crenca no

poder do computador pessoal”.

JustificAmos ao longo deste capitulo que cada designer incorpora um sistema de crencas e que
estas determinam as suas decisOes. Algumas das decisdes nao conseguem conter em si uma
previsao do resultado com total nivel de certeza, tendo em conta que dispde frequentemente
de dados incompletos. Estudos na area cognitiva justificaram que as alteracdes nos dados, ainda
que pequenas, podem influenciar fortemente os comportamentos e, por essa razao, € comum
que muitos dos produtos projetados nao tenham o sucesso esperado no mercado. Ao longo da
historia do design muitas empresas e produtos tiveram sucessos e fracassos que dependeram
da forca ou da qualidade dos sistemas de crencas dos agentes envolvidos, com poder criativo,
produtivo e de transformacao (ou simplesmente com visao). Dessa qualidade depende também,

como justificamos, a qualidade do design.
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O design de um veiculo dobravel para minimizar o espaco de estacionamento na cidade [233],
por exemplo, varia necessariamente de acordo com a percecao dos dados e aplicacao dos sis-
temas de crencas, que resulta em sistemas diferentes do ponto de vista do design da mecanica
ou do design urbano e social. Sob o ponto de vista mecanico esta ideia apresenta sérias dificul-
dades, nomeadamente ao nivel da sua complexidade, que aumenta o peso do veiculo e custos
de producéo, pelo que o argumento é fraco. Por outro lado, quando outros argumentos, como
a relacdo preco/area do solo se tornam alarmantes, existe justificacdo para uma investigacao
na reducdo drastica das dimensdes dos veiculos e, neste contexto, o design ganha novos senti-
dos e pode tornar-se uma realidade. A verdadeira evidéncia de uma ideia reside, portanto, na
discussao dos argumentos mais relevantes para um determinado contexto e para os seus inte-
ratores, e estes variam, como vimos, de acordo com a percecao dos dados gerais e a aplicacao
de sistemas de crencas. Se os argumentos forem baseados nos factos mais relevantes, a convo-
lucdo geral dos sistemas de crencas dos intervenientes, aliada a disponibilidade de meios e
execucao, constitui a realidade de um design-baseado-em-evidéncias que €, invariavelmente,

um design-baseado-em-sistemas-de-crencas.

Figura 3 - Exemplo de design: CityCar'°

A ciéncia e os factos que sustentam as solucdes de design estao presentes na aparente pratica
intuitiva do designer. Como ja referimos, ela reflete o conjunto de argumentos e pesos do qual
o designer se serve para orientar a sua pratica e prever, com o maximo de seguranca possivel
e de acordo com a sua experiéncia, ou seja, de acordo com o seu sistema de crencas, o resul-
tado futuro do seu projeto de design; se essa experiéncia for corretamente suportada pela
notacao e tecnologia adequadas, a velocidade de resolucao e de interacao com as disciplinas e
colaboradores pode ser mais veloz e potenciar o desenvolvimento de novas e mais eficazes

tecnologias para a descoberta de novas solucoes.

Porque esta construcao serve-se sempre de argumentos, os métodos de design podem implicar
a construcao de modelos e prototipos, sendo neste caso os argumentos que esse designer con-

sidera fundamentais para determinado sistema. Cada designer apresenta argumentos com pesos

10 Integrado no estudo de caso “Mobility-on-Demand CityCAR” de William J. Mitchell, pp. 17-31. [133]
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que resultam da alteracao permanente da percecao dos dados ambientes: perante os mesmos
dados a aplicacao da percecao gera sistemas diferentes; a aplicacao de sistemas de crencas

sobre esses sistemas traduz-se, por sua vez, em resultados praticos diferentes.

Conhecer as prioridades para medir o design implica conhecer o conjunto dos dados percecio-
nados e os sistemas de crencas envolvidos para determinacao de dados observaveis que podem
ser comparados através de uma medida de distancia. Dotam-se as percecoes e os sistemas de
sentido para se dar respostas, atribuir propriedades e medir fatores. Suportado pela sua expe-
riéncia um designer articula, a priori, questdes que sao do seu conhecimento e que podem ser
integrados em novos projetos, trabalha a posteriori o que pode ser incorporado nas experién-
cias seguintes. Se essas experiéncias estiverem documentadas, sob a forma de indicadores com
pesos, o sistema de crencas do designer podera ser potenciado e o seu nivel de intervencao
podera ser mais decisivo, uma vez que a sua acao basear-se-a em evidéncias que podem ser

medidas e calculadas.

6.3. CRENCAS ORIENTADAS POR DESIGN

Facamos uma reflexao sobre os argumentos e pesos de sistemas de crencas com o estudo de
sistemas com estratégias claras de design. Destacamos que, porque os sistemas de crencas
estao diretamente relacionados com a interacao entre um agente, um grupo de agentes ou
sistemas complexos, e os dados envolventes, transformados durante a interacdo em informa-
cdo, € incorreto sedimentar esse conjunto de relacdes em pensamento de design estatico ou
metodologias lineares, mas sim identificar com precisao os processos que fomentam essas in-
teracdes e os mecanismos de combinacao dos argumentos que resultam da aplicacao de perce-
cOes aos dados disponiveis na construcao de sistemas. Encontramos nos diversos estudos de
caso uma constante que consiste na aplicacao de sistemas de crencas aos produtos da aplicacao
referida e que é esse o fator determinante de todos os sistemas de design, independentemente
da complexidade envolvida. A luz deste conhecimento é possivel identificar os mecanismos que
definiram as estratégias orientadas por design e as diferencas de dados observaveis resultantes

da aplicacao de diferentes sistemas de crencas.

Porque em design é fundamental “ousar dar destino” [5] acreditamos que uma observacao cui-
dada ao trabalho do design realca o poder da visdo para ld do existente e a importancia da
dedicacao da atencéo aos dados que se abrem a descoberta de novos futuros, imaginados, me-
lhores, que refletem, com honestidade, os desejos que lhes dao forma. Lembramos que todas
as situacoes da vida real, vivida, envolvem a aplicacao de sistemas de crencas e que os dados
em interacdo, mesmo que com uma esséncia imutavel, sdo necessariamente percecionados de
forma diferente, ou seja, ha dados que nao sao considerados porque alguns sistemas de crencas
os ignoram ou ndo sabem interpreta-los, e, portanto, € como se ndo existissem, nao constituem
informaca@o. Um condutor, com o sistema de crencas preparado para interpretar os sinais e as

regras de transito, & os dados especificos que interferem com a sua conducéo e converte-os
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em informacao (til a sua acdo. Quando se depara com um semaforo e este indica que a passa-
gem esta impedida o condutor para: este € o comportamento normal imposto pelo sistema de
crencas desse condutor. Outro, por uma razao qualquer, podera ignorar a indicacao e passar.
Isso quer dizer que o seu sistema de crencas nao atribuiu o peso 1 ao sinal vermelho, ao con-
trario do primeiro, que por assim ter feito, parou. Este pensamento abre um conjunto de pos-
sibilidades para a discussao e medicdo do design; vejamos que por exemplo um designer grafico,
treinado nos sinais da cultura visual, pode detetar com facilidade erros nas relacées entre ele-
mentos e, desta forma, corrigir atempadamente o projeto, enquanto outro, menos treinado em
interpretar os dados, podera ignorar imperfeicées ao nivel das proporcoes, espacamentos ou
desalinhamentos. Esta questao torna evidente o quao fundamental é o desenvolvimento de
modelos e linguagens que permitam trabalhar estes sistemas de crencas, individuais ou coleti-
vos, e, principalmente, os que permitem a construcao de sistemas especialistas de design,

tendo em conta a complexidade que os sistemas de design podem alcancar.

Os exemplos apresentados sugerem que nao so os sistemas sdo necessariamente subjetivos e
dependem da percecao e vontade dos agentes, como permitem, com o nivel de especializacao
adequados, a geracado de informagao mais fiavel para a construcao de sistemas mais coerentes
e universais. Um sistema de crencas especialista comporta os elementos e as relacées funda-
mentais como argumentos de maior peso, ou seja, sabe ler os dados e transforma-los em infor-
macao Util a todas as interagdes previstas no design. Essa é a informacgao que lhe permite criar
o melhor interface de design, de acordo com os graus de evidéncia e certeza disponibilizados
no seu sistema de crengas. Quanto melhores forem os seus argumentos, melhor sera o design,
melhor é o sistema de crencas. Retomando o exemplo do condutor, se este estiver apenas
habituado ao codigo da estrada de Portugal, podera confrontar-se, noutros paises da Europa,
com dados que desconhece e agir erraticamente. Isto significa que nao é um condutor prepa-
rado para a conducao fora de Portugal, ndao incorpora no seu sistema de crencas a capacidade
de interpretar dados importantes para sobrevivéncia dos seus sistemas relacionados com con-
ducao num outro ambiente. Se o ambiente for desconhecido mas o agente detiver as ferramen-
tas necessarias para sua aprendizagem, o sistema de crencas podera especializar-se nesse con-
junto de situacoes possiveis e adequar os argumentos e respetivos pesos as diferentes intera-
¢coes. Exige-se a um condutor profissional que viaje pelo mundo, a incorpora¢ao de todos os
dados e relacoes existentes nos sistemas que tem de confrontar para que consiga gerar a infor-
macgao Util e prever em antecipacao a sua agao nesses “mundos”. Se o primeiro condutor era
incapaz de compreender um semaforo na Alemanha, por exemplo, por conter dados desconhe-
cidos, este Ultimo agiria (ou nao) de acordo com um sistema de crencas mais evoluido relativa-
mente aos sinais e codigos da estrada. Referimo-nos que este poderia agir ou ndo porque exis-
tem muitos fatores que interferem, em termos praticos, com a aplicacdo dos sistemas de cren-
cas aos sistemas que, como vimos, resultam da aplicacao de percecdes ao universo de intera-
coes, como por exemplo uma distracdo, uma urgéncia ou até uma vontade de infringir as regras

estabelecidas. Como dissemos anteriormente, os fatores que interferem com os sistemas de
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crencas e alteram os dados observaveis sao inUmeros, podem ser conscientes ou inconscientes,

e podem ter, naturalmente, um carater subjetivo.

6.4. MODELO MENTAL COMO SISTEMA DE CRENCAS

Vimos que um modelo mental [234] [235] se refere a representacao de uma realidade no espaco
e tempo; sao dois os fatores que influenciam a performance das tarefas do pensamento racional
e realcam as diferencas individuais: os mecanismos normativamente corretos e as causas ad-
venticias de erro [236]. O ser humano tem uma racionalidade imperfeita baseada no meta-
principio de que esta programado para aceitar inferéncias como validas desde que nao tenham
construido um modelo mental das premissas que contradizem a inferéncia [237]: esta ideia, de
que a busca por modelos contraditérios nao é regida por principios sistematicos ou compreen-
sivos, de que a partir do momento que o individuo constréi um modelo mental a partir de
premissas e desenha uma nova conclusao sobre o modelo (e comeca a procurar um modelo
alternativo das premissas que contradizem a conclusao) deixa de ter qualquer método sistema-
tico para fazer esta busca por exemplos contrarios, justifica o modelo de sistema de crencas
que apresentamos. O que determina a acdo, com base na aplicacao da percecao, sdo os pesos
dados aos argumentos que podem fixar-se sob a forma de evidéncias - sao observaveis partilha-

dos por um conjunto de agentes. O nosso modelo representa perfeitamente esse processo.

6.5. EVIDENCIAS COMO SISTEMAS DE CRENGAS

Desde a antiguidade, muitos fildsofos defenderam a construgao de evidéncias com base em relagoes
causais com argumentos a priori e o seu calculo independente da investigacdo empirica. Uma visao
pluralistica sobre a evidéncia permite, no entanto, admitir varios conceitos de evidéncia de acordo
com diferentes visdes, a luz da ciéncia e do seu uso [238]. Ha casos excecionais em que os dados
dos argumentos sao suficientes para a construcao a priori, sendo na maior parte dos casos a evidén-
cia construida a posteriori e resultante da investigacdo empirica. Na presente discussdo evidencia-
mos os modelos de agentes baseados na teoria das crencas que admitem uma visdo pluralistica
sobre a evidéncia e permitem a introducdo de argumentos a priori e a posteriori, uma vez que se
servem de representacdes em que os argumentos admitem diferentes graus ou pesos no calculo das
probabilidades do design. Pela sua simplicidade, de niveis de abstracao e generalidade superiores,
este modelo é superior e permite construir evidéncias que contribuem para um melhor design,

orientando a acao e o seu resultado para projetos de maior qualidade.

A construcao de evidéncias reflete a ideia de crenca com base na justificacao epistémica. Os
argumentos de Hertz em 1883, de que os raios catédicos eram neutros, eram justificados pelas
suas crencas (epistémicas) e respetivas forcas, e nao por crencas pragmaticas. Uma justificacao
pragmatica da crenca diz unicamente respeito as consequéncias benéficas de acreditar para o
crente, que nada tem a ver com a verdade estabelecida ou a probabilidade do que se acredita.

No caso de Hertz, justificou a sua crenca de acordo com o que sabia e acreditava em 1883, e
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dado o que nao sabia ou acreditava e nao estava em posicao de saber ou acreditar em 1883.
Uma situacao epistémica [238] é um tipo de situacdo abstrata no qual o individuo sabe ou
acredita que certas proposicoes sao verdadeiras, ou ndo esta em posicao de saber ou acreditar
que sao, e sabe (ou nao sabe) como racionalizar a partir da primeira situacao até a hipotese de

interesse. Esta questao nao faz parte da cultura do design, pelo que é fundamental relevar.

O que alguns filosofos consideram “informacao de fundo” consiste em proposicoes assumidas
como verdadeiras. No caso de Hertz, ele sabia que as suas declaracdes eram verdadeiras mas,
em termos concretos, ndo precisaria de ter acreditado para que os resultados justificassem
uma crenca em tal hipotese. A justificacao para uma crenca é necessaria para a evidéncia mas
nao suficiente. Nos casos em que a evidéncia X em tempo t, onde X € um individuo ou um grupo,
podemos dizer que e é a evidéncia de X que h em tempo t se e somente se em tempo t (1) X
acredita que e é evidéncia que h; (2) X acredita que h é verdade ou provavel; e (3) a razao de
X para acreditar que h é verdade ou provavel é que e é verdade. O termo evidéncia na condicao
1 nao esta ligado a qualquer pessoa ou tempo e o conceito que satisfaz as trés condicoes é
necessariamente subjetivo. Para uma evidéncia subjetiva o individuo ou o grupo precisam estar
em certa situacao epistémica no que respeita a essa evidéncia. As evidéncia subjetivas, de
acordo com as condicdes referidas, nao requerem que e seja verdade mas que X acredite que
seja. Recuperando o exemplo de Hertz, no caso da evidéncia do relatorio e ser errado, teria

havido dados na sua experiéncia falhos na sua observacao [238].

Em termos histdricos e de acordo com a visdo genérica de evidéncia, as predicoes de novos feno-
menos proporcionam evidéncias mais fortes para a teoria do que a explicagao de fenomenos antigos.
Uma teoria que prevé fenomenos que nao despoletaram a formulacao inicial de tal teoria esta mais
bem suportada por esses fenémenos do que uma teoria suportada pelos fendmenos conhecidos que
a geraram. No caso de se tratar de evidéncia subjetiva a proposicao referida pode ser verdadeira.
Porque o design lida diretamente com a incerteza, acreditamos que é necessario debater, ao nivel
das evidéncias, a questdo da probabilidade. Esta questao € fundamental porque um designer tem
de ter, ao longo da sua acdo, uma medida de certeza sobre o que esta a fazer. A teoria da evidéncia
[210] procurou combinar a regra de Dempster com os graus de crenca e despertou particular inte-
resse por parte dos engenheiros que precisavam de modelar dados incertos e construir informacao.
Com o desenvolvimento da teoria, a sua aplicacdo comecou a ser particularmente relevante com o
uso da computacdo em sistemas complexos. A evidéncia, sob este ponto de vista, pode ser encarada
Como 0s argumentos mais ou menos provaveis para determinadas hipoteses e estes podem ser usa-
dos para suportar tais hipoteses em determinados graus [239]. Estes graus sao fiabilidades com as
quais as hipoteses podem ser derivadas da evidéncia. A teoria da evidéncia pode ser utilizada na

representacao da incerteza em sistemas especialistas.

Com evidéncias de design é possivel prever com determinado grau de confianca o resultado das
escolhas e essa € a razao por que o design recorre das fontes de evidéncia causal para deter-
minar o grau de certeza. E esta também a razdo porque os autores que se dedicam ao estudo

da evidéncia, com principal relevancia na medicina, se referem ao desenvolvimento de modelos
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de representacao da “forca de evidéncia”, com varios anos de desenvolvimento e que podem
servir de referéncia ao design. Alertamos para a questdao da complexidade dos sistemas que
pode obscurecer as relagdes importantes dos elementos, pelo que é fundamental o reconheci-
mento do papel da crenca, do subjetivo e das heuristicas na construcao de evidéncias. O design,
como sabemos, é um processo vivo que ndo pode parar; é claro que na criacao de evidéncias
em design é necessario procurar a evidéncia mais forte, que responde a principal questdo do
projeto de maneira que as decisbes sejam apreciadas e realizaveis de forma integrada e de

acordo com os recursos disponiveis para a sua realizacao.

Os argumentos de design dependem do conhecimento do designer e contém graus ou pesos que
determinam os aspetos determinantes para a sua execucao de acordo com um grau de certeza
sobre o seu comportamento no futuro, durante o periodo para o qual foi projetado. Os argu-
mentos, quando baseados num conjunto selecionado de factos relevantes para o projeto, cons-
tituem a base de um design baseado em evidéncias e aproximam as decisdes do designer, ne-
cessariamente subjetivas e resultantes da sua leitura dos dados, ou seja, do enquadramento de
uma realidade de design observavel por determinados agentes. A auséncia de factos na cons-
trucao de argumentos nao pode constituir um sistema de design e, por essa razao, um design
de elevado nivel é sindnimo de design baseado em evidéncias. Uma ideia de projecédo de algo
no espaco e no tempo independente da ciéncia é incapaz de deixar uma marca evidente e
calculada porque remete, como ja referimos, a sua permanéncia para o campo do acaso. Design
pertence ao campo das probabilidades e da medida de certeza sobre os acontecimentos futuros

e exige um conjunto de factos orientadores da acao e das suas existéncias.

A descoberta de solucdes de design resultaram e resultam em grande parte da observacao
empirica. Dessa observacéao foi possivel determinar sistemas que contribuiram para o abaixa-
mento da acao; quando integrado no discurso do design, orienta o que sabemos ser o desen-
volvimento da inovacao [5] [188]. Amplamente justificada pelas descobertas no campo das
comunicacdes, a inovacdo humana reflete o comportamento particular da natureza, que
opera de acordo com o minimo de acao possivel. O todo divide-se em partes para depois
formar um novo todo; veja-se o caso da roda: da sua observacao foram criados modelos de
uma esséncia que procura um abaixamento da acdo no deslocamento de massas. A esséncia
da roda é deslocar de acordo com o principio do minimo de acdo; para que funcione cada vez
melhor exige-se o aprofundadamente das leis fisicas que regem o seu movimento, a sua fun-
cao, as relagdes entre os seus elementos. SO quando tal conhecimento é aplicado existe ino-
vacao - uma nova roda. Assim é também a razao da argumentacdo em design, que se serve
da inovacao para descortinar as interacées fundamentais (e.g. composicao, desgaste, dura-
bilidade dos materiais e condicoes de uso) e lidar com o desconhecido. A cada momento cada
produto de design é o resultado percecionado de um conjunto de factos que definem o seu
desempenho, longevidade, conforto e uso, e é o resultado da aplicacao de sistemas de cren-
cas. Existem fontes de evidéncia causal que tornam possivel a convolucao dos argumentos

para a criacao de rodas cada vez melhores.
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A investigacao na area da saude, por exemplo, gera permanentemente um conjunto de indica-
dores que informam sobre as tendéncias de uso dos seus sistemas e equipamentos, nomeada-
mente relativamente a novas necessidades, uso do espaco ou de tecnologias. A correta recolha
dos dados é o resultado de aplicacdo de percecdes sobre os comportamentos no espaco: a
observacao, que provém de um sistema de crencas, permite evitar propostas e gastos desne-
cessarios, descobrir potenciais usos, nomeadamente ao nivel de alteracdes de servicos, novos
requisitos, interesses e tecnologias emergentes, etc. Por essa razdo € comum propor-se como
argumentos basicos desses sistemas a flexibilidade e a adaptabilidade, que respondem a um
outro, ainda mais elementar, que consiste na experiéncia do utilizador (area relacionada com
o estudo de fatores humanos) - qualquer que seja o sistema, é o resultado da aplicacdo de um

sistema de crencas que define a acao.

0 conjunto de regras que condicionam determinados parametros, sejam de fabricacao e transporte,
sejam de acao ou energia nao limitam de modo algum a capacidade inventiva e criativa do design,
tendo em consideracdo que se serve de fatores desconhecidos (através da criatividade e inovagao)
e da tecnologia para satisfazer os desejos do design. Limites e prescricoes sdo, a luz da ciéncia,
factos, conjuntos de factos ou evidéncias, e podem ser usados como conhecimento a-priori, atem-
pado, para auxiliar o estudo dos comportamentos e das solucdes de design. Porque os fatores im-
plicados em projetos de design de pequena dimensao nao sao hormalmente organizados e sistema-
tizados, a construcdo de sistemas de design baseado em evidéncias exige, por parte dos seus agen-
tes, esforco de raiz acrescido, que acarreta custos no desenvolvimento de subsistemas de teste e
validacao de argumentos; todos esses fatores devem estar implicados num sistema como um todo.
Este tipo de integracdo é comum em grandes organizacoes, marcadas por testes rigorosos de quali-
dade e de mercado. Qualquer sistema de design pode incorporar as referidas medidas e, se con-
templadas e implementas com sucesso no design, geram beneficios evidentes. As ferramentas BIM
(building information model), por exemplo, integram as varias fases de concecéo e especialidades
numa plataforma comum, flexivel e consistente. No seu nlcleo existe uma base de dados que pa-
rametriza argumentos, testa relacdes de elementos e alternativas e reduz, com consisténcia os
custos, o tempo de execucdo de tarefas. E expectavel que uma implementacdo correta deste tipo

de modelos, praticos, resulte em sistemas de design mais eficientes e com maior qualidade.

A recolha de evidéncias no processo de design €, assim, uma atitude ativa [133], de criacao e pro-
ducao, pois a necessidade € produto de algum tipo de acdo. Esta visao aproxima-se do “design-em-
acao” e justifica a ideia de revelacdo das questdes criticas do design com base na propria atitude,
ou desejo, de design. E pois in(til tentar recolher toda a evidéncia necessaria para depois agir,
sendo essa recolha, hierarquizada de acordo com cada situacé@o - de acordo com as percecoes e
sistemas de crencas. Nao existe a possibilidade de nao agir, por isso o designer age de acordo com
o melhor que sabe fazer, e produz a evidéncia na forma mais rigorosa possivel. A decisdo sobre a
certeza da evidéncia resulta em niveis de credibilidade que devem, na medida do possivel, procurar
a maxima simplicidade, transparéncia e legibilidade. Tal como o trabalho de um médico, o diag-

nostico da situacao por parte do designer deve basear-se na mais solida e cientifica evidéncia para
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definicao do plano de tratamento, mas quando a informac&o é incompleta e ndo existe, como acon-
tece na generalidade dos problemas de design, a opcao de nao agir, serve-se da melhor evidéncia

disponivel que deriva da aplicacdo de sistemas de crencas.

6.6. DESIGN EMOCIONAL COMO SISTEMA DE CRENCAS

A percecao, ativa, reflete a biologia do agente, processa niveis de acao visceral, comportamental e
refletiva [13] que orientam a sobrevivéncia, ajustam comportamentos e operam recursivamente sobre
a experiéncia. O nivel mais elevado de agao permite maior controlo sobre os comportamentos e ana-
lise e sintese da experiéncia: um designer experiente serve-se simultaneamente de processos reflexi-
vos e comportamentais com vista um resultado calculado, o seu modo de operar ativa progressiva-
mente emocoes que afetam o processo e o grau de generalidade dos observaveis. Porque os estados
emocionais e a percecao sdo interdependentes, o designer adequa a acdo de acordo com os observa-
veis de outros agentes. O pensamento criativo [13] tira partido de solucoes que ativam acdes compor-
tamentais naturais e automaticas nos agentes, e serve-se do conhecimento das emogbes como ferra-
menta de modelacao dos desejos. Um agente em situacdo de emergéncia tem tendéncia para empur-
rar as portas porque quer sair rapidamente; porque assim €, o designer incorpora na equacao a crenca
com valor 1 no argumento “empurrar”. Se a porta cede, o estado emocional reforca o argumento
“empurrar” e o agente empurra com mais forca [13], nao cede ao argumento “puxar” porque nao faz
parte daquele sistema e nao resulta num observavel. Em situacdes de panico a aplicacao das perce-
¢coes geram normalmente o sistema “sair” que se alia ao argumento “empurrar” e o resultado do
design € a aplicacdo de um sistema de crencas que satisfaz esta equagao, neste caso o desenho de
equipamento “antipanico” que facilita os fluxos de evacuacéo e vai ao encontro dos observaveis dos
utilizadores do espaco. A sensacao de frustracao e confusdo perante um produto de design, dito efeito
emocional negativo [13], € o reflexo de um afastamento entre a solucdo e o desejo; um elevado efeito
emocional, como gozo e satisfacdo no uso é o resultado de uma aproximacao. A reflexdo do designer
sobre os fatores viscerais e comportamentais dos agentes demonstra a aplicacao do nosso modelo e

satisfacao da equacao para a criacao de sistemas de design.

Figura 4 - Exemplos de design de cadeiras antipanico'! e barra antipanico'?

" Disponivel na pagina de internet: http://www.wsi.jp/en/database/quinette/conference/.
12 Disponivel na pagina de internet: http://www.inter-rock.com/security%20lock.htm.
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Porque percecionar e agir € experiéncia vivida e incorporada, a emocao é vital como integrante
da equacao do design. A atracao visceral por objetos visuais e a resposta natural do corpo aos
comandos € evidente no design de videojogos, por exemplo, que concentra a equacao na utili-
zacao, na monitorizacdo dos comportamentos, na aparéncia e no interface. O design do jogo
left4dead [240] [241] considerou estes argumentos no sentido de despoletar respostas afetivas
e emocionais nos utilizadores; a introducao do conceito de persona [242] e de modelos quanti-
tativos para determinacao de padroes comportamentais foi ndo mais do que a aplicacao de um
sistema de crencas que se adapta a interacao dos utilizadores. Privilegiando e monitorizando a
experiéncia, o design calculou o sistema que melhor se adaptava a proposicao “o crescimento
dos utilizadores que comegam a apreciar o elevado nivel de customizagao disponivel nos jogos
€ uma realidade”. Porque os tempos caracteristicos destes sistemas sao curtos, os sistemas sao
frageis por natureza; neste caso de design foi equacionado um sistema dinamico de aproxima-
cao permanente dos observaveis dos agentes: a performance individual dos utilizadores foi mo-
nitorizada e os elementos do jogo foram orquestrados e distribuidos de acordo com a previsao
do estado emocional, tanto ao nivel de efeitos, musica como dos dialogos, satisfazendo dife-
rentes observaveis. Este tipo de design aproxima-se da concecao classica de jogos de RPG (role-
playing games) que procura satisfazer em tempo real e de modo progressivo os desejos dos
utilizadores, disponibilizando fatores que podem ser ajustados permanentemente para maxi-
mizacao da experiéncia e dos efeitos emocionais positivos - € mais um caso de demonstracao
do design como sistema de crencas: o design dispde de ferramentas que permitem responder a
idiossincrasias, servindo-se de tecnologias que ajustam os valores da percecao e dos sistemas
de crencas para maximizacao da experiéncia e satisfacdo individuais. Estes sistemas adaptati-
vos podem ser melhorados, a luz da demonstracdo matematica apresentada, no sentido de se

tornarem sistemas de crencas especialistas cada vez mais complexos.

VALVE

Goal: Generate d

f Left 4 Dead Al Ada

» Deliver Robust Behavior Performances £ Etimarihg tee -emotiorel (1hety of each
» Provide Competent Human Player Proxies ® Represent Survivor Intensity as a value
i * Increase Survivor Intensity
» Promote Replayability « When ired by th Infstd,sroporon
% ‘. I mage n
» Generate Dramatic Game Pacing e p;ya'becames incapacitated
» When player is pulled/pushed off of a ledge
by the Infected

» When nearby Infected dies, inversely
proportional to distance

» Decay Survivor Intensity towards zero over
time

- Do NOT decay Survivor Intensity if there are
Infected actively engaging the Survivor

Figura 5 - Aspetos da dindmica do sistema de inteligéncia artificial Left4Dead"’

3 Disponivel na pagina de internet:
http://www.valvesoftware.com/publications/2009/ai_systems_of_l4d_mike_booth.pdf
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0 resultado das dinamicas que referimos, que incorporam agdes heterogéneas do corpo (e da
mente) e as acdes concretas do design, mediadas pela linguagem, cria um entendimento parti-
cular no ser humano que é um potencial informativo do produto [14]. Esse entendimento, de-
rivado de mecanismos que emergem naturalmente durante os processos de aprendizagem e de
coordenacao consensual da acdes, é mediado pela linguagem e recursivo: permite concentrar
a atencao a cada momento e construir, a partir dos dados disponiveis, informacao estruturada
que pode fixar gradualmente um conjunto de evidéncias e principios. Dependendo dos niveis
de reflexao incorporados na acao e na linguagem, sao estabelecidas leis e regras que, por vezes

sdo heuristicas pragmaticas.

Concluimos que a base da argumentacao do design emocional € um sistema de crengas que
privilegia fatores subjetivos e dinamicos (e.g. da afetividade, de acao visceral) que podem,
quando corretamente modelados, representar padrées de comportamento que devem ser inte-
grados no design como evidéncias. O exemplo do design de equipamento antipanico ilustra esta
situacdo; o do design de videojogos reflete sobre as aplicacdes ao nivel de sistemas flexiveis
capazes de prever elevado nimero de opcdes de comportamento que satisfazem o ponto de
equilibrio da nossa equacao - dao resposta ao conjunto de interacoes possiveis que corresponde

as diferentes realidades previstas como sendo a observacao dos utilizadores.

6.7. OFiCIO COMO SISTEMA DE CRENCAS

E no processo racional que se devolve ao design a sua forma de fazer natural, um produto de
reflexdo propria do “fazer design”. A ideia de as interacdes funcionais antecederem as interacoes
formais € um sistema de crencas: a proporcao segue uma funcao propria, mesmo que emblema-
tica ou simbdlica [142], responde com verdade a um principio e satisfaz uma necessidade e pode
ser uma obra de arte. Vejamos alguns casos da historia: o argumento da utilidade na era dos
oficios ndo era suficiente mas, com o da proporcdo, havia um mecanismo de adequacao - o que
era agradavel ao olhar expressava proporcao e dependia do grau de treino dos sentidos e da
distincao. A ideia de que eram os gostos e a opiniao que guiavam a arte e a cultura e davam
prazer expressam a aplicacao de massas de crencas dos agentes sobre os sistemas que resultam
da percecao do mundo e geram observaveis particulares. O individuo ativava o desejo e alimen-
tava o prazer, que exigia a paciéncia dos antigos para elevar o espirito da forma, era o resultado

de uma cuidada comparacao (individual) de todos os formatos, era um sistema de crencas.

Se da observacéo das formas da natureza e da sua aplicacédo, através do desenho, o design como
disciplina fundou-se num proposito artistico, do belo e da decoracado, e também utilitario, de
satisfacdo de necessidades da indUstria [243], é evidente que os seus principios, a sua constan-
cia é produto de sistemas de crencas de agentes que estabelecem, pela pratica, as relacoes
fundamentais, e definem nlcleos da acao projetual. O belo e o conhecimento superior, lato,
da natureza, sao perseguidos através da representacdo e da abstracdo que sdo, no fundo lin-

guagens proprias do design, ou observaveis, frutos da aplicacdo de sistemas de crencas.
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A ideia de que a pratica é a base de qualquer trabalho que envolva a mente, o olho e a méao
[78] e que a sua limitacao reside nas condicionantes do design é também um sistema de crencas.
O designer da passagem para o séc. XX colocava no agente a génese do design: era ultrapas-
sando as dificuldades no fazer que exercitava as habilidades e o julgamento. Se dizia que apren-
dia a pensar ordenadamente, comecando no bom senso, exercitando a imaginacao, escolhendo
as ferramentas e os materiais e aplicando regras, se era assim que enfrentava os problemas e
progredia como designer, queria dizer simplesmente que aplicava as equagoes que apresenta-
mos; os bons designs dependiam da associacao e da relacao apropriada dos elementos, da clara
concecao do simples, dos principios da composicao, e da pratica gradual do simples para o
complexo, do conhecido para o desconhecido - do cultivo da observacao e da expressao indivi-
dual de uma disciplina multifacetada. Os principios e regras do design eram observaveis resul-
tantes de um sistema de crencas que privilegiava a percecao do ritmo, do equilibrio e da har-
monia entre elementos espaciais, e o problema, a correta articulacao e relacao das suas quali-
dades (tom, medida e forma) eram a fusdo do conhecimento e da pratica para o aprofunda-
mento do julgamento. A qualificacao de design ou de designs como sendo bons, saos, ordeiros
e consistentes, capazes de proporcionar satisfacao e completude, que era alcancado dentro

das suas limitacoes [78] resume de forma evidente os observaveis da época.

Os designers estavam imbuidos do mesmo espirito de beleza dos escultores e construtores de
templos e a geometria e matematica estavam embutidas na sua arte. Todos estes autores,
como vemos, tém presente o papel integrador do design desde a antiguidade, o sentido de
geracao de interfaces e a necessaria articulagcdo do concreto e do abstrato nos seus principios.
A extracao dos principios da natureza é uma evidéncia - a natureza é um bom modelo mas nao
pensa por nds [78], e os principios, os manuais e a gramatica so6 sao (teis quando delas se
consegue extrair informacao, quando se consegue ler e agir. O agir natural, praticado, gera
liberdade de expressao e potencia a criatividade. A criatividade elimina o acessorio e o repetido
para se debrucar sobre o novo, com simplicidade. Tal é o resultado da pratica continua, da
sensibilidade e reflexao, os ingredientes fundamentais presentes na tese. A pratica continuada

e refletida, simples, na satisfacdo dos desejos € uma busca pelo “design mais verdadeiro”.

6.8. MODERNIDADE COMO SISTEMA DE CRENCAS

A relacao entre a arte, a ciéncia e a tecnologia foi posta em evidéncia no inicio do séc. XX na
Bauhaus e, posteriormente, em Ulm. Os modelos destas grandes escolas do design serviram de
base para o desenvolvimento de novas metodologias assentes numa relacao proxima entre fa-
tores subjetivos, com pesos e medidas variaveis, e a producao industrial, assente no calculo. O
design como sistema de crencas € dbvio: a variacdo dos pesos de cada um dos argumentos
referidos dependeu dos seus interlocutores e do seu raio de influéncia como agentes de um
sistema social. Vejamos, quando os modernistas propuseram o estilo internacional valorizaram
argumentos relacionados com a omnipresenca e satisfacao de desejos globais através da forma

e da funcao: o seu impacto foi forte na construcao de cidades, massificacao dos produtos e
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internacionalizacdo de marcas. E clara a aplicacdo de massas de crencas sobre sistemas focados
na universalizacdo de valores funcionais e estéticos. E dbvio também que essas massas encon-
traram pontos de equilibrios dispares: por um lado os valores observaveis encontraram-se
quando o design satisfez os desejos dos clientes, com vontade de melhorar a qualidade de vida
e ter acesso a produtos (e.g. rapido abastecimento de bens no pds-guerra), por outro desen-
contraram-se quando o design se focou em argumentos de aspiracao racional, social ou politica
que nao refletiam os observaveis reais da sociedade do momento (e.g. cidades projetadas de

raiz, transformadas gradualmente de acordo com os usos naturais da populagao).

Figura 6 - Le Corbusier, Ville Radieuse, 1935

Quando alguns agentes do design aconselhavam os artesaos e industriais, habituados aos oficios,
a abandonar “férmulas gastas dos velhos tempos” e a abracar novas relagées homem-maquina,
com novos deveres sociais e éticos, apresentavam novos sistemas de crencas, alteravam a per-
cecao geral de um mundo sedimentado no oficio. Novos argumentos, evolutivos, focados em
formas simples, leves e etéreas contrastavam com outros, assentes em linguagens de ornamen-
tacao exuberantes, preocupadas em satisfazer gostos simultaneamente populares e individuais,
todos eles sao argumentos que validam a representacao que propusemos. Quando comparados,
os observaveis refletem a traducdo dos diferentes agentes envolvidos: quem deseja e quem
satisfaz os desejos procura estados de equilibrio do processo através do design e confirma, a

cada acao, a estrutura de crencas como motor de diferenciacao.

0 discurso do design centrado nos sistemas urbanos e sociais como grandes maquinas resultou
da percecao de dinamicas organicas, precisas, de trocas permanentes entre elementos que sao

a aplicacao de sistemas de crencas focados, por exemplo, na rutura com modelos baseados no

14 Disponivel na pagina de internet:
https://expedictionary.files.wordpress.com/2014/01/radiantcity.jpg
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pormenor e na decoracao. A valorizacdo da matematica, da representacdo geométrica de pre-
cisdo e do pensamento sistémico dos modernistas e dos futuristas no design €, portanto, um
sistema de crencas particular que se foca no design como gerador de valores universais que
podem corresponder ou ndo aos observaveis de outros agentes. Quando correspondem estamos

perante uma medida de design satisfatoria.

6.9. METODOS DO DESIGN COMO SISTEMAS DE CRENGAS

Métodos de analise do problema (decomposicdo em partes e determinacao da sucessdo) e de
sintese da solucdo (traducao da sucessao em acoes) sao procedimentos de prova utilizados desde
a antiguidade [137]. A sintese da continuidade ao processo resultante da analise, define possibi-
lidade e propde solucoes (e.g. o homem primitivo queria atravessar o rio e recorre da memoria
de uma arvore caida para equacionar a possibilidade de fazer cair uma arvore sobre o rio) [244].
E comum associar-se a andlise ao processo de concecdo de um plano (selecio dos dados que dao
forma ao desconhecido) e a sintese a sua execucado (representacao do desconhecido). Métodos
baseados na divisao dos problemas em partes, conducao ordenada do pensamento, do simples ao
complexo, com enumeracao clara dos argumentos, sem omissoes e devidamente revistos [245]
procuraram encontrar ordem e medida para a “investigacao do desconhecido” e concecao de um
mundo novo e objetivo [203]; encontraram variacdes ao longo da historia na busca pelo julga-
mento indubitavel e verdadeiro. Separando a analise da sintese os modelos procuraram libertar
o designer de preconceitos e ultrapassar a fixacdo em solucoes existentes para aumentar as pos-

sibilidades de gerar, quase automaticamente, solucées mais inovadoras [143].

A era dos métodos de design foi marcada por uma crenca de que a sistematizacao dos procedi-
mentos, com etapas bem definidas, contribuem para a reducao de omissées com a sua aplica-
cdo, a custa de “processos de design mais complicados e morosos” e também de que os “dados
da experiéncia nao podem provar as solucdes de design porque sdo Unicos e irreversiveis.” Esta
era comprovou que as solucoes emergem da experiéncia dos agentes envolvidos em cada pro-
blema e processo, e de que essas mesmas solucoes do design fazem mais (ou apenas) sentido
para as eras e geracoes que nelas participaram [95] - € um exemplo claro da aplicacdo da nossa
teoria, fundamentada nos agentes e nos seus sistemas de crencas. Os métodos do design per-
mitiram aproximar-se dos conceitos aqui apresentados na medida que valorizaram o processo

argumentativo - depositam nos agentes o estabelecimento de regras de acao.

Orientado por objetivos, o design foi visto como a solucdo 6tima para a soma das verdadeiras
necessidades de um conjunto de circunstancias particulares [246], e muito do contelido do mé-
todo fundamental de design é mais profundo do que a aplicacao sistematica analoga a um pro-
grama de computador, pois implica um envolvimento intimo da totalidade das competéncias men-
tais, atitudes, conhecimento e personalidade do designer. Esta visao evidencia a importancia de
modelos que representem as necessidades e desejos através do design. Considerar a soma das

verdadeiras necessidades é aplicar o conjunto de argumentos que dao forma ao sistema de design
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e satisfazem o desejo que motivou determinadas necessidades. Esta relacdo exige métodos pra-
ticos e o desenvolvimento de competéncias que ultrapassam a manipulacao de formulas. A refle-
xao individual profunda sobre os métodos e objetivos empregados nas tarefas, em particular nas
de maior importancia e criativas, torna evidente a necessidade de modelos simultaneamente
semanticos e quantitativos na consideracao de fatores do design. As inadequacdes e redundancias
do pensamento podem ser ultrapassadas quando estas podem ser identificadas durante o processo
e é a sua identificacao, preferencialmente capaz de unir o nimero ao significado, que permite

abrir possibilidades de melhoria do design e controlo da acao.

Na descricdo do método descobriu-se o desconhecido com simplicidade e medida, com objeti-
vidade e certeza, os fatores fundamentais para se “ter uma boa razdo” [247]. Melhores métodos
procuraram melhores escolhas, que dependem da experiéncia, das crencas individuais e das
relacdes sociais. O nosso modelo tedrico demonstra que essa razao é uma aplicacao de sistemas
de crencas sobre sistemas que, por sua vez, resultam da aplicacao da percecao ao universo de
interacdes, e que os observaveis entre agentes podem encontrar estados de equilibrio quando
o valor dos conjuntos de interatores se aproximam - pode resultar de um conjunto de procedi-
mentos e tecnologias, de métodos e metodologias. A aproximacao de muitos observaveis justi-

fica as relacoes sociais, a cultura e as sociedades organizadas.

6.10. DESIGN BASEADO EM EVIDENCIAS COMO SISTEMA DE CRENGAS

Uma gradual preparacao do designer podera, como acontece com os melhores médicos, apro-
xima-lo da permanente disponibilizacao de recursos suficientes para encontrar a melhor evi-
déncia. Veja-se que um médico com elevadissima qualidade, se transferido para um hospital
sem qualquer equipamento necessario a realizacdo dos melhores diagndsticos, sera forcado a
usar desnecessariamente, intuicées e outros argumentos que nao tém as melhores probabilida-
des, reduzindo a competéncia e o potencial da evidéncia. A construcao de evidéncias exige
investigacao dos antecedentes dos problemas, dos seus limites, e das relagées com outras dis-
ciplinas para a formalizacdo de hipoteses, protoétipos e solucdes. Essa formalizacao ou repre-
sentacao € a aplicacao de um sistema de crencas. Um sistema de crencas preparado para retirar
evidéncias dos sistemas (resultantes da aplicacdo da percecao) gera a melhor informacao para
a realizacado de diagnosticos ou intervengdes cirurgicas. Equipamento médico avancado ampli-
fica o poder da percecao, permite extrair outros dados, no entanto é o sistema de crencas que

dita a informacao extraida pelo médico (ou agente).

A tecnologia permite extrair novos dados percetivos ou melhorar o processamento da percecao,
mas reside no sistema de crencas o poder de extrair a informacao que determina a acao a cada
momento. Sistemas complexos exigem informacéo integrada e flexivel e tomada de decisdes
com maior impacto nas interacdes: a aplicacao de ferramentas BIM (building information mo-
deling) permite, por exemplo, aliviar processos de percecao desnecessarios, facilitando a cons-

trucao de informacao conceptual relevante. As relacdes, porque sao atualizadas em tempo real,
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libertam o sistema de crencas do designer de operacées mecanicas ou de calculo: as relacoes
mais obvias sao previamente incorporadas nos sistemas de acordo com evidéncias (e.g. coerén-
cia estrutural, relacao entre componentes, etc.) evitam omissoes, analisam interacdes comple-
xas, testam solucoes alternativas, melhoram o comportamento e a performance dos resultados.
A construcao de algoritmos de analise BIM, por exemplo, € morosa e complexa mas a sua efetiva
aplicacao pode resultar num valor acrescentado em termos de tomada de decisoes informadas
[133], auxiliando a percecao e os sistemas de crencas dos designers e contribuindo ativamente
para a exploracao de novos niveis de criatividade, suportada por um maior nimero de opgoes

baseadas em resultados objetivos, e nao intuitivos.

Modelacdo de construcio
Melhore a percecdo da viabilidade dos

elementos de construcdo

Figura 7 - Exemplo de funcionalidade do software Autodesk Revit 1>

Para a construcao de evidéncias, sao necessarios modelos de recolha, articulacdo e medicao de
dados, que resultem em métricas adaptaveis a cada novo projeto e respetivas especificidades
e se traduzam em sistemas inteligentes, capazes de assimilar padrdes e relacdes entre intera-
coes previamente documentadas. A construcdao de uma memoria ativa como parte integrante
do design € um sistema de crencas que valoriza o processamento de dados que visam facilitar
a construcao de informacao relevante para o design. Grande parte das equipas de design nao
atuam com base na construcao deste conhecimento [248] sendo, portanto, uma lacuna tendo
em conta que se repete frequentemente o estudo das mesmas solucdes por falta de um sistema
de crencas eficaz, que processe sistematicamente a recolha de dados e a geracao de informacao
adequada a cada projeto. Um projeto bem documentado deve priorizar processos de medicao
e o estabelecimento de métricas que auxiliem progressivamente o design, para que seja facili-
tado o desenvolvimento e a analise de solucdoes com base em indicadores disponiveis e compro-
vados previamente, e para que a geracao de novos indicadores possa contribuir para aceleracao
e precisao gradual dos processos, tendo em conta a progressiva complexidade e multidimensi-
onalidade dos projetos. A correta antecipacao e integracao de todos os parametros (e.g. de
conforto, de sustentabilidade e econdmicos) contribui ativamente para a melhoria do design e

o desenvolvimento da criatividade, uma vez que evita a repeticdao desnecessaria de processos

15 Disponivel na pagina de internet: http://www.autodesk.pt/products/revit-family/overview.

118 | FERNANDO MARTINS | DESIGN COMO SISTEMA DE CRENCAS



previamente estudados ou resolvidos, e avanca com propostas inovadoras e com beneficios para

a melhoria do uso e da qualidade de vida.

E frequente, na abordagem ao design baseado em evidéncias, a referéncia a integracao como
elemento fundamental em todas as fases do design [136]. Uma das dificuldades da integracao
reside, por vezes, na auséncia de suficiente flexibilidade para incorporar outros elementos ou
processos de design com desvios metodologicos, pelo que o problema é o do sistema de crencas
e o da aplicacdo dos argumentos de maior relevancia que tomam, progressivamente e em mul-
tiplas dimensoes, forma. O modelo que apresentamos oferece maior flexibilidade e pode incor-
porar todos os processos desenvolvidos na area do design baseado em evidéncias, para densifi-

car a poténcia dos argumentos e construir uma base de sistema de crencas de design superior.

Porque cada projeto de design tem, geralmente, caracteristicas diferentes, e porque se pro-
cura, a cada nova intervencao, a melhoria de algum aspeto, o processo de recolha de evidéncias
requer a apropriacao dos métodos, que pode passar pela recolha de evidéncias empiricas, ba-
seadas na observacao e na experiéncia e com medicdes qualitativas e quantitativas. Quando
existe uma necessidade de performance efetiva no design, o método mais apropriado é o ex-
perimental com base em medidas quantitativas [249], em que os dados sao recolhidos com base
em experiéncias controladas e em que estao envolvidas comparacdes entre grupos experimen-
tais que resultam em informacao e em evidéncias necessarias para o design. Por exemplo, no
caso do design de um sistema de aprendizagem multimédia, é necessario ter em atencao que
os argumentos com maior peso residem na capacidade de produzir uma representacao cognitiva
apropriada no aprendente para que o design efetivo, que neste caso reside na previsao de

aprendizagem de conteldos, seja alcancado.

Os argumentos referidos podem ser traduzidos sob a forma de principios, como € o caso da coe-
réncia, que permite reduzir o material ndo relacionado; da sinalizacdo, que evidencia o material
essencial; da redundancia, que elimina sobreposicao de dados; da contiguidade espacial, que
legenda os graficos correspondentes; e da contiguidade temporal, que apresenta a narracao e
animacao correspondentes ao mesmo tempo. De acordo com a teoria cognitiva da aprendizagem
multimédia, conhecimento adquirido nesta area do design € composto por argumentos mais for-
tes: quando contemplados, melhoram a capacidade de aprendizagem profunda. O exemplo do
principio da redundancia indica que o design de um sistema com animacao e narracdo produz
melhor performance do que o mesmo sistema com animacao, narracao e legendas. Reconhecemos
que este tipo de construcao so é possivel quando o design é, na verdade, a aplicagao simultanea
de percecdes e crencas orientadas - por um lado de investigacdo basica e, por outro, de investi-
gacao aplicada; os argumentos mais fortes resultam de percecdes que formam determinados sis-
temas, progressivamente melhorados e consolidados por sistemas de crencas atentos as transfor-

macoes do ambiente, e que privilegiam permanentemente a aplicacao de evidéncias.

Os processos de design sao iterativos e servem-se de novas tecnologias para aceleracao do acesso

a informacao relevante, modelacédo e teste de modelos a varias dimensdes. Um dos problemas
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que apontamos reside na incapacidade de algumas ferramentas apresentarem parametros parti-
lhados para a geracao de indicadores multidimensionais integrados, pelo que a capacidade de
construcao de bases de dados de design-baseado-em-evidéncias efetiva ndo é ainda uma reali-
dade. Uma atitude pré-racionalizada, baseada na capacidade de construcao de regras ou algorit-
mos descritivos da performance desejada, deixa por responder a questao da capacidade de cons-
trucao de modelos que representem claramente o modo de operar em design e de lidar com as
alteracoes permanentes no ambiente. Demonstramos que € possivel construir modelos que com-
binam as abordagens pré-racional e nao-racional, e neste ponto justifica-se perfeitamente a apli-
cacao de evidéncias como sendo um sistema de crencas particular, assente em sistemas cujos
agentes, com base nas experiéncias dos agentes, que formam sistemas aos quais sdo aplicados

argumentos combinados, capazes de prever e apresentar determinados futuros.

6.11. INTEGRAGCAO COMO SISTEMA DE CRENGAS

O design precisa de ser considerado um integrador de sistemas para se assumir com todo o seu valor
pratico, visionario, generalizador, panoramico e multidisciplinar e com papel determinante na in-
tervencao social e no ambiente. O seu papel, ao nivel mais elevado, implica a integracao de formas
de representacao concretas e abstratas, e combina um conjunto de argumentos gerais que permi-
tem a previsao do futuro. Por essa razao o design implica um conjunto de ferramentas, nomeada-
mente do dominio das ciéncias duras e da engenharia, para que esses futuros possam ser previa-
mente testados e implementados. Aliando essas ferramentas as das ciéncias brandas é possivel criar
novos interfaces através do design. Se Bonsiepe apontava a organizacao dos produtos de acordo
com duas correntes: a do design de styling e a da relacao forma/funcao/estrutura interna, afirma-
mos que essas correntes devem fazer parte de um Unico design, de acordo com os sistemas que
melhor respondem ao futuro e que definem os métodos mais adequados as solucoes. Esses sao ape-
nas alguns dos fatores que devem ser considerados no treino das percecdes e na construcao de
argumentos por parte dos designers. Essa €, afinal, a razao porque todas as disciplinas se servem,
corretamente, do design, e a razao porque a sua esséncia pode traduzir-se num nimero infinito de

existéncias e de novas formas de representacao da realidade.

6.12. ARQUITETURA COMO SISTEMA DE CRENCAS

Os principios elementares do design devem ser do conhecimento comum e sdo as ferramentas in-
dispensaveis do oficio [250]. Cada design considera estruturas fisicas e relacoes particulares. A ar-
quitetura € um caso obvio de sistema de crencas: o estado de equilibrio dos dados observaveis é
alcancado de acordo com uma evolucao progressiva das percecoes (e dos sistemas construidos) e
das crencas dos agentes evolvidos - as suas fases, as adaptacdes orcamentais, de acabamentos e
usos, e as relacoes entre todas as especialidades seguem um percurso perfeitamente ilustrado pelo
nosso modelo: os fatores de influéncia de cada conjunto de agentes no processo pode ser represen-

tado com argumentos que buscam um estado de equilibrio intrinseco. A cada escala, a cada nivel
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do projeto de arquitetura, aplicam-se estruturas similares que sao o produto de sistemas de cren-
cas: seja no design urbano, publico ou privado, industrial ou comercial, militar ou civil, consideram-
se relagOes espaciais, sociais, politicas e economicas particulares, implicam-se fatores funcionais,
emotivos e estéticos que sdo traduzidos sob a forma de estruturas fisicas que respondem a desejos
de interacao especificos, de agentes-utilizadores no espaco e no tempo, procuram-se relacoes da

matéria, da luz, procura-se o equilibrio do uso, da vivéncia e do disfrute do corpo e do espaco.

A cada nivel é realizada uma organizacdo pessoal e social que busca a seguranca, o bem-estar, a
emocao, adequando em permanéncia as interagdes as condicoes existentes. Cada lugar tem caracte-
risticas proprias que, de acordo com sistemas de crencas particulares, geram determinadas interacoes
que implicam esse mesmo lugar na acao - as dinamicas podem alterar o espaco, fazé-lo movel, vivo,
flexivel e generativo. Nao ha uma formula de design que se adeque a todas as necessidades, um
modelo que seja adequado a todos, mas existem estados de equilibrios que sdo conseguidos através
do projeto - a questdo da subjetividade, associada a uma pratica que se vé como oficio fortalece e
demonstra a aplicacdo da nossa teoria. Quando um arquiteto trabalha diretamente com o cliente, o
processo, o design ou o produto resolvem a equacdo que apresentamos: as reunides, os ajustes, a
escolha ou a alteracao dos materiais e dos acessorios, sao incorporados no projeto para que os obser-
vaveis entre os dois agentes atinjam um ponto de equilibrio. Ambos, arquiteto e cliente, sabemos,
podem ter percecdes e sistemas de crencas diferentes, ambos podem ver a realidade de modo dife-
rente, ambos podem ter desejos e objetivos diferentes, mas o design € o interface que resolve essas
diferencas: tem de resolver para que resulte. Se, por vezes o arquiteto impoe argumentos e adapta
os sistemas resultantes da aplicacao da percecao do cliente, outras vezes é o cliente quem impoe
condicionantes como ponto de partida para o arquiteto. Em ambos os casos, os sistemas transformam-
se na interacdo, tornam-se sistemas particulares do projeto, geram-se observaveis que sao uma lin-
guagem comum, materializada no design e durante o desenrolar do processo. Por vezes os sistemas
sao adaptados para que novas realidades, anteriormente impensadas, espacos de vivéncia inimagina-
veis, sejam um novo mundo - € o design que gera essas novas realidades que passam a fazer parte das

percecoes e dos sistemas de crencas, € a satisfacdo da equacdo do design que demonstramos.

Figura 8 - Aires Mateus, Casa em Brejos de Azeitdo'®

16 Disponivel na pagina de internet:
http://archidose.blogspot.pt/2006/06/half-dose-24-house-in-brejos-de.html.
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0 que é aparentemente inobservavel como habitacao, como uma antiga adega, a primeira vista
hermética e envolvida por paredes espessas, da origem, através do design, a um espaco viven-
cial Unico como é a casa em Brejos de Azeitdo do atelier Aires Mateus, com blocos suspensos
que sao uma segunda pele interior, recetiva a novos reflexos proporcionados pela uniao do

antigo, das paredes originais, e do novo, realizado através do design.

Figura 9 - Aires Mateus, Casa em Brejos de Azeitdo'”

A distancia entre observaveis e a aplicacao de sistemas de crencas € perfeitamente evidente
em concursos de arquitetura; veja-se como exemplo o concurso para a Biblioteca Nacional de
Franca: a proposta vencedora, construida, € o resultado da aplicacdo de percecdes ao espaco
existente, de sistemas aos quais foram aplicados argumentos especificos, que procuravam uma
“magia do lugar” com reminiscéncias modernistas: recolhendo a natureza, sob a forma de bos-
que embutido na terra, o design procurava oferecer aos utilizadores uma vivéncia propria; as
quatro torres, imponentes que despertavam as percecdes para aspetos simbolicos, como co-
nhecimento visivel, simultaneamente inacessivel, transcendente, criavam reflexos através das
suas peles que se movem e se fazem ver no Sena - um sistema de crencas que procura encontrar
todos os outros sistemas de crencas para que a magia possa realizar-se. O sucesso ou insucesso
do design depende dos sistemas de crencas envolvidos, que resultam, como justificamos, em
observaveis: o processo da sua realizacao envolveu custos adicionais relacionados com questoes
técnicas, nomeadamente de isolamento, a escala do jardim pode ser, na vida pratica, um obs-
taculo para determinados agentes, e tantos outros fatores envolveram e continuam a envolver

diferentes observaveis daquele espaco iconico.

17 Disponivel na pagina de internet:
http://aujourdhuivalery.blogspot.pt/2011/12/house-in-brejos-de-azeitaoaires-mateus.html.
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Figura 10 - Dominique Perrault, Biblioteca Nacional de Franca, 1989

A busca de um contexto “magico” reflete a natureza dos sistemas de crencas: no contexto da
biblioteca, se Perrault, o arquiteto, gerou e continua a gerar diferentes observaveis a partir
das suas torres, como livros abertos duplamente acessiveis e inacessiveis, e do seu bosque como
espaco acolhedor e também obstaculo embutido, contido ou aberto ao conhecimento, OMA,
por outro, serviu-se de outro sistema de crencas para criar, para 0 mesmo concurso, um bloco
de conhecimento envolvente, que pode ser apreendido como hermético e inacessivel ao olhar.
OMA serve-se de outros argumentos para criar um bloco material de dados, em que o conheci-
mento encerra os utilizadores no seu interior, como massa escavada que deixa ser preenchida
pelo ser humano. Este sistema de crencas particular privilegiou um conjunto de argumentos
distintos de Perrault, mas conseguiu criar, igualmente, um espaco altamente simbolico que
procurou enfatizar o desejo de uniao e “coletividade”. Seja escavado, como contentor de in-
formacao envolvente ou como livros abertos na busca pelo céu, os sistemas resultantes da per-
cecao, perante tais objetos de design, dependem de cada agente, do conjunto de agentes que
vive 0 espaco, constrdi sistemas e observaveis; se no concurso deste projeto a distancia entre
os observaveis do designer e do cliente que encomendou o projeto fixou-se na proposta final,
os observaveis que se geraram e continuam a gerar a partir do design é necessariamente um
novo estado de equilibrio para a cidade, dependente de cada sistema criado a partir dai, de
cada percecao e de cada sistema de crencas que transforma a cada momento o design, vivo. A

arquitetura, o design, € um processo ativo, continua a projetar depois de projetado.

'8 Disponivel na pagina de internet:
www.euro-inox.org/pdf/case/paris/BNF_FR.pdf
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Figura 11 - Dominique Perrault, Biblioteca Nacional de Franca, 1989"°

A arquitetura é um caso muito evidente da aplicacdo da nossa teoria: as suas formas sdo, em
geral, duradouras, adaptadas ao lugar e aos agentes, 0s seus usos procuram os observaveis dos
agentes para quem sao projetados, querem-se parte da cultura dos tempos. Quando o seu papel
€ social, o conjunto de argumentos pode privilegiar, como vimos, valores simbélicos e emotivos,
procura unir agentes numa cultura, ativa, desperta determinadas percecoes, gera sistemas que
podem ser experienciados - aceita um grande nimero de observaveis nos seus sistemas, procura

despertar novos valores - arquitetura € um sistema de crencas.

AT

Figura 12 - OMA, Proposta do concurso da Biblioteca Nacional de Franca, 19892°

19 Disponivel na pagina de internet:
http://www.perraultarchitecte.com/en/projects/2465-french_national_library.html.

20 Disponivel na pagina de internet:
http://www.oma.eu/projects/1989/tr%C3%A8s-grande-biblioth%C3%A8que/.
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6.13. REGULAMENTAGAO COMO SISTEMA DE CRENGAS

Diferentes codigos [251] definem obrigacdes e deveres de designers, arquitetos, engenheiros e
decisores em geral, nomeadamente de cuidar e incorporar o conhecimento de evidéncias das
competéncias e praticas estabelecidas, reconhecidas universalmente pelos membros da profis-
sdo, e adequadas ao projeto e de acordo com o grau de pratica necessario. A aplicacdo de
codigos de design é a aplicacao de sistemas de crencas para gerar um conjunto de observaveis
que satisfazem determinados desejos. Regulamentos de design procuram estados de equilibrio
de observaveis de muitos agentes, para que os fatores envolvidos vao de encontro a experiéncia
das massas (e.g. qualidade, seguranca, comportamentos). Aplicando a teoria proposta torna-se
simples e evidente a representacao e formalizacdo de principios, regras e boas praticas com

aplicacao direta a realidade do design, para melhoria das praticas estabelecidas.

A busca de equilibrio entre a flexibilidade e certeza da regulamentacao [252] no design, que
envolve privados, designers e decisores, € um problema de sistemas de crencas. Por um lado a
certeza é facilitada pela regulamentacao, standards e critérios de aprovacao projetual, por
outro, a flexibilidade permite lidar com questdes singulares, fomenta a inovacao e a resposta
a requisitos apropriados a cada situacdo. A flexibilidade € um interator de um sistema de cren-
cas particular que incorpora os observaveis de outros agentes (e.g. utilizadores) na nossa equa-
cao - com ela sao ponderados diferentes usos através do design. Designers e decisores tém um
conjunto de observaveis que se reflete, em geral, na procura do alivio de prescricdes para
melhor responderem as necessidades projetuais e comunitarias. O estabelecimento de regula-
mentacao, que de alguma forma atua como axiomas ou proposicoes iniciais aceites como ver-
dades é, por vezes, necessaria ou aplicada como heuristicas para orientacdo dos processos;
pode ser abordada de forma tradicional (Euclidiana) ou orientada-por-design, providenciando
diferentes pesos aos usos, necessidades, performance e distribuicao, sendo que as circunstan-
cias requerem, em geral, abordagens hibridas (porque respondem melhor aos observaveis mé-
dios previstos). Cada abordagem do design a regulamentacido é um sistema de crencas e a
melhoria da flexibilidade e o aumento da certeza nos processos de lei resultam em abordagens
orientadas-por-design cujos argumentos se fundamentam em evidéncias de distribuicao espa-
cial e de usos, que contribuem normalmente para a revisao de novas regulamentacodes. A utili-
zacao de diretrizes de design pode clarificar a incorporacdo de processos flexiveis, e de usos e
estruturas nao-conformes, quando necessarios - sao o resultado dbvio da aplicacao de sistemas
de crencas que visam a melhoria de standards e a precisao de solucdes com base em aspetos

(observaveis) muito particulares.

6.14. DECISOES COMO SISTEMAS DE CRENGAS

Uma parte das tarefas do quotidiano é realizada sem aparente necessidade de decisdes consci-
entes: o corpo e a mente respondem as circunstancias e ao designio da acao de acordo com o

conhecimento incorporado, improvisando sobre um conjunto de acées conhecidas. O bater do
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coracao e a respiracao, por exemplo, sdo saberes incorporados: respira-se simplesmente, sabe-
se respirar. Algumas acoes automaticas sao reflexos do corpo, outras refletem uma aprendiza-
gem consciente com o proposito de desenvolver determinada capacidade cognitiva, intelectual
ou motora, como por exemplo andar ou comunicar. Aprende-se uma linguagem e treina-se a
faculdade até ficar disciplinada e incorporada, ou seja, com baixo risco envolvido e maxima
probabilidade de sucesso na sua aplicacao. Numa conversa informal, a velocidade de decisao
dedicada a cada palavra e ao conjunto de palavras que formam frases é proporcional ao treino
e desenvolvimento realizados durante a aprendizagem da linguagem. Um sujeito eloquente
podera denotar fluéncia com elevado grau de certeza no discurso, um sujeito pouco preparado
podera medir, lentamente, a utilizacdo de cada palavra e combinar com dificuldade (e risco)
um conjunto de palavras. Um sujeito preparado para a conducao podera ser eximio nos coman-
dos e ter desembaraco na leitura do transito, outro podera denotar pouca pratica e demorar-
se nas decisOes e operagoes. Sabemos que estas questdes sao invariavelmente dependentes de

cada sujeito ou agente e do seu sistema de crencas.

Durante a aprendizagem de qualquer tarefa ou oficio, o processamento dos dados resultantes
da percecao € mais lento e esta associado a fatores de decisao que requerem analise e reflexao
a cada momento, sobre o resultado da acdo. Com a pratica, o conjunto de decisdes associado
a cada uma das acdes (praticadas) fica incorporado, de acordo com padrées da experiéncia, e
possibilita a combinagado simultanea das mesmas, num menor espaco de tempo, e em confor-
midade com cada situacao, sem aparente decisdo. Um treino adequado do agente, até ao ponto
de nado precisar de pensar nas acoes a realizar, torna-o experiente e improvisador dessa ativi-
dade. Tal experiéncia adquire-se em qualquer atividade, sendo que no design o processo de
aprendizagem e aplicacdo é semelhante: pratica a observacdo, a interacdo e a representacao
dos sistemas. O grau de complexidade das interacoes e o modo de aplicacao por parte do seu

agente determina o grau de especialidade (ou expertise) do mesmo.

Quando cai um objeto da mesa e é apanhado durante a queda existe um ato automatico envol-
vido. Porque os sentidos foram treinados para rapida percecao e resposta muscular imediata,
€ possivel evitar, com determinado grau de precisdo, que esse objeto entre em contacto com
o solo. Alguém pouco treinado neste tipo de reflexo (e acao correspondente) podera experi-
mentar uma taxa de sucesso inferior a alguém preparado ou habituado a tal situacao, tendo em
conta que despoleta um ato de decisao consciente que pode reduzir o tempo efetivo necessario
para a acao muscular. Alg