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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo investigar as
especificidades da parametrizacdo e sua insercdo no ensino de
projeto, considerando novas propostas didaticas. A
metodologia utilizada inclui levantamento bibliografico e
identificacdo de experiéncias no cenario nacional e
internacional que tragam as aplicagdes de processos
paramétricos no ensino. Com a revisdo bibliografica,
percebeu-se que tanto as reflexdes contemporaneas acerca do
ensino de projeto quanto o desenvolvimento de habilidades
voltadas para a abordagem paramétrica ressaltam o papel do
atelié como um ambiente que incentive a investigacdo e
colaboragdo, afastando-o de um modelo tradicional de
simulacdo da pratica profissional (foco no produto) para o
incentivo a pratica experimental (foco no processo). Como
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desafio, foi ressaltado que, além da capacitacdo em softwares
especificos, € necessaria uma mudanca de olhar sobre o
objeto projetado, considerando uma visdo sistémica, onde a
definicdo de relagdes e interacdes repercute na geracao do
produto final. O controle do projeto e da producgdao a partir da
associagdo de processos paramétricos com equipamentos de
fabricacdo possibilita a aproximacdo de etapas de concepgao e
materializagdo, resgatando a importancia dos modelos fisicos.
Porém, ¢é visivel um aumento de complexidade com o
envolvimento de competéncias que ultrapassam a expertise de
uma Uunica disciplina.

PALAVRAS-CHAVE
parametrizacao, ensino, processo de projeto.

1. INTRODUGAO

Na ultima década, pesquisadores e educadores comegaram a abordar a necessidade
de integrar o projeto digital ao ensino de projeto, investigando varias formas de
programas pedagdgicos. Porém, investigacGes detalhadas sobre esses processos
em instituicdes como Columbia University, Harvard University, Architectural
Association School of Architecture, entre outras, geralmente tém sido motivadas
por praticantes digitais individuais, quando comparadas a influéncia de um
programa pedagdgico amplo (OXMAN, 2008), o que denota certa limitacdo.

No Brasil, em 1994 o Ministério da Educacdo publicou a portaria 1.770, que instituia
pela primeira vez a obrigatoriedade do ensino da informatica nos cursos de
arquitetura. Além de estabelecer a “Informatica Aplicada a Arquitetura e
Urbanismo” como matéria profissional, essas diretrizes curriculares determinavam
que os cursos deveriam fazer uso do novo instrumental “no cotidiano do
aprendizado”, abrangendo o “tratamento da informacdao e a representacdao do
objeto” (Celani, 2008). No entanto, apesar da discussao sobre os impactos dessas
novas tecnologias ndo ser recente, o reflexo ainda ndo é amplamente identificado
no atelié de projeto nas escolas de arquitetura do Brasil. As disciplinas especificas
foram inseridas nos curriculos obrigatérios, mas ainda ndo sdo suficientes para
provocar uma mudanga significativa na maneira de ensinar a projetar (RUFINO;
VELOSO, 2005).

Nesse contexto, destaca-se o modelo paramétrico, que consiste na representagdo
computacional de um objeto construido com entidades, cujos atributos podem ser
fixos ou variaveis. Os atributos variaveis podem ser representados por parametros
e regras, de forma a permitir que objetos sejam automaticamente ajustados de
acordo com o controle do usuario e a mudanca de contexto (ANDRADE; RUSCHEL,
2009).

Além da arquitetura, a parametria acompanhou as tendéncias contemporaneas do
design, que passou a apresentar uma necessidade de incremento de sua robustez
informacional (PIMENTEL et al., 2014). Ao ressaltar a importancia de relacionar os
critérios de decisdo de projeto, a modelagem paramétrica permite enriquecimento
nas operagdes projetuais, surgindo como uma técnica promissora para gerar
inUmeras variagdes de um produto, a partir da manipulacdo das informacGes
(parametros) que o caracterizam.

Diante das novas possibilidades, que extrapolam descricdes graficas de
representacdo e visualizagdo, tornou-se necessaria a reflexdo sobre as
especificidades da abordagem parameétrica para sua insercao no ensino de projeto,
considerando novas propostas didaticas. Assim, surge a questao de como introduzir
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no ensino de projeto o uso de processos e ferramentas computacionais que
desenvolvam o objeto a partir de parametros.

2. ABORDAGEM METODOLOGICA

O presente artigo é parte do desenvolvimento de uma tese, cujo objetivo geral
consiste em compreender as especificidades do projeto paramétrico e propor
diretrizes metodoldgicas para a aplicacdo de suas ferramentas e processos no
ensino, em cursos de arquitetura e design. Sera apresentada a etapa de
fundamentacgdo tedrica, a partir da qual foram desenvolvidas as hipdteses que
norteardo a pesquisa.

A metodologia utilizada inclui levantamento bibliografico sobre o ensino de projeto
e sobre a abordagem paramétrica, bem como a identificagdo de experiéncias no
cenario nacional e internacional que tragam a aplicagdo de processos paramétricos
no ensino. Na busca dessas experiéncias, utilizou-se como fonte o CUMINCAD
(Cumulative Index of Computer Aided Architectural Design), considerado uma
biblioteca virtual referéncia no assunto de projeto assistido por computador. A
partir da andlise dos exemplos e do levantamento bibliografico realizado, foi
possivel verificar estratégias e dificuldades referentes a introducdo da abordagem
paramétrica no ensino de projeto.

3. O ENSINO DE PROJETO

Nos atuais cursos de Arquitetura e Urbanismo, observa-se que as disciplinas
sequenciais de projeto sdo consideradas o ponto central na formagdo do arquiteto,
demonstrando que a pratica iniciada na Ecole Des Beaux-Arts francesa do século
XVIII ainda persiste em grande parte das escolas. Nos chamados ateliés de projeto,
o professor orienta os estudantes a desenvolver projetos arquiteténicos
relacionados a temas dados e, em geral, faz com que eles reproduzam o que ele
considera como uma boa arquitetura, para, posteriormente, avaliad-los (CARVALHO;
RHEINGANTZ, 2003).

Nesse caso, o professor de projeto coloca-se no papel de cliente e cria uma
simulagdo que, segundo Veloso e Elali (2003), mostra-se didaticamente
inadequada, uma vez que o estudante ainda ndo estad vivenciando uma atividade
real, mas uma fase preparatdéria no que se refere a experiéncia e conhecimentos
necessarios para enfrentar os problemas que lhe sdo apresentados.

Na area do design de produto, busca-se construir um corpo teorico proprio, mas
ainda se debate em questbes que o prendem a um “fazer” sem que seja
necessariamente gerada uma reflexdo sobre as agdes projetuais. Pode-se afirmar
gue no campo do design se ddo acdes pedagdgicas, mas essas acoes ainda carecem
de uma filosofia educacional - bases para encaminhamento das questdes das
praticas de ensino (NECYK; FERREIRA, 2010).

Segundo Bonsiepe (2012), o estado cognitivo do design ainda se encontra com uma
série de duavidas, pois ndo se orienta prioritariamente para a geracdo de novos
conhecimentos cognitivos, mas as praticas da vida cotidiana. Ao contrario da
ciéncia, que encara o mundo pela perspectiva do reconhecimento, o design é
caracterizado por olhar para o mundo da perspectiva projetual.

Comas (1986) coloca que no atelié se transmite e se adquire algum conhecimento
projetual, porém, de maneira aleatoria e sem a devida reflexao critica em partes
dos casos. Como dificuldades, o autor considera as fragilidades de fundamentagao
tedrica em projeto e seu ensino, além do fato da simulacdo do exercicio profissional
ser forcosamente seletiva: é impossivel esgotar dentro dela a multiplicidade de
problemas encontrados na vida profissional. Uma reorientagcdo em curso visa
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transformar o atelié em disciplina tedrico-pratica onde a transmissao e aquisicdo de
conhecimento se faca progressivamente sistematizada e critica, € onde as
limitacOes da seletividade sejam minimizadas.

Essa postura, ainda em construgdo, procura (re)colocar o projeto como campo de
investigagdo e atuagdo especifico de projetistas, mas também, pesquisadores e
sobretudo educadores. O lugar da praxis projetual desses novos profissionais de
ensino ndo seria necessariamente os escritdrios particulares, mas, laboratérios,
grupos de pesquisa e escritérios modelo das universidades, ocorrendo a partir de
projetos de pesquisa, extensdo e mesmo prestacao de servigcos (VELOSO; ELALI,
2004).

Considerando que o ato de projetar deve ser aprendido no fazer e que projetistas
sdo profissionais que refletem em acao e sobre a acao (profissionais reflexivos),
também se destaca o “ensino pratico reflexivo” de Schon (2000). Um dos principais
aspectos consiste no didlogo entre instrutor e estudante, realizado através de
palavras ou performance. O estudante tenta fazer o que busca aprender, revelando
0 que ele entende ou ndo, enquanto o instrutor responde com conselho, critica,
explicagcdo, descricbes e sua prépria performance. Quando o didlogo funciona bem,
ele toma a forma de reflexao-na-acdo reciproca.

Coloca-se, assim, uma pedagogia do projeto inspirada na tendéncia
socio-interacionista, onde o conhecimento é reconhecido como tradugdo individual e
coletiva, construida a partir da interagao social. A énfase é deslocada do produto
para o processo de construgdo do conhecimento - a qualidade do produto é uma
consequéncia direta do processo e interacdes que se ddo durante o processo da
apropriacdo do conteldo pelos alunos (RHEINGANTZ, 2003).

Segundo Rheingantz e Azevedo (2014), o professor assume nesse contexto o papel
de “agente motivador das acdes”, capaz de estimular a colaboracdo e participacao
dos alunos ao longo de todo o processo, inclusive em momentos de avaliacao,
atuando como mediador na construcdo do conhecimento. Como alternativa para
enfrentar os desafios anteriormente colocados por Comas (1986), essa abordagem
possibilita a discussao e ressignificacdo do processo de desenvolvimento de projeto
a partir de diferentes narrativas que potencializam a compreensao de resultados e
apropriacdo critica de conhecimentos produzidos coletivamente.

Dentro do contexto contemporaneo, se inserem as questdes colocadas quanto ao
reconhecimento da importéncia das novas tecnologias para os cursos de
Arquitetura e Design de produto, e a nhecessidade de novas pesquisas que envolvam
a relagdo entre o ensino de projeto e os atuais meios digitais.

Um dos objetivos da pesquisa académica é formar docentes e garantir a qualidade

dos conteldos estudados nas disciplinas estabelecidas pelas diretrizes curriculares
nacionais. Segundo Celani (2008), somente o investimento em pesquisas na area
de novas tecnologias para apoio ao processo de projeto pode garantir a exceléncia
na formagdo de professores quanto ao tema e sua constante atualizagdo. Apesar
dos esforgos localizados que vém acontecendo no Brasil, sdo ainda muitos os cursos
em que o ensino da informatica se dd de maneira antiquada, visando atender
apenas as expectativas do mercado em termos de formacgdo de mao-de-obra, sem
o desenvolvimento de um raciocinio critico.

O contexto pode ser comparado a cristalizacdo do Modernismo como modelo
pedagdgico durante o periodo da Bauhaus, através de mudancgas conceituais, tanto
no conteldo quanto nas ferramentas. A Bauhaus forneceu uma orientacao teérica
para o projeto modernista através da integracdo entre arte e design, a fim de
introduzir novas formas, novos materiais € uma nova orientacdao para se projetar



VIRUS 11

E parametrizacdo. baby!

revista do nomads.usp | nomads.usp jornal
issn 2175-974x | CC BY-NC
www.nomads.usp.br/virus| vnomads@sc.usp.br

na Era da Industrializacdo. Para apoiar esse novo curriculo, uma nova geracdo de
professores foi formada, demonstrando uma estratégia que integrava habilidades
(técnicas artesanais e fabricacdo) com novos conteddos conceituais (OXMAN,
2008).

Na atual fase histérica, que se caracteriza por uma intensa inovacgao cientifica,
tecnoldgica e industrial, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de gerar
conhecimentos a partir da perspectiva do projetar, sobretudo tratando-se de
problemas complexos que excedem o know-how de uma disciplina particular.
Segundo Bonsiepe (2012), ja& se contam com exemplos no campo do ensino
chamado “aprendizado baseado em projetos” ou “ensinamento orientado por
problemas”.

Sedrez e Celani (2014) também mencionam essa abordagem como “Aprendizagem
Baseada em Projetos” e “"Aprendizagem Baseada em Problema” (Problem ou Project
Based Learning) e a destacam no contexto do ensino de projeto contemporaneo. A
metodologia parte de uma questdo ou desafio proposto aos estudantes, criando a
necessidade de se conhecer o conteldo, adquirir habilidades, e praticar a
colaboracdo e a comunicacdao, em processos de avaliagdo que observam o
pensamento critico. Assim, propor uma estruturacdo bem justificada da maneira de
como resolver o problema faz parte do processo de aprendizagem e cria
oportunidades para a inovacao.

4. A ABORDAGEM PARAMETRICA

Diante desse novo contexto, a investigacdo sobre como adotar processos e
ferramentas paramétricas no ensino de projeto traz a discussdo sobre quais
habilidades deverdo ser desenvolvidas em conjunto por docentes e discentes ao
longo do processo projetual.

Woodbury (2010) lista uma série de habilidades que os projetistas devem
desenvolver para aplicar a modelagem paramétrica de maneira efetiva, ressaltando
gue algumas sdo novas e outras ja lhe sdo familiares. Tais habilidades incluem:

a) Conceber fluxos de dados: o modo como os dados fluem através de um modelo
paramétrico afetam profundamente as possibilidades do projeto e como o projetista
interage com elas. Conceber, organizar e editar dependéncias sdo as chaves da
atividade paramétrica.

b) Dividir para conquistar: consiste em dividir o projeto em partes, projetar as
partes e combina-las em um projeto Unico, enquanto garante a interagao entre elas
durante todo o processo. Nesse caso, é necessario tanto um conhecimento sobre a
area de projeto, quanto sobre como estruturar projetos paramétricos de modo que
os dados possam fluir entre as diferentes partes de uma maneira clara e
compreensivel.

c) Nomear: partes devem ser nomeadas para facilitar a comunicacdo. Na
modelagem paramétrica, elaborar e refinar nomes adequados para as partes do
modelo permitem um menor esforgo para a sua compreensao posterior.

d) Pensamento abstrato: uma abstracdo descreve um conceito geral ao invés de
um exemplo especifico. O uso da abstragdo em um modelo paramétrico significa
torna-lo ajustdvel a novas situacOes, deixa-lo dependente apenas de dados de
entrada (inputs) essenciais e remover referéncias ou usos de termos
demasiadamente especificos.

e) Pensamento matematico: o uso da matematica por projetistas é confirmado por
fatos historicos e os sistemas paramétricos podem valorizar essa pratica. A
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matematica utilizada de maneira visual e ativa pode se transformar em meios e
estratégias com finalidade projetual.

f) Pensamento algoritmico: o autor destaca duas caracteristicas de um algoritmo -
ele consiste na descricdo de um processo a ser especificado passo a passo, e deve
ser preciso, pois um atributo colocado no lugar errado significa que o algoritmo nao
vai funcionar. Em contraste, projetistas geralmente descrevem objetos e nao
processos, além de trabalharem com representagdes imprecisas que contam com
um leitor humano para interpreta-las adequadamente. O sistema paramétrico torna
os algoritmos mais proximos de um modelo de projeto, tanto como expressbes que
definem restrigdes, quanto como métodos de atualizagdo automatica.

Dentre as habilidades listadas, conceber fluxos de dados, dividir para conquistar, e
nomear estdo diretamente relacionadas a estruturacdo do modelo paramétrico, de
modo a estabelecer uma representacdo coerente as ideias do projetista e facilitar
posteriores alteracdes, usos e investigacoes.

O pensamento abstrato e o pensamento matematico estdo relacionados a eficiéncia
do modelo paramétrico no que diz respeito a sua utilizacdo e exploragdo de novas
alternativas de projeto. O autor ressalta que ambos os pensamentos ja sdo
familiares aos projetistas.

Por fim, o pensamento algoritmico é apresentado como o maior desafio dentre as
habilidades, por ser associado a descricdo de processos que exigem precisdo e
estar relacionado a linguagens computacionais pouco familiares aos projetistas.

Visando a reducdo dessas dificuldades, scripts visuais como o Generative
Components (Bentley), Grasshopper (editor grafico de algoritmos integrado ao
Rhinoceros 3D - Robert McNeel & Associates) e Dynamo (plug-in para o Revit -
Autodesk) vem sendo desenvolvidos.

Por se tratarem de linguagens de programacdo que incorporam, em sua sintaxe,
expressdes visuais como diagramas, icones ou acgdes realizadas por objetos
graficos, permitem uma maior facilidade ao usuario com pouco conhecimento em
programacao (VAZ, 2011).

A necessidade de se trabalhar as habilidades mencionadas retoma a discussao
sobre a caracterizacdo do ensino em atelié de projeto. Oxman (2008) também
define o modelo de educagdo convencional em atelié€ como simulagdo da pratica
profissional, dirigida por uma interpretacdo tedrica do programa de necessidades,
terreno e condicionantes. Porém, a autora destaca que a insergdo de modelos e
processos digitais no ensino traz diferentes estagios de exploracao que sé podem
ser alcancados libertando o estudante de tais expectativas. O processo nao
precisaria, necessariamente, partir de um programa de necessidades ou terreno
especifico ja apresentados desde o inicio, mas, da exploracdo de materiais ou
estruturas organizacionais de interesse dos estudantes. O processo didatico
proposto por Oxman assume o atelié de projeto como experimental, no sentido de
que encoraja o estudo baseado na pesquisa.

Ao descreverem a experiéncia da disciplina Responsive Architecture (Arquitetura
Responsiva), lecionada na Unicamp pela arquiteta Anne Save de Beaurecueil, e com
intensa utilizagdo de meios computacionais, Sedrez e Celani (2014) destacaram,
ainda, o Modelo de Desempenho (Performance Model) e o Craftsmanship.

O primeiro diz respeito a classificacdo de Oxman (2008) para os processos de
formacdo guiados por uma condicao desejada de desempenho de projeto, onde os
processos parameétricos possibilitam agilidade e integracdo no fluxo de informagoes;
enquanto o segundo estd associado a integracdo entre habilidades cognitivas e
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manuais para a confeccao de produtos de qualidade, tanto em projeto quanto
execucgao.

Quanto as mudancas referentes a atividade projetual, Malé-Alemany e Sousa
(2003) colocam que o projeto baseado em parametros estabelece a criagdo de um
modelo que age como um sistema de informacgdes interconectadas. Devido ao seu
potencial de incorporar parametros que respondem a diferentes campos, o modelo
paramétrico promove a convergéncia de interesses diversos, apoiando a
colaboragdo e processo dindmicos, onde concepcgdo, simulacdo, analise,
detalhamento e fabricagcdo podem acontecer simultaneamente em um ambiente
fluido e interativo.

Tais caracteristicas devem ser destacadas quando se considera que os problemas
de projeto costumam ser multidimensionais e altamente interativos, trazendo a
necessidade de solugbGes integradas para uma série de exigéncias. Segundo
Lawson, “se houvesse uma caracteristica Unica que pudesse ser usada para
identificar os bons projetistas, seria a capacidade de integrar e combinar”
(LAWSON, 2011, p. 66).

Assim, aplicada ao ensino, a modelagem paramétrica encoraja uma ideia de projeto
integrado e multidimensional, fornecendo aos estudantes uma experiéncia que flui
desde as bases de concepgao a representacao e descrigdo técnica, permitindo até a
fabricacdo de prototipos em escala 1:1.

A partir da revisdo bibliografica, percebe-se que tanto as reflexes contemporaneas
acerca do ensino de projeto quanto o desenvolvimento de habilidades voltadas para
a abordagem paramétrica ressaltam o papel do atelié de projeto como um
ambiente que incentive a investigagdo, permitindo a geragao de conhecimentos,
convergéncia de interesses diversos e colaboracdo. Nesse caso, o atelié deve se
afastar do modelo tradicional de simulacdao da pratica profissional, com foco no
produto, e buscar o incentivo a pratica experimental, com foco no processo.

5. EXEMPLOS DE APLICAGAO NO CENARIO NACIONAL E INTERNACIONAL

Tradicionalmente os curriculos em arquitetura e design sao formatados como um
aglomerado de células individuais, representando as disciplinas que deverao ser
feitas e mapeando a trajetéria do estudante ao longo do programa. A maioria dos
curriculos contemporaneos ilustra relagbes hierarquicas através de separacao e
estratificacdo, onde os estratos resultantes sdo classificados por niveis anuais e
areas especificas como projeto, tecnologia, teoria, historia, pratica e eletivas. Nessa
configuragdo, o Unico espago para pensamentos relacionais se manifesta a partir
dos pré-requisitos entre disciplinas.

Considerando o design paramétrico como uma série de perguntas que estabelecem
as variaveis de um projeto, Karle e Kelly (2011) colocam que moldar projetos e
curriculos desde o comeco com relacdes paramétricas, significa colocar menos
pressao para que o projetista defina o projeto correto e mais pressao para que
sejam feitas as perguntas corretas e relevantes ao longo do processo.

No ambito das disciplinas, as experiéncias levantadas a partir do CUMINCAD
permitiram o reconhecimento das seguintes situagdes: 1. investigacdo da
abordagem paramétrica através do estudo de padrGes ou regras pré-definidas; 2.
insercdo de processos parameétricos no formato do atelié tradicional, onde o projeto
se inicia com um contexto e programa de necessidades; 3. utilizacdo de
ferramentas paramétricas como apoio para topicos que ndo envolvem a atividade
de concepgao.
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A investigacdo através da manipulacdo de padrdes ou regras pré-definidas esta
relacionada ao desafio de desenvolver junto aos estudantes a compreensao sobre
como trabalhar as relacbes entre as partes, no intuito de gerar diferentes
configuragdes de projeto que atendam as propriedades desejadas. Assim,
atividades que envolvam a analise de padries pré-existentes e sua posterior
aplicacdo em um contexto arquitetonico tem como intengdo exercitar o olhar sobre
0 objeto de acordo com uma visdo sistémica, essencial para a abordagem
paramétrica.

Um sistema é conceituado como um agregado de elementos que sao relacionados
entre si a ponto de partilhar propriedades. O agregado de elementos pode ser de
qualquer natureza, ou seja, formado por entidades que diferem entre si. Tal
generalidade sugere que a postura sistémica é uma boa escolha no estudo de
entidades complexas, quando se encontra a necessidade de conciliar elementos que
sdo diversos, mas que no contexto da criagdo ganham coeréncia e vém a formar
todos significativos e estéticos (VIEIRA, 2008).

No ensino de projeto, a aplicacdo do conceito de sistema junto a abordagem
paramétrica devera discutir, ndo apenas a estrutura definida das relacdes entre as
partes do modelo paramétrico ou do objeto a ser concebido, mas, como essa
estruturacdo permite a geragdao de diversas solugdes, todas adequadas segundo
propriedades desejadas - caracterizam-se, assim, 0s processos generativos.

No Instituto de Tecnologia da Gedrgia, Baerlecken e Riether (2012) apresentaram a
experiéncia da disciplina Projeto 1, em que os estudantes foram levados a
investigar sistemas ndo-arquiteténicos como base para o desenvolvimento de um
projeto, com a utilizagdo de métodos digitais. A lista de padroes que deveriam ser
analisados foi pré-definida e incluia exemplos como pele de crocodilo, ligas
metalicas e deslocamento de rebanhos. Na etapa de analise, os estudantes em
duplas deveriam escolher um dos padrdes e representa-lo em forma de imagens e
diagramas para demonstrar sua compreensdao a respeito do sistema.
Posteriormente, o material analisado deveria ser transformado em padroes
bidimensionais, tridimensionais e estudos formais para a aplicagdao em um objeto
arquitetonico, segundo um programa de necessidades e terreno sé entdo
estabelecidos.

Na Universidade do Estado de Oklahoma, Ra (2011) apresenta a experiéncia da
disciplina de Introducdo a Computacdo, onde o trabalho de cada estudante foi
produzido como uma série de variagées que utilizavam os mesmos procedimentos,
mas alteravam determinados pardmetros. O trabalho final consistiu em um projeto
colaborativo, onde foi dado inicialmente um modelo 3D de uma estrutura em
grelha, com uma curvatura que restringiria como cada componente seria pensado.
Os estudantes deveriam escolher um componente dessa grelha para projetar uma
forma volumétrica com pelo menos uma abertura que permitisse a passagem da
iluminacao. Cada forma foi fabricada com cortadora a /aser e montada para gerar a
estrutura, o que levou os estudantes a explorarem como a mudanca de parametros
em seus componentes e aberturas impactavam a qualidade da luz e a composicao
junto as formas vizinhas, ressaltando a natureza colaborativa do projeto.

O desafio de uma mudanca de olhar sobre o objeto considerando uma abordagem
sistémica fica ainda mais claro nos exemplos em que os processos paramétricos sao
aplicados em exercicios que se iniciam a partir de um terreno e programa de
necessidades pré-definidos.

Soma-se, ainda, que os estudantes costumam apresentar experiéncias prévias
apenas com meios de representacdao em desenho e CAD tradicional, onde o foco é a
representacao da forma final, descrita geometricamente, contrastando com os
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métodos paramétricos, que forcam uma representacao processual prévia, em que a
forma é resultado desse processo. Diferente dos processos tradicionais, em que o
desenho é facilmente modificado e retrabalhado pelo projetista, a revisdo de um
modelo paramétrico dificilmente permite mudangas no nivel da representacéo final,
sendo necessario retornar ao nivel processual. Segundo Hanna e Turner (2006),
essa € uma causa de frustracdo comum para os estudantes de projeto que sdo
introduzidos aos processos paramétricos pela primeira vez.

No exemplo de Projeto 3, realizado no Instituto de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sdo Paulo (IAU-USP), a disciplina foi dividida em dois mddulos
projetuais: o primeiro enfatizou a concepgao e producdo de geometrias complexas,
enquanto o segundo priorizou o0 uso de sistemas BIM (NOJIMOTO; TRAMONTANO;
ANELLI, 2011). Com o objetivo de inserir uma estratégia projetual que os alunos
ainda ndo haviam explorado, o exercicio para a producdo de geometrias complexas
consistiu na proposta de um abrigo para passageiros, e envolveu a parametrizagao
de elementos distintos e variaveis com a utilizacdo do software Rhinoceros e seu
plug-in Grasshopper

Durante o desenvolvimento do exercicio, os autores verificaram que, enquanto
algumas equipes se dispuseram a enfrentar o desafio da definicdo de parametros e
procedimentos logicos para a formulagdo de uma geometria que correspondesse a
suas intengdes projetuais, outras definiram uma geometria complexa apenas pela
capacidade de processamento do Rhinoceros, partindo de uma intencao formal
inicial e ndo das possibilidades de relagdao entre os elementos.

O segundo exemplo consiste na Universidade Técnica de Darmstadt, onde foram
realizados ateliés e workshops para o planejamento e fabricacdo de dois stands, em
gue a metodologia de ensino se focou na conexdo intima entre o processo de
geracao da forma e a concretizagao do projeto (KARZEL; MATCHA, 2009). O objeto
proposto deveria preencher uma multiplicidade de necessidades, precisando se
ajustar a diversos parametros para acomodar mudangas nas dimensodes, disposicao
das funcbes, formato e numero de areas funcionais. Assim como o exemplo
anterior, dois tipos diferentes de projetos foram detectados: aqueles que se
originavam de um objeto sdlido e aqueles que eram subdivididos em partes
menores que se relacionavam.

Além do desafio na adocdo de uma nova estratégia projetual por parte dos
estudantes, as experiéncias realizadas no IAU-USP e na Universidade Técnica de
Darmstadt destacaram outro aspecto importante para o ensino de projeto: as
contribuigOes trazidas pela relacdo entre a modelagem paramétrica e os processos
de prototipagem e fabricacao digitais.

A partir da fabricagdo de modelos fisicos durante o processo de projeto, € possivel a
verificagdo de solugdes construtivas que, associada a alteracdo de parametros para
a investigacdo de alternativas, potencializa a realizacao de ajustes e a tomada de
decisdo. Ao final do processo, a utilizacgdo do modelo paramétrico permite, ainda,
gue nao se tenha apenas um objeto especifico, mas uma familia de componentes
relacionados. A partir de uma cadeia de produgdo integrada aos equipamentos de
fabricacdo digital, torna-se possivel a producdo de um grande nimero de objetos,
todos provenientes de um mesmo projeto, mas ajustaveis as especificidades da
situacao - caracteriza-se, assim, a customizagao em massa.

Por fim, foram verificadas experiéncias que se utilizaram de ferramentas
paramétricas como apoio para tépicos que ndo envolvem diretamente a atividade
de concepcdo. Considerando que a aplicacdo da abordagem paramétrica envolve
reflexbes que vado além do conteldo de uma Unica disciplina, iniciativas que
introduzam o tema em atividades de inicio de curso e trabalhem situacGes de
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menor complexidade sdo uma alternativa importante para uma familiarizacao
gradativa por parte do estudante.

O primeiro exemplo consiste em uma metodologia focada em atividades que
permitam adquirir conhecimento sobre o desempenho de um sistema, usando
ferramentas computacionais de modelagem paramétrica e BIM (SANGUINETTI,
2013). Nessa proposta, os estudantes aprendem a desenvolver componentes
parameétricos e, a construir o modelo das partes para o todo (bottom-up assembly).
Os processos de teste consistem em alterar parametros de projeto, visualizar e
avaliar os efeitos dessas variagdes, considerando relacdes, condicionantes e regras.
O teste de desempenho é colocado como uma evolugdo do paradigma de solugdo
de problemas, onde o estudante faz um diagndstico de uma proposta dada,
avaliando-a segundo seu desempenho e propondo alteragoes.

O segundo exemplo consistiu em uma experimentacao para a insercao do conceito
de projetos generativos em estagios iniciais de formacdo, envolvendo os temas
geometria e informatica (BROD; PIRES; SILVA, 2012). Para tanto, foram
selecionadas as disciplinas Geometria Grafica Digital III (2° semestre) e Informatica
Aplicada ao Projeto de Arquitetura e Urbanismo I (5° semestre) na Universidade
Federal de Pelotas.

O exercicio de desenho paramétrico foi aplicado em ambas as disciplinas, tratando
atividades que trabalhassem com o conceito de superficies geométricas curvas
aplicadas a arquitetura, através da modelagem de obras especificas. A atividade
utilizou o Grasshopper e foi desenvolvida em etapas, com a criagcdo e manipulagao
dos entes geométricos envolvidos no objeto estudado, o que incluiu pontos, linhas,
superficies e a geracdo do modelo referente a obra final. Apds a construcdo do
modelo, os alunos foram convidados a explorar diferentes formas, a partir da
manipulagdo de parametros. Em ambas as disciplinas, os estudantes consideraram
gue o processo paramétrico contribuiu para a compreensao sobre a construgao da
forma geométrica e para o entendimento dos principios basicos do uso de um
sistema generativo na exploracdo formal e processos criativos.

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir do levantamento bibliografico e dos exemplos apresentados, é possivel
observar determinadas estratégias e desafios para a introducdo da abordagem
paramétrica no ensino de projeto.

Como desafios, percebe-se que bem além da capacitagdao em softwares especificos,
€ necessaria uma mudanca de olhar sobre o objeto projetado, a partir da
compreensao da forma como expressdo de uma ldgica pré-definida e a visdo do
processo como sistémico, onde a definicdo de relacbes e interagbes repercute na
geragao do produto final.

Assim, o pensamento algoritmico e a utilizagdo de modelos paramétricos como
sistemas dindmicos de relagdes entre componentes tornam o desenvolvimento do
projeto mais voltado para a descricao de processos que de um Unico produto, o que
gera mudangas para o modelo de atelié tradicional, caracterizado pela simulagdo da
pratica profissional e contextos pré-definidos como ponto de partida (terreno e
programa de necessidades).

Para a introdugdo gradual dos processos paramétricos junto a estudantes em inicio
de curso, sugerem-se atividades que exercitem a analise de padrbes e sistemas
existentes, com posterior aplicacdo dentro de um contexto projetual, ou a
disponibilizacdo de modelos pré-definidos para a investigacdo de variagoes, a partir
da manipulacdo de seus parametros.
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No atelié propriamente dito, ressaltam-se caracteristicas importantes da atividade
de projeto como a experimentagdo e a colaboragdo, onde o modelo paramétrico
surge como uma proposta integrada e multidimensional de informacdes
interconectadas. O controle do projeto e da producdao a partir da associacao de
processos paramétricos com a analise de desempenho e equipamentos de
fabricacdo possibilita a aproximagdo de etapas de concepgao, desenvolvimento e
materializacdo, aproximando os processos de projeto e execugdao. A importancia
dos modelos fisicos para o ensino também é resgatada e potencializada com a
possibilidade da geragdo rapida de alternativas a partir da manipulagdo de
parametros, além da producdo de pegas em escala real que permite processos de
customizagdo em massa.

Por fim, as reflexdes colocadas estdo de acordo com uma abordagem pedagodgica
contemporanea, em que o atelié de projeto € colocado como ambiente de
experimentacdo e colaboracdo, onde processos de investigacdo de
problemas/solucdes permitem o desenvolvimento de habilidades, geracdo e
compartilhamento de novos conhecimentos. Porém, é visivel um aumento de
complexidade com o envolvimento de etapas que vao desde a concepgdo a
materializacdao, o acompanhamento dos estudantes com foco no processo € nao no
produto final, e o envolvimento de competéncias que vao além da expertise de uma
Unica disciplina.

REFERENCIA

ANDRADE, M.L.V.X.; RUSCHEL, R.C. BIM: Conceitos, cenario das pesquisas
publicadas no Brasil e tendéncias. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO
PROJETO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 2009, Sado Carlos. Anais... Sdo Carlos:
Rima Editora, 2009. p. 602-613.

BAERLECKEN, D.; RIETHER, G. Aggregates: Digital design for design 1. In:
CAADRIA 2012 [INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTER-AIDED
ARCHITECTURAL DESIGN RESEARCH IN ASIA], 17., 2012, Chennai. Proceedings...
Chennai: CAADRIA, 2012. p. 607-616.

BONSIEPE, G. Design como pratica de projeto. S3o Paulo: Blucher, 2012.

BROD, G.A.; PIRES, J.F.; SILVA, A.B.A. Um ensaio para insercao do conceito de
processos generativos digitais em estagios iniciais da formagao em arquitetura. In:
SIGRADI 2012 [IBEROAMERICAN CONGRESS OF DIGITAL GRAPHICS], 16., 2012,
Fortaleza. Proceedings... Fortaleza: SIGraDi, 2012. p. 611-614.

CARVALHO, R.S.; RHEINGANTZ, P.A. Contribuicdes da Pés-Graduagdo para o ensino
de projeto de arquitetura. In: SEMINARIO SOBRE ENSINO E PESQUISA EM
PROJETO DE ARQUITETURA, 1., 2003, Natal. Anais... Natal: PROJETAR, 2003. p.
1-14.

CELANI, G. A importéncia da pesquisa na formacdo de docentes: o caso da
“informatica aplicada a arquitetura e urbanismo”. Cadernos de Pés-Graduacao
em Arquitetura e Urbanismo, Sao Paulo, v. 7, n. 1, 2008.

COMAS, C. E. D. Ideologia Modernista e ensino de projeto arquitetonico: duas
proposicdes em conflito. In: COMAS, C.E.D. (Org). Projeto Arquitetonico:
Disciplina em Crise, Disciplina em Renovagdo. Sao Paulo: Editora Projeto, 1986, p.
33-46.



VIRUS 11

E parametrizacdo. baby!

revista do nomads.usp | nomads.usp jornal
issn 2175-974x | CC BY-NC
www.nomads.usp.br/virus| vnomads@sc.usp.br

HANNA, S.; TURNER, A. Teaching Parametric Design in Code and Construction. In:
SIGRADI 2006 [IBEROAMERICAN CONGRESS OF DIGITAL GRAPHICS], 10., 2006,
Santiago de Chile. Proceedings... Santiago de Chile: SIGraDi, 2006. p. 158-161.

KARLE, D.; KELLY, B.M. Parametric Thinking. In: ACADIA 2011 [REGIONAL -
PARAMETRICISM: STUDENT PERFORMANCE CRITERIA], 2011, University of
Nebraska-Lincoln College of Architecture. Proceedings... Nebraska: ACADIA, 2011.
p. 109-113.

KARZEL, R.; MATCHA, H. Experimental Design-Build: Teaching Parameter-based
Design. In: ECAADE [COMPUTATION: THE NEW REALM OF ARCHITECTURAL
DESIGN], 27., 2009, Istanbul. Proceedings... Istanbul: ECAADE, 2009. p.
153-158.

LAWSON, B. Como arquitetos e designers pensam. S3o Paulo: Oficina de
Textos, 2011.

MALE-ALEMANY, M.; SOUSA, 1.P. Parametric design as a technique of convergence.
In: CAADRIA 2003 [INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTER AIDED
ARCHITECTURAL DESIGN RESEARCH IN ASIA], 8., 2003, Bangkok. Proceedings...
Bangkok: CAADRIA, 2003. p. 157-166

NECYK, B.; FERREIRA, P.C. Educagdo para o design. In: P&D DESIGN: CONGRESSO
BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM DESIGN, 9., 2010, Sao Paulo.
Anais... S3o Paulo: Blicher e Universidade Anhembi Morumbi, 2010.

NOJIMOTO, C.; TRAMONTANO, M; ANELLI, R.L.S. Design Paramétrico: Experiéncia
Didatica. In: SIGraDi 2011 [XV CONGRESO DE LA SOCIEDAD IBEROAMERICANA DE
GRAFICA DIGITAL], 15., 2011, Santa Fé. Proceedings... Santa Fé: SIGraDI, 2011.
p. 456-460.

OXMAN, R. Digital architecture as a challenge for design pedagogy: theory,
knowledge, models and medium. Design Studies, v. 29, n. 2, p. 99-120, 2008.

PIMENTEL, B.G.S.; BRUSCATO; U.; SILVA, R.P.; TEIXEIRA, F.S. Experimentacao de
um produto a partir de ferramentas da fabricacdo digital. In: P&D DESIGN:
CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM DESIGN, 11.,
2014, Gramado. Anais... Gramado: P&D, 2014. p. 1-12.

RA, S. Parametric Translations. In: ACADIA 2011 [REGIONAL -
PARAMETRICISM: STUDENT PERFORMANCE CRITERIA]. 2011, University of
Nebraska-Lincoln College of Architecture. Proceedings... Nebraska: ACADIA, 2011.
p. 261-265.

RHEINGANTZ, P.A. Arquitetura da autonomia: bases pedagdgicas para a renovagao
do Atelier de Projeto de Arquitetura. In: MARQUES, S.; LARA, F. (Org.) PROJETAR:
Desafios e conquistas da pesquisa e do ensino de projeto. Rio de Janeiro: EVC -
Editora Virtual Cientifica, 2003.

RHEINGANTZ, P.A.; AZEVEDO, G.A.N. Processo e Pratica da Auto-avaliacdo no
Atelier de Projeto de Arquitetura. In: III ENANPARQ - ARQUITETURA, CIDADE E
PROJETO: UMA PRODUGAO COLETIVA, 3., 2014, S&o Paulo. Anais... S30 Paulo -
Campinas: UPM-PUCCAMP, 2014. p. 1-14.

RUFINO, I.A.A.; VELOSO, M.F.D. Entre a bicicleta e a nave espacial: Os novos
paradigmas da Informatica e o ensino do Projeto Arquiteténico. In: PROJETAR 2005



VIRUS 11

E parametrizacdo. baby!

revista do nomads.usp | nomads.usp jornal
issn 2175-974x | CC BY-NC
www.nomads.usp.br/virus| vnomads@sc.usp.br

- II SEMINARIO SOBRE O ENSINO E PESQUISA EM PROJETO DE ARQUITETURA,
2., 2005, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: PROJETAR, 2005. p. 1-6.

SANGUINETTI, P. Performance Testing in Architectural Design: Evolving the
Problem-Solving Paradigm for Novice Designers. In: SIGRADI 2013 [PROCEEDINGS
OF THE 17TH CONFERENCE OF THE IBEROAMERICAN SOCIETY OF DIGITAL
GRAPHICS], 17., 2013, Valparaiso. Anais... Valparaiso: SIGRADI, 2013. p.
520-523.

SCHON, D. Educando o profissional reflexivo: um novo design para o ensino e a
aprendizagem. Porto Alegre: Artes Médicas, 2000.

SEDREZ, M.; CELANI, G. Ensino de projeto arquiteténico com a inclusdo de novas
tecnologias: uma abordagem pedagdgica contempordnea. POs - Revista do
Programa de Pés-Graduacdao em Arquitetura e Urbanismo da FAUUSP, v.
21, p. 78-97, 2014.

VAZ, C. E. V. Um método de ensino de projeto baseado no conhecimento:
sistemas generativos e ontologias aplicadas no ensino de arquitetura paisagistica.
Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2011.

VELOSO, M.; ELALI, G. Qualificar é preciso... Uma reflexdo sobre a formacgdo do
professor de projeto arquiteténico. Arquitextos, S3o Paulo, ano 04, n. 045.01,
Vitruvius, fev. 2004. Disponivel em:
<http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/04.045/605>. Acesso em:
Jun. 2014.

. A pbs-graduacdo e a formacdo do (Novo) Professor de Projeto de
Arquitetura. In: MARQUES, S.; LARA, F. (Org.) PROJETAR: Desafios e conquistas
da pesquisa e do ensino de projeto. Rio de Janeiro: EVC - Editora Virtual Cientifica,
2003.

VIEIRA, J.A. Teoria do Conhecimento e Arte: formas de conhecimento — arte e
ciéncia uma visdo a partir da complexidade. Fortaleza: Expressdo Grafica e Editora,
2008.

WOODBURY, R. Elements of parametric design. Nova Iorque: Routledge, 2010.





