REVISTA GEOMETRIA

GRAFICA

Design

paramétrico e

modelagem

algoritmica: os efeitos de seus conceitos e
técnicas para o estudante de arquitetura?

Parametric

modeling: the

design

and algorithmic
effects of concepts and

techniques to architecture students

Versdo expandida do artigo selecionado nos Anais do Graphica 2019

Giovani Voltolini

Mestre

Universidade Federal de
Santa Catarina, Florian6polis,
Brasil
voltolini1978@gmail.com

Regiane Trevisan Pupo

Doutora

Docente do Departamento de
Expressdo Grafica,
Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis,
Brasil

regiane.pupo@ufsc.br

Natalia Queiroz

Mestre

Doutoranda em Arquitetura e
Urbanismo,

Universidade Federal de
Santa Catarina
nataliaqueiroz@labcon.ufsc.br

RESUMO:

Este trabalho apresenta conceitos e defini¢des dos principais termos relacionados
a dois distintos e promissores processos de concep¢do projetual - Design
Paramétrico e Modelagem Algoritmica - e sua aplicacdo em forma de oficina para
estudantes de Arquitetura e Urbanismo. Frente ao modelo projetivo ja vigente,
neste trabalho denominado de “processo tradicional de projeto”, a aplicacdo visa
exercicios orientados com os novos processos e sua execu¢do em duas realidades
distintas, uma universidade publica e uma privada. Ao final sdo apresentados os
resultados obtidos referente ao parecer e aproveitamentos dos participantes e as
consideracdes finais referentes a acdo realizada na pratica.

Palavras-chave: design paramétrico; modelagem algoritmica; estudante de
arquitetura.

ABSTRACT:

This paper presents concepts and definitions around two different and promising
design process terms - Parametric Design and Algorithmic Modelling - and its
application in two workshops for architecture students. Facing the current design
process, here called as “traditional design process”, the workshop aims oriented
practice using new processes and their application in two different realities, a
public and a private university. The results are presented at the end referring to
the feedback and achieved progress by the students and their final considerations.
Keywords: parametric design; algorithmic modelling; architecture students
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1. INTRODUCAO

A expansao de novas tecnologias utilizadas em processos projetuais
sugere novos modos de conceber a arquitetura e o design. Desta forma,
entende-se que as fases iniciais da concepgao projetual, tanto na arquitetura
como no design, sdo afetadas por esses adventos tecnoldgicos, aqui
relacionadas aos aspectos formais. A busca por formas mais complexas, fez
com que desenvolvedores aperfeicoassem ferramentas computacionais mais
elaboradas e adaptadas as praticas projetivas, ocasionando um novo
paradigma projetual. Neste contexto, o Design Paramétrico e a Modelagem
Algoritmica estdo emergindo. Nutridos por pesquisadores de arquitetura e
computacdo, estas metodologias vém ganhando aceitacdo profissional e
académica generalizada (LEACH, 2014).

As metodologias de Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica
estdo relacionadas a geracdo de formas por meio de programacdo e
pensamento algoritmico (QUEIROZ, 2015), ou aquelas que implicam na
utilizagcdo de parametros para definir uma forma através de relagdes que as
geram (MONEDERO, 2000). Ou seja, o projetista deve prever quais as
variagdes a serem exploradas, a fim de determinar os tipos de transformagdes
do modelo paramétrico (HERNANDEZ, 2006). Um modelo paramétrico é uma
representacdo computacional de um modelo construido com entidades
geométricas que possuem atributos (propriedades), fixos ou varidveis. Os
atributos fixos sao chamados de “restrigdes” e as variaveis sao chamados de
“parametros” (HERNANDEZ, 2006). Desta maneira, o projetista ndo desenha,
mas sim, interliga relacdes entre variaveis e elementos do projeto. A alteragdo
destas variaveis é denominada “pardmetros” e ira gerar a forma do modelo
parameétrico.

Os termos podem, porém, sugerir outros conceitos e definicGes, além
de se apresentarem com outras nomenclaturas na lingua portuguesa, tais
como: modelagem paramétrica (FLORIO, 2011) ou design algoritmico
(QUEIROZ, 2015). Também, em algumas situagdes, sao utilizados termos como
‘parametrizar’ e ‘parametrizacao’ para referir-se a Design Paramétrico e
Modelagem Algoritmica. E interessante notar que esses modelos passam por
maturacdo similar em quatro aspectos: (1) Inicialmente tecnologias utilizadas
por técnicos especializados (programadores); (2) Tecnologias de pouco acesso
e desenvolvidas por grupos de pesquisas digitais especializados; (3)
Linguagem ndo familiar (textual e ndo visual) a maioria dos projetistas; (4)
Ressalvas na aceitagdo por parte da academia. Em consonancia aos fatos
expostos, podem-se notar semelhangas no que diz respeito aos assuntos
relacionados a Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica, sendo muito
provavel que, assim como aconteceu com o CAD (Computer Aided Design) nas
décadas de 1980 e 1990, se tornem usuais e acessiveis.

Pode-se constatar que estes métodos, por possuirem propriedades e
rotinas de geracdo de formas ndao convencionais, mas ao mesmo tempo
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controladas, aumentam significativamente as possibilidades de conceber
estruturas com caracteristicas mais complexas, se comparados as elaboradas
pelo “método tradicional”.

Neste contexto, a problematica esta centrada no questionamento se
esses conhecimentos irdo alterar o processo de elaboracdo nos estagios
iniciais de projeto, principalmente referente a expressao formal. Também esta
na analise de até qual complexidade de forma é viavel utilizar o “método
tradicional de projeto” e na verificacdo, se em algum momento, Design
Paramétrico e Modelagem Algoritmica serdo imprescindiveis.

Conforme Régo (2008, p. 97), “houve certo consenso de que a
introducdo das ferramentas digitais na pratica arquitetonica atingiu um
estdgio no qual a adaptacdo dos antigos paradigmas nao responde
adequadamente as demandas e especificidades do processo projetual em
ambiente computacional”. Assim, esta pesquisa visa investigar as ferramentas
de Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica, ao serem inseridas para um
grupo de estudantes de Arquitetura e Urbanismo, frente ao modelo de
concep¢do ja dominado pelo grupo, que nesta pesquisa é denominado de
“processo tradicional de projeto”.

A pesquisa teve como objetivo geral propor um processo de
elaboracao de formas, por meio de técnicas de Modelagem Paramétrica e
Algoritmica, para estudantes de Arquitetura e Urbanismo, afim de investigar
os efeitos desta dinamica nas fases iniciais da projetacao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Acredita-se que Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica tém
grandes potenciais a oferecer ao ensino de Arquitetura e Design, porém sao
enormes os desafios para a implementagcdo dessas metodologias nos
curriculos dos cursos. E importante notar que a consolidacio destes novos
modos de projetar é uma situacdo vigente e que necessita ser estudada para
que haja um aproveitamento satisfatério no uso da tecnologia. Ha a urgéncia
de se agregar itens importantes quanto ao tempo de concepgao, elaboracdo de
alternativas e treinamento operacional. E, ainda, apresentar-se de forma a
ficar claro que ndo se trata apenas de uma tecnologia, mas de um novo

processo de elaboragdo projetual.

2.1. Aplicagées paramétricas (Paramétrico)

O emprego de superficies e curvas NURBS (Non Uniform Rational Basis
Spline) em projetos, trouxe por consequéncia a curva paramétrica. Conforme
Minetto (2003), superficies ou curvas deste tipo possuem a propriedade de se
ajustar de modo auténomo quando alterada a posi¢cdo de um ponto de controle
dentro de um ambiente de coordenadas X, Y e Z. Neste caso, a curva
paramétrica se redesenhara conforme o novo input, ou seja, qualquer tipo de
inser¢do de dados, seja ele via teclado ou mouse. Porém, em se tratando do
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termo paramétrico, este é apenas um dos modos da parametrizacdo. Em
contraste com os pacotes de software padrdao com base na referéncia de objeto
geométrico, o software paramétrico liga dimensdes e parametros de
geometria, permitindo assim o ajuste incremental de uma parte que, entdo,
afeta todo o contexto (LEACH, 2014, p. 34) (Traduc¢do nossa).

De maneira simples, pode-se dizer que toda curva NURBS é uma
equacdo paramétrica usada para definir, matematicamente, superficies
geométricas (LEE, SACKS e EASTMAN, 2006, p. 760). E importante ressaltar
que o termo “paramétrico” pode gerar um grupo de interpretacdes. No
entanto, em especifico no campo do design contemporaneo, refere-se
genericamente a utilizacdo de software de Modelagem 3D Paramétrica
(LEACH, 2014). Contudo, ao se pesquisar sobre a definicdo da Modelagem
Paramétrica, é comum se deparar com diferentes énfases e visdes sobre a
expressao.

2.2. Paramétrico e Parametrizagdo

Os termos “Paramétrico” e “Parametrizacdo”, apesar de possuirem
correlagdes, sdo distintos quanto as suas atribui¢des. “Paramétrico” refere-se
a um adjetivo, podendo estar relacionado a uma aplicagdo ou comando de
software paramétrico. “Parametrizacdo” faz referéncia a uma agao, o ato de
parametrizar um modelo por meio da Modelagem Paramétrica. Neste sentido,
na parametrizacdo, o projetista liga e define os parametros que serdo
utilizados no projeto. Esta acao ou modelo de elaboragao projetual vem sendo
denominada por alguns autores de Modelagem Paramétrica (FLORIO, 2011)
ou Parametric Design (LEACH, 2014).

Diferentemente do comando paramétrico em que o projetista edita
variaveis disponibilizadas em rotinas ou aplicagdes dentro de um determinado
software, na modelagem paramétrica os parametros (variaveis e inter-
relacdes) sdo programados pelo projetista para posteriormente serem
editados. Na maior parte dos casos, os softwares que permitem a
parametrizacao (programacao de parametros) se dao por meio de linguagem
de programacao textuais, denominadas de script ou scripting; um modo de
representacdo, de médio nivel de abstracao, para dar instru¢ées ou comandos
a serem realizados por um computador. Mais especificamente, é um roteiro
que contém uma sequéncia de passos que orientam a realizagdo de um
conjunto de instrucdes. Geralmente, esse roteiro é representado por uma
interface em forma de texto, mediante uso de linhas de comando,
diferentemente do uso de representacoes graficas (HENDERSON, 2009). Nesse
procedimento, o usuario ou programador cria uma rotina (script) que contém
uma sequéncia de passos de tarefas repetitivas ou procedimentos simples que
podem ser usados para construir uma modelagem de objeto (HERNANDE?Z,
2006, p. 52).

2.3. Programacgdo em Modelagem Paramétrica (Modelagem Algoritmica)
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E entendido que a parametrizagdo necessita de programagio ou, ao
menos, de um modelo matematico para idealizar a concep¢do baseada na
conexdo de elementos e suas inter-relagdes. Este tipo de resolucdo se da por
meio da criacdo de algoritmos, que sdo um conjunto das regras e
procedimentos légicos perfeitamente definidos que levam a solugdo de um
problema em um ntimero finito de etapas. Os algoritmos sdo tecnicamente
uma ‘simples’ instrucdo e podem referir-se aos processos de design analdgicos
padrao ou aos processos digitais de projeto (LEACH, 2014).

A modelagem por meio de programacao de algoritmos - Algorithmic
Modeling (AM) ou Algorithmic Design (AD) - é um campo que se refere ao uso
de técnicas processuais na resolucao de problemas de projeto. Dentro do
campo digital, no entanto, refere-se especificamente ao uso de linguagens de
script que permitem ao projetista ir para uma etapa além das limita¢des da
interface do usuario, e ainda projetar através da manipulacao direta ndo na
forma, mas por meio de um codigo (LEACH, 2014). Normalmente, o projeto
algoritmico seria realizado com uso de linguagens de programacdo do tipo
script. Assim, as linguagens visuais, por terem uma interface grafica mais
adaptada, podem facilitar a curva de aprendizagem de projetistas que nao
programam em linguagens textuais (CELANI e VAZ, 2011), no caso a maioria
dos arquitetos.

Visando estabelecer uma comparacdo entre exemplos de
programacao algoritmica no modo textual (script) e visual (interligacdo entre
pilhas), que resultardo em um mesmo objeto, as Figuras 1 e 2 ilustram com
melhor clareza as duas formas de input.

Figura 1: Modo textual Figura 2: Modo visual
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Fonte: JAMISON, REITZ, et al., 2014 Fonte: JAMISON, REITZ, et al., 2014

Para um entendimento especifico de fun¢des de cada método de
programacao, a Tabela 1 aponta as principais diferencas entre os dois tipos.
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Tabela 1: fung¢des de cada método de programacao

PROGRAMAGAO TEXTUAL PROGRAMACAO VISUAL
Script Bypass-code
Linha de texto Ligacao entre pilhas
Compilacao Resultado em tempo real
Especialista Intuitiva
Permite programacao mais refinada Baseado em editaveis contidos nas
pilhas

Fonte: Autores

2.4. Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica

Apesar das metodologias serem distintas, Leach (2014) considera que
exista uma condicdo generalizada, por parte de profissionais da area de design
e arquitetura, estabelecendo uma fusdo entre Design Paramétrico e
Modelagem Algoritmica. Isto ocorre, em parte, devido ao fato de as duas
técnicas poderem produzir formas semelhantes.

A Modelagem Algoritmica trabalha com objetos gerados usando, por
exemplo, script Rhinoceros (textual) ou Grasshopper (visual), que possuem,
muitas vezes, formas curvilineas e que sdo aparentemente semelhantes ao
trabalho produzido por ferramentas paramétricas. Ja4 o Design Paramétrico,
torna-se um caminho que, até certo ponto, da um significativo suporte ao
design digital de formas curvilineas quanto a estética (SCHUMACHER, 2009).

Ao mesmo tempo, técnicas de Modelagem Algoritmica sdo, muitas
vezes, usadas em associacdo com técnicas de Design Paramétrico. Por
exemplo, a utilizacdo de determinadas técnicas de Modelagem Algoritmica
para gerar a forma inicial é, subsequentemente, manipulada usando técnicas
de Design Paramétrico. Como exemplo, na analise comparativa das figuras 3 e
4, nota-se que a modelagem algoritmica (lado direto das figuras) que gerou a
forma (lado esquerdo das figuras) permanece a mesma em ambas. O que se
alteram sdo as linhas guias parametrizadas e, por consequéncia, a forma da
trelica.
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Figura 3: Modelo de pilar curvilineo em trelica (Variagio “A”), gerado por meio de
Modelagem Algoritmica em Grasshopper e parametrizado por curvas concebidas em
Rhinoceros.
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Fonte: Autores

Figura 4 : Modelo de pilar curvilineo em trelica (Variacdo “B”), gerado por meio de
Modelagem Algoritmica em Grasshopper e parametrizado por curvas concebidas em
Rhinoceros.
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Fonte: Autores

As técnicas de Modelagem Algoritmica podem, também, ser utilizadas
para a otimizacdo e em diversas operacdes na outra extremidade do processo
de concep¢do, uma vez que a forma gerada inicialmente foi modelada por meio
de técnicas de Design Paramétrico. Pode-se perceber que, mesmo sendo
termos que representam finalidades distintas, a parametrizacdo depende da
programacdo e vice-versa. Todo desenho paramétrico depende
obrigatoriamente do codigo (LEACH, 2014, p. 34). Assim sendo, entende-se
que o Design Paramétrico estd mais vinculado em como as inter-relagdes dos
elementos e suas variagdes irdo modificar a forma do projeto, enquanto
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Modelagem Algoritmica em como a elaboragcdo do cddigo ira gerar os
elementos e, por consequéncia, conceber a forma.

Em Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica ndo combinam
entidades graficas, mas interligam componentes e elementos dos projetos com
seus respectivos parametros e restricoes. Diferentemente da Modelagem
Geométrica, a forma é consequéncia das interligacdes e a sua complexidade
esta nas propriedades, nos numeros de interligagdes e nas variaveis do modelo
ou projeto parametrizado. O processo deixa de ser uma abstragao e o projetista
passa a trabalhar diretamente na programacao dessas interligacoes.

Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica requerem o
pensamento algoritmico (QUEIROZ, 2015) a fim de construir estruturas
geométricas ldgicas e flexiveis para viabilizar variacdes. Segundo Hernandez
(2006), o projetista deve prever que tipos de variacdes quer explorar, a fim de
determinar quais tipos de transformacoes do modelo digital deve fazer, sendo
esta uma tarefa dificil devido a natureza imprevisivel do processo de projeto.

Nota-se que a linguagem de projeto ndo é a representacdo em
desenho, mas ligagdes de entidades e parametros de forma légica. E essa
programacdo algoritmica que irda gerar a forma ou o projeto. Quanto ao
paramétrico, a medida que se alteram as coordenadas (parametros), a forma
se ajustara respectivamente. Neste sentido, o projetista precisa desenvolver o
pensamento algoritmico.

A abordagem paramétrica e algoritmica possibilita a associacdao do
modelo a outros parametros; por isso é importante a clareza do
projetista/programador quanto ao processo desejado. Uma vez estabelecido o
processo algoritmico, a parametrizacao permite gerar uma diversidade de
solucdes segundo configuracdes estabelecidas pelo projetista.

3. METODOLOGIA

0 método aplicado na presente pesquisa é de carater experimental,
que “consiste essencialmente em submeter os objetos de estudo a influéncia
de certas variaveis, em condi¢des controladas e conhecidas pelo investigador,
para observar os resultados que a variavel produz no objeto” (GIL, 2002, p. 34-
35).

Para Tripp (2005, p. 445-446), a pesquisa-acdo, como um dos
inimeros tipos de investigacdo-acdo, é um termo genérico para qualquer
processo que siga um ciclo no qual se aprimora a pratica pela oscilacao
sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a respeito dela. A
pesquisa-acdo se desenvolveu de maneira diferente para diferentes aplicagoes.
Para o ensino - caso da pesquisa realizada - a pesquisa-acdo produz muito
conhecimento baseado na pratica, que devia ser incorporado ao contetdo
académico de disciplinas ‘vocacionais’, tais como ensino.

Outro aspecto da pratica da pesquisa-ac¢do se da na forma como ocorre
a escolha das amostras pesquisadas. Na pesquisa-acdo, de acordo com
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Thiollent (2000) e Tripp (2005), se pede o interesse dos pesquisados na
solucao do problema de investigacdo. Portanto, um dos critérios ja evidente
para a escolha do participante do processo de pesquisa-acao é que a amostra
se enquadre no modelo de cooperacio. E importante dar nota que, no modo
cooperativo, é necessario examinar a participa¢do ndo sé na etapa de proposta,
mas também durante toda sua duragao (TRIPP, 2005).

4. APLICACAO

A aplicacao dos conceitos, de acordo com a metodologia empregada
na pesquisa, se deu em forma de Workshop, também conhecida como Oficina
ou Laboratério, a qual é orientada ao agrupamento de pessoas com interesses
em uma determinada situagdo de ensino. O Workshop possibilita o ensino
mediante a apresentacao de conceitos e conhecimentos previamente
adquiridos e seu contetdo é abordado de maneira mais pratica do que tedrica,
o0 que tende ao envolvimento e a participagdo num modo de cooperacao.

Intitulados 1) “Parametric Design e Algorithmic Modeling” e 2)
“Introducao ao script grafico e Fabrica¢do”, o desenvolvimento e realizagdo dos
workshops se deu com alunos de arquitetura e design, em duas universidades,
uma privada e uma publica, respectivamente, com carga horarias e atividades
praticas distintas em termos de aplicabilidade, ambiente e realidades.
Entretanto, com o uso das mesmas ferramentas para projeto e criagao.

4.1. Workshop: Parametric Design e Algorithmic Modeling

Este workshop, com duracdo de 30 horas, foi direcionado para um
grupo de dezenove alunos do curso de arquitetura de uma universidade
particular no estado de Santa Catarina e seu desenvolvimento incluiu
atividades divididas em quatro exercicios orientados, descritos a seguir. Os
resultados da pesquisa completam sua descrigao.

4.1.1. Exercicio orientado 1

Este exercicio teve seu inicio apresentando uma forma regular para
uma forma ndo uniforme e abordando os conceitos iniciais de modelagem
algoritmica e a geracdo e modificacdo da forma por meio de parametros.
Consistiu em elaborar um padrdo de trelica com pecas tubulares e fazé-lo
percorrer uma ‘linha guia’ curvilinea ndo uniforme editavel (Figuras 5 e 6). E
importante notar que as propriedades paramétricas dos modelos gerados nos
exercicios orientados deram condi¢des aos participantes do workshop para
que elaborassem variagdes da concep¢ao formal.
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Figura 5: Exercicio orientado 1: Figura 6: Algoritmo do Exercicio orientado1: trelica
trelica curvilinea parametrizada curvilinea parametrizada

Fonte: Autores Fonte: Autores
4.1.2. Exercicio orientado 2

Neste exercicio, apresentou-se a caracteristica curvilinea similar ao
explanado pelo Exercicio Orientado 1, no entanto, a énfase neste caso foi a
modelagem algoritmica. Consistiu em elaborar uma estrutura com segmentos
tubulares, que ajusta a sua curvatura de acordo com parametros ligados por
uma linha pré-definida da estrutura. A propriedade algoritmica esta no fato de
que essa curvatura vai se intensificando de acordo com a distancia entre as
linhas que compdem a estrutura, conforme ilustrado nas figuras 7 e 8.

Figura 7: Exercicio orientado 2: estrutura Figura 8: C6digo da modelagem
parametrizada algoritmica do Exercicio orientado 2:
estrutura parametrizada

Fonte: Autores Fonte: Autores
4.1.3. Exercicio orientado 3

O exercicio orientado 3 teve inicio com uma figura geométrica regular
que gerou a forma a partir dela. Abordou-se o pensamento algoritmico como
meio para se chegar a forma. Consiste em elaborar um painel com elementos
dispostos em uma matriz, em um plano “XY”, sendo tais elementos poligonos
regulares de 4 ou 6 lados. Também visa elaborar um algoritmo para ajustar o
tamanho dos elementos dispostos nas intersec¢des da grade “XY”, de acordo
com um “ponto de atracdo”. Quanto mais se aproximar do “ponto de atragao”
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do elemento, mais ampliado ou reduzido o elemento ficara. A énfase deste
exercicio foi o pensamento algoritmico, conforme mostrado nas figuras 9 e 10.

Figura 9 - Exercicio orientado 3: Painel Figura 10 - C4digo da modelagem
parametrizado algoritmica do Exercicio orientado 3: painel
parametrizado
ke sewactia o
NN NSRS
DO Ll [ |
0 o o 1
[ 0oo0poogonon oon
[ O0ooooooooaonooao
ooaoon ] o rlv oo \ . -
shE o W B
Fonte: Autores Fonte: Autores

4.1.4. Exercicio orientado 4

0 exercicio orientado 4 tratou de um sélido geométrico que, aplicado
em outra forma, gerou a estrutura final. Foram abordadas técnicas de
modelagem geométrica, algoritmica e parametrizacdo. Consiste em ajustar
padrdes de um elemento predefinido de acordo com a curvatura da parede
parametrizada, sendo a curvatura da parede ajustada através de parametros,
conforme figuras 11 e 12.

Figura 11: Exercicio orientado 4: parede Figura 12: Cé6digo da modelagem
parametrizada com aplica¢do de elemento algoritmica do Exercicio orientado 4:
geomeétrico (panelizagdo) parede parametrizada com aplicagdo de

elemento geométrico (panelizagao)
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Fonte: Autores Fonte: Autores

4.2. Workshop: Introducdo ao script grdfico e Fabricacdo

Este workshop foi formatado para execu¢ao em um periodo de longa
duracdo (64 horas/aula) e dividido em duas partes. A primeira, de cunho
tedrico, incluia aulas teodricas seguidas de exercicios praticos de fixacdo. A
segunda parte, totalmente pratica, foi propositiva com orientagdes abertas e
coletivas e incluia pesquisas de referéncias, proposicao projetual individual ou
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em dupla e discussdes com orientacdo guiada. Um diferencial deste workshop
foi a oportunidade de materializacdao dos projetos, via prototipagem digital, no
laboratério PRONTO3D/FabLab, que conta com tecnologias de corte laser,
impressao 3D e CNC (Computer Numeric Control).

A oficina contou com dez alunos, com perfis variados, distribuidos
entre os cursos de graduacdo em Arquitetura (cinco), Design (quatro) e
Engenharia mecanica (um). Todos conheciam processos de modelagem 3D,
porém nunca tinham tido contato com modelagem algoritmica utilizando
Grasshopper e metade ja tinha adquirido experiéncia com equipamento de
fabricacdo digital.

Os alunos foram introduzidos aos conceitos de modelagem
algoritmica, sendo a abordagem teérica e pratica de modelagem, nesse caso,
integradas a técnicas para construcao dos modelos utilizando a fabricacdo
digital, por meio dos processos descritos por Iwamotto (2013). Sao eles:
planos seriados, planificacdo, dobradura, formacdo e desbaste. Ao final da
etapa, os participantes foram convidados a iniciar o projeto e prototipacao de
uma luminaria funcional, sendo o tema facultativo.

Ao todo seis projetos foram materializados em protétipos funcionais,
em que cinco utilizaram processo de corte laser e um em impressao 3D. Dos
que utilizaram corte laser, quatro trabalharam com processo de tesselacdo e
dobradura e um com processo de planificacdo de superficies. As figuras 13, 14,
15 e 16 ilustram processos e produtos durante e ao final da oficina.

Figura 13: Projeto final aluna de arquitetura lasmin Korman

Fonte: Autores

REVISTA GEOMETRIA GRAFICA, v. 4, n. 1 m



VOLTOLINI; PUPO; QUEIROZ (2020)
ISSN: 2595-0797

Figura 14 - Projeto final aluno de design Uira Duarte

Fonte: Autores

Figura 15 - Projeto final aluno de arquitetura Bruna Soccal

Fonte: Autores

Figura 16 - Projeto final aluna de arquitetura Barbara Fernandes

Fonte: Autores
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5. RESULTADOS DA PESQUISA
5.1. Workshop: Parametric Design e Algorithmic Modeling

Todos os dezenove participantes efetivos participaram de pesquisa de
conclusao das atividades que envolveu: a) O entendimento sobre o tema de
pesquisa, seus respectivos termos, ferramentas e processos de concepgao; (b)
0 aproveitamento em relagdo as atividades propostas no workshop; (c) O nivel
de satisfacdo dos conhecimentos adquiridos e (d) Os interesses futuros em
relacdo ao tema de pesquisa.

Sobre o entendimento relacionado ao tema de pesquisa, o
questionario revelou que 100% dos participantes aumentaram sua
compreensao pois possuiam um entendimento bem diferente sobre as
técnicas de parametrizacdo e modelagem por meio de programacdo de
algoritmos, antes de serem apresentadas no workshop. Da mesma forma,
100% apontaram a compreensdao dos termos apresentados, sanando as
duvidas anteriormente existentes.

A assimilacao das ferramentas utilizadas se mostrou coerente, visto
que 63% dos participantes revelaram que comecaram efetivamente a
conhecer as técnicas, conceitos, ferramentas e o pensamento algoritmo
durante a aplicacdo do experimento. Comentou-se, também, sobre a abertura
de possibilidades que estes tipos de metodologias podem dar na elaboracao
das formas e exaltaram ao fato de poder testar outras técnicas de modelagem
paramétrica e algoritmica.

Quando o conceito sobre o processo de elaboracdo de forma
(Concepcao Formal), em comparacao ao modo de concep¢do de forma em um
“processo tradicional”, é testado, ha, muitas vezes, uma resisténcia frente a
quebra de paradigma de uso de novos métodos. Os participantes que
apontaram que sua percep¢do frente aos novos conceitos mudou
significativamente totalizou 47%, os que indicaram que seu entendimento
apenas havia sido alterado totalizou 37% e os restantes 16% nao perceberam
nenhuma alteracdo em sua percepg¢ao.

Quanto as atividades propostas e seu aproveitamento, a tabela 2
ilustra um panorama dos resultados obtidos, com os pareceres dos alunos
sobre os exercicios propostos e seu respectivo aproveitamento.
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Tabela 2 - Parecer dos alunos e aproveitamento

Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4
Trelica Estrutura Painel Parede
Parametrizada | Parametrizada | Parametrizado | Parametrizada
a3 Baixa 42% 26% 31% 16%
Sehes] (o -
§ o9 complexidade
E § % Média 53% 63% 53% 32%
a5 8 Alta| 5% 11% 16% 52%
o Execugdo integral 58% 53% 68% 53%
B 2 8 Execugéo parcial 26% 31% 16% 10%
E g S %| Execugdo com 16% 16% 10% 16%
%T:u g §' ressalvas
w 0 Q
5‘ L) N3o executou - - 6% 16%

Fonte: Autores

5.2. Workshop: Introducdo ao script grdfico e Fabricacdo

Dos dez alunos participantes, houve duas desisténcias, durante as
primeiras aulas tedricas que visavam construir o pensamento necessario para
modelagem por script grafico. A abordagem incluia a compreensao de
principios matematicos geracionais da forma e gerenciamento de fluxo de
dados. Os oito alunos restantes permaneceram no curso até o final. A avaliagdo
do sucesso neste curso estava associada a modelagem e fabricacdo da
lumindria que deveria incluir algum processo de modelagem algoritmica e de
fabricacao digital descrito durante o curso. Neste momento, a proposicao foi
voluntdria e autoral por aluno, ou seja, o aluno foi responsavel por definir o
projeto, técnica de modelagem e fabricacdo que utilizaria. A autonomia
permitiu avaliar o dominio adquirido durante o todo o processo. Apesar da
autonomia, as etapas de modelagem, fabricagdo e montagem foram orientados
pelas ministrantes do curso.

A tabela 3 mostra a frequéncia e execu¢do das atividades. Todos
alunos relataram dificuldade com a curva de aprendizado para o processo de
modelagem algoritmica, sendo que um aluno ndo conseguiu concluir seu
projeto, e um aluno que concluiu, ndo executou seu projeto na versao final.
Ambos alunos relataram conflito do periodo de avaliagdes do calendario
académico regular e do workshop como motivo da falta. Ao final seis alunos
concluiram todas as etapas apresentando bom nivel de dominio sobre os
processos de modelagem para fabricacao digital.
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Tabela 3 -Aproveitamento dos alunos

Adeséao NUmero Percentual
Inicio 10 alunos 100%
Concluiram as aulas tedricas | 8 alunos 80%
Concluiram projeto 7 alunos 70%
concluiram o protétipo fisico 6 alunos 60%

Fonte: Autores

6. CONSIDERACOES FINAIS

O desafio da aplicacdo das acdes propostas esteve em parte no
paradigma projetual ja estabelecido nos cursos superiores de Arquitetura e
Urbanismo, principalmente no que diz respeito a concepc¢ao e a elaboragao de
forma. Neste sentido, a insercdao de novas metodologias, como Design
Paramétrico e Modelagem Algoritmica se mostrou bastante rica.

Percebeu-se, durante o processo de investigacdo, implicacdes de
concepg¢ao por meio das novas metodologias propostas em relagdo ao “método
tradicional”, tal como a maneira que os procedimentos sdo ordenados para se
chegar a forma. Este ato processual da concep¢do, denominado por alguns
autores de “pensamento algoritmico”, foi considerado pelos participantes dos
workshops como a principal alteracdo no processo de elaboracio de
modelagens para Arquitetura. De acordo com os participantes, os efeitos da
aplicacdo de conceitos e técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica nas
fases iniciais da concepc¢do projetual alterou-se significativamente. Sendo
assim, em relacao a satisfacdo geral da experiéncia, 90% consideraram as
praticas abordadas interessantes e que possivelmente adotariam em seus
projetos e o restante dos participantes relatou ressalvas. Em relacdo ao
interesse futuro e a continuacdo dos estudos relacionados ao tema, 95%
relataram possuir interesse. Quanto a inser¢ao de conteudos relacionados ao
tema nas grades curriculares de cursos superiores de Arquitetura e
Urbanismo, 100% demonstraram interesse.

O processo de ensino de ferramentas algoritmicas a projetistas é de
dificil abordagem, uma vez que, a logica para constru¢do de modelos
associados a programacao, ainda ndo é uma expertise de projetistas no Brasil.
Entretanto, todos os alunos que permaneceram até o final dos workshops
atenderam bem as expectativas de dominio das ferramentas. Ambos foram
propositivos e construiram um nivel iniciante de autonomia de modelagem.
Cursos futuros devem possuir maior margem no calendario de atividades e
evitar que datas coincidam com o final das atividades académicas do semestre
letivo. Assim, evitando desisténcias tardias por conflito de datas.

O processo de ensino de novas técnicas e conceitos é essencial para o
aperfeicoamento continuado dos futuros projetistas. Para isso, os esfor¢os de
pesquisadores em torno de novos modelos projetivos estardo em demonstrar
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suas aplicacdes e as possibilidades de gerar resultados cada vez mais
complexos, algo que seria de dificil execu¢ao com as ferramentas e métodos
tradicionais.

Esta articulacdo do professor-pesquisador é necessaria, pois quando
se trata das novas metodologias de projeto, conforme Schén (2000, p. 79), o
estudante nao pode inicialmente entender o que precisa aprender. Necessita
aprendé-lo fazendo na pratica e aprender uma competéncia nova. Mesmo que
seja complexo para o estudante, é essencial para o seu aperfeicoamento.
Contudo, o mais importante deste processo de investigacdo foi o fato de
perceber que somente a tecnologia ndo pode gerar forma, é preciso que haja
uma integracao com o projetista, assim como a propensao do projetista ao
novo modo de pensar algoritmicamente.
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