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“Contemporary digital design practice is in a state
of rapid evolution. While architects have employed
computer-aided drafting systems for decades, only
recently have two distinct and potent design
sensibilities — parametric and algorithmic design —
emerged. Nurtured by early architectural
researchers and programmers operating in
practice, these methodologies are now gaining
widespread  professional and academic
acceptance. However, there remains considerable
confusion about the meaning of the two terms, and
about the meaning of ‘parametric design’ in

particular. ”
(Nail Leach, 2014)






RESUMO

O uso da computagio em escritdrios de arquitetura e design é uma pratica
usual desde meados dos anos de 1990 e durante este periodo a
utilizacdo de ferramentas CAD influenciou os processos de representagdo
e visualiza¢do. No entanto, em relagdo a concep¢do projetual por meio
destas ferramentas, nota-se uma falta de significante modificacdo do
paradigma, sem inovag¢des ou modifica¢des. Porém, em contraponto a
este modelo herdado da década de 1990, algumas empresas t€ém adotado
outro modelo de idealizagdo, que se utiliza da computacdo como meio
gerador na elaboragdo. Neste contexto dois distintos e promissores
processos de concepgao projetual — Design Paramétrico e Modelagem
Algoritmica — vém emergindo, nutridos por pesquisadores de arquitetura
e programadores que operam na pratica e ganhando aceitacao profissional
e académica generalizada. O objetivo desta pesquisa € propor um
processo de elaboragdo de formas, por meio de técnicas de Modelagem
Paramétrica e Algoritmica para académicos de Arquitetura e Urbanismo
e investigar os efeitos desta dindmica nas fases iniciais da concepgao.

Palavras-chave: Design Paramétrico. Modelagem Algoritmica.
Parametrizagao.






ABSTRACT

The use of computer applications in design offices has been a common
practice since the mid-1990s and during this period the use of CAD tools
has influenced object representation and visualization processes.
Meantime, regarding architectural design with such tools, a significant
change in its development has been noticed. However, from the 1990s on,
some companies have adopted another idealization model, which uses the
computer in generating of the concept. In this context, two distinct and
promising projetual design processes - Parametric Design Algorithmic
Modeling - are emerging, through architecture researchers and
programmers and have gained widespread professional and academic
acceptance. The objective of this research is to propose
a form manufacturing process throughout Parametric modeling
and Algorithmic for Architecture and Urbanism undergraduate students,
as well as to investigate the effects of this dynamic in the early stages of
architecture conception.

Keywords: Parametric Design. Algorithmic Modeling. Parametrization.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o tema central da pesquisa, através de
conceitos e defini¢cdes de Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica,
com suas respectivas nomenclaturas. Aborda, também, a
problematizacgao, os objetivos a serem alcancados e a relevancia do estudo
proposto. Por fim, explana a estrutura, em capitulos, da dissertagdo.

1.1 APRESENTACAO

A introducdo de novas tecnologias sugere novos modos de
conceber a arquitetura e o design. Desta forma, entende-se que as fases
iniciais da concepg¢ao projetual, tanto na arquitetura como no design, sdo
afetadas por esses adventos tecnoldgicos, que no caso desta pesquisa,
estdo relacionadas aos aspectos formais.

Em meados da década de 2010, a ousadia de arquitetos como
Norman Foster!, Jiirgen Mayer? e Zaha Hadid?, na 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 (DP) e a Modelagem Algoritmica (MA) estdo emergindo.
Nutridos por pesquisadores de arquitetura e computacdo, estas
metodologias vém ganhando aceitacdo profissional e académica
generalizada (LEACH, 2014).

No entanto, estas duas maneiras de projetar sdo muitas vezes
confundidas e, eventualmente, entram em colapso com outros temas, tais
como: o Parametricismo*, um novo estilo arquitetdnico
(SCHUMACHER, 2009) e o BIM (Building Information Modeling) que,
apesar de ter propriedades de DP, é mais amplo e estd ligado ao
gerenciamento colaborativo de projeto.

O BIM € mais que um programa computacional de
modelagem tridimensional. Os conceitos de

! Disponivel em: <http://www.fosterandpartners.com/>. Acesso em 12 out. 2015
2 Disponivel em: <http://www.jmayerh.de/>. Acesso em 12 out.2015.
3 Disponivel em: <http://www.zaha-hadid.com/> Acesso em: 12 out. 2015.

4 Ver Leach (2014), Explanagdes Sobre o Parametricismo; Cap. 6 — Um Novo
Estilo Global?



parametrizagdo, interoperabilidade e projetagdo
colaborativa mudam a maneira de projetar. Eles
envolvem diversos agentes da construcdo civil -
desde as fases de concepgdo, construgdo, operacao
e manutencao - e abrangem todo o ciclo de vida da
edificacdo (DELATORRE, 2014, p. 29).

As metodologias de DP e MA estdo mais relacionadas a geragéo
de formas por meio de programacdo e pensamento algoritmico (NOME,
2015), ou que implicam na utiliza¢do de pardmetros para definir uma
forma através de relacdes que geram esta forma (MONEDERO, 2000).
Ou seja, o projetista deve prever quais as variacdes que ele quer explorar,
a fim de determinar os tipos de transformagdes do modelo paramétrico
(HERNANDEZ, 2006). Um modelo paramétrico € uma representagdo
computacional de um modelo construido com entidades geométricas que
possuem atributos (propriedades), que sido fixos e outros que podem
variar. Os atributos varidveis sdo chamados de “parametros” e os atributos
fixos sdo chamados de “restricdes” (HERNANDEZ, 2006).

Desta maneira, o projetista nio desenha, mas sim, interliga
relacdes entre varidveis e elementos do projeto. A alteracdo destas
varidveis é denominada parimetros e ird gerar a forma do modelo
paramétrico.

Os termos podem, porém, sugerir outros conceitos e definicdes,
além de se apresentarem com outras nomenclaturas na lingua portuguesa,
tais como: modelagem paramétrica (MP) (FLORIO, 2011) ou design
algoritmico (DA) (NOME, 2015). Também, em algumas situa¢des, sao
utilizados os verbos ‘parametrizar’ e ‘parametriza¢do’ para referir-se a
DP e MA.

Contudo, as defini¢des mais atuais sdo de Leach (2014, p. 34,
tradug@o nossa):

Design  Paramétrico, atualmente, refere-se
genericamente a utilizacdo de software de
modelagem paramétrica. Softwares paramétricos
admitem ligar parimetros numéricos e
geométricos, permitindo assim ajustes
incrementais de uma peca que, em seguida, afeta
todo modelo em cadeia. A diferenca do design
paramétrico para o processo tradicional de projeto
é que no design paramétrico as partes do projeto
sdo inter-relacionadas e mudam juntas, de forma
coordenada. Essa conexdo facilita mudangas,
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relagdes, adicdes e reparos no projeto, reduzindo
retrabalho e facilitando possibilidades. Modelagem
Algoritmica por sua vez, refere-se especificamente
ao uso de linguagens de script que permitem ao
designer dar um passo além das limitagdes da
interface do software, possibilitando modelar
através da manipulacdo direta ndo da forma, mas
do cdédigo.

Neste contexto, uma das ferramentas que vem sendo amplamente
utilizada na elaboracgéo de projetos de edificagcdes procedentes desta nova
era projetiva é o software para modelagem digital Rhinoceros.
Desenvolvido por Robert McNell & Associates’, é combinado com o
plug-in® de modelagem algoritmica Grasshopper, de Scott Davidson’.

Mais recentemente, o uso destas ferramentas tem chamado a

aten¢do da comunidade académica, como relata Florio (2011, p. 45):

Nos tltimos anos tem-se acompanhado o crescente
interesse dos estudantes de arquitetura por formas
e espacos de grande complexidade, em particular
edificios contemporaneos gerados a partir das
novas tecnologias digitais. O plug-in Grasshopper,
com scripts embutidos nos comandos, ¢ o mais
popular na atualidade. Criado em 2008, este plug-
in tem fascinado jovens estudantes a operar com
scripts embutidos nas sequéncias de comandos, que
os antigos meios de programag¢do ndo conseguiram.
Sua facilidade de operagdo tem incentivado a
producdo de  componentes de  grande
complexidade, com pardmetros claramente
definidos. Consequentemente, nota-se que tais
recursos tecnoldgicos t€m contribuido para
avangos significativos sobre o dominio de formas
de grande complexidade.

Esta combinacdo (software + plug-in) vem sendo utilizada na
concepgdo de projetos como, por exemplo, o Hangzhou Stadium (Figura

> Disponivel em: <http://www.rhino3d.com/> Acesso em: 20 jun. 2015.

% Plug-in é um pequeno programa que usa os recursos de um programa maior e
normalmente oferece personaliza¢do ou recursos adicionais (HENDERSON,
2009, p. 374), e, por isso, somente funciona sob o ambiente deles.

7 Disponivel em: <http://www.grasshopper3d.com/> Acesso em: 20 jun. 2015.



1), em Hangzhou, na China, pelo escritério de arquitetura NBBJ?, em
parceria com os CCDP. Estudos relacionados a tais metodologias poderio

incentivar os seus usos na elaboragao projetual por académicos em cursos
de arquitetura e design.

Figura 1 - Concepg¢ao de forma arquitetonica do Hangzhou Stadium,
realizada através do software Rhinoceros, plug-in Grasshoper e
prototipagem digital.
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8 Disponivel em: <http://www.nbbj.com/> Acesso em: 15 set. 2014.

° Disponivel em: <http://www.ccdi.com.cn/> Acesso em: 15 set. 2014.
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1.2 PROBLEMATICA

O uso da informdtica em escritorios de arquitetura, design e
engenharia é uma pratica usual, desde meados dos anos de 1990, e a
concep¢do projetual'® por meio de ferramentas computacionais,
influenciou os processos projetivos de representacdo, documentagdo e
visualizacio.

No entanto, em relacdo a forma de idealizar ou de pensar os
projetos, nota-se uma dindmica de informatiza¢do quanto as operacdes
destinadas a projetacdo. As introducdes de ferramentas ndo significaram
a modificacdo do paradigma projetual, mas a “transferéncia de
procedimentos adotados na prancheta para os editores de desenho,
acarretando a subutilizacdo do instrumento grafico digital” (REGO, 2008,
p. 113).

Porém, em contraponto a este modelo herdado da década de 1990,
conforme Leach (2014), empresas como Gehry Technologies''e unidades
de desenvolvimento digital em escritdrios, t€m adotado outro modelo de
idealizacdo que se utilizam da computagdo como meio gerador na
elaboragdo do projeto. Ou seja, a aplicagdo computacional trabalha como
um agente auxiliador da concepcdo e ndo somente como uma ferramenta
executora de operagdes. Porém, a introdu¢do de novas tecnologias
atribuidas aos processos de concepg¢ao sugere, por consequéncia, novos
métodos de elaboragdo da concepgao projetual.

De acordo com Orciuoli (2010, p. 1), “a histéria revela que quando
se passa de um sistema de producio a outro € necessdrio um periodo de
adaptacdo, ou mesmo de maturidade, para que aquilo que se estd inovando
alcance uma prestagdo 6tima ou, como minimo, aceitdvel”. Como nas
décadas de 1980 e 1990, quando o advento do CAD (Computer Aided
Design), fez com que arquitetos, designers e engenheiros tivessem que
interagir com um novo paradigma e, assim, reajustar a forma de conceber
e representar seus projetos.

Da mesma forma ocorre, nos dias de hoje, em relagdo as
tecnologias ligadas a DP e MA. E interessante notar que esses modelos
passam por maturagdo similar em quatro aspectos: (1) inicialmente
tecnologias utilizadas por técnicos especializados (programadores); (2)

10 Prdxis profissional do desenvolvimento e documentagio de uma proposta para
uma obra arquitetonica (SILVA, 1984).

! Disponivel em: <http://www.gehrytechnologies.com/en/> Acesso em: 20 jun.
2015.



Tecnologias de pouco acesso e desenvolvidas por grupos de pesquisas
digitais especializados; (3) Linguagem nao familiar (textual e ndo visual)
a maioria dos projetistas; (4) Ressalvas na aceitagdo por parte da
academia. Em consonincia aos fatos expostos, podem-se notar
semelhancas no que diz respeito aos assuntos relacionados a DP e AM,
sendo muito provavel que, assim como aconteceu com o CAD, se tornem
usuais e acessiveis.

Ao serem usados por arquitetos, designers e/ou engenheiros, os
métodos de elaboracdo de projeto com o envolvimento de formas 3D sio
entendidos dentro do paradigma denominado “caixa preta”, uma vez que:
“¢ uma ‘aplica¢do’ tecnoldgica, na qual o usudrio tem um completo
desconhecimento do que acontece em seu interior, podendo avaliar
apenas o que entra e o que sai, através do input e output, definido pelo
programador [...]” (POLONINI, 2014, p. 48). Ou seja, geralmente os
projetistas ndo compreendem os mecanismos internos dessas técnicas e
somente trabalham inserindo informacdes nestes sistemas. E esse
processo da “caixa preta”, segundo Silva (1984, p. 28), “simboliza, na
terminologia cientifica atual, um dispositivo do qual se desconhece o
funcionamento”, onde o projeto é executado através da intuicao.

Porém, no caso da técnica da programacéo de algoritmos utilizada
na presente pesquisa, o paradigma da “caixa preta” € substituido por
“caixa transparente”!2, pois o projetista consegue, neste caso, visualizar e
entender as interligacdes entre os pardmetros e as hierarquias da
elaboracdo da forma. O processo denominado “caixa transparente”,
segundo Silva (1984, p. 29), “simboliza 0 mecanismo no qual se pode
conhecer o funcionamento e que pode ser reproduzido. Um processo
projetual respaldado num método explicito, codificdvel e transmissivel”.

Ao levar em consideracdo que a concepgdo formal estd relacionada
ao repertdrio das formas que o projetista pode gerar por meio de seu
controle e capacidade técnica, Carpo (2011, p. 31, traduc@o nossa) destaca
que

o sistema de representagdo grafica e,
consequentemente, 0s recursos geométricos
utilizados nele, exercem influéncia no processo de
concepcdo das formas arquitetonicas. Essa
interferéncia estd diretamente relacionada com a

12 “Caixa preta” e “caixa transparente”, conceitos utilizados por Silva (1984) e
Mahfuz (1995), sendo adaptados para o contexto da presente pesquisa.
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dimensdo e a variedade do repertério de formas,
que podem ser concebidas e construidas”.

Pode-se constatar que estes métodos, por possuirem propriedades
e rotinas de geragdo de formas ndo convencionais, mas a0 mesmo tempo
controladas, aumentam significativamente as possibilidades de conceber
estruturas com caracteristicas mais complexas, se comparados as
elaboradas pelo “método tradicional”. Florio (2005) sugere que as
técnicas tradicionais de representagdo grafica, como Desenho Técnico em
vistas ortograficas juntamente com as regras de modulacdo dos elementos
arquitetonicos, induziram um modo especifico de pensar a concepcao
formal, no qual se privilegia formas regulares e principalmente retilineas,
em detrimento das curvilineas.

Polonini (2014, p. 48) completa afirmando que

pode-se destacar que esse método de concepgdo
valoriza o fator de indeterminag¢@o no pensamento
de projeto através de sistemas de resultado em
aberto que sdo capazes de gerar diversidade e
complexidade. Mais ainda, esse procedimento
propde que o projetista ndo mais desenhe ou
represente a forma pensada a priori (formmaking),
mas ele procure e avalie entre as formas a
posteriori (formfinding) que sdo resultantes do
método gerador, qual a op¢ao se encaixa com sua
proposta.

Neste contexto, a problemaética estd centrada no questionamento se
esses conhecimentos irfo alterar o processo de elaboragdo nos estagios
iniciais de projeto, principalmente no que diz respeito a expressao formal.
Também estd na andlise de até qual complexidade de forma € vidvel
utilizar o “método tradicional de projeto” e na verifica¢do, se em algum
momento, DP e AM serdo imprescindiveis. Conforme R&go (2008, p. 97),
houve certo consenso de que

a introdugdo das ferramentas digitais na pratica
arquitetonica atingiu um estdgio no qual a
adaptacdo dos antigos paradigmas nio responde
adequadamente as demandas e especificidades do
processo projetual em ambiente computacional.

E, ainda, afirma Florio (2009, p. 572), as



técnicas de modelagem tradicionais CAD, embora
fundamentais, tornaram-se insuficientes para
atender as novas demandas de precisdo e rapidez,
tanto na proposi¢do como na fabricagdo de
elementos construtivos. Diante desse desafio a
técnica de modelagem paramétrica tem assumido
esse papel, propiciando a produgio de formas cada
vez mais arrojadas.

Como exemplo, a Figura 2 apresenta elaboracdo de forma
arquitetonica que é demasiadamente complexa de se projetar pelo
“método tradicional”. Neste caso, o projetista elaborou, por meio de
modelagem algoritmica, a estrutura da edificacdo, a variacdo de
fechamento e seu respectivo envelopamento'3.

Figura 2 - Estrutura que é demasiadamente dificil de projetar pelo “método
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Além dos atributos de usabilidade e interatividade, da combinagédo
entre o software Rhinoceros e o plug-in Grasshoper, que se da através de
conexdes entre pardmetros e hierarquias interligadas por pilhas de

13 Neste caso, envelopamento se refere ao ato de cobrir a estrutura da edificagio
com determinado padrdo de superficie.



41

execugdo, com os resultados sendo visualizados simultaneamente em 3D,
a modelagem algoritmica de estruturas complexas torna-se mais amigavel

e versatil aos projetistas ndo familiarizados a programacio textual.
Conforme reforga Florio (2011, p. 45),

ha diferentes modos de projetar estruturas
complexas ou de estabelecer parametros e
hierarquias, a Modelagem Parametrizada por

z

scripts, por exemplo, é extremamente eficiente
para programar algoritmos complexos. No entanto,
alguns plug-ins, como o Grasshopper, t&€m
facilitado o trabalho daqueles que ndo s@o
programadores, ou mesmo daqueles que ndo
possuem interesse em realizar a verdadeira
programacao.

Assim, a pesquisa apresentada nesta dissertacio pretendeu
investigar a ferramenta de DP e MA, ao ser inserida para um grupo de
académicos de Arquitetura e Urbanismo, frente o0 modelo de concepgao
ja dominado pelo grupo, que nesta pesquisa é denominado de “processo
tradicional de projeto”.

1.3 OBJETIVOS

A pesquisa teve como objetivo geral propor um processo de
elaboragdo de formas, por meio de técnicas de Modelagem Paramétrica e
Algoritmica, para académicos de um curso de Arquitetura e Urbanismo e
investigar os efeitos desta dinAmica nas fases iniciais da projetagdo.

Os objetivos especificos foram:

e Organizar conceitos e discernir termos relacionados ao tema
DP e MA;

. Introduzir, por meio de exercicios orientados e préticos,
técnicas de elaboragio de formas por intermédio do software
Rhinoceros e do plug-in Grasshopper;

e  Conhecer o aproveitamento dos participantes da agdo em
relacdo ao grau de dificuldade na execucdo dos exercicios
orientados aplicados;

e Gerar um comparativo do processo proposto frente ao
“método tradicional” em relagdo ao tempo e a complexidade
de elaboragdo das propostas.



1.4 JUSTIFICATIVA

O uso de ferramentas computacionais para representacdes graficas
em planificacdes (desenhos técnicos), e visualizacdes virtuais em trés
dimensdes (maquetes eletronicas), estd consolidado. Porém, nota-se que
na maioria das instituicdes de ensino superior em Arquitetura e Design no
Brasil, mais especificamente no estado de Santa Catarina, ndo se faz uso
de todo o potencial que estas ferramentas podem oferecer, principalmente
no que diz respeito aos conceitos e as técnicas relacionadas as novas
tecnologias digitais.

Conforme Delatorre (2014, p. 54), “com a evolugdo das
tecnologias digitais, o processo de projeto vem sofrendo mudangas
significativas entre profissionais e também nas metodologias de ensino”.
Atualmente, especialmente no meio académico, os recursos da
computacdo grafica sdo utilizados como ferramenta de digitaliza¢do de
concepgdes desenvolvidas pelo “método tradicional”’, por meio de
programas do tipo CAD. Sdo raras as iniciativas de utilizagdo de recursos
de desenvolvimento de projeto em trés dimensdes (CARVALHO e
PEREIRA, 2011).

Delatorre (2014) defende que o uso de ferramentas computacionais
limitou-se a substituicdo do desenho desenvolvido de modo tradicional, o
“desenho a mao”, pelo desenho auxiliado por computador, sem que
houvesse mudancas metodoldgicas. A argumentacido de Delatorre pode
ser constatada na auséncia de disciplinas relacionadas ao assunto nas
grades curriculares dos cursos superiores de Arquitetura no estado de
Santa Catarina. O Quadro 1'%, apresenta disciplinas relacionadas as
ferramentas computacionais de projeto e aquelas especificas de DP ou
MA®,

14 Informacdes relacionadas as fontes consultadas ver Apéndices A e B.

5 Neste item foram relatadas disciplinas que utilizam ferramentas
computacionais e que tenham algum tipo de relagdo com o “processo tradicional”
na coluna ‘Disciplina: CAD’ e Parametric Design e Algorithmic Modeling na
coluna ‘Disciplina: PD/AM’.
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Quadro 1 - Aplicagdo de disciplinas relacionadas ao tema em cursos superiores
de Arquitetura em Santa Catarina.

S . C Disciplina:
Instituicao Periodo | Disciplina: CAD DP/MA
ASSEVIM - Info.

Faculdade Grupo ndo - Inft o X
Uniasselvi localizada ndo localizada
Centro Desenho
Universitario 3¢ Assistido por X
Catolica de SC Computador
Centro Info.
Universitario ndo ~ Inf o X
Estacio de Sa localizada ndo localizada
FACC- Uso de Software
Faculdade 5¢ . X
Concérdia na Arquitetura
Informatica
Aplica a
Faculdade 3¢ Arquite.t urae
Avantis 40 Urbanismo X
Representacao
Arquitetonica
por Computador
Computacao
Faculdade 5¢ Grafical X
Barddal g Computagao
Grafica Il
Elementos de
FACVEST - CAD para
Centro Ta]f(()). Projetos X
Universitario localizada Informatica
Facvest Aplicada a
Arquitetura
FAMEG - Info
Faculdade ndo' Info. X
Metropolitana de localizada ndo localizada
Garamirim
FURB - .
Universidade Representagao

) 2¢ Arquitetonica X
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Blumenau por Computador
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Sociedade 30 Informatica X
Educacional de Aplicada
[tapiranga
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Universidade do 5¢ M(;giiilem X
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Faculdade 20 Informatica X
Empresarial de Aplicada
Chapecé
Computagao
UDESC - 5o Grafica
Universidade do 60 Modelamento X
Estado de Santa 70 Virtual I
Catarina Modelamento
Virtual II
UFSC ~ CAAD e
Universidade 30 Introducdo ao Criatividade
Federal de Santa CAAD .
Catarina (optativa)
Computacgao
Grafica na
UNESC - Arqui.tetura e
. . Urbanismo -3D
Universidade do 40 Computagiio X
Extremo Sul 5¢ s
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Arquitetura e
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2D
Desenho
UNIARP - Assistido por
Universidade do 2¢ Computador I X
Alto Vale do Rio 39 Desenho
do Peixe Assistido por
Computador II
UNIASSELVI -
.Ce“t.m, . IH[O. Info.
Universitario ndo - . X
Leonardo da localizada ndo localizada
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Desenho
UNIDAVI - Arquitetonico
Universidade do e por Computador X
Alto Vale do 42 Representagio
[tajai Gréfica 3D por
Computador
Desenho
UNIFEBE - Arquitetonico
Centro 2 por Computador X
Universitario de 49 Representagio
Brusque Grafica 3D por
Computador
UNISOCIESC - Computacio
Universidade Gra f.p ¢
Sodedade |40 Sy
Educacional de Ugbanismo
Santa Catarina
Desenho
UNIPLAC - . Assistido por Desenho
Universidade do 30 Ders)enho Assistido por
Planalto o S Computador
. 62 Assistido por
Catarinense (BIM)
Computador
UNIVALI - Computagao
o L
Universidade do 40 Cor(ilralicaa 30 X
Vale do Itajai putas
Grafica
UNIVILLE - Informatica
Universidade da 29 Aplicada X
Regido de o Informatica
Joinville Aplicada
Desenho
UNISUL — Tridimensional
Universidade do 3¢ Auxiliado por
Sul de Santa 2 Computador X
Catarina D.e§enh0
Auxiliado por
computador
UNOCHAPECO - 0 Fabricacio
Universidade o ricag
5¢ Digital e

Comunitaria da




Regido de CAD Aplicado a Prototipagem
Chapecé Arquitetura e Rapida
Urbanismo
UNOESC - Projeto
Universidade do 40 Arquitetonico X
Oeste de Santa por
Catarina Computador

Fonte: do autor.

Ao observar as disciplinas incluidas nas matrizes curriculares dos
cursos superiores de Arquitetura e urbanismo catarinenses, nota-se a
auséncia de disciplinas especificas sobre DP e MA. Ha apenas poucas que
possuem algo relacionado ao tema. Ja quanto ao “processo tradicional”,
com uso do CAD, constatou-se que este estd amplamente inserido nestes
contextos académicos.

Acredita-se que DP e MA t€m grandes potenciais a oferecer ao
ensino de Arquitetura e Design, porém sdo grandes os desafios para a
implementacdo dessas metodologias nos curriculos dos cursos de
Arquitetura e Urbanismo. E importante notar que a consolidacio destes
novos modos de projetar € uma situacdo vigente e que necessita ser
estudada para que haja um aproveitamento satisfatério no uso da
tecnologia. Esta precisa agregar itens importantes no que diz respeito a
tempo de concepgdo, elaboracdo de alternativas e treinamento
operacional. E, ainda, apresentar-se de forma a ficar claro que nio se trata
apenas de uma tecnologia, mas de um novo processo de elaboracio
projetual.

Sobre o fato dos cursos superiores focarem na ferramenta e ndo no
modo de elaboragdo, Delatorre (2014, p. 81) comenta:

Geralmente, o aluno aprende o desenho
arquitetonico ainda da forma tradicional, nas
primeiras fases, e migra para o desenho auxiliado
por computador (CAD). Sdo poucos os casos que
possuem mais de duas disciplinas de desenho
digital, o que leva os alunos a buscar o contetido
fora da universidade. Por sua vez, os cursos focam
no uso da ferramenta e ndo na metodologia e nas
préticas pedagdgicas, prejudicial para a formagdo
do aluno, porque conhecer uma ferramenta ndo
significa usa-la de forma adequada.
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Neste sentido, existe a sugestdo de que professores e pesquisadores
brasileiros difundam e aperfeicoem, nos préximos anos, o uso destas
novas tecnologias de concepcio e producdo. Isso deve torna-las mais
vidveis para que um grupo maior de estudantes e profissionais das dreas
de Arquitetura, Design e Engenharia. A iniciativa de estudos relacionados
ao tema, para uma possivel inclusdo nas escolas de Arquitetura e Design,
¢ fundamental.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo estd estruturada em cinco capitulos e as
consideracdes finais, sendo eles apresentados e  descritos,
respectivamente, com os seguintes conteidos:

Capitulo 1, Introducdo: Apresenta a temdtica da pesquisa e as
motivagdes para o estudo; expde uma problemadtica; aponta os objetivos
para a investigacdo e operacionalizacdo; justifica a relevincia da
proposta.

Capitulo 2, Fundamentacao Teérica: Dividida em duas partes
principais, sendo que a primeira contextualiza o tema de pesquisa dentro
do grande tema de projeto informatizado, referenciado por pesquisadores
da area, de modo a discernir assuntos relacionados. Também descreve, de
forma ldégica e cronoldgica, os adventos inter-relacionados que
culminaram nos métodos de concepgdo propostos para a investigagcdo. A
segunda parte compreende a fase exploratéria, que deu aporte para
conceituar os  respectivos  conteidos necessdrios para a
instrumentalizacdo da pesquisa. Nela, houve €nfase nos processos de
projeto, na elaborag¢do de forma e nas situa¢des de ensino de métodos de
projeto em Arquitetura.

Capitulo 3, Metodologia de Pesquisa: Apresenta e descreve o
método empregado e os respectivos procedimentos técnicos de coleta e
andlise dos dados. Explica a metodologia adotada, a Pesquisa-acao.

Capitulo 4, Aplicacdo: Descreve e relata os procedimentos
utilizados durante a aplicac@o da acdo. Explica as praticas adotadas e os
exercicios orientados propostos.

Capitulo 5, Resultados Obtidos: Apresenta os dados obtidos pés
emprego da acdo, com os retornos dos questiondrios aplicados e com a
visualizacdo das respectivas informacdes.

Consideracoes finais: Faz uma aproximacio critica baseada nos
resultados da pesquisa e aponta recomendacdes para que haja um



aproveitamento satisfatério no uso dos métodos e ferramentas
empregados e, por fim, os seus desdobramentos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo expde as fases exploratéria e de fundamentagdo
tedrica realizadas sobre o tema da pesquisa. Esta organizado de maneira
a corresponder o embasamento necessario para o auxilio da aplicagao dos
procedimentos da pesquisa.

2.1 CONTEXTUALIZACAO

Apesar do tema “projeto informatizado” ser amplo e contar com
conhecimentos de miultiplas dreas, como matemadtica, computacdo e
desenho, além de abranger diversos tipos de softwares para diferentes
finalidades, este capitulo se aterd ao aperfeicoamento e popularizacio de
ferramentas informatizadas de projeto, a partir da década de 1990, em
ordem cronoldgica, até as que estdo relacionados ao tema central da
pesquisa. Abordard assuntos referentes ao projeto auxiliado por
computador (CAD), Modelagem Geométrica 3D, Modelagem 3D de
Superficies NURBS!® (Non Uniform Rational Basis Spline), Modelagem
3D Paramétrica e/ou Parametrizada, Modelagem 3D por meio de
programacdo de algoritmos e, ainda, ao software Rhinoceros mais plug-
in Grasshopper, que serdo as ferramentas utilizadas na aplicacdo da
pesquisa.

2.1.1 Popularizacao do Projeto Informatizado

O inicio da popularizacdo da informdtica em escritérios de
arquitetura, design e engenharia, passou por um periodo de maturacio.
Sobre este processo de informatizacdo e de introdugdo de “Tecnologias
CAD”", Orciuoli (2010, p. 1) comenta:

16 Non UniformRationalBasisSpline é um modelo matematico usado
regularmente em programas graficos para gerar e representar curvas e superficies
ndo uniformes.

17 Tecnologia CAD — termo genérico que se refere ao conjunto de recursos como
programas (estrutura de dados, linguagens, esquema de representagdo,
algoritmos, etc.) e dispositivos fisicos, dos mais diversos, e metodologias
empregadas (AMORIM, 2010).



Ha 25 anos, a tecnologia CAD (Computer Aided
Design) chegava aos escritdrios de arquitetura. Por
aquelas datas, a informdtica era algo acessivel a
poucos, devido ao alto preco dos computadores, a
baixa produtividade que permitiam e por oferecer
uma interface pouco atrativa aos profissionais que
trabalham com temas gréficos. Além disso, a
comunicacdo entre os diferentes agentes que
participam em um projeto arquitetonico ainda se
dava de maneira fisica, presencial (mediante
formato analdgico, papel.

Inicialmente, esta interacdo ocorria por meio do treinamento de
usudrios especializados na utilizacdo de programas especificos, onde
visava-se adaptar o homem a maquina. Conforme relata Celani (2003, p.
5):

Os primeiros sistemas CAD especificos para
arquitetura eram desenvolvidos especialmente para
o cliente e destinavam-se a executar tarefas
complicadas [...] como nesta época a interacdo
homem-mdquina ainda ndo estava muito
desenvolvida, e como a mdo de obra para o desenho
técnico era barata e de boa qualidade, o
computador praticamente nao era utilizado na
representacdo da forma.

Na década de 1990, pelo fato dos resultados mostrados nas telas
dos computadores terem qualidade grafica e, principalmente, estética
inferiores ao que se alcancavam os desenhistas em pranchetas (Figuras 3
e 4), o projeto informatizado ndo era aceito por parte da academia.
Conforme Orciuoli (2010, p. 1): “A critica por parte da academia atacava
o uso dos ‘sistemas CAD’!8, que debilitaria o trago, uma caracteristica
forte na expressdo grafica arquitetdnica — e, assim, coibiria a prépria
criatividade”.

Sobre este periodo, Lawson (1998, p. 49, tradug@o nossa) comenta:

18 Sistemas CAD - considerados como o conjunto inter-relacionado de:
programas diversos (software); equipamentos necessarios (hardware); métodos,
procedimentos e normas empregados na projetacdo (orgware); os proprios
usudrios do sistema (peopleware). (AMORIM, 2010).
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O CAD era, principalmente, editores de desenho
que ofereciam um modo de producéo diferente dos
desenhos manuais executados em pranchetas, pois
esses programas CAD possufam operacdes de
compor, combinar e transformar elementos
gréficos presente nas telas que eram muitos dificeis
de executar manualmente.

Figura 3 - Interface do software AutoCAD 1.0, langado em 1982, sendo
utilizado para projeto de Urbanismo.

Fonte: (WALKER, 2007).

Figura 4 - Desenho feito em prancheta mostra qualidade grafica superior ao
projeto informatizado da década de 1980.

Fonte: Adaptado de Frota (2009)



Mesmo assim, apesar da baixa qualidade grafica gerada pelos
sistemas CAD na década de 1990, notaram-se vantagens em relacdo ao
modelo de desenho vigente:

[...] as propriedades do desenho no computador
eram diferentes do desenho a mao, ndo sé por conta
da precisdo e facilidade do traco, rapidez para
apagar linhas, mas principalmente pela habilidade
de mover partes do desenho no computador sem
precisar apagd-las, operagdo inexistente no
desenho manual. Essas novas caracteristicas
acabaram por libertar o desenhista do rigor e
precisdo exigidos em desenhos manuais, como os
executados em nanquim, tornando assim, o
processo mais rapido, pois diminuiram o redesenho
de pranchas inteiras (POLONINI, 2014, p. 38).

Mas foi na década de 1990 que a evolugdo das qualidades grafica
e de interface, além da popularizacdo dos meios digitais, comegaram
gradativamente a incentivar a inversdo do processo homem-mdaquina,
tornando a informética e o CAD mais adaptdveis e propensos ao uso.
Houve a popularizacdo desses computadores pessoais com a queda de
precos do hardware, esses computadores pessoais utilizavam ‘pacotes de
software’ que ndo exigiam a contratacio de especialistas para desenvolver
seus programas.

O estimulo provocado pela nova tecnologia promoveu um
processo de adaptacdo da ferramenta (computador) ao homem (arquiteto,
designer, engenheiro) e fez com que os softwares se tornassem mais
atrativos, faceis de usar e eficientes. Este comportamento provocou uma
reacdo de aceitac@o nas institui¢cdes de ensino, onde disciplinas de CAD
e computagdo gréifica foram incorporadas nas matrizes curriculares dos
cursos superiores de Arquitetura e Design — o que se deu pela Portaria
1770 do Ministério de Educacdo e Cultura (MEC, 1994).

Em relagdo a incorporacdo das tecnologias CAD nas escolas de
Arquitetura, Celani (2007, p. 2) comenta:

Em 1994 o MEC publicou a portaria 1.770, que
institufa pela primeira vez a obrigatoriedade do
ensino da informdtica nos cursos de arquitetura
brasileiros. Além de estabelecer a “Informatica
Aplicada a Arquitetura e Urbanismo” como
matéria profissional, essas diretrizes curriculares
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determinavam que os cursos deveriam fazer uso do
novo instrumental “no cotidiano do aprendizado”,
abrangendo o “tratamento da informacgio e a
representacéo do objeto”.

E Pupo (2008, p. 3):

As escolas de arquitetura tém tentado incorporar
cada vez mais as tecnologias CAD — Computer
Aided Design em disciplinas de projeto. No Brasil,
essas  tecnologias tém sido  introduzidas
isoladamente, muitas vezes COMO  CUISOS
extracurriculares, com o objetivo de dar ao aluno
uma base simples para a futura insercdo no
mercado de trabalho. J4 em paises da Europa,
algumas escolas vém tentando intensa integracdo
dos computadores com o atelier de projeto.

Uma das explicacdes para a reserva em relagdo ao projetar e/ou
conceber arquitetura aliada a uma ferramenta computacional pode ser o
fato da falta de conhecimento sobre este objeto, e nesse sentido a
resisténcia ainda se fez notar no meio académico, onde se subestima o uso
da informdtica, Porém, pese a critica, alguns escritérios comecaram a
trabalhar com sistemas CAD, assumindo assim os riscos e desafios que
uma nova tecnologia sempre estimula (ORCIUOLLI, 2010).

Mesmo com as ressalvas de alguns profissionais e académicos, a
adesdo da informdtica nos ambientes de projeto s6 aumentou desde a
década de 1990. A partir de meados da década de 2000, comegou-se a
observar que grande parte dos profissionais da drea de projeto utilizam
diariamente a informdtica e o desenho assistido por computador, o que
tornou comum o uso da informadtica aplicada ao projeto, sendo ela
essencial em alguns casos.

Com a informatizacdo dos escritérios de
arquitetura houve a substituicdo gradual das
pranchetas e seus instrumentos de desenho por
ferramentas computacionais, como os editores de
desenho e modeladores geométricos, ficando
conhecido como prancheta eletronica (R]::GO,
2008, p. 82).



Este evento culminou no aperfeicoamento continuo das
ferramentas CAD!?. Os desenvolvedores tiveram que programar rotinas
que atendessem as novas demandas projetivas, com comandos mais
apropriados a linguagem de seus novos usudrios.

2.1.2 Aperfeicoamentos das ferramentas computacionais aplicadas

Um evento que contribuiu para a familiarizacdo dos projetistas
quanto as ferramentas computacionais foi a inser¢do de comandos para
geracdo e visualizacdo de formas em trés dimensdes. Apesar de
aplicagdes desse tipo jd existirem nos estdgios iniciais — na época do
surgimento do CAD, pode-se dizer que na década de 1990 as aplicagdes
em 3D para Arquitetura se tornaram mais apropriadas ao projeto.
Conforme Delatorre (2014, p. 29),

com a evolu¢do dos aplicativos, através de
interfaces graficas cada vez mais intuitivas, que
tornam a modelagem uma tarefa mais fécil,
profissionais e académicos de arquitetura tém
introduzido o 3D no fazer arquitetdnico. Mas,
ainda, € utilizado mais como meio de representacao
de um projeto pronto do que como meio de pensar
e desenvolver projetos.

Desta forma, houve o aperfeicoamento e popularizagio das rotinas
tridimensionais voltadas especificamente para o projeto, como as
ferramentas para elaboracdo de elementos de arquitetura (escadas,
esquadrias, telhados, dentre outros) juntamente com a visualizacio
virtual.

O aperfeicoamento dos comandos 3D do AutoCAD, da Autodesk,
que geraram programas como Aufodesk Architectural’® e, também,
softwares independentes, como o Archicad da Graphisoft*' e, no Brasil,

19 Ferramentas CAD - conjuntos de programas especificos usados no
desenvolvimento e representagdo de projetos (AMORIM, 2010).

20 Disponivel em: <http://www.autodesk.com/products/autocad-

architecture/overview> Acesso em 15 set. 2014.

2l Disponivel em: < http://www.graphisoft.com/ > Acesso em: 15 set. 2014.
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0 Arqui3D?, comercializado pela Grapho, fez com que profissionais de
Arquitetura, Design e Engenharia pudessem interagir e perceber o projeto
de forma mais clara (Figura 5).

A partir da geracdo de projetos 3D no computador, algumas tarefas
que demandavam muito tempo ou eram de dificil execucdo e
entendimento comecaram a se tornar mais acessiveis.

Figura 5 — Visualizagdo de projeto facilitada por ferramenta computacional 3D.
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Fonte: (RICHVON, 2015).

Com a melhoria da qualidade grafica das imagens geradas a partir
das malhas (wireframes) nas modelagens geométricas, por meio de
softwares de “renderiza¢do”??, os processos manuaisforam dando espago,
gradativamente, para os digitais. Conforme Mitchell e McCullough
(1991) apud Polonini (2014, p. 39):

22 Plug-in desenvolvido pelo arquiteto Geraldo Brodbeck, desde 1983, para o
AutoCAD e comercializado sua primeira versdo pela Grapho em 1992.

2 Renderizagdo ou rendering, na Computagio, é o processo pelo qual se pode
obter o produto final de um processamento digital qualquer. Na Arquitetura, é o
termo utilizado para imagens de apresentagdo de projeto, podendo ser
fotorrealisticas ou ndo (POLONINI, 2014).



Com os avangos em técnicas de rendering, como
raytracing**e radiositylighting®. A combinagdo de
ambos permitiu produzir representacdes em
perspectiva (em imagem raster’®) a partir de um
modelo geométrico, que continha a texturizacio
dessas imagens, ou seja, simula¢do dos efeitos de
luz e sombra, reflexos, texturas e transparéncias
dos materiais. Essas imagens sintéticas foram
usadas como documentos de apresentacio de
projeto para comunica¢do com clientes, que agora
poderiam ser realizadas através de projecdo de
imagens, ao invés de um conjunto de pranchas.

Além da capacidade de modificacio e de ajustes a qualquer
momento e em tempo real, outro fator que contribuiu para a
informatizag¢do nos projetos foi a afericdo de seus componentes em vistas
ortogonais e, simultaneamente, em perspectivas.

Deve-se destacar que essa capacidade de modelagem geométrica
tridimensional, abriu caminho para a possibilidade de mediacdo do
computador na fase de estudos preliminares (REGO, 2000, p. 85)
mediante estudos volumétricos. Principalmente no caso de formas mais
complexas, no qual as projecdes ortogonais sdo limitadas para explicar e
estudar esse formato, assim necessitando de um ndmero maior de vistas
(MITCHELL e MCCULLOUGH, 1991, p. 401).

O aperfeicoamento relacionado a elaboracdo de ferramentas
computacionais mais adaptadas a linguagem de projeto incentivou a
concepgdo projetual com o auxilio do computador, mesmo que, em alguns
casos, seu potencial ndo fosse utilizado de forma criativa. O processo de
concepgao projetual ainda vigente faz com que, aos poucos, o computador
deixe de ser apenas uma prancheta eletrOnica, para tornar-se um agente
da concepcao.

% Raytracing é um algoritmo de rendering (texturizagdo), desenvolvido por
Turner Whitted em 1980. O algoritmo € utilizado no cédlculo dos atributos de
iluminag¢@o dos ambientes virtuais, simulando o caminho percorrido pelos raios
da fonte luminosa, cujos parametros, como intensidade e temperatura de cor, sdo
estipulados pelo designer (NATIVIDADE, 2010, p. 103).

2 Radiositylighting (iluminagdo por Radiosidade) € a técnica de cdlculo da
iluminacdo global de um ambiente virtual, que consiste em decompor as
superficies em elementos poligonais para facilitar o calculo da troca de energia
entre todos os elementos (GOMES e VELHO, 2008, p. 553).

26 Neste caso, 0 mesmo que Bitmap (Mapa de Bits).
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Sobre este fato, Orciuoli (2010, p. 1) comenta:

Alguns dos aspectos mais relevantes no uso da
informética aplicada ao projeto (e ndo ao desenho)
seriam a visualizagdo tridimensional, a simulacdo e
a virtualidade. O desenvolvimento da informética
na geracdo de imagens (renders) foi possivel pelo
aumento substancial das prestagdes oferecidas
pelas placas de video, da memoéria RAM e do
processador. Esse avango tecnoldgico permitiu o
inicio dos projetos desenvolvidos em trés
dimensdes, onde a representagdo grifica (e
necessaria) de desenhos diédricos se faz de maneira
automdtica. Essa automatizacdo da informacdo
permitiu o desprendimento de perda de tempo em
tarefas pouco criativas e, sem duvida, tediosas. As
mudangas no projeto tridimensional se atualizam,
em tempo real, em todos os lugares onde estd deve
ser representada.

E, ainda, acrescenta Vieira (2007, p. 1),

[...] inimeras ferramentas CAD possibilitam aos
arquitetos criar e representar virtualmente suas
formas através de maquetes eletrOnicas e
sofisticadas produgdes fotorrealisticas. Isso se
deve, entre outras coisas, a facilidade de
desenvolvimento de modelos 3D e a grande
disponibilidade de recursos de rendering. Esses
recursos tridimensionais do CAD sdo vantajosos
porque permitem perceber conflitos que seriam
dificeis de prever em desenhos bidimensionais.

Apesar de, notadamente, ficar clara a contribui¢do das ferramentas
3D no processo projetivo, a vantagem deste tipo de tecnologia resume-se
a facilidade de visualizacdo espacial e a geracdo, alteracdo e correcao do
projeto. De maneira simples, houve uma mecaniza¢do do processo de



desenho baseado na Geometria Plana?’ e na Geometria DescritivaZ®
(Figuras 6 e 7).
Como comenta Poloni (2014, p. 39),

Mesmo com esses tltimos avangos, geralmente o
computador somente era usado no final do
processo de projeto, quando as solucdes jd haviam
sido definidas, funcionando como um recurso de
representacdo e visualizag¢@o. Assim, apesar dessas
novas ferramentas abrirem a oportunidade para sua
aplicacdo nas fases preliminares da projetacdo, o
interesse foi ainda restrito.

Celani (2002, p. 35) corrobora afirmando que,

as ferramentas CAD genéricas para computadores
pessoais ndo tinham por objetivo auxiliar os
arquitetos a partir dos estdgios conceituais do
projeto. Tais aplicacdes especializadas
permaneceram limitadas & pesquisa académica,
enquanto a grande maioria dos escritérios manteve
seu uso restrito ao desenho técnico e a apresentacao
final de projetos.

%7 Geometria Plana ou Euclidiana sdo as defini¢des teéricas da Geometria de
Euclides. Estio baseadas em axiomas, postulados, definicdes e teoremas que
estruturam a construcdo de variadas formas planas. Os poligonos sdo
representacdes planas que possuem definicdes, propriedades e elementos.
Podemos relacionar a Geometria plana os seguintes conteidos programéticos
como: Ponto, reta e plano; Posicdes relativas entre retas; Angulos; Triangulos;
Quadrilateros; Poligonos; Perimetro; Areas de regides plana (WIKI, 2015).

28 Geometria descritiva (também chamada de geometria Mongeana ou método de
Monge) é um ramo da geometria que tem como objetivo representar objetos de
trés dimensdes em um plano bidimensional e, a partir das proje¢des, determinar
distancias, angulos, dreas e volumes em suas verdadeiras grandezas (WIKI,
2015).
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Figura 6 — Exemplo de projeto com formas retilineas, baseado em geometria
plana e descritiva, elaborado com software Autocad.
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Figura 7 — Exemplo de modelagem 3D em projeto com formas retilineas,
elaborado em software 3D Studio Max, baseado em geometria plana e
descritiva.
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Fonte: do autor.

Mais recentemente, outros modelos de software que t€m auxiliado
projetistas, sdo os que trabalham com a metodologia BIM (Building
Information Modeling). Além de auxiliarem na visualiza¢do 3D, contam
com comandos de aplicacdes paramétricas especificas para a elaboracio
de edificacdes.



2.1.3 Modelagem 3D de superficies curvilineas nao uniformes

A busca por formas ndo convencionais, juntamente com oS
avancos tecnoldgicos em outras dreas que envolvem projeto, fez com que
desenvolvedores adaptassem solugdes encontradas na industria
aerondutica e automobilistica, pois tais fazem uso de superficies
aerodinamicas e, por consequéncia, curvilineas.

Atentos ao crescimento tecnoldgico desde o final
dos anos 80, alguns arquitetos enxergaram o
potencial de aplicacdo desses novos programas,
provenientes de outras 4reas, na Arquitetura e
realizaram pesquisas para determinar se essas
ferramentas e seus recursos poderiam ser adaptados
ao processo projetual arquiteténico que, por fim,
resultou na entrada de ferramentas de outras
disciplinas no  campo da  Arquitetura
(KOLAREVIC, 2003, p. 3, tradugdo nossa).

Um dos primeiros exemplos expressivos do que essas novas
aplicagdes 3D adaptadas para o projeto de arquitetura poderiam gerar € a
obra de Frank Gehry, projetada para a Olimpiada de Barcelona, em 1992.
Trata-se de um pavilhdao em formato de peixe, elaborado com o auxilio
do software CATIA, desenvolvido pela empresa Dessault Systémes®
(Figura 8).

¥ Disponivel em: < http://www.3ds.com/> Acesso em: 22 jun. 2015.
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Figura 8 — Pavilhdo Olimpico, em Barcelona, de Frank Gehry, onde se fez uso
de formas organicas geradas por computador.

Fonte: (AFANA, 2011)

Neste contexto, a proxima etapa para o projeto informatizado
estaria em tracar curvas de morfologias sinuosas (curvilineas irregulares),
caraterfstica do desenho a mao livre. Uma das alternativas foi o
aperfeicoamento de comandos para geracdo e elaboracdo de formas
utilizando controles de curvas denominadas Bezier e B-Spline, baseadas
em estudos matematicos de composicdo oriundos da inddstria
automotiva.

As curvas Bézier foram simultaneamente
descobertas por Paul de Casteljau na Citréen e
Pierre E. Bézier por volta dos anos 50 e inicio dos
anos 60. As curvas Base Spline ou B-Spline, foram
conhecidas e estudadas por N. Lobachevsky cuja
importante contribui¢do para a matematica € talvez
a denominada geometria hiperbdlica (ndo-
euclidiana) no final do século XVIII. Porém, deve-
se adotar uma versdo moderna desenvolvida por C.
De Boor, M. Cox e L. Mansfield no final dos anos
70. Deve-se ressaltar que curvas Bézier sdo casos
especiais de B-spline. (MINETTO, 2003, p. 21)



Por consequéncia, estes aperfeicoamentos resultaram em rotinas de
constru¢do de superficies curvilineas ndo uniformes, denominadas
NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline), que criaram uma
variedade de ferramentas para concep¢cdo formal de superficies
complexas e, desta maneira, ampliaram as opg¢des oferecidas ao projetista.
Tais ferramentas permitiram que arquitetos e designers explorassem,
concebessem e manipulassem formas irregulares de uma maneira que eles
ndo podiam fazer facilmente pelo método manual (POLONINI 2014).

Este tipo de modelagem se popularizou a partir dos anos 2000, pois
até aquele periodo os softwares destinados a tal fim, como o CATIA e o
Pro/Enginner®®, eram especificos a indistria de metal mecanicos.
Também, na mesma época, desenvolvedores iniciaram oS
aperfeicoamentos dos comandos e rotinas de geracdo de formas
curvilineas. Uma das ferramentas CAD que abrangia esses comandos
baseados em modelagens de superficies NURBS, e que contribuiu para a
sua popularizacdo, foi o software Rhinoceros que, inicialmente, era
executado como extensdo (plug-in) do Autocad, a partir de 1992, sendo
sua primeira versdo de software independente langada em 199831,

Dentre as vantagens no uso do Rhinoceros, esta o fato de muitas
ferramentas ja serem similares aos do Auftocad, software amplamente
utilizado por arquitetos, designers e engenheiros. Também, devido a
facilidade de gerar e editar curvas sinuosas e construir superficies
organicas ¢ significativamente complexas. Esta tarefa sendo realizada
através do “método tradicional” de desenho, demandaria muito tempo,
seria extremamente trabalhosa.

A facilidade quanto ao uso das ferramentas
computacionais estd na sua capacidade de calcular
rapidamente complexas formulas matemadticas. No
ambito do projeto de edificios, este fato tem
permitido  viabilizar geometrias complexas,
introduzindo a possibilidade de criar e manipular
novas familias de formas e de superficies curvas.
(FLORIO, 2011, p. 45)

Os avangos dos softwares CAD, juntamente com as ferramentas de
modelagem de superficies NURBS, aumentou a ousadia de arquitetos e

39 Disponivel em: < http://www.ptc.com/product/creo/proengineer/> Acesso em:
22 jun. 2015.

31 Conforme web site do fabricante.
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designers no que diz respeito a concep¢do formal dos projetos. Neles, os
profissionais comegaram a fazer uso de padrdes geométricos mais
complexos, gerando topologias orgédnicas e, por consequéncia, mais
dificeis de modelar sem o uso de ferramentas computacionais adequadas
(Figura 9).

Figura 9 — Kunsthaus / Crab Studio (Graz, Austria, 2001 - 2003): modelado em
Rhinoceros, é um exemplo de estrutura que teria sua elaboragdo
demasiadamente complexa sem o uso de Modelagem 3D NURBS.

Fonte: (CRAB STUDIO, 2004).

2.1.4 Aplicacoes Paramétricas (Paramétrico)

O emprego de superficies e curvas NURBS 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 inputjz. Porém, em se tratando do termo
paramétrico, este é apenas um dos modos da parametrizacao.

Em contraste com os pacotes de software padrao
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. Por exemplo, como um ponto dentro de
uma curva é reposicionado e toda a curva vem a
realinhar-se (LEACH, 2014, p. 34) (Tradugdo
nossa).

De maneira simples, pode-se dizer que toda curva NURBS € uma
equacdo paramétrica usada para definir, matematicamente, superficies
geométricas (LEE, SACKS e EASTMAN, 2006, p. 760)

Outro modo em que se enquadra o termo paramétrico estd
relacionado as propriedades utilizadas em softwares como o CATIA,
utilizado pela Gehry Partners®®, que permite ajustes em todo o projeto ou
em componentes do projeto conforme modificacdes em valores de inputs
pré-definidos pelo projetista. Por exemplo: uma viga que aumenta ou
diminui sua se¢do ao receber a informacio de que terd que suportar mais
ou menos carga; um flange que redimensionard todos os furos ao receber
a informacdo que o seu componente de fixacdo (parafuso) terd seu
didmetro nominal substituido; o ajuste da abertura de uma parede de
acordo com o tamanho e o tipo de esquadria a ser nela inserida (Figura
10). Apesar de propriedades paramétricas se fazerem presentes em
softwares de design desde a década de 1980, na Arquitetura esta aplicagio
veio a ser inserida de forma mais significativa a partir dos anos 2000.

32 Neste caso o input pode ser qualquer tipo de inser¢do de dados, seja ele via
teclado ou mouse (Do Autor).

33 A principio, Gehry Parmers utiliza o software CATIA conforme configura¢des
padrdo do desenvolvedor DassaultSystemes. Ja a Gehry Technologies desenvolve
seu proprio software ou adaptacdes do CATIA para determinadas finalidades
(LEACH, 2014).
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Figura 10 — Inserc@o de esquadria e ajuste paramétrico da abertura da parede.
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Comrnents

E importante comentar 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 definicio da Modelagem
Paramétrica, é comum se deparar com diferentes énfases e visdes sobre
este assunto, pode-se vé-la como: uma subarea da Computacdo Grifica
(HOFFMANN e JOAN-ARINYO, 2002), um recurso de modelagem para
viabilizar a implementacdo de ferramentas BIM (EASTMAN e ET AL,
2011), um recurso para gerar e controlar formas complexas (BURRY e
MURRAY, 1997), uma ferramenta com potencial para geragdo
semiautomatica de formas (AISH e WOODBURY, 2005), uma maneira
de possibilitar um novo estilo de arquitetura (SCHUMACHER, 2009),
entre outros enfoques.

2.1.5 Paramétrico e Parametrizacio

Os termos “Paramétrico” e “Parametrizacdo”, apesar de possuirem
correlagdes, sdo distintos quanto as suas atribuigdes. ‘“Paramétrico”
refere-se a um adjetivo, podendo estar relacionado a uma aplicagdo ou
comando de software paramétrico. “Parametrizacdo” faz referéncia a
uma acdo, um verbo, o ato de parametrizar um modelo por meio da

3% Neste caso, comando é uma rotina ou aplicagio que o software possui. Alguns
softwares possuem comandos parametrizados.



Modelagem Paramétrica. Neste sentido, na parametrizagdo, o projetista
liga e define os pardmetros que serdo utilizados no projeto.

Esta acdo ou modelo de elaboragdo 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
varidveis disponibilizadas em rotinas ou aplicagdes dentro de um
determinado software, na modelagem paramétrica os pardmetros
(varidveis e inter-relagdes) sdo programados pelo projetista para
posteriormente serem editados.

Novas ferramentas, em ambientes paramétricos,
permitem programar as dependéncias entre
componentes, por meio do uso de varidveis,
chamadas pardmetros. Estes permitem construir
regras, tragar relacdes entre os pontos de uma
curva, e definir o relacionamento e dependéncia
entre eles. Portanto, as curvas derivadas deles
capacitam a criagdo de superficies curvas
controladas parametricamente (FLORIO, 2011, p.

45).

Na maior parte dos casos, 0s softwares que permitem a
parametrizacdo (programacdo de parametros) se ddo por meio de
linguagem de programacgdo textuais, denominadas de script ou
scripting®. Nesse procedimento, o usudrio 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 (HERNANDEZ, 2006, p. 52).

A vantagem desse processo era que permitia a
produgdo de templates (meta-moledos) de objetos

35 Nesta dissertacdo se dard a preferéncia pelo termo em portugués.

36 Script ou scripting é um modo de representacdo, de médio nivel de abstracio,
para dar instrugdes ou comandos a serem realizados por um computador. Mais
especificamente, € um roteiro que contém uma sequéncia de passos que orientam
a realizagdio de um conjunto de instru¢des. Geralmente, esse roteiro &
representado por uma interface em forma de texto, mediante uso de linhas de
comando, diferentemente do uso de representacdes graficas (HENDERSON,
2009).
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que podiam ser reutilizados durante o projeto.
Especificamente, a automagao da representagdo de
escadas, telhados e outros elementos
arquitetonicos, por meio da entrada de pardmetros,
sem que o usudrio tenha que literalmente desenhar
ou modelar cada componente. Uma vez que o
usudrio dava entrada nesses dados, a representacao
da escada é gerada em 2D, ou em 3D, dependo do
objetivo da ‘“rotina”. Dessa maneira, esse
procedimento  otimizava o  conhecimento
arquitetdnico, pela inser¢do de principios gerais de
constru¢cdo e de convengdes da arquitetura nos
programas CAD. (MITCHELL e
MCCULLOUGH, 1991, p. 405)

Neste modo de parametrizacdo, 0 projetista precisa possuir
conhecimentos que ndo sdo comuns a maior parte dos arquitetos e
designers. Apesar da possibilidade de programacgao em ferramentas CAD
ser relativamente antiga, esta obteve pouco impacto devido ao alto nivel
de complexidade, ou seja, por exigirem habilidades de programacio
especializadas (MCCULLOUGH, 2006).

Porém, essa situa¢do vem se modificando com novos modelos de

programacio, especialmente os visuais.

Linguagens de programacio visual permitem criar
programas, concatenando elementos graficos e nao
necessariamente usando linguagem de cédigo de
texto. Quando esse tipo de programacao € aplicado
gera um modelo visual de fluxo de dados. Esse tipo
de abordagem associado a um programa de
modelagem vem se tornando  popular
internacionalmente entre projetistas, porque
permitem a criagdo de processos variados e
integrados conforme interesse projetual (NOME,
2015, p. 40).

Nome (2015, p. 40) também indica quatro exemplos de software
que trabalham com este tipo de modelagem: Generative Components, da
Bentley; Grasshopper (software livre); Sidefx Houdini, da Side Effects
Software; Dynamo, da Autodesk.

Lee, Sacks e Eastman (2006, p. 760) apontam caracteristicas que
distinguem a Modelagem Paramétrica ou Parametric Design dos sistemas
CAD tradicionais ou dos softwares paramétricos e que, a0 mesmo tempo,



fornecem mecanismos para traduzir a expertise em um dominio de
expressdes geométricas:

(a) Usudrios podem criar formas, definir e adicionar novas
relacdes paramétricas aos objetos geométricos, por meio da
interface do usudrio. A forma criada pode ser manipulada e
definida pelo usudrio, alterando os valores e as relagdes dos
parametros;

(b) Usudrios podem impor restri¢des entre os diferentes objetos
paramétricos (entre uma parede e uma janela, por exemplo)
dentro de um sistema;

(c) Os parametros contidos nos objetos estdo expostos, de modo
que um parametro em um objeto pode ser usado para derivar
os pardmetros em outros objetos relacionados espacialmente
aele;

(d) Restrigdes impostas podem ser mantidas automaticamente.
As repeticdes de formas sdo modificadas, ndo somente pela
mudanca de valores de um parametro de um modo direto e
explicito, mas também pelo sistema de manutencdo das
restricdes paramétricas. Em muitos sistemas CAD, usudrios
podem criar a geometria usando regras de geracdo (isto &,
desenhar uma linha perpendicular, impondo a restri¢do
perpendicular entre as duas linhas), mas a restricio ndo é
mantida (isto €, quando uma das linhas for editada). Os
sistemas que ndao mantém a restrigdo, ndo podem ser
considerados paramétricos;

(e) A modelagem deveria ser realizada em um modelador 3D. No
projeto e na construcdo, as formas 2D, as superficies e os
solidos 3D sdo, frequentemente, manipuladas por regras
paramétricas;

(f) A modelagem deveria basear-se em caracteristicas do objeto.
Usudrios podem agrupar e definir objetos geométricos (e
conexdes), suas formas parciais, chamadas caracteristicas, e
podem descrever relacdes semanticas (dependéncias e
variagdes) entre elas.

2.1.6 Programacio em Modelagem Paramétrica (Modelagem
Algoritmica)

E entendido que a parametrizac¢io necessita de programacio ou, ao
menos, de um modelo matemadtico para idealizar a concep¢do baseada na
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conexdo de elementos e suas inter-relagdes. Este tipo de resolugio se dé
por meio da cria¢do de algoritmos®’, que tecnicamente sdo uma ‘simples’
instrucdo e podem referir-se aos processos de design analdgicos padrio,
ou aos processos digitais de projeto (LEACH, 2014).

A Modelagem por Meio de Programacdo de Algoritmos —
Algorithmic Modeling (AM) ou Algorithmic Design (AD) — € um campo
que se refere ao uso de técnicas processuais na resolucdo 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 limitacdes da interface do usudrio, além de projetar através
da manipulacdo direta ndo na forma, mas por meio de um cdédigo
(LEACH, 2014). Normalmente, o projeto algoritmico seria realizado com
uso de linguagens de programacdo do tipo script.

As linguagens script para aplicativos CAD podem
variar muito, ndo apenas em termos de sua sintaxe
e estrutura, mas também em relag@o aos resultados
que podem ser obtidos por sua aplicagdo. Alguns
exemplos de linguagens de programagdo para
aplicativos CAD sao o Rhinoscript do Rhinoceros,
o MEL do Maya, o MaxScript do 3DMax e o VBA
ou Autolisp do AutoCAD. [...] Os scripts (também
chamados de macros no VBA) podem ser
desenvolvidos no Visual Basic for Application
Interactive Development Environment (VBAIDE),
um aplicativo incorporado aos programas do
Microsoft Office (como Word ou Excell), assim
como no AutoCAD” (CELANI e VAZ, 2011, p. 3).

Ainda, Celani e Vaz (2011, p. 4) reforcam que

E possivel executar algo muito semelhante em
certos ambientes para modelagem paramétrica com
recursos de programagdo visual sem a necessidade
de digitar sequer uma linha de c6digo em texto. Ao
invés de apresentar uma interface para escrever
linhas em um compilador esses programas contém
uma drea de trabalho em que podem ser
introduzidos componentes que irdo compor o

3 Algoritmo: conjunto das regras e procedimentos 16gicos perfeitamente
definidos que levam a solu¢@o de um problema em um nimero finito de etapas.
Fonte: Google (2015).



“cédigo” que realizard a tarefa. Dois exemplos
deste tipo de software sdo o Generative
Components e o Grasshopper. O primeiro é um
moédulo do aplicativo Microstation da empresa
Bentley, enquanto o segundo é um plug-in para o
programa Rhinoceros.

Leach (2014) também comenta que aplica¢cdes como Generative
Components e Grasshopper possuem um sistema de transferéncia de
c6digo do tipo bypass-code®, com formas pictograficas de automagio
(por exemplo, pilhas de informagio e transferéncia de c6digo). E possivel,
portanto, descrevé-los como formas de scripting grafico, que devido a
familiaridade da nova linguagem pelos projetistas, em comparacdo a
programacao textual, fez o uso da programacao visual na modelagem para
arquitetura crescer — notadamente com a chegada do Generative
Components, da Bentley, por volta de 2003, e posteriormente do plug-in
Grasshopper para Rhinoceros, da McNeel, em 2007 (DAVIS, BURRY e
BURRY, 2012).

Para exemplificar este conceito, a Figura 11 apresenta a resolugdo
de um projeto baseado em fun¢des matematicas vinculados as varidveis
‘A’ e ‘B’, sendo o resultado do célculo dessas fung¢des, quando inserido
os valores das varidveis, os pardmetros para a construgdo da forma.

38 Neste caso, bypass-code tem sentido de transferir informagdes (c6digo) por
outro meio, sem ser a programacao textual.
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Figura 11 — Modelo matematico de resolucdo de projeto.
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Na figura 12, aparecem definidas as dreas que configuram o
conceito formal do projeto e, na figura 13, ficam estipulados os dominios
de posicionamento das respectivas dreas.

Fonte: do autor.

Figura 12 - Lista de elementos para Figura 13 — Coordenadas das
composicdo do projeto. posigdes iniciais dos elementos.

Fonte: do autor. Fonte: do autor.

Na figura 14, o resultado (R) da soma ou multiplicacdo das
varidveis (“A” e “B”) é transferida, interligando pilhas que carregam
informacdes (c6digo) das funcdes e elementos do projeto.



Figura 14 — Programacao de 4rea e posicionamento do elemento 05, apresentado
na figura 20, executada em Grasshopper, através de pilhas (ou baterias).
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Fonte: do autor.

O resultado, em tempo real, da programacdo elaborada para
concepgdo do projeto, € apresentado na Figura 15, onde o que € editado
nas pilhas (a direita) € apresentado em forma de desenho 3D na (a
esquerda).

Figura 15 — Resultado, em tempo real, da programacao
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Fonte: do autor.

A medida que os valores das varidveis “A” e “B” vdo sendo
alterados, hd a modifica¢do correspondentemente da forma®, porém o
desenho continua o mesmo (Figuras 16 e 17).

%9 Considerar no exemplo das figuras 18, 19 a varidvel “A” com o valor numérico
igual a 20,0.
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Figura 16 — Varidvel “B” = 5,0. Figura 17 — Varidvel “B” = 10,0.

Fonte: do autor. Fonte: do autor.

Apesar de a programacdo textual proporcionar um dominio maior
sobre o que se deseja parametrizar, a vantagem da programacgado visual
(scripting gréfico) se dé no fato desta ter uma abordagem mais préxima
do projetista ndo especializado em programacgio de computadores. Além
disso, ela também apresenta o resultado 3D em tempo real, sendo que no
script seria necessario passar por um processo de compilagdo®.

Contudo, segundo Leach (2014, p. 36) (Tradugdo nossa),

deve-se fazer uma disting@o entre as técnicas de
script grafico, tais como Grasshopper, e formas
ndo-pictéricas de scripting. Script grafico ¢
relativamente limitado em seu &mbito de aplicagao.
Raramente existem ramificacdes de cdédigo que
podem ser encontrados no Grasshopper, robusto o
suficiente para competir com o script baseado em
texto. De fato, cédigos gréficos ndo t€m editor de
texto, e tém severas limitacdes em termos de
precisdo, construtibilidade, racionalizagdo e
escalabilidade. O c6digo baseado em script goza de
maiores niveis de controle. Apesar de suas
semelhancas aparentes, entdo, ha distin¢des
importantes a serem feitas ndo sé entre operagdes
com algoritmo e paramétrico, mas também entre
script visual e puramente cddigo baseado em
operagdes algoritmicas.

O interessante € que, apesar de vantagens e desvantagens para cada
tipo de programacgdo, os dois modos, de certa forma, influenciam a

40 Compilagdo é o processo de "traducdo” do programa escrito em uma linguagem
de programacdo para um formato no qual o computador entenda (WIKIBOOKS,
2014).



maneira de como os projetistas vém concebendo as formas do projeto
(SCHUMACHER, 2009).

“Recentemente, alguns sistemas CAD
introduziram ferramentas com capacidades de
geracdo de modelos paramétricos sem que haja a
necessidade, por parte do usudrio, da elaboracéo de
codigo simbolico para sua implementagdo. Nesses
programas € utilizada a programacdo visual para a
elaboracdo de diagramas que irdo representar o
algoritmo que gerard o modelo paramétrico. Em
geral, este tipo de aplicativo permite uma
automacdo limitada do processo de projeto, mas
pode ser eficiente para a explorac@o de formas, por
meio da geracdo automdtica de variagdes
paramétricas. A maioria desses ambientes de
programagdo permite criar algoritmos sem a
utilizacdo de cédigo simbdlico, e suas capacidades
podem ser estendidas por meio do uso de scripts. ”
(CELANIe VAZ, 2011, p. 3).

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). Por este
motivo, a pesquisa apresentada nesta dissertagdo se ateve ao tipo de
programacdo visual.

As Figuras 18 e 19 ilustram uma comparagio entre exemplos de
programacdo algoritmica no modo textual (script) e visual (interligacio
entre pilhas) que resultardo em um mesmo objeto. O Quadro 2 aponta as
principais diferengas entre os dois tipos de programacao.



Figura 18 — Textual (script de
comando em form:

AUsers\Mode Lab_0T\Do<cuments\sine

curve = rs.AddInterpCurve (points

+ | Outpun [Variables | Call Seack;

Fonte: (JAMISON, REITZ, et al.,
2014).
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Figura 19 — Visual (interligacdo de
pilhas de informacao).

a textual).

Grasshopper - sine curve. o
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Fonte: (JAMISON, REITZ, et al.,
2014).

Quadro 2 — Principais diferencas entre programacio textual e visual.

PROGRAMACAO TEXTUAL PROGRAMACAO VISUAL
Script Bypass-code
Linha de texto Ligacdo entre pilhas
Compilacio Resultado em tempo real
Especialista Intuitiva
Permite programacdo mais Baseado em editaveis contidos
refinada nas pilhas

Fonte: Do autor.

2.1.7 Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica

Apesar das metodologias serem distintas, Leach (2014) comenta
que existe uma condi¢do generalizada, por parte de profissionais da drea
de design e arquitetura, que faz fusdo entre Design Paramétrico e
Modelagem Algoritmica. Isto ocorre, em parte, devido ao fato das duas
técnicas poderem produzir formas semelhantes.

A Modelagem Algoritmica trabalha com objetos gerados usando
script Rhino (textual) ou Grasshopper (visual), que t&€m, muitas vezes,
formas curvilineas e que sdo aparentemente semelhantes ao trabalho
produzido por ferramentas paramétricas. J4 o termo Design Paramétrico,
torna-se um caminho que, até certo ponto, dd um significativo suporte ao
design digital de formas curvilineas quanto a estética (SCHUMACHER,

2009).



Alves e Praschke (2013, p. 258) descrevem o Design Paramétrico
como

um método fundamentado em técnicas de criacdo e
modelagem digital, a partir de algoritmos e
sistemas de programacgdo que antecipam a tomada
de decisdes para uma etapa bastante inicial do
processo de projeto a fase de definicdo dos
pardmetros (inputs). Um pardmetro pode ser
entendido como o valor de uma varidvel que, ao
mudar, fornece uma caracteristica diferente ao
componente, mas mantém uma relagdo tipoldgica
indicial com este componente em seu estado
original.

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.

Nas figuras 20 e 21, conforme as curvas denominas “LINHA
GUIA 17 e “LINHA GUIA 2” (na cor amarela) sdo realinhadas. A
programacao algoritmica de modo paramétrico ajusta as treligas.

Figura 20 — Modelo de pilar curvilineo em trelica (Variacdo “A”), gerado
através de Modelagem Algoritmica em Grasshopper e parametrizado por curvas
concebidas em Rhinoceros.

Fe Edt Vew Dilay Soton e BERCI00_30"

Fonte: do autor.
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Nota-se que a modelagem algoritmica (lado direto da figura) que
gerou a forma (lado esquerdo da figura) permanece a mesma em ambas
as Figuras (20 e 21). O que se alteram sdo as linhas guias parametrizadas
e, por consequéncia, a forma da trelica.

Figura 21 — Modelo de pilar curvilineo em trelica (Variagdo “B”), gerado
através de Modelagem Algoritmica em Grasshopper e parametrizado por curvas
concebidas em Rhinoceros.
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Fonte: do autor.

As técnicas de Modelagem Algoritmica podem, também, ser
utilizadas para a otimizagdo* e em diversas operagdes 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 programacio e vice-
versa.

Todo desenho paramétrico depende
obrigatoriamente do cédigo. Em outras palavras, é
uma situacdo dialética em que o cédigo e forma
dependem um do outro. Nao pode haver nenhuma
forma, sem cdédigo, e muitas vezes sem nenhum

410 termo 'otimizacdo' deve ser usado com um grau de cautela. Muitas vezes, é
impossivel saber o que o 6timo pode ser, e muito depende dos pardmetros que
estdo sendo usados para julgar o que € ideal. Assim como os pardmetros variam,
as defini¢cdes de 6timo também podem variar. Em vez de pensar em termos de
solu¢des otimizadas, talvez devesse referir-se a "melhorias” (LEACH, 2014).



codigo sem formulag@o. De certa maneira, Design
Paramétrico e Modelagem Algoritmica sdo apenas
dois lados da mesma moeda (LEACH, 2014, p. 34)
(tradugdo nossa).

E fato que a computagio se torna cada vez mais prevalecente na
cultura arquitetonica. Ainda segundo Leach (2014, p. 35, traducio nossa),

Alguns esfor¢os devem ser feitos para esclarecer os
termos, antes que a confusdo se torne tdo popular
que o uso do termo ‘“paramétrico” seja para
descrever um estilo sancionado por pura
popularidade. Por isso, vemos aqui muito
claramente: técnicas com algoritmos sdo baseadas
no uso de cddigo. Técnicas paramétricas baseiam-
se na manipulagdo da forma. Elas sdo, portanto,
bem distintas.

Assim sendo, entende-se que o Design Paramétrico estd mais
vinculado em como as inter-relagdes dos elementos e suas variacdes irdo
modificar a forma do projeto, enquanto Modelagem Algoritmica em
como a elaboracio do cdédigo ird gerar os elementos e, por consequéncia,
conceber a forma.

2.2 PROCESSO DE PROJETO (PROJETACAO)

De acordo com a proposta de estudo contido nesta dissertacio, o
entendimento de conceitos relacionados ao processo de projeto (da
idealiza¢do a elaboracdo da forma), é de suma importincia e se faz
necessdrio, pois auxiliam na delimitacdo dos procedimentos de
investigacao.

Sobre o processo de projeto, Delatorre (2014, p. 49) comenta sobre
sua subjetividade e em como a tecnologia pode influencié-lo:

[...] muitas vezes a subjetividade do processo é
ainda dificil de ser explicada. Com o advento das
tecnologias digitais, que hoje dao suporte a muitos
profissionais para o desenvolvimento do projeto,
surgem novos métodos, com diferentes processos e
que se refletem diretamente na arquitetura
contemporanea e sua produgao.
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Schon (2000, p. 72), por sua vez, comenta que, para o aluno, o
processo de projeto € inicialmente incompreendido.

Inicialmente, o aluno nao entende, e nem poderia,
o que significa o processo de projeto. Ele considera
o talento artistico de pensar como um arquiteto
nebuloso, obscuro, estranho e misterioso. Além
disso, mesmo que sejamos capazes de dar uma
explicacdo verbal plausivel do processo de projeto
- intelectualizando-a -, ele ainda seria incapaz de

responder & demanda de que demonstre uma
compreensao [...].

Assim, por poder gerar vdrias interpretacdes, busca-se neste
trabalho, uma compreensdo mais especifica do processo de projeto. Tal
explanagdo, no entanto, estard pautada especialmente nos procedimentos
iniciais ligados a elaboracdo da forma.

2.2.1 Procedimentos projetivos

Para que haja um processo de projeto € necessario que ocorram
determinadas fases e etapas, sendo tais organizadas em momentos
intelectuais, guiados pela inteligéncia, criatividade e conhecimento
humano (FABRICIO e MELHADO, 2002) e mais operacionais,
desenvolvidos por tarefas designadas a um projetista ou equipe de
projetistas.

A principio, a fase intelectual é mais voltada para os processos
mentais ligados a idealizagfo e criacdo, que se utilizam do repertério do
projetista, enquanto a fase das operacdes associa-se aos procedimentos
que, de maneira simples, podem ser entendidos como etapas da
projetacao.

O momento que compete a técnica projetiva, ou seja, a
operacionalizacio do projeto,

[...] acontece em etapas com a progressdo do grau
de definicdo da proposta, comecando pela
determinagdo do partido, seguido do detalhamento
dele e das prescricdes para sua execucdo. Apesar
de admitirem-se etapas intermedidrias, a
nomenclatura geralmente aceita aponta trés etapas
significativas, que sdo denominadas, em ordem



crescente de complexidade e grau de detalhamento,
de (1) estudo preliminar, (2) anteprojeto e (3)
projeto  executivo  (SILVA, 1984, apud
POLONINI, 2014, p. 19).

Ainda de acordo com Polonini (2014, p. 21),

(1) A primeira etapa caracteriza-se por representar
o estagio inicial da proposta arquitetonica e, por
isso as decisdes de projeto ndo estdo firmadas,
ainda existindo espaco para modifica-las. Mais
especificamente, onde se dd inicio a andlise
programdtica, as primeiras exploragdes do
campo da forma e a verificacdo minima de sua
compatibilidade com as restrigdes impostas
pelo cliente, pelo sitio, pelos materiais e
tecnologias construtivas ou legislacao.

(2) Na segunda etapa seleciona-se uma proposta a
ser desenvolvida e refinada com maior rigor em
relacdo as exigéncias externas, possibilitando a
clara compreensdo da obra e sua consequente
apresentacao ao cliente.

(3) Na terceira etapa, a proposta aprovada ¢é
amplamente pormenorizada para conter todas
as informacdes e detalhes necessdrios para a
execucdo da obra, mediante documentagdo
projetual por representacao técnica.

2.2.2 Idealizagiao

Quanto a fase intelectual do processo de projeto, pode-se dizer, em
principio, que é uma atividade humana e criativa que envolve o desejo de
se materializar uma ideia. Para Gasperini (1988) o projeto € um meio para
se chegar a obra; é a ligacdo entre a ideia (o processo imaterial) e o objeto.
Porém, este meio para se chegar a obra, apesar de comum, é de dificil
descri¢do, principalmente nos estdgios iniciais, enquanto o projetista esta
formulando uma imagem mental.

Para Mahfuz (1995), qualquer procedimento criativo ¢é
necessariamente origindrio de uma ideia [...], o plano conceitual permite
a defini¢do do partido, sendo um processo intelectual e imaterial. Esta
fase imaterial chamada de ‘idealizacdo’, pois é um processo nao
identificado e/ou visualizado. Silva (1984) o compara a uma caixa preta,
que representa um sistema do qual ndo se vé€ o funcionamento.
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Conforme Galafassi (2010, p. 9), referindo-se ao modelo de
(SILVA, 1984),

[...] assume-se que quando o conhecimento ndo é
visto, ndo existe a possibilidade de assimild-lo e
consequentemente transmiti-lo. Se o processo
criativo for comparado a uma caixa transparente,
representando um sistema em que se pode observar
e conhecer o modo de funcionamento, o
conhecimento pode ser transmitido, reproduzido e
também aperfei¢oado.

Em uma relacio entre criatividade e tecnologia, Castells (2001)
coloca que a criatividade corresponde ao tipo de atividade que o projetista
desenvolve nos estdgios iniciais do processo projetual, e a tecnologia
corresponde as fases de desenvolvimento. Demonstra que a capacidade
analitica/racional e a capacidade criativa/artistica t€m que fazer parte do
conceito de Arquitetura, e que € necessario que exista um equilibrio entre
os dois processos.

Conforme Galafassi (2010, p. 9),

a criatividade é composta por fatores como
intuicdo, talento, inspiracdo, experiéncia e
observacdo, ¢ o que desencadeia o processo de
projeto, mas nao é o que determina o processo de
projeto. O processo projetual necessita de técnicas
e rotinas instrumentais que sdo transmitidas por
meio da teoria. Os conhecimentos adquiridos ao
longo do aprendizado contribuem e intervém no
processo criativo.

Desta maneira, a tecnologia pode ser uma auxiliadora na
representagdo de ideias, pois esta imagem mental, por vezes, ndo
consegue ser visualizada por caréncia da técnica, de ferramentas e de
métodos apropriados.

No caso das formas ndo convencionais propostas pelo
“Parametricismo”, fica evidente que o “processo tradicional de projeto”
pode se tornar um inibidor. Exemplificando, o projetista fica propenso a
aceitar o que a ferramenta tem condicdes de gerar.

Outro aspecto importante € a possibilidade que Design Paramétrico
e Modelagem Algoritmica podem gerar diversas alternativas para um
mesmo projeto parametrizado. Esse procedimento pode ser bastante qitil



para evitar que o projetista adote uma primeira solu¢do e nao recorra as
outras possiveis alternativas que poderiam produzir melhores resultados.

Cada projetista aborda o projeto de forma diferente utilizando,
inclusive, muitos métodos. Neste sentido, as metodologias de Design
Paramétrico e Modelagem Algoritmica poderdo ser essenciais, onde os
objetivos sdo constantemente redefinidos, a projetacdo é um continuo
processo de agir e aprender que ndo € inflexivel e que ndo deve ser
utilizado de forma sequencial (GALAFASSI, 2010).

2.2.3 Elaboracao de forma

E sabido que nas etapas iniciais da projetacio ocorre uma atividade
de elaboracdo mental predominantemente criativa, que € peculiar a cada
projetista. Além de poder possuir indeterminadas alteracdes e ajustes de
acordo com a sua complexidade, de certo modo pode ser influenciada pelo
tipo de técnica ou tecnologia empregada na sua elaboragio.

O processo de projeto pode ser caracterizado como
intensivo em conhecimento e seu principal
“insumo” € o projetista seus saberes, inteligéncia e
criatividade. Apesar disso, diversos dispositivos e
“técnicas” sempre foram usadas para mediar e
suportar o raciocinio (Levy, 1993). As réguas de
calculo, as técnicas e instrumentos de desenho, etc.
sdo exemplos de mecanismos que interagem com
as préticas projetuais. Contudo, atualmente novas
tecnologias de processamento de informagao (TIC)
impactam o processo de projeto de forma muito
mais contundente” (FABRICIO e MELHADO,
2002, p. 38).

No ambito da prdxis profissional, este processo é comumente
aceito como a concep¢do arquitetonica (SILVA, 1984). Mahfuz (1995),
contudo, o separa em conceitos de ordem morfolégica — relacionadas ao
aspecto formal da composi¢cdo — ou conceitos de ordem funcional — que
pertencem ao aspecto conceitual e subjetivo.

Em relagdo aos conceitos de ordem morfolégica ou aspectos
formais, o projetista precisa elaborar e visualizar uma imagem mental
concebida no processo de idealizac@o (criacdo), entendé-la e converté-la
em linguagem de projeto (representacdo ou desenho).

De acordo com Fabricio e Melhado (2002, p. 39),
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A compreensdo cientifica de como funciona o
processo mental de criagdo e projeto parecem estar
mais no campo das hipdteses e das primeiras
teorias, mas ja nao estd mais no campo do mistério
e aponta um novo campo de investigacdo para
compreensdo do processo de projeto.

Este processo, ainda pouco entendido (SCHON, 2000), em maior
parte se d4 por meio do “método tradicional”, de modo descritivo e por
combinagdes entre entes geométricos*?.

Os métodos de projeto ainda sdao alvo de muitos
estudos de diversos pesquisadores, e muitas vezes
a subjetividade do processo € ainda dificil de ser
explicada. Com o advento das tecnologias digitais,
que hoje ddo suporte a muitos profissionais para o
desenvolvimento do projeto, surgem novos
métodos, com diferentes processos e que se
refletem diretamente na arquitetura contemporanea
e sua producdo” (DELATORRE, 2014, p. 49).

A principio, essas combinagdes geométricas exigem do projetista,
determinada capacidade mental e motora. A maneira como cada um o faz
¢ muito particular e influenciada pelo seu respectivo repertério. Neste
sentido,

O processo mental de projeto é sem duvida
complexo e envolve miltiplas habilidades
intelectuais e motoras, bem como os sentidos [...],
a memoria, o raciocinio, as habilidades manuais,
etc., que estdo presentes em quase todas as
atividades humanas (FABRICIO ¢ MELHADO,
2002, p. 39).

No caso das ferramentas computacionais, como os softwares CAD
2D ou 3D, a habilidade motora exigida no processo manual (prancheta) é
auxiliada por ferramentas de desenho virtuais, que geram figuras e sélidos

“Estes entes fundamentais da geometria ndo tém uma definicdo pronta. Sdo
constituidos de ponto, reta e plano, e suas combinagdes podem gerar figuras
geométricas (2D), que podem gerar sélidos geométricos (3D).



geométricos®®, por meio de cdlculos matematicos realizados pelo

computador e, simultaneamente, visualizados na tela em forma de
desenho. Basicamente, sdo figuras (linhas, retangulos, circulos), sélidos
(cubos, esferas) ou modelos pré-orientados (paredes, esquadrias, escadas)
que, combinados, geram a representacio do projeto. Este processo dentro
da computagdo grafica € comumente chamado de Modelagem Geométrica
(MG) (FLORIO, 2011).

A figura 22 demonstra um exemplo de Modelagem Geométrica,
onde as combinag¢des de entes geométricos regulares ddo volume a forma
arquitetdnica, que quando utilizada num “processo tradicional” fica a
cargo do projetista, sendo a ferramenta computacional apenas um
auxiliador - conforme a prépria nomenclatura de CAD traduzida ja
evidencia: computador auxiliando o projeto ou desenho assistido por
computador.

Figura 22 — Combinacdo de entidades gréficas regulares 3D.
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Fonte: do autor.

Alguns autores, porém, sugerem que essas aplicacdes
computacionais sdo subutilizadas. Carvalho e Pereira (2011 apud
DELATORRE, 2014, p. 28-29) comentam que

nos meios profissional e académico, os recursos da
computagdo grifica eram utilizados como uma
ferramenta de digitalizacdio dos  projetos
desenvolvidos a mado, por meio de programas
CAD, consistindo em desenho assistido por
computador, por isso, sdo raras as iniciativas de

#Também conhecidos como entidades gréficas ou entidades CAD.
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utilizacdo de recursos de desenvolvimento de
projeto.

Delatorre (2014, p. 28-29) complementa afirmando que

o uso dessas ferramentas limitou-se a substituicdo
do desenho desenvolvido de modo tradicional —

<

desenho a mdo — pelo desenho auxiliado por
computador, sem que houvesse mudancas
metodolégicas. Pode-se dizer que se assemelha a
uma prancheta eletronica.

Este modelo de elaboracdo de forma, baseado na combinagédo de
entes geométricos, de certo modo, para as formas convencionais, € aceito
e amplamente utilizado. Seu método de construcdo ¢é facilmente
compreendido e possivel de se desenvolver por meio de processos
mentais aparentemente simples para a maioria dos projetistas.

Em Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica ndo se
combinam entes graficos, mas se interligam componentes e elementos dos
projetos com seus respectivos parametros e restricdes. Diferentemente da
Modelagem Geométrica, a forma é consequéncia das interligacdes e a sua
complexidade estd nas propriedades, nos niimeros de interligacdes e nas
varidveis do modelo ou projeto parametrizado. O processo deixa de ser
uma abstragdo e o projetista passa a trabalhar diretamente na programacao
dessas interligacdes.

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

Woodbury (2010 apud Nome, 2015, p. 32) indica habilidades para
0 projetista que usa ferramentas paramétricas:

(a) Capacidade de conceber o fluxo de dados;

(b) Capacidade de dividir e conectar partes logicas;
(c) Capacidade de nomear essas partes;

(d) Capacidade de pensar com abstracdo;

(e) Capacidade de pensar matematicamente;

(f) Capacidade de pensar algoritmicamente.



Este pensamento matematico/algoritmico estd, em parte, em
entender como o computador processa/vé as formas e em como as
interliga e modifica.

Ao explicar um processo paramétrico Monedero (2000) explica
que uma linha, por exemplo, € uma entidade que se torna parte de um
modelo de dois pardmetros, uma vez que o seu comprimento € a sua
direcdo, sdo especificados. Um poligono € um conjunto de linhas unidas
em seus vértices cujos parametros posi¢do também devem ser
especificados quando ele € criado.

As Figuras 23, 24, 25 e 26 exemplificam a constru¢do de uma
figura regular a partir de entes gréficos interligados por Modelagem
Algoritmica com o uso do plug-in Grasshopper. O processo foi indicado
com os passos de 1 a 4:

(1) A construgdo da figura geométrica comeca pelo ente
fundamental ponto ‘pt’, representado pela letra ‘A’, e seu posicionamento
dentro do plano 3D é determinado pelos parametros das coordenadas xA,
yA e zA (Figura 23).

Figura 23 — Entidade grafica fundamental ponto e suas varidveis dentro de um
ambiente computacional 3D.
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Fonte: do autor.

(2) A ligagdo entre dois entes fundamentais ponto, por uma linha
‘L’ forma o segmento ‘AB’ (Figura 24);
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Figura 24 — Entidades graficas fundamentais e suas varidveis dentro de um
ambiente computacional 3D.

SEGMENTO AB

e

Fonte: do autor.

(3) A ligagdo entre segmentos ordenados AB, BC, CD e DA geram
uma figura regular (Figura 25).



Figura 25 — Entidades graficas fundamentais e suas varidveis dentro de um
processo computacional 3D.

CODRDENADAS xyz
PONTOS A, B,C,D

SEGMENTOS AB, BC, (D, DA

Fonte: do autor.

(4) A aplicacdo pratica dentro de um ambiente 3D, com a
programacio mais visualizagdo simultanea da figura (Figura 26).

Figura 26 - Aplicacdo de MA e visualizagdo simultinea da forma em ambiente
computacional 3D.
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Nota-se que a linguagem de projeto ndo é a representacdo em
desenho, mas por ligagdes de entes e parAmetros de forma légica. E essa
programacdo algoritmica que ird gerar a forma ou o projeto. No que diz
respeito ao paramétrico, a medida que se alteram as coordenadas
(pardmetros), a forma se ajustard respectivamente.

Neste sentido, o projetista precisa desenvolver um inicio do
pensamento algoritmico. A figura 27 apresenta a forma grafica, ao lado
esquerdo, de como o projetista vé e entende as formas e, ao lado direto,
textualmente o processo computacional 3D de modo légico.

A abordagem paramétrica e algoritmica possibilita a associagcdo 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 parametrizagdo permite gerar uma
diversidade de solu¢des segundo configuracdes estabelecidas pelo
projetista.



Figura 27 - Entidades graficas fundamentais e seus pardmetros dentro de um
processo computacional 3D.
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Fonte: do autor.

2.2.4 Elaboracao de formas nao convencionais ou nao uniformes

E importante ressaltar que é a complexidade do ente geométrico
que determina a quantidade de parametros a serem controladas no
processo computacional, ou pensamento algoritmico.
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As figuras 28 e 29 mostram que, o fato dos entes geométricos
serem circulares, aumenta o nimero de varidveis a serem processadas.
Neste caso, as varidveis para a construg¢do das curvas regulares sdo: as
coordenadas (X, y, z) do centro, pontos inicial e final, mais os raios e

13 wid

angulos entres os pontos ‘A’, ‘B’, ‘C’ e ‘E’.

Figura 28 — Varidveis dentro de um sistema computacional 3D de curvas
regulares.
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Fonte: do autor

Figura 29 - Varidveis dentro de um sistema computacional 3D de curvas
concordantes.
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No que se trata as formas circulares, apesar do nimero de
pardmetros com que o projetista precisa lidar, a constru¢do das mesmas é
vidvel, mesmo no “processo tradicional de projeto”. Neste caso a
aplicacdo de parametros seria interessante na facilidade do ajuste e como
variacdo de alternativa da forma.

O entrave fica estabelecido, porém, quando se trata as formas ndo
convencionais, geradas por curvas ndo uniformes. As construgdes de
modo racional, de curvas nao convencionais ou nao uniformes se tornam

Fonte: do autor



mais complexas pelo tipo e nimero de pardmetros que o projetista precisa
controlar. Neste sentido a ferramenta computacional aliado ao
pensamento algoritmico poderd ser essencial, pois auxiliard na
organizacao e realizacdo de maneira mais precisa da concepcao da forma.
A Figura 30, mostra curvas ndo uniformes e seus parametros de
construcao.

Figura 30 — Varidveis dentro de um sistema computacional 3D de curvas ndao

uniformes do tipo Bézier.
Tz T2

Fonte: do autor

A complexidade da concepcdo aumenta ao se considerar uma
terceira dimens@o (eixo z) que exige do projetista processos mentais mais
elaborados. Conforme Fabricio e Melhado (2002), o processo mental de
projeto é, sem dudvida, complexo e envolve miltiplas habilidades
intelectuais e motoras, como a memoria e o raciocinio. Ou seja, a
complexidade da forma pode chegar a tal ponto que 0s processos mentais
nao sdo suficientes. Porém, esses processos t€ém a possibilidade de serem
conduzidos de modo programado pela ferramenta computacional
adequada.

Conforme Delatorre (2014, p. 53),

Ao longo da histdria, o processo de projeto na
Arquitetura  sofreu mudangas  significativas,
principalmente nos dltimos anos, com a rdpida
evolucdo das tecnologias digitais. Os projetos,
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como dos arquitetos Frank O. Gehry, Norman
Foster, ZahaHadid, sdo exemplos de como a
tecnologia gerou mudangas na forma de projetar e
vem demonstrando o impacto, que 0s recursos
computacionais t€m sobre o edificio.

O processo de concepgdo projetual a partir das metodologias de
Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica ndo consistem na
elaboragdo final da forma, mas nos pardmetros contidos nela. As figuras
31 e 32 mostram um exemplo de estrutura parametrizada. Os pardmetros
que definem a forma sdo: (a) ndmero de linhas no eixo ‘y’; (b) fator de
intensidade das curvaturas; (c) subdivisdes das linhas no eixo ‘x’. As
variacdes dos pardmetros podem gerar, por meio da parametrizagio,
vdrias possibilidades de estrutura.

Figura 31 — Estrutura composta por segmentos retilineos — o tamanho dos
segmentos representados em verdadeira grandeza (VG) facilita a subdivisdo da
malha.

--
--

Fonte: do autor.



Figura 32 — Estrutura composta por tracados curvilineos — os comprimentos dos
tracados ndo representam verdadeira grandeza (VG), o que dificulta a
subdivisdo da malha.

--

Fonte: do autor.

2.3 SITUACAO DE ENSINO

A insercdo de uma nova metodologia frente ao paradigma projetual
ja estabelecido nos cursos superiores de Arquitetura, requer que se
elabore uma situag@o de ensino.

De acordo com (GIL, 1997), a elaboracdo de uma situagdo de
ensino compreende trés etapas: Preparacdo; Acompanhamento e
Aperfeicoamento. Onde:

(a) Na fase de preparagdo procede-se a formulagio dos objetivos

e a previsdo de todos 0s passos necessdrios para garantir a
concretizagdo desses objetivos;

(b) A fase de acompanhamento tem lugar depois que o plano tenha
sido colocado em acgfo. Nesta fase, acompanha-se a acgdo
educativa do professor e o aprendizado do aluno;

(c) A fase de aprimoramento, por fim, envolve a avaliacdo do
alcance dos objetivos propostos na fase de preparacdo. A partir
desta avaliacdo, procede-se aos ajustes que se fizerem
necessdrios para a consecugdo dos objetivos.

E na preparacio que ocorre o planejamento do que serd abordado
na situacdo de ensino. Segundo Gil (1997, p. 35),

Esse planejamento é o que se desenvolve
basicamente a partir da acdo do professor. Visa ao
direcionamento metédico e sistemdtico das
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atividades a serem desempenhadas pelo professor
junto a seus alunos para alcancar os objetivos
pretendidos.

A maneira pela qual o professor planeja suas atividades de aula é
determinante para que o grupo de alunos na sua plateia reaja com maior
ou menor interesse e contribui no modo como a aula transcorre. Para se
alcancgar os objetivos de uma situacdo de ensino, na sua preparacio
define-se quais estratégias, técnicas e dindmicas serdo empregadas. A
organizacio e aplicacdo destas acdes em uma situacio de ensino ou de
inserc@o de novos conceitos € fundamental.

Anastasiou e Alves (2005, p. 68-69) indicam que, as vezes, 0s
meios ou processos denominados de estratégias, técnicas ou dinamicas
sdo usadas como sindnimos. Porém existem distin¢des:

(a)

(b)

(©

Estratégia: do grego estrategia e do latim strategia é a arte de
aplicar ou explorar os meios e condi¢des favordveis e
disponiveis com vista a consecugdo de objetivos especificos.
No caso, sdo as possiveis moneiras de transmitir o
conhecimento desejado. (Ex: aula expositiva, estudo de texto,
mapa conceitual, estudo dirigido, workshop etc);

Técnica: do grego technikds, relativo a arte. A arte material
ou o conjunto de processos de uma arte, maneira, jeito ou
habilidade especial de executar ou fazer algo. No caso, sdo os
procedimentos para a realizacdo das atividades propostas (Ex:
técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica);
Dinamica: do grego dinamikds, concerne o movimento e as
forcas ou organismo em atividade ou, ainda, parte da mecanica
que estuda os movimentos. No caso, sdo as atividades,
propostas realizadas durante o processo de ensino (Ex:
exercicios orientados apresentados de forma expositiva).

Porém, a estratégia utilizada para o ensino é fundamental, pois é
por ela que se repassam as técnicas e se definem as dinamicas utilizadas
na situacao de ensino.

“[...] a palavra ‘estratégia’ possui estreita ligacdo
com o ensino. Ensinar requer arte por parte do
docente, que precisa envolver o aluno e fazer com
ele se encante com o saber. O professor precisa
promover a curiosidade, a segurangca e a
criatividade para que o principal objetivo
educacional, a aprendizagem do aluno, seja



alcancada. Desse modo, o wuso do termo
“estratégias de ensino” refere-se aos meios
utilizados pelos docentes na articulacio do
processo de ensino, de acordo com cada atividade
e os resultados esperados. (PETRUCCI e
BATISTON, 2006, p. 263)

Anastasiou e Alves (2004, p. 71) advertem que

As estratégias visam a consecu¢do de objetivos,
portanto, ha que ter clareza sobre aonde se pretende
chegar naquele momento com o processo de
ensinagem. Por isso, os objetivos que norteiam
devem estar claros para os sujeitos envolvidos —
professores e alunos — e estar presentes no contrato
didatico, registrado no Programa de Aprendizagem
correspondente ao mddulo, fase, curso, etc.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a método cientifico aplicado para a
realizacdo da investigacdo proposta. Segundo Gil (2002, p. 43), pode-se
definir “método cientifico como o conjunto de procedimentos intelectuais
e técnicos adotados para se atingir o conhecimento”.

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

Salienta-se que a pesquisa realizada é de ordem aplicada e o tipo
de problema, neste caso, é aquele voltado para a avaliagdo de certas acdes
ou programas (GIL, 2002). Com base nos procedimentos técnicos que
dizem respeito ao planejamento da coleta, andlise e interpretacdo de
dados, nesta pesquisa fez uso do modelo da pesquisa-acao.

3.1 SOBRE A PESQUISA-ACAO

De acordo com a definic¢do de Thiollent (2000, p. 14)

A pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social com
base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma ag¢do ou com a
resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e os participantes representativos da
situag@o ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo e participativo.

A pesquisa-acdo tem sido utilizada com frequéncia na drea das
ciéncias sociais. Neste tipo de pesquisa, o importante € observar que neste
a unidade amostral ndo € estdtica, e sim, participa vdrias vezes do
processo, interagindo e modificando os resultados ao longo do tempo.
Resumindo alguns de seus principais aspectos, segundo Thiollent (2000,
p. 16), a pesquisa-acdo € uma estratégia metodoldgica da pesquisa social
na qual:

a. Hd uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e
pessoas implicadas na situagdo investigada;



b. Desta interacdo resulta a ordem de prioridade dos problemas a
serem pesquisados e das solu¢des a serem encaminhadas sob
forma de acdo concreta;

c. O objeto da investigacdo ndo € constituido pelas pessoas e sim
pela situagdo social e pelos problemas de diferentes naturezas
encontrados nesta situacdo;

d. O objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo
menos, em esclarecer os problemas da situagdo observada;

e. Ha, durante o processo, um acompanhamento das decisdes, das
acdes e de toda a atividade intencional dos autores da situagao;

f. A pesquisa ndo se limita a uma forma de acdo (risco de
ativismo): pretende-se aumentar o conhecimento dos
pesquisadores e o conhecimento ou o "nivel de consciéncia"
das pessoas e grupos considerados.

Grundy e Kemmis (1982) definem pesquisa-acdo como ‘“‘uma
forma de investigacdo-acdo que utiliza técnicas de pesquisa consagradas
para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica”.
Acrescentam que as técnicas de pesquisa devem atender aos critérios
comuns, aos outros tipos de pesquisa académica.

Relacionando a pesquisa-a¢do aos propdsitos de aprimoramento do
processo de ensino-aprendizagem, Tripp (2005) comenta que:

Entre alguns dos diversos desenvolvimentos do
processo bdsico de investigacdo-acdo, estdo a
pesquisa-acdo (Lewin, 1946), a aprendizagem-
acao (Revons, 1971), a pratica reflexiva (Schon,
1983), o projeto-acdo (Argyris, 1985), a
aprendizagem experimental (Kolb, 1984), o ciclo
PDCA (Deming, 1986), PLA, PAR, PAD, PALM,
PRAL etc. (Chambers, 1983), a pratica deliberativa
(McCutcheon, 1988), a pesquisa prixis (Whyte,
1964; 1991), a investigagdo  apreciativa
(Cooperrider; Shrevasteva, 1987), a prética
diagnodstica (genérica em medicina, ensino
corretivo etc.), a avaliacdo-a¢do (Rothman, 1999)2
, a metodologia de sistemas flexiveis (Checkland;
Holwell, 1998) e a aprendizagem transformacional
(Marquardt, 1999). (TRIPP, 2005, p. 446).

Ressalta-se que, embora a pesquisa-acio tenda a ser pragmadtica,
ela se distingue claramente da pratica e, embora seja pesquisa, também se
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distingue claramente da pesquisa cientifica tradicional, principalmente
porque a pesquisa-a¢do altera o que estd sendo pesquisado e, a0 mesmo
tempo, € limitada pelo contexto e pela ética da pratica (TRIPP, 2005).

O Quadro 5 abaixo lista onze caracteristicas da pesquisa-agio e
relaciona-a com a prética e a pesquisa cientifica tradicional.

Quadro 3 — Onze caracteristicas da pesquisa-acdo.

PRATICA PESQUISA- PESQUISA
ROTINEIRA ACAO CIENTIFICA
01 Habitual Inovadora Original /financiada
02 Repetida Continua Ocasional
03 Re.zatlya . Proz.itlva Método/Conduzida
contingéncia estrategicamente
04 Individual Participativa Colaborativa/Colegiada
05 Naturalista Intervencionista Experimental
06 N.ao Problematizada | Contratual (Negociada)
questionada
07 Com bise na Deliberada Discutida
experiéncia
08 | Nao-articulada Documentada Revisada pelos pares
09 Pragmatica Compreendida Explicada/Teorizada
10 Especifica do X Generalizada
contexto
11 Privada Disseminada Publicada

Fonte: Tripp (2005).

3.1.1 Por que a pesquisa-acio

O fato de propor um novo modo de conceber a elaboracdo de
formas a um grupo de académicos, requer que o tipo de abordagem
metodoldgica permita a reflexdo e a experimentacao.

Schén (2000, p. 63) comenta que

quando um profissional v&€ uma situacdo nova
como um elemento do seu repertdrio, ele tem uma
maneira nova de ver e uma nova possibilidade de
agir, mas a adequagdo e a utilidade dessa mova
visdo ainda deverd ser descoberta na acdo. A
reflexdo-na-acao envolve, necessariamente,
experimento.



Neste sentido, a pesquisa-acdo permite a reflexdo-na-agdo
envolvidos em processos de ensino. Outros motivos para a escolha da
metodologia da pesquisa-a¢do, fundamentado em Thiollent (2000), Gil
(2002) e Tripp (2005), sdo:

(a) Flexibilidade na ordenacdo das etapas da pesquisa;

(b) O interesse dos participantes em relacdo a resolugdo do
problema de pesquisa;

(c) A intervencdo do pesquisador através de semindrios
(workshops);

(d) A reflex@o na acdo e sobre os dados coletados;

(e) A maneira pela qual sdo divulgados os resultados da pesquisa.

Tripp (2005) defende que se encare a pesquisa-a¢do como uma das
muitas diferentes formas de investigacdo-acdo, a qual € por ele definida,
sucintamente, como toda tentativa continuada, sistematica e
empiricamente fundamentada de aprimorar a prética.

Apesar de gerar controvérsias entre alguns pesquisadores, esta
pode ser explicada pelo modo como a pesquisa-acdo flexibiliza suas
etapas e em como, nos mais diversos momentos da pesquisa, envolve a
acdo dos pesquisadores e dos grupos interessados (GIL, 2002, p. 43).

Para Tripp (2005, p. 445-446), a pesquisa-agdo, como um dos
indmeros tipos de investigacdo-acdo, é um termo genérico para qualquer
processo que siga um ciclo no qual se aprimora a pratica pela oscilagdo
sistemadtica entre agir no campo da prdtica e investigar a respeito dela. A
pesquisa-acdo se desenvolveu de maneira diferente para diferentes
aplicagdes. Para o ensino — caso da pesquisa realizada — “a pesquisa-acao
produz muito conhecimento baseado na prética, que devia ser incorporado
ao contetido académico de disciplinas “vocacionais” tais como ensino”.

Outro aspecto da pratica da pesquisa-acdo se dd na forma como
ocorre a escolha das amostras pesquisadas. Na pesquisa-acdo, de acordo
com Thiollent (2000) e Tripp (2005), se pede o interesse dos pesquisados
na solugdo do problema de investigacdo. Portanto, um dos critérios ja
evidente para a escolha do participante do processo de pesquisa-agao é
que a amostra se enquadre no modelo de cooperagdo.

Neste sentido, Tripp (2005) lista agdes para um modelo de
cooperagdo. Espera-se que seja um meio que:

(a) Trate de tépicos de interesse mutuo;
(b) Baseie-se num compromisso compartilhado de realizacdo da
pesquisa;
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(c) Permita que todos os envolvidos participem ativamente do
modo que desejarem;

(d) Partilhe o controle sobre os processos de pesquisa o quanto
possivel de maneira igualitaria;

(e) Produza uma rela¢do de custo-beneficio igualmente benéfica
para todos os participantes;

(f) Estabeleca procedimentos de inclusdo para a decisdo sobre
questdes de justi¢a entre os participantes.

Contudo, faz-se necessdrio distinguir os tipos de participantes
neste tipo de pesquisa, pois a forma de participagado, segundo Tripp (2005,
p. 454) pode ocorrer no modelo de:

z

Obrigacdo: quando um participante ndo tem
op¢do quanto ao assunto, em geral por haver
algum tipo de coacdo ou diretriz de parte de um
superior.

Cooptacio: quando um pesquisador persuade
alguém a (a optar por) ajuda-lo em sua pesquisa
e a pessoa cooptada de fato concorda em prestar
um servigo ao pesquisador.

Cooperacao: quando um  pesquisador
consegue que alguém concorde em participar
de seu projeto, a pessoa que coopera trabalha
como parceiro sob muitos aspectos (uma vez
que ¢é regularmente consultado), mas num
projeto que sempre “pertence” ao pesquisador
(o “dono” do projeto). A maioria das
pesquisas para dissertacio é desse tipo.
Colaboracio: quando as pessoas trabalham
juntas como co-pesquisadores em um projeto
no qual t&m igual participacio.

Por fim, é importante dar nota que, no modo cooperativo, é
necessdrio examinar a participacdo ndo sé na etapa de proposta, mas
também durante toda sua duragdo (TRIPP, 2005).

3.1.2 Fases e Etapas da Pesquisa-acio

Para Thiollent (2000), o planejamento de uma pesquisa-agcdo é
muito flexivel. Diferente de outros tipos de pesquisa, ela ndo segue uma



série de fases rigidamente ordenadas. No entanto, para organizacdo do
processo de investigacdo, seguiu-se o0 modelo baseado em Tripp (2005),
que divide a pesquisa-a¢do em quatro fases (Figura 33): Planejar, Agir,

Descrever e Avaliar.

Figura 33 — Fluxograma do ciclo da pesquisa-ag@o.

ACAO
AGIR para implantar
' a melhora planejada x
PLANEJAR uma melhoria MONITORAR e DESCREVER os
na pratica efeitos da Acao

A

AVALIAR os resultados da Agao l

INVESTIGAGAO

Fonte: Tripp (2005).

Para Tripp (2005, p. 445),

“¢ importante que se reconhega a pesquisa-acao
como um dos intimeros tipos de investigacdo-
acdo”. Ela segue “um ciclo no qual se aprimora a
pratica pela oscilagdo sistemdtica entre agir no
campo da prética e investigar a respeito dela”.
Neste ciclo da pesquisa-agdo, “planeja-se,
implementa-se, descreve-se e avalia-se uma
mudanga para a melhora de sua prética, aprendendo
mais, no correr do processo, tanto a respeito da
prética quanto da prépria investigacio”

Os Quadros 5, 6, 7 e 8 demonstram as fases propostas nesta
dissertacdo e estdo baseados no esquema de Tripp (2005) acrescentados
das etapas e respectivos procedimentos efetivados para a realizacdo da

pesquisa em questao:
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Quadro 5- Procedimentos da primeira fase da pesquisa — planejamento.

12 Fase - PLANEJAR (Reconhecer a agio)

1a) Intengdes da pesquisa:

- Problematica (beneficios previstos);

- Objetivos gerais e especificos;

- Justificativa;
1b) Contextualizacao

- Aspectos historicos e cronologia referente ao tema;

- Praticas atuais de profissionais e empresas;

- Pesquisas atuais e principais pesquisadores.
1c) Pesquisa exploratoria (Referencial Teorico):

- Aporte tedrico para a investigacao;

- Conceituacao e definicao dos principais termos;
1d) Organizagao dos contetddos

- Textos

- Imagens

- Tabelas

- Gréficos.

Fonte: do autor.

A primeira fase da pesquisa (Quadro 5) concerniu o planejamento.
O ato de planejar (reconhecer a agdo), dividiu-se em quatro momentos
principais: (1a) Intensdes da pesquisa, quando delineou-se a problematica
com os beneficios previstos, apontou-se os objetivos e estruturou-se a
justificativa; (1b) Contextualizacdo, sendo registrados os aspectos
histéricos, as praticas e pesquisas atuais dentro da tematica de abordagem:;
(1c) Pesquisa exploratdria, abarcando o aporte tedrico e as conceituagdes
e defini¢des necessdrias; (1d) Organizacdo dos contetidos, ou seja, arranjo
de textos, imagens, tabelas e graficos. O contetido desta primeira fase
encontra-se explanado especialmente nos Capitulo 1 e 2 desta dissertacao.



Quadro 6 — Procedimentos da segunda fase — implantag@o.

22 Fase - AGIR (Implantar a a¢ao)

2a) Definicdo do local e populacio a ser pesquisada.

2b) Amostragem (Participantes):
- Estabelecimento de critérios para a escolha dos
participantes;
- Contato com os possiveis participantes;
- Cadastramentos dos participantes;

2c) Disciplina (Workshops):
- Organizacao dos conteddos da disciplina (baseado na
Fase Exploratoria e Estado da Arte);
- Defini¢ao das praticas abordadas;
- Agendamento dos locais, datas e horarios.

2d) Elaboracdo dos testes:
- Estabelecimento dos parametros para os testes;
- Elaboragio dos critérios e instrumentos de avalia¢io;
- Organizacao dos conteidos baseados na disciplina
(workshop).

Fonte: do autor.

A segunda fase da pesquisa (Quadro 6) deu-se pelo agir (implantar
a acdo) e foi organizado em quatro momentos principais: (2a) Definicao
do local e da populagio a ser pesquisada; (2b) Amostragem
(Participantes), quando houve o estabelecimento de critérios para a
escolha dos participantes, o contato com os possiveis participantes e o
cadastramentos dos participantes; (2c) Disciplina (Workshop), com a
organizacdo dos contetidos da disciplina (baseado na Fase Exploratdria e
Estado da Arte), a definicdo das praticas abordadas e o agendamento dos
locais, datas e horarios; (2d) Elaboragdo dos testes, ocorrido com o
estabelecimento dos parimetros para os testes, com a elaboragdo dos
critérios e instrumentos de avaliagdo e com a organiza¢do dos conteidos
baseados na disciplina (Workshop). As informacdes desta segunda fase
encontram-se explanadas especialmente no Capitulo 4 desta dissertac@o.
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Quadro 7 - Procedimentos da terceira fase — descrig@o.

32 Fase - DESCREVER (Efeitos da agdo)

3a) Realizagdo do workshop.

- Aplicacdo pratica (operacionalizacdo da pesquisa-acdo)
3b) Observacgao:

- Da mudanga na pratica: o que funcionou ou nao e por

qué;

- Da pesquisa: em que medida foi util e adequada;

- Coleta de dados.
3c) Organizacdo das informagdes:

- Apresentacdo da andlise dos dados;

- Explicacdes e implicacoes;

Fonte: do autor.

A terceira fase da pesquisa (Quadro 7) envolveu o ato de descrever
(efeitos da acdo). Para tanto, ocorreram trés momentos: (3a) Realizagdo
do workshop, quando houve a aplicagcdo pratica (operacionalizagdo da
pesquisa-a¢do); (3b) Observagao da mudanga na prética (o que funcionou
ou ndo e por qué), da pesquisa (em que medida foi util e adequada) e da
coleta de dados; (3c) Organizacdo das informacdes por meio da
apresentacdo da andlise dos dados e das explicacdes e implicagdes. A
terceira fase e seus desdobramentos estdo descritos no Capitulo 5 desta
dissertagao.

Quadro 8§ — Procedimentos da guarta fase — avaliacio.

42 Fase - AVALIAR (Dissertar a acao)

4a) Sumario I
- melhorias praticas alcangadas;
-implicagdes para a pratica profissional do préprio pesquisador
e de outros;
4b) Sumario I1
- 0 que foi aprendido a respeito do processo de pesquisa-acao;
- implicag¢des e recomendacgdes para trabalhos futuros;
Fonte: do autor.

A quarta fase da pesquisa (Quadro 8) ocorreu pelo processo de
avaliar (dissertar a a¢do) e deu-se através de dois momentos principais:
(4a) Sumdrio I, quando analisou-se as melhorias praticas alcangadas, as
implicacdes para a pratica profissional do préprio pesquisador e de outros;



(4b) Sumario II, que explanou o que foi aprendido a respeito do processo
de pesquisa-acdo e as implicagdes e recomendagdes para trabalhos
futuros. As etapas e consideracdes desta quarta fase estdo descritas nas
consideracdes finais desta dissertacao.
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4 APLICACAO

Neste capitulo, estd descrita a aplicacdo da aclo, objeto de
investigacdo do presente trabalho, aqui denominado de ‘Workshop:
Parametric Design e Algorithmic Modeling’*. Também estd relatado a
respectiva defini¢do do local, da populagdo e das caracteristicas da cota
amostral pesquisada, bem como os procedimentos realizados para a
aplicacdo do Workshop — com a descri¢do e explicagdo dos exercicios
orientados realizados durante o processo de investigacao.

4.1 DEFINICAO DO LOCAL E DA POPULACAO

O local escolhido para a aplicagdo da ac¢do foi o Campus II da
Universidade do Vale do Itajai (Univali)®, em Balnedrio Camborid,
municipio do Estado de Santa Catarina.

Para a pratica de pesquisa, ficaram restritos os laboratérios de
informdtica do Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas — Comunicacio,
Turismo e Lazer (CECIESA-CLT)* da universidade, visto que a
ferramenta para o trabalho de investigacdo (Rhinoceros mais o plug-in
Grasshoper) se encontrava ali instalada, sem restricdes de funcionamento
€ com suas respectivas licengas.

Outros motivos para a escolha do restrito local foram:

(1) Féacil acesso aos laboratérios pela populagdo a ser
pesquisada;

(2) Disponibilizacdo de equipamentos, de acordo e em bom
estado, necessdrios para a pesquisa;

(3) Modelo padrao de laboratério de informadtica adotado por
outras universidades, o que viabiliza, caso seja de interesse,
areplicag¢do da pesquisa em demais instituicdes.

4 No caso da denominagio da agfio, a escolha pelos termos em inglés se deve em
parte pelos estudos de Leach (2014) e pela nomenclatura sugerida pelo fabricante
do plug-in que € objeto de estudo desta pesquisa.

“Enderego: 5* Avenida, s/n, Bairro dos Municipios. CEP: 88.337-000.
Disponivel em: <http://www.univali.br/ensino/graduacao/ceciesa-
ctl/Paginas/default.aspx> Acesso em: 08 Ago. 2015.

4 Disponivel em: <  http://www.univali.br/ensino/graduacao/ceciesa-

ctl/Paginas/default.aspx>. Acesso em: 20 Fev. 2016.



A populacio participante da investigagdo proposta estd delimitada
pela relagdo de alunos matriculados no curso de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade do Vale do Itajai, juntamente de professores que facam
parte do corpo docente do mesmo curso.

A populagio elenca 507 (quinhentos e sete) discentes e 75 (setenta
e cinco) docentes, gerando um total de 582 (quinhentos e oitenta e duas)
possiveis amostras (Apéndice C). Ndo se restringiu a participagdo de
qualquer académico, pois os procedimentos de investiga¢do da acdo nio
exigiam conhecimentos ou caracteristicas técnicas e/ou cientificas
especificas.

Assinala-se que os dados contidos neste subitem correspondem ao
semestre de 2015/1, periodo no qual se deu a aplica¢do do experimento.

4.2 INFORMACOES SOBRE POSSIVEIS PARTICIPANTES

Na primeira etapa da aplicacdo do experimento, o intuito foi
conhecer o perfil dos possiveis participantes do ‘Workshop: Parametric
Design e Algorithmic Modeling’, por meio da coleta de informacdes sobre
eles.

Neste sentido, foi elaborado um questiondrio — aqui denominado
de “Questiondrio 1” (Apéndice D). Com ele, objetivou-se: (a) verificar se
os entrevistados e possiveis participantes eram docentes ou discentes; (b)
levantar se conheciam o tema ou termos relacionados a pesquisa; (c)
identificar se conheciam ou utilizavam as ferramentas que seriam
utilizadas na aplicacdo do experimento; (d) pontuar se possuiam algum
conhecimento sobre o estado da arte relacionado ao tema; (e) constatar se
os entrevistados possuiam interesse sobre o tema de pesquisa, pelo fato
deste tipo de pesquisa depender de uma amostra cooperativa.

4.2.1 Lancamento da proposta de pesquisa
O “Questiondrio 1” foi enviado para os possiveis 582 (quinhentos

e oitenta e dois) participantes, para a coleta dos dados foi utilizada a
ferramenta on-line ‘Google Forms™’, sendo a data de envio para os

47 Disponivel em: <https://www.google.com/intx/pt-

BR/work/apps/business/products/forms/> Acesso em: 08 Ago. 2015.
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discentes no dia 10 de Junho de 2015 e para os docentes no dia 15 de
junho de 2015.

O formulario permaneceu aberto as respostas on-line até o dia 30
de junho de 2015. Recebeu-se o retorno de 94 (noventa e quatro)
respondentes, o que representa 16% da populagdo pesquisada (Apéndice
E). Entre eles, 16 (dezesseis) eram docentes e 77 (setenta e sete) discentes,
o que corresponde, respectivamente, a 17% e 83% do total dos
respondentes do “Questiondrio 1” (Apéndice F).

4.2.2 Perfil dos Respondentes

Entre os docentes respondentes do ‘Questionario 1°, identificou-se
que: 62,5% eram arquitetos; 12,5% designers; 12,5% da drea das
engenharias; 12,5% de outras 4reas (Apéndice G). Quanto ao perfil dos
académicos, verificou-se que: 14% estavam no primeiro periodo do curso;
9% no segundo periodo; 19% no terceiro periodo; 3% no quarto periodo;
15% no quinto periodo; 18% no sexto periodo, 5% no sétimo periodo; 6%
no 8° periodo; 8% no nono periodo; 2% no décimo periodo do curso
(Apéndice H).

4.2.3 Conhecimentos dos respondentes sobre o tema de pesquisa

Apbs o conhecimento do perfil dos respondentes, buscou-se
compreender o nivel de seus entendimentos quanto ao tema da pesquisa.
Para isto, foi questionado qual entendimento o respondente considerava
ter em relag@o aos termos Parametric Design, Algorithmic Modeling e
Complex Geometry.

A indicacdo dos dois primeiros termos tem relacio direta com o
cerne da pesquisa. Contudo, optou-se também por questionar sobre
Complex Geometry, pois o resultado das metodologias de Design
Paramétrico e Modelagem Algoritmica pode gerar formas ou geometrias
complexas. Considerou-se, desta forma, que poderia haver confusio de
termos, mesmo que nem toda forma complexa seja proveniente das
metodologias de Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica.

Sobre o termo Design Paramétrico, verificou-se que os
respondentes consideravam ndo conhecé-lo plenamente: 30 (trinta)
respondentes (32%) afirmaram desconhecer e ndo fazer ideia do que se
tratava; 36 (trinta e seis) respondentes (39%) afirmaram apenas ja ter
ouvido algo a respeito este tema. Entre os demais, 16 (dezesseis)



respondentes (17%) afirmaram conhecer técnicas de Parametric Design
mas ndo utilizd-las; 11 (onze) respondentes (12%) disseram conhecer bem
e utilizar as técnicas de Parametric Design. Apenas 1 (um) respondente
(1%) ndo respondeu a este questionamento (Apéndice I).

Sobre o tema Algorithmic Modeling também foi verificado que os
respondentes consideravam nao conhecé-lo plenamente: 42 (quarenta e
dois) respondentes (45%) afirmaram desconhecer e ndo fazer ideia do que
se tratava; 35 (trinta e cinco) respondentes (38 %) afirmaram apenas j4 ter
ouvido algo a respeito do termo. Entre os demais, 14 (quatorze)
respondentes (15%) afirmaram conhecer técnicas de Algorithmic
Modeling, mas nao utiliza-las; 2 (dois) respondentes (2%) consideraram
conhecer bem e utilizar as técnicas de Algorithmic Modeling. Apenas 1
(um) respondente (1%) ndo indicou resposta a este questionamento
(Apéndice J).

Sobre o termo Complex Geometry, assim como 0s termos acima
mencionados, foi verificado que os respondentes consideravam ndo
conhecé-lo plenamente: 35 (trinta e cinco) respondentes (37%) afirmaram
desconhecer e ndo fazer ideia do que se tratava; 43 (quarenta e trés)
respondentes (46%) afirmaram apenas ja ter ouvido algo a respeito do
termo. Entre os demais, 13 (treze) respondentes (14%) afirmaram
conhecer técnicas de Complex Geometry, mas ndo utilizd-las. Apenas 3
(trés) respondentes (2%) consideraram conhecer bem e utilizar as técnicas
de Complex Geometry (Apéndice K).

4.2.4 Conhecimento dos respondentes sobre as ferramentas utilizadas

Em relag¢do ao conhecimento ou uso do software Rhinoceros, 52
(cinquenta e dois) respondentes (56%) afirmaram ndo conhecer o
software e 41 (quarenta e um) afirmaram conhecer ou utilizar o software.
Apenas 1 (um) respondente (1%) ndo respondeu ao questionamento
(Apéndice L).

Quanto ao conhecimento ou uso do plug-in Grasshopper, 84
(oitenta e quatro) respondentes (89%) afirmaram ndo conhecer o plug-in,
nimero significativamente menor em relacdo ao software Rhinoceros.
Ainda, 10 (dez) respondentes (11%) afirmaram conhecer ou utilizar o
plug-in (Apéndice M).
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4.2.5 Conhecimento dos respondentes em relacio ao estado da arte

Em relacdo aos arquitetos que fazem uso de métodos de
modelagem paramétrica ou modelagem algoritmica, os seguintes foram
mencionados na pesquisa: Zaha Hadid (Iraque), Norman Foster
(Inglaterra), Sir. Peter Cook (Inglaterra) e Jirgen Mayer-Hermann
(Alemanha). A pesquisa apontou que grande parte dos respondentes
conheciam a arquiteta Zaha Hadid (87%). Um nimero expressivo (63%)
dos respondentes afirmou conhecer o arquiteto Norman Foster. Ja os
arquitetos Sir Peter Cook e Jiirgen Mayer-Hermann foram os menos
citados, sendo respectivamente mencionados por 23% e 22% dos
respondentes. Também foi apontando por 2 (dois) respondentes o
Arquiteto Frank Gehry (Apéndice N).

Dentre o total de respondentes, 10% afirmou ndo conhecer nenhum
dos arquitetos mencionados na pesquisa. Destes, 1 (um) era discente do
quinto periodo, 1 (um) do primeiro periodo e 2 (dois) do terceiro periodo
letivo.

Em relacdo ao estado da arte, as edificacdes expostas nesta
pesquisa ficam situadas em cidades europeias, pois neste continente
encontram-se exemplos significativos em termos de alterag¢do formal por
meio das metodologias de Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica
ou de projetos idealizados por meio de ferramentas computacionais
parametrizadas. Os seguintes critérios foram utilizados para escolha dos
exemplos: (1) a importancia politica e/ou representatividade da cidade em
relacdio ao pais de origem; (2) a concentracdo de edificacdes ja existentes
em seu entorno; (3) a idade da localidade; (4) o tamanho fisico da
edificacdo em questao.

Foram apresentadas obras e edificacdes que fizeram uso dos
métodos de modelagem paramétrica e modelagem algoritmica para a sua
realizacdo, sendo elas: Heydar Aliyev Center | Zaha Hadid Architects
(Baku, Azerbaijao, 2013) (Figuras 34 e 35); City Hall / Foster & Partners
(Londres, Inglaterra, 2002) (Figuras 36 e 37); Kunsthaus /| Crab Studio
(Graz, Autria, 2003) (Figuras 38 e 39); Metropol Parasol [ Jiirgen Mayer
Architecture & Design Research (Sevilha; Espanha, 2011) (Figuras 40 e
41).



Figura 34 — Heydar Aliyev Center / Figura 35 — Heydar Aliyev Center /

ZahaHadid Architects (Baku, ZahaHadid Architects (Baku,
Azerbaijdo, 2013). Azerbaijdo, 2013).
— o —

Fonte: (ZAHA-HADID Fonte: (ZAHA-HADID
ARCHITECTS, 2015) ARCHITECTS, 2015)
Figura 36 — City Hall / Foster & Figura 37 — City Hall / Foster &

Partners (Londres, Inglaterra, 2002).

Partners (Londres, Inglaterra, 2002).

Fonte: (FOSTER & PARTNERS, Fonte: (FOSTER & PARTNERS,
2015). 2015).
Figura 38 — Kunsthaus / Crab Studio Figura 39 — Kunsthaus / Crab Studio

(Graz — Autria, 2003). (Graz — Autia, 3).

Fonte: (CRAB STUDIO, 2004). Fonte: (CRAB STUDIO, 2004).
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Figura 40 - Metropol Parasol / Jirgen Figura 41 - Metropol Parasol / Jiirgen
Mayer Architecture & Design Mayer Architecture & Design
Research (Sevilha — Espanha, 2011).

Research (Sevilha — Espanha, 2011).
| .

- — a4 £
Fonte: (J. MAYER H., 2015). Fonte: (J. MAYER H., 2015).

No questionamento (Apéndice O), as edificacdes mais lembradas
foram a do inglés Normam Foster e do alemao Jiirguen Mayer-Hermann,
sendo elas City Hall, em Londres (Inglaterra), mencionada por 51% dos
respondentes e Metropol Parasol, em Sevilha (Espanha), mencionada
também por 51% dos respondentes.

J4 a obra idealizada pela Arquiteta Zaha Hadid, a mais mencionada
em questionamento anterior, teve sua obra Heydar Aliyve Center, em
Bacu (Azerbaijdo), mencionada por 29% dos respondes. A edificacdo do
Arquiteto Sir Peter Cook, o museu Kunsthaus, em Graz (Austria), foi a
menos mencionada, citada por 18% dos respondentes.

Um dado interessante foi de que 26% dos respondentes nao
conheciam nenhuma das obras ou edifica¢cdes mencionadas na pesquisa.

Também foi citado por 1 (um) respondente o Museu de Bilbao, na
Espanha.

4.2.5 Interesse sobre o tema da pesquisa

Ao final da primeira etapa, foi questionado sobre o interesse do
respondente sobre o tema da pesquisa. Este foi um dado importante para
corroborar com o trabalho, pois houve alto indice de interesse pelo tema
—93,6% dos respondentes do ‘Questiondrio 1° (Apéndice P).

Apenas 2 (dois) discentes e 4 (quatro) eram docentes nido
manifestaram interesse pelo tema de pesquisa. Destes docentes, 2 (dois)
eram da drea de Arquitetura e o restante de outras dreas.



4.3 CADASTRAMENTO DOS PARTICIPANTES

Na segunda etapa da aplicacdo do experimento, foi enviado um e-
mail para cada um dos respondes que se manifestaram interessados sobre
o tema de pesquisa. Na mensagem eletronica, encaminhada por meio do
endereco cedido pelos prdprios no ‘Questiondrio 1°, havia o convite para
uma palestra (Apéndice Q) e um link de acesso a um cadastro intitulado
“Cadastro (Workshop Parametric Design e Algorithimic Modeling) ”
(Apéndice R) — denominado, neste capitulo, de ‘Questiondrio 2’.

A palestra tinha o intuito de apresentar conceitos sobre as
metodologias de Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica aos
interessados em participar do experimento e, neste sentido, esclarecer
alguns questionamentos sobre o tema. O esclarecimento se fez necessario,
visto que o tipo de participacdo para a investigacio proposta deveria ser
no modo cooperativo, ou seja, o participante teria que estar ciente do que
tratava o experimento e, portanto, concordar em participar.

Apés a palestra, os interessados em participar do experimento
efetuaram o cadastro por meio do formuldrio (também gerado no Google
Forms). Os dados obtidos eram quanto ao curso (periodo cursado) e ao
conhecimento das ferramentas utilizadas na aplica¢io do experimento.

O interesse em saber o conhecimento prévio que os cadastrados
possuiam sobre as ferramentas utilizadas se deve ao fato de que a
construgdo dos exercicios orientados seria condizente com o nivel de
conhecimento que os participantes do “Workshop: Parametric Design e
Algorithmic Modeling’ consideravam ter.

A habilidade do professor em identificar essas
diferencas e escolher os processos de ensinagem
que melhor se adapte as caracteristicas dos alunos
com os quais trabalha e que considere as
caracteristicas dos conteidos em discussdo, poderd
fazé-lo mais bem-sucedido no seu oficio de educar.
(ANASTASIOU e ALVES, 2005)

E interessante notar, que dos 88 (oitenta e oito) respondentes do
“Questiondrio 1” que se manifestaram interessados no tema de pesquisa,
apenas 38 (trinta e oito) se cadastraram para o “Workshop: Parametric
Design e Algorithmic Modeling’ efetivamente, ou seja, cerca de 29% dos
respondentes interessados (Apéndice S). Este segundo formuldrio
permaneceu aberto on-line do dia 24 de junho de 2015 ao dia 15 de julho
de 2015.
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Dos académicos que se cadastraram, 2 (dois) respondentes (5%)
eram docentes, 36 (trinta e seis) eram discentes (95%) (Apéndice T). Os
discentes estavam distribuidos nos seguintes periodos letivos: primeiro
periodo (5%), segundo periodo (14%), terceiro periodo (17%), quarto
periodo (3%), quinto periodo (14%), sexto periodo (22%), sétimo periodo
(6%), oitavo periodo (0%), nono periodo (11%) e décimo periodo (8%)
(Apéndice U).

4.3.1 Conhecimento sobre as ferramentas relacionadas a pesquisa

Também procurou-se saber qual era o conhecimento sobre as
ferramentas que seriam utilizadas na aplicacdo do experimento. Foram
perguntados aos respondentes, numa escala de 1 a 3 (sendo 1 o cadastrado
considerando-se “iniciante” em relacdo a ferramenta, 2 o cadastrado
considerando possuir conhecimento ‘“intermedidrio”, 3 o cadastrado
considerando possuir conhecimento “avancado”.

Em relacio ao software Rhinoceros, 97% dos respondentes
consideraram-se “iniciantes” em relacdo a ferramenta e apenas 3%
consideraram-se possuir conhecimento “avancado”. Nenhum cadastrado
indicou possuir conhecimento “intermedidrio” (Apéndice V).

Em relacdo ao plug-in Grasshopper, o nimero de cadastrados que
consideraram-se “iniciantes” foi expressivo, chegando a 100% (Apéndice
W).

Numa andlise geral deste item, notou-se que 0s possiveis
participantes do “Workshop: Parametric Design e Algorithmic
Modeling” possuiam pouco conhecimento sobre as duas ferramentas.

4.3.2 Conhecimento sobre outras ferramentas

A pesquisa também procurou obter informacdes relacionadas ao
conhecimento em torno de outros softwares utilizados em projetos. Neste
questionamento ficou claro o expressivo nimero de usudrios do software
AutoCad, sendo que 100% dos cadastrados afirmaram conhecer ou
utilizd-lo. Outro software bastante citado foi o Revit, sendo que 56% dos
cadastrados afirmaram conhecer ou utilizd-lo. Pode-se supor que estes
sejam os softwares mais citados pelo fato da universidade, onde a
aplicacdo do experimento foi realizado, oferecer em sua grade curricular
disciplinas de computagdo gréfica que fazem o uso destes.



Outros softwares que também citados foram: 3D Studio Max,
sendo mencionado por 15% dos cadastrados e, em menor porcentagem,
Solid Works (7%), Achicad (5%), Inventor, Maya e Cinema 4D (2%)
(Apéndice X). Também foi mencionado o software Sketchup*®, por 4
(quatro) cadastrados (10%).

44 WORKSHOP: PARAMETRIC DESIGN E ALGORITHMIC
MODELING

A estratégia de ensino Workshop, também conhecida como Oficina
ou Laboratério, € orientada ao agrupamento de pessoas com interesses em
uma determinada situacdo de ensino.

E a reunido de um pequeno nimero de pessoas com
interesses comuns, a fim de estudar e trabalhar para
o conhecimento ou aprofundamento de um tema,
sob orientagdo de um especialista. Possibilita o
aprender a fazer melhor algo, mediante a aplicacdo
de conceitos e conhecimentos previamente
adquiridos. (ANASTASIOU e ALVES, 2005, p.
96)

O Workshop possibilita o ensino mediante a apresentacdo de
conceitos e conhecimentos previamente adquiridos. O conteddo é
abordado de maneira mais pratica do que tedrica, o que tende ao
envolvimento e a participagdo num modo de cooperagdo. Durante um
Workshop, os participantes podem aprender conceitos e teorias
importantes, mas o foco estd na aplicacdo desse conhecimento em
atividades préticas.

Assim, com as informagdes obtidas através dos dados adquiridos
por meio do ‘Questiondrio 1’ e do ‘Questiondrio 2’, verificou-se que o
conhecimento dos possiveis participantes era baixo ou vago em relacio
ao tema e, principalmente, em relacio as ferramentas que seriam
utilizadas durante a aplica¢io do experimento. Por este motivo, optou-se
por elaborar o contetido do “Workshop: Parametric Design e Algorithmic
Modeling” baseando-se no participante que se considera “iniciante” em
relacdo ao tema e as ferramentas propostas. Contudo, levou-se em
consideracdo a experiéncia que os entrevistados indicaram possuir no

8 Disponivel em: <https://www.sketchup.com/>. Acesso em: 19 Fev. 2016.
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software AutoCad e Revit, o que levou ao entendimento de que os
possiveis participantes teriam condi¢cdes de desenvolver propostas
arquitetonicas pelo “método tradicional de projeto”.

O contetido do Workshop ficou divido em duas unidades basicas:
(1) Conceitos relacionados aos métodos Design Paramétrico e
Modelagem Algoritmica para concepc¢do de formas arquitetdnicas; (2)
Técnicas de parametrizacdo e modelagem algoritmica. A Unidade 1
caracterizou-se por ser mais voltada as definicdes de termos e as
discussdes de conceitos relacionados ao tema e a Unidade 2 mais a técnica
vinculada para uso da ferramenta e ao pensamento algoritmico.

Para tanto, foi desenvolvido um Plano de Aulas divididos em 5
(cinco) manhds de 3 (trés) horas/aula e 5 (cinco) tardes de 3 (trés)
horas/aula, num total de 30 (trinta) horas de Workshop. Nele, exercicios
orientados foram ordenados por grau de dificuldade, juntamente com
contetidos conceituais sobre o tema de pesquisa.

Neste contexto, optou-se por desenvolver o experimento com o
objetivo de estimular o participante a elaborar concepc¢des formais de
modelos que podem ser usados em Arquitetura, por meio de técnicas da
modelagem paramétrica e algoritmica e pela atribuicdo do software
Rhinoceros mais plug-in Grasshopper. Apés essa elaboragao, intentou-se
fazer com que o participante comparasse o que desenvolveu — em termos
de tempo, complexidade e chance de erro — em relag@o ao que teria feito
pelo “método tradicional”, utilizando o CAD.

4.4.2 Dinamicas do Workshop

Para a realizacdo de um Workshop, é necessdrio organizar o grupo
e providenciar, com antecedéncia, o ambiente e os recursos didaticos
necessdrios. A organizacdo € indispensdvel para o sucesso da estratégia.
Para isso foi reservada uma sala de aula — Laboratério de Informatica — e
providenciou-se para que o software Rhinoceros e o plug-in Grasshopper
estivem devidamente instalados e em perfeito funcionamento.

Um workshop pode ser desenvolvido através de diferentes
atividades: estudos individuais, consulta bibliografica, palestras,
discussdes, resolucdo de problemas, atividades praticas, redacdo de
trabalhos, saidas a campo, etc (ANASTASIOU e ALVES, 2005). No caso
do ‘Workshop: Parametric Design e Algorithmic Modeling, as dinamicas
aplicadas foram a de realizagdo de atividades préticas e a resolucdo de
problemas. Ainda, por meio da interacdo, buscou-se a experiéncia



conjunta, estimulando a criatividade e a troca de informacdes entre os
participantes e o instrutor-pesquisador.

Ao fim, a avaliacdo do que foi aprendido se deu por meio da
verificagdo da participagdo nas atividades e pela demonstracdo das
habilidades visadas. Também foram analisados os produtos finais
desenvolvidos no processo.

4.3.3 Programacao do Workshop

O Plano ou Programacdo das Aulas ocorre a medida que o
professor especifica as realizagdes didrias (GIL, 1997). Luckesi (1994, p.
105) corrobora, recomendando que o Plano contenha os conteddos
orientados para o alcance dos objetivos de cada aula. Assim, elaborou-se
uma programacgdo do que se pretendia propor para os cinco dias de
Workshop.

Os conteudos foram orientados de acordo com os objetivos a serem
alcancados em cada dia do Workshop (Quadros 11, 12, 13 e 14). E
importante ressaltar que os contetidos foram explanados durante o
periodo da manha, por meio de aulas expositivas e dialogadas, enquanto
os periodos da tarde ficaram destinados a prdtica de experimentagdes,
discussdes, esclarecimentos e resolugdo de possiveis problemas
relacionados aos contetidos expostos.
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Quadro 4 — Programacdo da Aula 1.
12 Dia: INTRODUCAO
Periodo: Matutino Hora/Aula: 3 hs

Objetivo da Aula: Introduzir conceitos sobre Parametric Design e
Algorithmic Modeling e explorar as ferramentas de trabalho.
Conteuido: Aplicagio do ‘Exercicio Orientado 1° - Trelica
Parametrizada.

a. Conceituagdo dos termos modelagem paramétrica e
algoritmica, paramétrico e parametrizacdo, geometrias
complexas e formas ndo convencionais;

b. Exemplos de edificacdes e arquitetos que utilizam as técnicas
(estado da Arte);

c. Exploracgdo do softwareRhinoceros mais plug-inGrasshopper,
Periodo: Vespertino Hora/Aula: 3 hs
Conteudo:

d. Esclarecimentos sobre o tema;

e. Discussdes sobre os assuntos abordados.

Fonte: do autor

Quadro 5 — Programacao da Aula 2.
22 Dia: MODELAGEM PARMETRICA

Periodo: Matutino HoraéAula: 3hs

Objetivo da Aula: Apresentar técnicas de parametrizacido por meio
do softwareRhinoceros mais plug-inGrasshopper.
Conteuido: Aplicagio do ‘Exercicio Orientado 2’ - Estrutura
Parametrizada.

a. Insercdo de coordenadas aos elementos (pontos);

b. Divisdo de elementos em segmentos;

c. Mover e copiar com diregdes e eixos;

Periodo: Vespertino Hora/Aula: 3 hs
Contetido:
e. Recapitulagao do ‘Exercicio Orientado 2’ e auxilio as davidas;
f. Experimentacdo.
Fonte: do autor




Quadro 6 — Programagao da Aula 3.
32 Dia: MODELAGEM ALGORITMICA
Periodo: Matutino Hora/Aula: 3 hs

Objetivo da Aula: Apresentar técnicas de modelagem algoritmica por
meio do softwareRhinoceros mais plug-inGrasshopper e desenvolver
o pensamento algoritmico.
Conteuido:Aplicagio do ‘Exercicio Orientado 3’ - Painel
Parametrizada.

a. Vinculacdo de entes geométricos (ponto);

b. Propriedades e construgio de entes (poligonos e matriz);

c. Aplicacdo de dominios;

______ d. _Interligacao de fungdes entre entes geométricos; |
Periodo: Vespertino Hora/Aula: 3 hs
Conteudo:

e. Recapitulagio do ‘Exercicio Orientado 3’ e auxilio as duvidas;
f. Experimentacdo.
Fonte: do autor

Quadro 7 — Programacao da Aula 4.

4° Dia: MODELAGEM GEOMETRICA COM ATRIBICOES
ALGORITMICAS

Periodo: Matutino HoraéAula: 3hs

Objetivo da Aula: Apresentar técnicas de modelagem geométrica
com atribui¢cdes de modelagem algoritmica por meio do software
Rhinoceros mais plug-in Grasshopper.
Conteudo:Aplicagio do ‘Exercicio Orientado 4 - Parede
Parametrizada.

a. Vinculacdo de entes geométricos (S6lido Geométrico);

b. Insercio de coordenadas aos elementos (pontos);

c. Mover e copiar com diregoes e eixos;

d. Elaboracio e subdivisdo de superficies

e. Vinculacdo de atribuigdes paramétricas ao sélido

Periodo: Vespertino Hora/Aula: 3 hs
Conteudo:
f.  Recapitulagio do ‘Exercicio Orientado 4’ e auxilio as duvidas;
g. Experimentacdo.
Fonte: elaboragdo Prépria
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Quadro 8 — Programacdo da Aula 5.
52 Dia: EXERCICIO LIVRE

Periodo: Matutino HoraéAula: 3hs

Objetivo da Aula: Induzir a criatividade juntamente com o
pensamento algoritmico por meio do software Rhinoceros mais plug-
in Grasshopper.
Conteudo: Exercicio de Criatividade.

a. Inducdo do pensamento algoritmico;

b. Exploracio dos conhecimentos adquiridos durante o

___________ ‘workshop’s .

Periodo: Vespertino Hora/Aula: 3 hs
Conteudo:

c. Fechamento das atividades;

d. Consideracdes sobre o ‘workshop’ e a novo processo de

elaboracdo de forma.

Fonte: elaboragdo Prépria

4.5 EXERCICIOS ORIENTADOS

As metodologias de Design paramétrico e modelagem algoritmica
geralmente sdo associadas as formas ndo uniformes e curvilineas
(LEACH, 2014). Neste sentido, nota-se que as formas retas e as curvas
regulares sdo menos complexas e, por consequéncia, mais faceis de se
desenhar do que as nd@o uniformes. Além disso, a constru¢do de
representagdes (vistas ortogonais e perspectiva) também se torna mais
trabalhosa quando o projeto € elaborado a partir de curvas nao uniformes.
Um exemplo € a curva NURBS, tipo de curva que foi utilizada na
aplicacdo dos exercicios orientados elaborados para o “Workshop:
Parametric Design e Algorithmic Modeling”.

Dos quatro exercicios orientados que foram aplicados durante o
workshop: (1) os “Exercicios Orientados 1 e 2” tiveram seu inicio
apresentando a forma regular para a forma nao uniforme. Abordou-se os
conceitos iniciais de modelagem algoritmica e a geracdo e modificacio
da forma por meio de parametros; (2) 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;
(3) o “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 parametrizacao.

E importante dar nota que as propriedades paramétricas dos
modelos gerados nos exercicios orientados deram condigdes aos
participantes do “Workshop: Parametric Design e Algorithimic
Modeling” para que elaborassem variacdes da concepg¢do formal.

4.5.1 “Exercicio Orientado 1”: trelica curvilinea parametrizada

O desenho de modelos arquitetdnicos retos e regulares por meio do
“método tradicional” ndo exigem do projetista, a principio, habilidade
superior ou técnica apurada. O desafio comeca ao propor que estes
modelos tenham caracteristicas formais baseadas em formas curvilineas
e ndo uniformes.

O ‘Exercicio Orientado 1’ consistiu em elaborar um padrdo de
trelica com pecgas tubulares e fazé-lo percorrer uma ‘linha guia’ curvilinea
ndo uniforme editdvel, conforme figuras 42 e 43.

Figura 42 — “Exercicio Orientado 1”: trelica curvilinea parametrizada (posi¢do
“A™).

Top | Perspective [+

Front |- Right [+

Fonte: Elaboragdo Prépria.



123

Figura 43 — “Exercicio Orientado 1”: treli¢a curvilinea parametrizada (posi¢do

Top ¥ Perspective |-

Front [+ Right [+

\

Fonte: Elaboracgdo Prépria.

4.5.1.1 Explicagdo do ‘Exercicio Orientado 1’

A trelica a ser parametrizada tem inicio com o desenho de uma
curva NURBS, do tipo interpolar, dispondo seus pontos de edicdo de
forma linear, em um eixo “x”, por meio do software Rhinoceros.

A parametrizacdo comeca ao utilizar o plug-in Grasshooper para
copid-la na direcdo “z” e, depois, replica-la na direcdo “y”. As distincias
sdo parmetros que vdo do valor “0” ao “10”.

Depois, as linhas sdo divididas em segmentos iguais e sdo
vinculadas aos pontos. O niimero de divisdes é um segundo parametro,
que vai do valor “0” ao “10”.

Com os pontos vinculados as divisdes, liga-se uma “line”, que

99

passa pelos pontos na direcdo “y”, e uma “polyline”, que passa pelos
pontos de modo alternado, na direcdo “x”.

As espessuras dos segmentos gerados sdo atribuidas através do
comando “pipe” e seus raios formam dois parAmetros, as espessuras nos
segmentos orientados em “x” e nos segmentos orientados em “y”’.

O dltimo pardmetro é a prépria “linha guia” que, quando
modificada sua sequéncia de pontos, altera-se também a sua forma e,
respectivamente, toda a forma da trelica, que se auto ajusta por meio da
parametrizacao.

Este processo se dd por meio de modelagem algoritmica
(Rhino+Grasshopper), e a parametrizacdo ira definir a forma.

A énfase deste exercicio € a parametrizac¢io e os comandos bdsicos

do plug-in Grasshopper.



A figura 44 ilustra as interligacdes dos parametros utilizados no
respectivo exercicio.

Figura 44 — Algoritmo do Exercicio 1: treli¢a curvilinea parametrizada.

Fonte: do autor.

4.5.2 “Exercicio Orientado 2”: estrutura parametrizada

O “Exercicio Orientado 2 apresentou a caracteristica curvilinea
similar ao explanado pelo “Exercicio Orientado 17, 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 estd no fato de que
essa curvatura vai se intensificando de acordo com a distancia entre as
linhas que compdem a estrutura, conforme figuras 45 e 46.

Figura 45 — “Exercicio Orientado 2”: estrutura parametrizada (posi¢cdo “A”).
Top [+ Perspective [+

Front [+ Right [+

.

Fonte: do autor.



125

Figura 46 — “Exercicio Orientado 2”: estrutura parametrizada (posi¢dao “B”).
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Fonte: do autor.

4.5.2.1 Explicagdo do “Exercicio Orientado 2”

A linha que define o restante da forma da estrutura é elaborada a
partir de pontos dispostos linearmente na direcdo “y” e seus parametros
sdo as coordenadas x, y e z do plano.

Por esses pontos, percorre uma curva do tipo “interpolar”, ao quais
¢ ajustada a curvatura, de acordo com o posicionamento dos pontos.

Essa curva € copiada na dire¢do na dire¢do “x” e seu nimero de
copias € fixado em quatro. Porém, a cada copia acrescenta-se, no eixo “z”,
um fator de porcentagem que € um pardmetro e que pode variar do valor
“-2” ao valor “2”, numa escala fracionada (ex: 1.0, 1.1, 1.2...). Ou seja, se
na primeira linha o valor do eixo “z” de um dos pontos for 2, na préxima
coOpia serd 2 mais o fator de porcentagem.

Nas vistas onde a estrutura € composta por tragados curvilineos, as
linhas correspondentes ao eixo “x” sdo variagdes paramétricas de
intensidade gradual (a curvatura das linhas se acentua de acordo com um
fator de porcentagem). Ou seja, quanto maior o fator e mais distante da
linha base, mais intensificada sera a curvatura.

Depois, as linhas sdo divididas em segmentos iguais, que sdo
vinculados aos pontos. O nimero de divisdes € um segundo parametro,
que vai do valor “0” ao valor “10”.

Com os pontos vinculados as divisdes, liga-se uma “line” que

€y, % 99

passa pelos pontos na dire¢do “x”. As linhas do eixo “y” sdo ajustadas

(3l

parametricamente, conforme subdivisdes das linhas do eixo “x”.



As espessuras dos segmentos gerados sdo atribuidas através do
comando “pipe” e seus raios formam um parimetro de espessuras dos
segmentos.

Neste exercicio os parAmetros sdo, respectivamente: (a) nimero de
linhas no eixo “x”’; (b) fator juros porcentagem; (c) subdivisdes em “x”.
Alterando esses pardmetros podem-se gerar, parametricamente, varias
possibilidades de estrutura.

A figura 47 ilustra as interliga¢des dos parametros utilizados no

respectivo exercicio.

Figura 47-Cédigo da modelagem algoritmica do “Exercicio Orientado 2"
estrutura parametrizada.

Fonte: do autor

4.5.3 “Exercicio Orientado 3”: painel parametrizado

O “Exercicio Orientado 3” 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 consiste em
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 aproximar o “ponto de atracdo” do elemento, mais ampliado
ou reduzido o elemento ficard. A énfase deste exercicio foi o pensamento
algoritmico, conforme figura 48.
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Figura 48 — “Exercicio Orientado 3”: Painel parametrizado (ponto de atracio).
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Fonte: do autor

4.5.3.1 Explica¢do do “Exercicio Orientado 3”

Primeiro, deve-se criar uma matriz em um plano “xy”, com os
parAmetros de distincia em “x”, em “y” e didmetro dos elementos, que
poderd ser poligonos regulares de 4 ou 6 lados.

Entdo, vincula-se um “dominio” a estes elementos, com a
finalidade de deixa-los posicionados com os seus centros nas intersec¢des
dos eixos “x” e “y”, gerados pela matriz.

Cria-se um ponto, que é denominado “ponto de atragdo” e vincula-
se um “dominio de distancia” entre o “ponto de atracdo” e o centro dos
elementos dispostos na matriz.

Para ajustar o tamanho dos elementos, o valor da distancia entre o
“ponto de atracdo” e o centro dos elementos é multiplicado pelo tamanho
real. Por exemplo, se o didmetro real do elemento for 10 e o valor da
distancia entre “ponto de atra¢do” e centro do elemento for 2, o valor do
raio serd ampliado para 20. Caso o valor da distancia seja 0,5, o valor do
raio serd reduzido para 5.

Ao final, para que os elementos do painel ndo ultrapassem a matriz
ou fiquem muito pequenos, vincula-se um “dominio” com o tamanho
maximo e minimo’ que o elemento poder4 ter.

A figura 49 ilustra as interligacdes dos parametros utilizados no
respectivo exercicio.



Figura 49 — Cédigo da modelagem algoritmica do “Exercicio Orientado 3”:
painel parametrizado (ponto de atrag@o).

Fonte: do autor

4.5.4 “Exercicio Orientado 4”: parede parametrizada (panelizacao)

O exercicio consiste em ajustar padrdes de um elemento pré-
definido de acordo com a curvatura da parede parametrizada, sendo a
curvatura da parede ajustada através de parametros, conforme figuras 50.

Figura 50 — “Exercicio Orientado 4”: parede parametrizada com aplicac¢do de
elemento geométrico (panelizag@do).
e

4.5.4.1 Explicagdo do “Exercicio Orientado 4”

Primeiro, define-se a curvatura da parede, por meio de inser¢ao de
pardmetros. Esta primeira etapa é muito similar a constru¢do do algoritmo
da linha base (no “Exercicio orientado 2”).
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A linha que define a forma da parede é elaborada a partir de pontos

[Tl

dispostos, linearmente, na direcdo “y” e seus parametros sdo as
coordenadas “x”, “y” e “z” do plano. Por esses pontos percorre uma curva
do tipo “interpolar”, ao quais é ajustada a curvatura, de acordo com o
posicionamento dos pontos. Essa curva é copiada na dire¢do “z” e seu
numero de cdpias é fixado em 3.

As linhas dispostas na dire¢do “z” formardo uma superficie, que
sofrerd extrusdo e serd subdividida nas orientagdes “U” e “V”. O valor da
extrusdo e o nimero de subdivisdes sdo os parametros utilizados para
definir o tamanho dos elementos dispostos.

Entdo, desenha-se um elemento (s6lido geométrico) no software
Rhinoceros e vincula-se ao plug-in Grasshopper.

Ao fim, orienta-se o algoritmo, de modo a ajustar o elemento
geométrico e a posicionar e ajustar a grade formada pela extrusdo e pela
subdivisdo geradas a partir da superficie da parede.

A figura 51 ilustra as interligagdes dos parametros utilizados no

respectivo exercicio.

Figura 51 — Cédigo da modelagem algoritmica do “Exercicio Orientado 47:
parede parametrizada com aplicacdo de elemento geométrico (panelizagdo).

Fonte: do autor.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Apés a aplicagdo do Workshop, foi realizada uma pesquisa junto
aos seus participantes, por meio de um questiondrio intitulado
“Workshop: Parametric Design e Algorithmic Modeling” (Apéndice Y,
26 e 27). Neste capitulo, foi denominado “Questiondrio 3”. A seguir sdo
apresentados os dados obtidos pés Workshop, relacionando:

(a) O entendimento sobre o tema de pesquisa, seus respectivos
termos, ferramentas e processos de concepgao;

(b) O aproveitamento em relacdo as atividades propostas no
Workshop;

(c) O nivel de satisfagéo;

(d) Os interesses futuros em relagdo ao tema de pesquisa.

Destaca-se que, no que se refere ao nimero de académicos que
participaram efetivamente da aplicacio da acdo, dos 38 (trinta e oito)
cadastrados, 19 (dezenove) foram participantes do “Workshop:
Parametric Deisign e Algorithmic Modeling” (Apéndice BB).

5.1 ENTENDIMENTO RELACIONADO AO TEMA DE PESQUISA

A primeira parte do “Questiondrio 3” focou em conhecer como o
participante considerou seus entendimentos pés “Workshop: Parametric
Design e Algorithmic Modeling”, se tais haviam se alterado.

Assim, colocou-se como opgdes de respostas:

(1) Néo alterou-se, continua da mesma maneira como antes do
Workshop;

(2) Alterou-se pouco, pois ja possuia uma nogdo sobre a ferramenta
e sobre as técnicas de parametrizacdo e modelagem por meio de
programacgio de algoritmos;

(3) Alterou-se muito, pois possuia um entendimento bem diferente
sobre as técnicas de parametrizacdo e modelagem por meio de
programacdo de algoritmos, de como foram apresentadas no
Workshop;

(4) Outros.



Dos 19 (dezenove) participantes, 100% optaram pela “resposta 37,
a qual expressa que consideraram que o seu entendimento sobre o tema
havia se alterado muito (Apéndice CC).

5.2 ENTENDIMENTO QUANTO AOS TERMOS RELACIONADOS A
PESQUISA

Buscou-se, também, saber se o entendimento dos participantes
sobre termos relacionados ao tema — como modelagem geométrica;
modelagem paramétrica ou parametriza¢do; modelagem por meio de
programacdo de algoritmos e modelagem de formas complexas — haviam
se alterado.

Assim, colocou-se como opgdes de respostas:

(1) Nao alterou-se, continua da mesma maneira, como antes do
Workshop;

(2) Alterou-se pouco, pois jd possuia uma nocdo sobre a
ferramenta e sobre as técnicas de parametrizagdo e modelagem
por meio de programagio de algoritmos;

(3) Alterou-se muito, pois possuia um entendimento bem
diferente sobre as técnicas de parametrizacdo e modelagem
por meio de programacgdo de algoritmos, de como foram
apresentados no Workshop;

(4) Outros.

Também neste caso, verificou-se que 100% dos 19 (dezenove)
participantes apontaram a “resposta 3”, indicando que consideraram que
o seu entendimento sobre o tema havia se alterado muito (Apéndice DD).

5.3 ENTENDIMENTO RELACIONADO AS FERRAMENTAS
UTILIZADAS

Buscou-se o0 conhecimento quanto ao entendimento, pds
Workshop, dos participantes sobre as técnicas de modelagem paramétrica
e algoritmica por meio do Software Rhinoceros mais o plug-in
Grasshopper.

Assim, foram colocadas como opg¢des de respostas:

(1) Nao alterou-se, continua da mesma maneira como antes do
Workshop:;



133

(2) Alterou-se pouco, pois jd possuia uma nogdo sobre a
ferramenta e sobre as técnicas de parametrizacdo e
modelagem por meio de programacio de algoritmos;

(3) Alterou-se muito, pois possuia um entendimento bem
diferente sobre as técnicas de parametrizacdo e modelagem
por meio de programacdo de algoritmos, de como foram
apresentados no Workshop;

(4) Outros.

Verificou-se que, dos 19 (dezenove) participantes (Apéndice EE):

e 12 (doze) participantes (63%) optaram pela “resposta 37,
indicando que consideraram que o seu entendimento sobre o
tema havia se alterado muito;

e 4 (quatro) participantes (21%) optaram pela “resposta 27,
apontando que consideraram que seu entendimento apenas havia
se alterado,

e 3 (tré€s) participantes (15%) optaram por outras respostas.

Dentre as respostas as perguntas abertas colocadas aos
participantes, verificou-se que parte deles comecaram 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 elaboragdo das formas e que o tempo
do Workshop nio teria sido suficiente para explorar as ferramentas mais
a fundo. Ainda, explanaram o fato de poder testar outras técnicas de
modelagem paramétrica e algoritmica.

54 ENTENDIMENTO RELACIONADO AO PROCESSO DE
ELABORACAO DE FORMA

No fim da primeira etapa do “Questionario 3”, um aspecto
importante foi de se buscar a relacdo dos participantes — aqueles que
mudaram seu conceito sobre o processo de elaboragdo de forma
(Concepcao Formal) — em comparagdo ao modo de concepcao de forma
em um “processo tradicional”.

Assim, foram indicadas como opg¢des de respostas:



(1) Continua da mesma forma com antes do Workshop;
(2) Alterou-se;
(3) Alterou-se significativamente.

Verificou-se que, dos 19 (dezenove) participantes (Apéndice FF):

* 9 (nove) participantes (47%) optaram pela “resposta 3”, na qual
apontam que sua percepg¢ao se alterou significativamente;

e 7 (sete) participantes (37%) optaram pela “resposta 2”, indicando
que consideraram que seu entendimento apenas havia se
alterado;

e 3 (trés) participantes (16%) optaram pela “resposta 17, no qual
apontaram que sua percepgdo continuava da mesma forma como
antes do Workshop.

5.5 RESULTADOS RELACIONADOS AOS EXERCICIOS
ORIENTADOS

A segunda etapa do “Questiondrio 3” concentrou-se em conhecer
a percepcdo dos participantes quanto ao aproveitamento dos exercicios
orientados propostos durante o experimento. Assim procurou-se saber
sobre:
(a) O grau de dificuldade do exercicio (complexidade de
realizagdo do exercicio);
(b) O aproveitamento do exercicio (se executou o exercicio
integralmente ou parcialmente);
(¢) Um comparativo, caso a proposta de modelo de forma
fosse elaborado através do “método tradicional”.

5.5.1 Resultados pés “Exercicios Orientado 1” - Trelica
Parametrizada

Em relacdo ao “Exercicio Orientado 17, dos 19 (dezenove)
participantes (Apéndice GG):
¢ 10 (dez) participantes (53%) consideraram o exercicio de
média complexidade;
e 8 (oito) participantes (42%) consideraram de baixa
complexidade;
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¢ 1 (um) participante (5%) considerou o exercicio de alta
complexidade.

Quanto ao aproveitamento do “Exercicio Orientado 1 (Apéndice
HH):
e 11 (onze) participantes (58%) conseguiram executar
integralmente o exercicio;
e 5 (cinco) participantes (26%) conseguiram executar
parcialmente o exercicio;
e 3 (trés) participantes (16%) conseguiram executar o
exercicio integralmente, mas com ressalvas.

Quanto as ressalvas do “Exercicio Orientado 1 (Apéndice II), de
geral os participantes o consideraram de facil execugdo, porém deixaram
bem evidente que a execugcdo sem a orientacdo do ministrante do
Workshop acrescentaria significativa complexidade.

De acordo com os relatos, a dificuldade mencionada — de realizar
sem auxilio — seria devido ao fato do plug-in Grasshopper possuir uma
expansdo muito grande de comandos e inter-relagdes. Para um iniciante
na ferramenta, demonstrou-se algo que dificultaria a procura ou a escolha
das pilhas.

Para os participantes, também nao ficou totalmente entendivel as
ligagdes e as pilhas utilizadas para a execugdo do exercicio, sendo citada
a ultima etapa, quando se percorre uma linha intercalada por toda a trelica
parametrizada. O fato de vincular aos pontos a variavel true ou false ndo
foi plenamente compreendida pelos participantes.

Porém, € importante notar que os participantes relataram que a
continuidade do estudo, em relacdo ao plug-in e a prética, tornaria a
proposta compreendida. As Figuras 52 e 53 mostram os participantes
desenvolvendo o “Exercicio Orientado 1.



Figura 52 — Participantes desenvolvendo o “Exercicio Orientado 17, a
parametrizacdo de curva para gerar trelica curvilinea.

Fonte: do autor

Figura 53 — Participante desenvolvendo o “Exercicio Orientado 1”, a
parametrizacdo de curva para gerar trelica curvilinea

Fonte: do autor

A pesquisa também questionou os participantes sobre caso o
“Exercicio Orientado 1”7 fosse executado por meio do “processo
tradicional” com o uso de outras ferramentas.

Apresentou-se como opgdes de respostas:

(1) Conseguiria facilmente executar;
(2) Executaria, porém de forma mais lenta;
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(3) Executaria, porém seria demasiadamente complexo;
(4) Nao conseguiria executar;
(5) Outras respostas.

Neste questionamento, a comparacdo se daria no caso do
participante optar por realizar o mesmo modelo 3D por meio do software
Autocad. As respostas se enquadraram da seguinte forma (Apéndice JJ):

e 8 (oito) participantes (42%) escolheram a ‘resposta 27,
considerando que executariam de forma mais lenta;

e 7 (sete) participantes (37%) escolheram a ‘“resposta 37,
considerando que executariam, mas seria demasiadamente
complexo;

e 4 (quatro) participantes (21%) escolheram a “resposta 47,
considerando que ndo conseguiriam executar o exercicio.

Nota-se que nenhum participante considerou que a execugdo do
exercicio seria de forma facil com o uso do software Autocad, mesmo
todos terem afirmado conhecer ou utilizar o software.

No caso do participante optar por realizar o mesmo modelo 3D por
meio somente do software Rhinoceros, as seguintes respostas foram
dadas (Apéndice KK):

e 11 (onze) participantes (58%) escolheram a “resposta 27,
considerando que executariam de forma mais lenta;

e 5 (cinco) participantes (26%) escolheram a ‘“resposta 47,
considerando que ndo conseguiriam executar o exercicio;

e 2 (dois) participantes (11%) escolheram a ‘“resposta 17,
considerando que conseguiriam executar facilmente;

¢ 1 (um) participante (5%), escolheu a “resposta 3”, considerando
que executaria, mas seria demasiadamente complexo.

5.5.2 Resultados pos “Exercicio Orientado 2” - Estrutura
Parametrizada

Em relacdo ao “Exercicio Orientado 27, dos 19 (dezenove)
participantes (Apéndice LL):

¢ 12 (doze) participantes (63%) consideraram o exercicio de média
complexidade;



MM):

5 (cinco) participantes (26%) consideraram de baixa
complexidade;
2 (dois) participantes (11%) consideraram o exercicio de alta
complexidade.

Quanto ao aproveitamento do “Exercicio Orientado 2” (Apéndice

10 (dez) participantes (53%) conseguiram executar
integralmente o exercicio;

6 (seis) participantes (31%) conseguiram executar parcialmente
o exercicio;

3 (trés) participantes (16%) conseguiram executar o exercicio
integralmente, mas com ressalvas.

Quanto as ressalvas do “Exercicio Orientado 2” (Apéndice NN),

assim como ocorreu no “Exercicio Orientado 17, de forma geral os
participantes consideraram que ndo teriam dificuldades de execugao,
desde que tivessem a orientagdo do ministrante do Workshop.

Porém, nesta proposta de modelo 3D os participantes relataram que

a maior dificuldade era a escolha dos comandos mais adequados, além de
ndo ter ficado totalmente compreendido o porqué de determinados
procedimentos. A Figura 54 mostra os participantes desenvolvendo o
“Exercicio Orientado 2”.

Figura 54 — Participante desenvolvendo “Exercicio Orientado 2” — Estruturada
Parametrizada.

Fonte: do autor
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Caso o participante optasse por realizar o mesmo modelo 3D por
meio do software Autocad (Apéndice OO):

e 11 (onze) participantes (58%) escolheram a “resposta 37,
considerando que executariam, mas seria demasiadamente
complexo;

e 5 (cinco) participantes (26%) escolheram a ‘resposta 47,
considerando que ndo conseguiriam executar;

e 3 (trés) participantes (16%) escolheram a “resposta 27,
considerando que executariam de forma mais lenta.

Também verificou-se que nenhum participante considerou que a
execucgdo deste exercicio se daria de forma facil com o uso do software
Autocad, mesmo todos terem afirmado conhecer ou utilizar o software.

E caso o participante optasse por realizar o mesmo modelo 3D por
meio somente do software Rhinoceros (Apéndice PP):

® 9 (nove) participantes (47%) escolheram a ‘“resposta 27,
considerando que executariam de forma mais lenta;

e 4 (quatro) participantes (21%) escolheram a “resposta 3”,
considerando que executariam, mas seria demasiadamente
complexo;

e 4 (quatro) participantes (21%) escolheram a “resposta 47,
considerando que ndo conseguiriam executar o exercicio;

e 2 (dois) participantes (10%), escolheram a “resposta 17,
considerando que conseguiriam executar facilmente.

5.5.3 Resultados pés “Exercicio Orientado 3" — Painel Parametrizado

Em relacdo ao “Exercicio Orientado 37, dos 19 (dezenove)
participantes (Apéndice QQ):

¢ 10 (dez) participantes (53%) consideraram o exercicio de média
complexidade;

e 6 (seis) participantes (31%) consideraram de baixa
complexidade;



e 3 (tr€s) participantes (16%) consideraram o exercicio de alta
complexidade.

Quanto ao aproveitamento do “Exercicio Orientado 3” (Apéndice
RR):

e 13 (treze) participantes (68%) conseguiram executar
integralmente o exercicio:

e 3 (trés) participantes (16%) conseguiram executar parcialmente
o exercicio;

e 2 (dois) participantes (10%) conseguiram executar o exercicio
integralmente, mas com ressalvas;

¢ 1 (um) participante ndo conseguiu executar a atividade.

Quanto as ressalvas do “Exercicio Orientado 3” (Apéndice SS),
novamente os participantes relataram que teriam dificuldades de
execucdo caso ndo tivessem a orientagdo do ministrante do Workshop.

Porém, neste exercicio ficou evidente que participantes ndo
compreenderam o pensamento algoritmico contido no mesmo, apenas
replicaram os procedimentos passados no Workshop.

Apesar de considerarem o co6digo simples e o resultado
interessante, ndo ficou entendivel a funcdo das pilhas e suas interligacdes.
A Figuras 55 mostra o desenvolvimento do “Exercicio Orientado 3”.

Figura 55 — Painel desenvolvido por participante utilizando a técnica do ponto
de atracdo.

Fonte: do autor
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Caso o participante optasse por realizar o mesmo modelo 3D por
meio do software Autocad (Apéndice TT):

e 7 (sete) participantes (37%) escolheram a ‘resposta 27,
considerando que executariam de forma mais lenta;

e 6 (seis) participantes (32%) escolheram a “resposta 37,
considerando que executariam, mas seria demasiadamente
complexo;

® 5 (cinco) participantes (26%) escolheram a ‘“resposta 47,
considerando que ndo conseguiriam executar;

¢ 1 (um) participante (5%) escolheu a “resposta 1”, considerando
que conseguiria executar facilmente.

Nesta parte da pesquisa é importante dar nota que existe a
probabilidade do participante que escolheu a “resposta 17 ndo ter
entendido plenamente o exercicio.

E caso o participante optasse por realizar o mesmo modelo 3D por
meio somente do software Rhinoceros (Apéndice UU):

e 7 (sete) participantes (36%) escolheram a ‘“resposta 47,
considerando que ndo conseguiriam executar o exercicio;

® 6 (seis) participantes (32%) escolheram a ‘“resposta 27,
considerando que executariam de forma mais lenta;

® 6 (seis) participantes (32%) escolheram a ‘“resposta 37,
considerando que executariam, mas seria demasiadamente
complexo.

E importante dar nota que ndo houve escolha da “resposta 17, a que
considera que o participante executaria facilmente o exercicio somente
usando o software Rhinoceros.

5.5.4 Resultados pos “Exercicio Orientado 4” - Parede
Parametrizada

Em relagdo ao “Exercicio Orientado 47, dos 19 (dezenove)
participantes (Apéndice VV):



WW):

10 (dez) participantes (52%) consideraram o exercicio de alta
complexidade;
6 (seis) participantes (32%) consideraram de média
complexidade;
3 (trés) participantes (16%) consideraram o exercicio de baixa
complexidade.

Quanto ao aproveitamento do “Exercicio Orientado 4” (Apéndice

13 (treze) participantes (53%) conseguiram executar
integralmente o exercicio;

4 (quatro) participantes (16%) ndo conseguiram executar a
atividade;

3 (trés) participantes (16%) conseguiram executar o exercicio
integralmente, mas com ressalvas;

2 (dois) participantes (10%) conseguiram executar parcialmente
0 exercicio.

Quanto as ressalvas do “Exercicio Orientado 4” (Apéndice XX),

notou-se que o entendimento dos procedimentos ficou evidenciado,
porém os participantes relataram dificuldades na cria¢do das superficies
que compunham a parede parametrizada.

Destaca-se que participantes relataram que o “Exercicio Orientado

4” foi o mais gratificante e que gerou os melhores resultados formais. As
Figuras 56 e 57 mostram o desenvolvimento do “Exercicio Orientado 4”.
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Figura 56 — Participante desenvolvendo “Exercicio Orientado 4” (panelizacdo)
— parede gerada a partir de parametrizacao de elemento geométrico.

Fonte: do autor

Figura 57 — Participantes desenvolvendo “Exercicio Orientado 4” (panelizago)
— parede gerada a partir de parametrizacao de elemento geométrico.

Fonte: do autor

Caso o participante optasse por realizar o mesmo modelo 3D por
meio do software Autocad (Apéndice YY):

e 9 (nove) participantes (48%) escolheram a “resposta 47,
considerando que ndo conseguiriam executar;



7 (sete) participantes (37%) escolheram a “resposta 37,

considerando que executariam, mas seria demasiadamente

complexo;

¢ 1 (um) participante (5%) escolheu a “resposta 2”, considerando
que executaria de forma mais lenta;

¢ 1 (um) participante (5%) escolheu a “resposta 1”, considerando
que executaria facilmente o exercicio;

e 1 (um) participante (5%), escolheu outra resposta.

Caso o participante optasse por realizar o mesmo modelo 3D por
meio somente do software Rhinoceros (Apéndice ZZ):

e 7 (sete) participantes (37%) escolheram a ‘resposta 47,
considerando que ndo conseguiriam executar;

e 7 (sete) participantes (37%) escolheram a ‘resposta 37,
considerando que executariam, mas seria demasiadamente
complexo;

e 4 (quatro) participantes (21%) escolheram a “resposta 27,
considerando que executariam de forma mais lenta;

¢ 1 (um) participante (5%) escolheu a “resposta 17, considerando
que executaria facilmente o exercicio.

5.6 CONSIDERACOES GERAIS DOS PARTICIPANTES
REFERENTES QUANTO AO WORKSHOP

Ao final da aplicacdo da ag@o “Workshop: Parametric Design e
Algorithmic Modeling”, foi requisitada a opinido dos participantes em
relacdio a satisfacdo quanto as praticas abordadas, quanto ao tempo da
acdo, quanto ao interesse futuro no tema e se considerariam interessante
a insercao das metodologias de DP e MA nas grades curriculares de
cursos superiores de Arquitetura e Urbanismo.

Sendo assim, em relagdo a satisfacdo, 17 (dezessete) participantes
(90%) consideraram as prdticas abordadas interessantes e que
possivelmente adotariam em seus projetos e 2 (dois) participantes
relataram ressalvas (Apéndice AAA).

Quanto ao tempo empregado no Workshop, 7 (sete) participantes
(37%) consideraram satisfatério, 7 (sete) participantes (37%)
consideraram que deveria ter mais tempo, 3 (trés) participantes (16%)
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consideraram que houve pouco tempo e 2 (dois) participantes (10%)
relataram ressalvas (Apéndice BBB).

Em relacdo ao interesse futuro e a continuacdo dos estudos
relacionados ao tema, 18 (dezoito) participantes (95%) relataram possuir
interesse (Apéndice CCC).

Quanto a inser¢do de conteddos relacionados ao tema nas grades
curriculares de cursos superiores de Arquitetura e Urbanismo, 19
(dezenove) participantes (100%) demonstraram interesse (Apéndice
DDD).

Também se pediu que os a participantes de forma voluntaria
emitissem comentdrios referentes a a¢ao (Apéndice EEE), sendo destes a
ressalva mais comentada, a criagdo de grupos de estudos referentes ao
tema para aperfeicoamento das praticas iniciadas durante o Workshop.






147

CONSIDERACOES FINAIS

Nas consideragdes finais foram relatadas as conclusdes referentes
as acgdes aplicadas durante o processo de investigacdo. Primeiramente,
fez-se uma reflexdo, sob uma abordagem critica, relacionando a
fundamentacdo tedrica a prdtica da pesquisa, visando explanar as
melhorias alcangadas e o que foi aprendido com o processo da pesquisa-
acdo. Por fim, apontam-se os possiveis desdobramentos do trabalho
realizado.

REFLEXAO CRITICA

O desafio da aplicacdo da acdo proposta esteve em parte no
paradigma projetual j estabelecido nos cursos superiores de Arquitetura
e Urbanismo, principalmente no que diz respeito a concep¢do e 2
elaboracdo de forma. Neste sentido, a insercdo de novas metodologias,
como Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica se mostrou bastante
rica.

Percebeu-se, durante o processo de investigacdo, implicacdes de
concepg¢do por meio das novas metodologias propostas em relacdo ao
“método tradicional”, tal como a maneira que ordenamos procedimentos
para se chegar a forma. Este ato processual da concepcio, denominado
por alguns autores de “pensamento algoritmico”, foi considerado pelos
participantes do Workshop como a principal alteragdo 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 concepg¢do
projetual alterou-se significativamente.

Em se tratando das ferramentas computacionais, no caso o
software Rhinoceros mais o plug-in Grasshopper, o modo de elaboragdo
também se mostrou significativo ao grupo de participantes, apesar de
considerarem que, para um melhor aproveitamento, seria necessario um
periodo de adaptacdo.

Os efeitos relacionados as metodologias com o uso das ferramentas
computacionais propostas ja foram previstos por Fabricio e Melhado
(2002) ao afirmarem que

os impactos da tecnologia na forma de pensar e
organizar o processo de projeto ja sdo imensos €
certamente se intensificardo no futuro dado que os



projetistas ainda estdo se adaptando a esses
instrumentos e comecgando a tirar proveito das
novas possibilidades. Ao longo dos préximos anos,
a medida que os dispositivos técnicos evoluam e 0s
projetistas se familiarizem com a informatica, é
possivel supor que os computadores e programas
desempenhem um papel tdo importante, nos
projetos, como o desenho e a abordagem
tecnoldgica das construcdes representaram no
passado.

Outro ponto em rela¢do ao novo processo de elaboragdo proposto
¢ a transparéncia da visualizacdo dos procedimentos para se chegar a
concepgdo da forma. Esta caracteristica de transparéncia, cada vez mais
em voga, pode ser considerada um melhoramento do processo de projeto.
Delatorre (2014, p. 52) comenta que o “processo de projeto na arquitetura
contemporanea deve ser transparente de forma que se possa conhecer o
funcionamento dele. Deve também ser capaz de reproduzir e de
aperfeicoar esse processo”.

Além de seu wuso, os constantes aperfeicoamentos no
desenvolvimento das ferramentas de projeto digitais, no caso aquelas
relacionadas a2 modelagem paramétrica e algoritmica por programacgio
visual ou visual script, de certa forma influenciaram a concepcao.

[...] o processo de projeto na Arquitetura sofreu
mudangas  significativas, principalmente nos
ultimos anos, com a rdpida evolucdo das
tecnologias digitais. Os projetos, como dos
arquitetos Frank O. Gehry, Norman Foster,
ZahaHadid, sdo exemplos de como a tecnologia
gerou mudancas na forma de projetar e vem
demonstrando o impacto, que o0s recursos
computacionais tém  sobre o edificio.
(DELATORRE, 2014, p. 53)

Neste contexto, o processo de ensino de novas técnicas e conceitos
€ essencial para o aperfeicoamento continuado dos futuros projetistas.
Para isso, os esforcos de pesquisadores em torno de novos modelos
projetivos estardo em demonstrar suas aplicacdes e as possibilidades de
gerar resultados cada vez mais ousados, algo que seria demasiadamente
sofrivel com as ferramentas e métodos tradicionais.
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Esta articulagdo do professor-pesquisador € necessdria, pois
quando se tratam das novas metodologias de projeto, conforme Schon
(2000, p. 79), o estudante ndo pode inicialmente entender o que precisa
aprender. Necessita aprendé-lo fazendo na pratica. E aprender uma
competéncia nova. Mesmo que seja complexo para o académico, é
essencial para o seu aperfeicoamento.

Quando entende-se que o acad€mico fica propenso a aceitar o que
a ferramenta digital tem condi¢des de gerar, as novas metodologias serdo
cada vez mais auxiliadoras na geracdo de ideias mais complexas, ousadas
ou pouco convencionais. Do mesmo modo, no caso das formas propostas
pelo “Parametricismo” (SCHUMACHER, 2009), fica evidente que o
“processo tradicional” poderd se tornar um inibidor.

Porém, é importante deixar claro que somente o fato isolado — de
inserir uma nova ferramenta computacional — ndo € suficiente para alterar
o paradigma projetual. E preciso que se insira, também, novos conceitos
de elaboracdo, ou seja, uma nova maneira de pensar projetivamente.
Delatorre (2014) reforca declarando que a insercdo das tecnologias
digitais nos cursos de Arquitetura e Urbanismo ndo deve ser vista apenas
como a inclusdo de mais disciplinas de informaética aplicada ou insercao
de ferramentas digitais no ensino. Entendem que é preciso uma revisio
das metodologias, em todas as fases do curso, buscando a inclusdo das
tecnologias digitais.

Contudo, o mais importante deste processo de investigacdo foi o
fato de perceber que somente a tecnologia nao pode gerar forma, € preciso
que haja uma integracdo com o projetista, assim como a propensdo do
projetista a0 novo modo de pensar algoritmicamente. Considerando as
informacdes passadas pelos participantes, o bom aproveitamento das
novas metodologias no dmbito académico serd possivel por meio de
continuas acdes integradas as realidades dos cursos, como a inser¢do das
ferramentas em disciplinas pontuais, que exploram a criacio, tais como
oficinas ou laboratdrios e cursos de aperfeicoamento.

Melhorias alcancadas (implicacoes e recomendacoes para a pratica
profissional)

Apbs a aplicacdo da agdo, os participantes informaram alguns
dados importantes sobre possiveis melhorias vinculadas ao processo de
elaboragdo de forma estudado. Dentre as melhorias alcangadas no Ambito
prético, as mais relevantes estio relacionadas com:



(1) Ganho em tempo — em todos os exercicios orientados, mais
de 50% dos participantes indicaram que, se estivessem elaborando a
proposta pelo “processo tradicional”, levariam mais tempo do que quando
utilizadas as técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica;

(2) Diminuicdo de erros — em todos os exercicios orientados,
menos de 15% dos participantes indicaram que, se estivessem elaborando
a proposta pelo “processo tradicional”’, conseguiriam executar os modelos
com facilidade e em torno de 40% dos participantes apontaram que
executariam com muita dificuldade, o que poderia acarretar em erros;

(3) Facilidade de elaboracao e representacio — a visualizagio
simultdnea em trés dimensdes, enquanto os participantes programavam
os parametros, facilitou o entendimento da constru¢do dos modelos 3D.
Cerca de 75% dos participantes indicaram que a elaborag@o das propostas
era de média complexidade ou de baixa complexidade. Enquanto com o
“método tradicional” este nimero se inverteria.

(4) Aumento no nimero de possibilidade para um mesmo
projeto — outro aspecto importante € a possibilidade da modelagem
paramétrica e algoritmica gerar diversas alternativas para um mesmo
modelo parametrizado. Esse procedimento pode ser bastante util para
evitar que o projetista adote uma primeira solu¢do e ndo recorra a outras
possiveis alternativas que poderiam produzir melhores resultados.

(5) Possibilidade de geracdo de formas mais complexas — a
elaboracdo de estruturas curvilineas, com elementos ndo ordenados ou
com um ndmeros maior de elementos, mostrou-se de baixa complexidade,
quando utilizadas as técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica.
Mais de 70% dos participantes indicaram que conseguiram executar as
propostas em modelos 3D com facilidade.

O que foi aprendido a respeito do processo de pesquisa

De modo geral, dentre o que foi aprendido a respeito da
investigacdo — considerando que as respostas de docentes e discentes
foram proporcionalmente similares — os aspectos mais relevantes foram:

(1) Existe interesse, por parte dos académicos, sobre o tema
Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica — De acordo com a
pesquisa, observou-se que mais de 90% dos entrevistados manifestaram
possuir interesse no tema de pesquisa ou na obtencdo de informagdes
sobre as metodologias abordadas no Workshop, sendo que quase 30%
desses entrevistados efetuaram o cadastro.
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(2) E superficial o que os académicos sabem sobre o tema
Design Paramétrico e Modelagem Algoritmica — Apesar dos
entrevistados se manifestarem interessados no tema de pesquisa,
observou-se que era vaga a compreensio sobre o que se tratava as
metodologias abordadas. Isso foi notado quando perguntado sobre o
entendimento acerca do tema e dos termos relacionados. Verificou-se que
os préprios entrevistados consideravam conhecer pouco do processo de
modelagem paramétrica e algoritmica. Mais de 70% dos entrevistados
consideravam conhecer pouco (indicaram apenas ter ouvido falar a
respeito) ou desconhecer o tema e seus termos. Outro dado que confirma
isto € o fato de que 100% dos participantes do Workshop relataram ter
seus entendimentos prévios sobre o tema e seus termos significativamente
alterados apés a vivéncia na agdo.

(3) A respeito do estado da arte, os académicos demonstraram
pouco conhecimento — Os académicos indicaram que conheciam apenas
algumas obras e arquitetos. Foram poucas as citagdes além das expostas
no “Questiondrio 1” (Apéndice XX), sendo citado apenas o Arquiteto
Frank Gehry e o Museu de Bilbao, na Espanha. Outro aspecto que deve
ser levado em consideracdo é o fato dos entrevistados ndo ligarem as
obras aos seus respectivos arquitetos. Isto ficou denotado ao observar que
uma das obras mais citadas foi Metropol Parasol, em Sevilha, na Espanha
— lembrada por aproximadamente 50% dos entrevistados — enquanto o
arquiteto alemio Jiirgen Mayer-Hermamm, responsavel pela obra, foi
citado somente por, aproximadamente, 20% dos entrevistados. O mesmo
aconteceu com a arquiteta iraquiana Zaha Hadid, citada por
aproximadamente 90% dos entrevistados, enquanto sua obra Heydar
Aliyve Center, em Bacu, no Azerbaijdo, foi lembrada apenas por,
aproximadamente, 30% dos entrevistados.

(4) Existe, ainda, confusio com o termo modelagem
paramétrica — quando perguntado sobre Parametric Design, alguns
entrevistados o relacionaram ao software Revit ou a metodologia BIM
(Building Information Modeling), sendo que paramétrico é apenas uma
das propriedades de um processo BIM.

(5) Existe diferenca entre dominar a ferramenta
computacional e compreender o pensamento algoritmico — De acordo
com o relato dos participantes do Workshop, os exercicios ndo foram
totalmente compreendidos, apesar de considera-los de simples execugao.
Isso ficou mais evidente na aplicacdo do “Exercicio Orientado 3”, que foi
executado integralmente por aproximadamente 70% dos participantes.
Nas ressalvas, porém, alguns participantes relataram nao ter
compreendido o que modelaram algoritmicamente, sendo que apenas



executaram os procedimentos repassados durante a aplicacdo. Outro
aspecto foi o fato dos participantes terem indicado a dificuldade para
executar os exercicios no caso de ndo contarem com a orientagdo do
ministrante do Workshop.

(6) Apés o “Workshop”, a percepciao e o entendimento dos
participantes se alterou significativamente em relacio ao tema, aos
termos e as ferramentas computacionais — De acordo com os dados
obtidos p6és Workshop, ficou relatado que 100% dos participantes
consideraram ter seu entendimento em relacdo ao tema e aos termos
significativamente alterados. E em relagdo ao software Rhinoceros mais
o plug-in Grasshopper, aproximadamente 60% dos participantes fizeram
a mesma consideracgao.

(7) De certa maneira, as técnicas de modelagem paramétrica e
algoritmica sdo muito uteis para estruturas curvilineas — De acordo
com dados obtidos em todos os exercicios orientados, mais de 50% dos
participantes relataram que conseguiriam executar com dificuldade ou
ndo conseguiriam executar os modelos propostos nos exercicios
orientados “1”, “2” e “4”, respectivamente os exercicios baseados na
elaborac@o e estruturas curvilineas e ndo uniformes.

(8) As técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica ainda
precisam ser muito exploradas — Nio se sabe ainda todo o potencial que
as técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica podem chegar.
Virios foram os participantes que relataram ndo terem conseguido
realizar as concepcdes que tinham idealizado.

(9) Existe interesse em utilizar as técnicas de modelagem
paramétrica e algoritmica combinadas com prototipagem digital —
Nos comentdrios finais da pesquisa, alguns participantes relataram o
interesse em aliar a modelagem paramétrica com prototipagem digital, ou
seja, gerar a materializacdo dos modelos virtuais.

(10) Existe um grande interesse, por parte dos participantes,
em continuar os estudos das técnicas de modelagem paramétrica e
algoritmica — De acordo com os dados obtidos, mais de 90% dos
participantes relataram satisfacdo em ter participado do Workshop e
interesse em continuar os estudos relacionados as técnicas de modelagem
paramétrica e algoritmica.

DESDOBRAMENTOS FUTUROS

Ap6s a realizagdo da pesquisa, um dos relatos mais frequentes foi
o fato de que os participantes gostariam de um maior aprofundamento das
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técnicas de modelagem paramétrica e algoritmica. Neste sentido, a
elaboragdo de novos exercicios orientados para a elabora¢do de modelos
mais avangados seria significativamente interessante.

Assim, em seus desdobramentos pretende-se ajustar os exercicios
que, naquele momento, foram aplicados de modo isolado. Para um
proximo evento, pensa-se na geracdo de exercicios compostos, ou seja,
que unam técnicas diferentes a fim de gerar modelos mais complexos.

Outro desdobramento interessante € a aplica¢do dos procedimentos
adotados na pesquisa em outras instituicdes de ensino superior de
Arquitetura e Design, visando avaliar se existem divergéncias em relacio
aos dados coletados nesta pesquisa.

Parece interessante, também, aprimorar a estratégia ou reavaliar a
acdo de ensinar o pensamento algoritmico, pois percebeu-se, de acordo
com os relatos dos participantes, que alguns exercicios ndo ficaram
compreensiveis de modo satisfatorio.

E importante, ainda, que os dados e informacdes gerados nesta
pesquisa conduzam a publicacdes, pois acredita-se que estas poderdo ser
uteis para outros estudos relacionados ao tema.

Pretende-se, também, formular uma disciplina semestral ou
introduzir os conceitos e técnicas de modelagem paramétrica e
algoritmica em um curso de Arquitetura e Urbanismo junto aos conteidos
de criatividade e composicdo, por exemplo. O intuito é elaborar
investigacdo para uma tese de doutorado, pois entende-se que é um tema
amplo que ainda pode ser muito explorado.
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APENDICE A - Relaciio das Instituicées de Ensino Superior de
Arquitetura no Estado de Santa Catarina em 2015.
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UNIVERSIDA | ENDERECO | COORDENAC E-MAIL TELEFONE
DE Ao
ASSEVIM - Rua Gregdrio | Jéssica Pinto | jesouza.arq (47) 3044-
Faculdade Diegoli, 35 - de Souza @gmail.co 9000
Grupo Brusque m
Uniasselvi CEP: 88351-
350
Centro Rua Katia katia.paula (47) 3145-
Universitario | Visconde de Cristina @catolicasc 9712
- Catdlicade | Taunay, 427 Lopes de .org.br
SC - Centro - Paula
Joinville
CEP: 89.203-
005
Centro Av. Leoberto Julia Fiuza julia.cercal (48) 3381-
Universitario Leal, 431, Cercal @estacio.br 8016/8001
- Estacio de Sao José -
Sa CEP: 88117-
001
FACC - Rua Anita Monica arquitetura (49) 3444-
Faculdade Garibaldi, Lanziotti @facc.com. 5006
Concordia 3185 br
Bairro
Primavera -
Contorno
Norte -
Concérdia
CEP: 89700-
000
Faculdade Av. Marginal Tatiani arquitetura (47) 3363-
Avantis Leste, 3600 - Passos eurbanism 0631
Km 132 - o@avantis.
Bairro dos edu.br
Estados
Balneario
Camboriy,
CEP: 88339-
125
Faculdade Avenida Dulce dulce.souza (48) 3234-
Barddal Madre Américade | @uniesp.ed 2344
Benvenuta, Souza uw.br




167

Trindade -
Florianépolis
CEP: 88036-
500
FACVEST - Av. Mal. Tais taistrevisan (49) 3289-
Centro Floriano, 947 Trevisan @yahoo.co 4000
Universitario - Centro m.br
Facvest Lages
CEP: 88501-
103
FAMEG - Rod BR 280, Karen da arquitetura (47) 3373-
Faculdade 15885 - Rosa Zanotto | @fameg.ed 9800
Metropolitan | Imigrantes, Roig uw.br
ade Guaramirim
Garamirim CEP: 89.270-
000
FURB - Rua Antbénio | Luiz Alberto | lasouza@fu (47) 3321-
Universidade | da Veiga, 140 de Souza rb.br 0478
Regional de Bairro:
Blumenau Victor
Konder -
Blumenau
CEP: 89.012-
900
SEI/FAI - Rua Carlos Adriana adrianabal (49) 3678-
Sociedade Kummer, Diniz dissera@uc 8700
Educacional 100 - Bairro Baldissera eff.edu.br
de Itapiranga | Universitario
[tapiranga
CEP:
89896000
UNC - Av. Leoberto Fabieli arquitetura (49) 3245-
Universidade Leal, 1904 Spessatto .cbs@unc.b 4100
do Bairro r
Contestado | Universitario
- Curitibanos
CEP: 89.520-
000
UCEFF - Av. Irineu Adriana adrianabal (49) 3319-
Faculdade Bornhausen, Diniz dissera@uc 3838
Empresarial 2045E - Baldissera eff.edu.br
de Chapecé Bairro:
Quedas
Palmital

Chapecé




CEP: 89 814-

650
UDESC - Rua Cel. Kleyser arquitetura (48) 3647-
Universidade Fernandes Ribeiro .ceres@ude 4190
do Estado de | Martins, 270 sc.br
Santa - Progresso -
Catarina Laguna
CEP: 88.790-
000
UFSC - Campus José Ripper | arquitetura (48) 3721-
Universidade Trindade - Kos @contato.u 9275
Federal de CP 470 fsc.br
Santa Florianépolis
Catarina CEP: 88040-
970
UNESC - Av. Miguel Angel | arquitetura (48) 3431-
Universidade | Universitaria Pousadela @unesc.net 2556
do Extremo ,1105 -
Sul Bairro
Catarinense | Universitario
- Bloco D,
sala 04
Criciima
CEP: 88806-
000
UNIARP - Rua Victor Newton arquitetura (49) 3561-
Universidade Baptista Margal @uniarp.ed 6200
do Alto Vale Adami - 800 u.br
do Rio do - Centro
Peixe Cagador
CEP: 89500-
000
UNIASSELVI Rodovia BR Cassandra cassandra.f (47) 3281-
- Centro 470 - Indaial | Helena Faes aes@kroto 9000
Universitario | CEP: 89.130- n.com.br
Leonardo da 000
Vinci
UNIDAVI - Rua Dr. Maristela maristela@ (47) 3531-
Universidade Guilherme Macedo unidavi.edu 6000
do Alto Vale | Gemballa, 13 Poleza .br
do Itajai Jardim
América -
Rio do Sul
CEP: 89160-

932
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UNIFEBE - Rua Dorval Marecelius arquitetura (47) 3211~
Centro Luz, 123 - Oliveira de @unifebe.e 7218
Universitario | Bairro Santa Aguiar du.br
de Brusque Terezinha -
Brusque
CEP: 88352-
400
UNISOCIESC Rua Albano Graziella graziella.de (47) 3461-
- Schmidt, Cristina mantova@ 0280
Universidade 3333 - Demantova gmail.com
Sociedade Joinville - SC
Educacional CEP: 89206-
de Santa 001
Catarina
UNIPLAC - Av. Castelo Aline arquitetura (49) 3251-
Universidade | Branco, 170 BeatrisSkow | @uniplacla 1022
do Planalto - Bairro ronski da ges.edu.br
Catarinense | Universitario Silva
CEP: 88509-
900
UNIVALI - 52 Avenida, Carlos arquitetura (47) 3361-
Universidade | S/n - Bairro Alberto @univali.br 1219
do Vale do dos Barbosa de
Itajai Municipios Souza
Balneéario
Camborid
CEP: 88337-
300
UNIVILLE - Rua Paulo Vanessa arqurb@un (47) 3461-
Universidade | Malschitzki, Naomi iville.br 9225
da Regido de 10 - Zona YuassaColell
Joinville Industrial a
Norte,
Joinville
CEP: 89219-
710
UNISUL - Avenida Mauricio arquitetura (48) 3279-
Universidade Pedra Andriani fp@unisul. 1000
do Sul de Branca, 25 - br
Santa Cidade
Catarina Universitaria
Pedra
Branca -
Palhoga/SC
CEP: 88137-

270




UNISUL - Avenida José Rodrigo arquitetura (48) 3279-
Universidade Acacio Althoff tb@unisul. 1000
do Sul de Moreira, 787, Medeiros br
Santa Bairro
Catarina Dehon, Caixa
Postal 370 -
Tubario
CEP: 88704-
900
UNOCHAPEC | Av.Senador Paula paula@bati (49) 3321-
0- Attilio Batistello stello.com.b 8000
Universidade Fontana, r/
Comunitaria 591-E arq_urb@u
da Regido de | Efapi- Caixa nochapeco.
Chapeco Postal: 1141 edu.br
Chapecé
CEP: 89809-
000
UNOESC - Rua Oiapoc, Marco arquitetura (49) 3621-
Universidade 211 Aurelio .smo@unoe 1300
do Oeste de Bairro Bissani sc.edu.br
Santa Agostini
Catarina Sdo Miguel
do Oeste
CEP: 89900-
000
UNOESC - Rua Paese, Jeferson jeferson.su (49) 3533-
Universidade | 198 - Bairro Eduardo ckow@uno 4400
do Oeste de | Universitario Suckow esc.edu.br
Santa Videira
Catarina CEP: 89560-
000
UNOESC - Rua Dirceu Anderson anderson.fe (49) 3441-
Universidade Giordani, Saccol rreira@uno 7034
do Oeste de 696 - Bairro Ferreira esc.edu.br
Santa Jardim
Catarina Universitario
Xanxeré
CEP 89820-
000

Fonte: Elaboragdo prépria.
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APENDICE B - Relaciio das Fontes das Grades Curriculares das
Faculdades de Arquitetura no Estado de Santa Catarina.

Instituicao Matriz Curricular Acessada em:
ASSEVIM - Sem Fonte
Faculdade
Grupo
Uniasselvi
Centro http://www.catolicasc.org.br/joinville/wp-
Universitar | content/uploads/sites/2/2015/04/disciplinas-arquitetura-
io Catdlica e-urbanismo.pdf
de SC
Centro Sem Fonte
Universitar
io Estacio
de Sa
FACC - http://www.facc.com.br/index.php/mp-download/send/9-
Faculdade jd-grades/24-gc-arquitetura-urbanismo
Concordia
Faculdade http://www.avantis.edu.br/index.php/matriz-curricular-
Avantis ped
Faculdade http://www.uniesp.edu.br/florianopolis/downloads/
Barddal gradeCurricularArquiteturaUrbanismo.pdf
FACVEST - http://www.unifacvest.net/
Centro
Universitar
io Facvest
FAMEG - Sem Fonte
Faculdade
Metropolit
ana de
Garamirim
FURB - http://www.furb.br/web/upl/graduacao/matriz/
Universida 201308191031030.matriz_2009.2.030-
de Regional 0.pdf?20160320192802
de
Blumenau
SEI/FAI - http://www.faifaculdades.edu.br/arquitetura.php
Sociedade
Educaciona
lde
Itapiranga
UNC - http://www.unc.br/ensino/grades_grad/GRADE-EM-VIGOR-
Universida ARQUITETURA_URBANISMO.pdf
de do

Contestado



UCEFF -
Faculdade
Empresaria
lde
Chapeco
UDESC -
Universida
de do
Estado de
Santa
Catarina
UFSC -
Universida
de Federal
de Santa
Catarina
UNESC -
Universida
de do
Extremo
Sul
Catarinens
e
UNIARP -
Universida
de do Alto
Vale do Rio
do Peixe
UNIASSELV
I - Centro
Universitar
io
Leonardo
da Vinci
UNIDAVI -
Universida
de do Alto
Vale do
Itajai
UNIFEBE -
Centro
Universitar
iode
Brusque

http://www.uceff.com.br/arquitetura_urbanismo.php

http://www.ceres.udesc.br/?id=108

http://www.arq.ufsc.br/downloads/curriculo_19961.pdf

http://www.unesc.net/portal/capa/index/64/3020/

http://www.uniarp.edu.br/home/wp-content/uploads/bsk-
pdf-manager/MATRIZ_CURRICULAR_ARQUITETURA_7.pdf

Sem Fonte

https://s3-sa-east-
1l.amazonaws.com/siteunidavi/2014/01/Curr%C3%ADculo-
DISCIPLINAS.pdf

https://www.unifebe.edu.br/site/docs/arquivos/curso-
arquitetura-
urbanismo/matriz_arquitetura_urbanismo_20121_06_11_20
13.pdf



UNISOCIES
C -
Universida
de
Sociedade
Educaciona
1 de Santa
Catarina
UNIPLAC -
Universida
de do
Planalto
Catarinens
e
UNIVALI -
Universida
de do Vale
do Itajai
UNIVILLE -
Universida
de da
Regido de
Joinville
UNISUL -
Universida
de do Sul
de Santa
Catarina
UNOCHAPE
co-
Universida
de
Comunitari
a da Regido
de Chapecé
UNOESC -
Universida
de do Oeste
de Santa
Catarina
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http://www.sociesc.org.br/pt/cursos-
graduacao/conteudo.php?tipo=curso&id=697&mnu=1081&c
rs=88&top=0

https://www.uniplaclages.edu.br/graduacao/grade_discipli
nas/3-arquitetura-e-urbanismo/6-arquitetura-e-urbanismo

http://www.univali.br/ensino/graduacao/ceciesa-
ctl/cursos/arquitetura-e-urbanismo/arquitetura-e-
urbanismo-balneario-camboriu/matriz-
curricular/Paginas/default.aspx
http://univille.edu.br/community/novoportal/
VirtualDisk.html?action=readFile&file=
Matriz_Arquitetura_e_Urbanismo.pdf&current=/
Departamentos/Omatrizes_2016/00matrizes_alteradas

http://www.unisul.br/wps/portal/home/ensino/graduacao
/arquitetura-e-urbanismo/#sa-page-curriculo?unidade=28

https://www.unochapeco.edu.br/arquitetura/o-
curso/matriz/1003#disciplinas

https://www.unochapeco.edu.br/arquitetura/o-
curso/matriz/333#disciplinas

http://www.unoesc.edu.br/cursos/graduacao/arquitetura-e-
urbanismo/disciplinas/4/600/3

Fonte: Elaboragdo prépria.



APENDICE C - Populaciio pesquisada do curso de Arquitetura e
Urbanismo da Univali (Relacao entre docentes e discentes).

Docentes: 75
(13%)

Discentes: 507
(87%)

Fonte: Elaboragdo prépria.
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APENDICE D - ‘Questionario 1’ sobre o entendimento dos académicos

sobre os termos Parametric Design, AlgorithimicModeling e

ComplexGeometry.
PARAMETRIC DESIGN e ALGORITHMIC MODELING

A petcs avehucso. Enuantc squtetos
1om saerad gryeion com enregos de Ssloma o zacos (CAD) o a0 mence s ddcades, 84
40 distintos & potentes processos de cancepede - Parametric Design & Algodtnmic

recertemerte
Modelng - ame
cpor ilca ot motokagas a0 qanbard acedagd ol sional  Scadimica gunatzad.
el dopyiprne erbrpel. © aigriheatn des o teros, © BECRR
e o Parameae e s b LEACIY, 014y

Care Enirevitado,

Esla pesquisa maticulaes no curso
0 Arguagura s ebeiamo dp Ureersade a0 Vil 30 lss ¢ pofessons aue facem pare do gusce
mas. Parametnc Design e Algonifmc Madeirg.

Qg por patclpar da s
Giovert Vomoles, Peacuisaser
envanda o Aroshsa s oo, PSC.

Obrgatorio

1 msnmmm 0O ENTREVISTADD

3 INFORMACOES SOERE O ENTREVISTADO *
6t & prfessor (Docente) oy aluno Disoeniel?

4 FWA:NDAGABEM»GA
il e g

Arots) o Arusiena & Urbariamo
Aditetois & Ubarista
Csignes Dasertists Industoel, Grafco, Inkeaorss ou mads)
Engnheirofa) (CivA, Mecanico, Elestostn o Floresial)
) O
5 PERIDDO LETIVO DENTRO 00 CURSO (56 for Profosaor marque a primeira 0pao) -

B4 paTod 881 CuRBNI0? (58 for BILTO MATIUE B SpCHo 6 que &
dscipinas).

Sou Professer
1 Periodo
7 Perioto
¥ Poriodo
# Porioda
o Periudo
& Periodo
7 Peniodo
& Priodo
& Periodo
10 Poriodo

8 EM RELAGAO AD TERMO "PARAMETIC DESIGH' (lodeloge 0 Parsmiticn
Cualea oo erteisacs com o o

Geriaga bem ¢ usa esss técrica de mdsiagem em projetos
Cerbiegs, mas ni usc essa crica de modeiagem em rejetos
Descantego, mes 1 ouvi 800 8 mapeita
Descannego, 150 1690 0618 10068 © U8 B63 8318 MCTiCH

7. EM RELAGAO AD TERMO "ALGORITHMIC MODELING" {Modalagem 30 por meio ds

programagas da algaritimos) *
Qual & a afindarie do eniruvisladk

Connec bem & uso 8333 crica 52 Modsagem em Drojetos
Contisga, mas ik uso essa lcrica de madelagem o pojelos
Descanitego, mas & ow aigo & respeto

Descarhego, no eino ideia sobes 0 qu sefa essa iécrica

B EM RELAGAD AD TERWO "COMPLEX GEOMETRY" (Modelagom 30 de Geomerias Complaxas)
Qual & m afntace 90 snvisiads com o tema?
Confogo bem o wsa 0ssa Wrica de modslagem em petos
Conrega, mas i s e353 terica de madeiagem em petos
Descanesn, mos & ou ago a espeito
Descoreco. N30 e Kia 30008 @ 0 613 6383 crica

% BOFTWARE PARA WODELAGEN DGITAL 30

. EM RELACAQ A ARQUITETOS GUE FAZEM USO DAS TECNICAS MENCIONADAS NA
PESGUISA -

0% (e 8 coiher mals g U o

Cormecs quss & 7 S contece autrol), Quatis)?

Zaha Hackd (o)
Norman Fostes fingeera)

Sic Peter Cook (ingatenrs)

g Mayse+ semare (Alsmsena)

A comecn PruM 508 Mencsanatos
O

3. EM RELAGAO & OBRAS OU
PESQUISA *

Carfooe quls cbras ou edificios (pode escolher

Hoyoar Allyve Cemer (Bacy - Azerbaiic)
iy Hat (Loncres - inglaters)
Kunains (Graz - Austns)

Meopol Parssol (Sevite - Expante)
180 cantegn rechuma das mencinadas
O

4. INTERESSE SOBRE O TEMA DA PESQUISA ©

0 (weeshop) que abrdard I

Sim. erno intsresse
Mo tenno nteresse

LEACH M. Paramatics Esplaned, Nox Ganeralon Busig; Ballzer Scioc Pubistrs; TU D, el
P. 3541 JAN, 2

Fonte: Elaboragdo prépria.



APENDICE E - Relaciio do total da populacio pesquisada entre os
respondentes e nio respondentes do ‘Questionariol’.

Respondentes: 94
(16%)

16,2%

Néo
Respondentes:
488 (84%)

83 8%
83,8%

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE F - Relaciio entre docentes e discentes respondentes do
‘Questionario 1°.

Professor: 16
(17%

17%

Aluno: 77 (83%)

839%
83%

Fonte: Elaboracdo prépria.
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APENDICE G - Relaciio da formacio académica dos docentes
respondentes do 'Questionario 1'.

Outros: 2 (12,5%)
12,5%
Engenheiro(a)
(Civil, Mecanico,
Eletricista ou
Florestal): 2
(12,5%)
12,5%
Designer
(Desenhista
Industrial, Grafico,
Interiores ou
moda): 2 (12,5%)

12,5%

Arquiteto(a) e
Urbanista: 10
(62,5%)

62,5%

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE H - Relacio dos periodos letivos em que se encontram

os discentes respondentes do 'Questionario 1'.
10° Periodo: 2
(2%)
2,6%

9° Periodo: 6 (8%)

1° Periodo: 11
(14%)
121%

8° Periodo: 5 (6%)
6,4%
7° Periodo: 4 (5%)

51%

2° Periodo: 7 (9%)

6° Periodo: 14
(18%) 3° Periodo: 15
17 9% i7.9 (19%)
19,2%
5° Periodo: 12
(15%)

15,4%

4° Periodo: 2 (3%)

2,6%

Fonte: Elaboracdo prépria.



APENDICE I - Entendimento sobre o termo ‘PARAMETRIC

DESIGN’ dos respondentes do 'Questionario 1'.

Né&o respondeu
1,1%
Desconheco, ndo
tenho ideia sobre
0 que seja essa
técnica: 30 (32%)
31,9%

Fonte: Elaboracdo prépria.

Conheco beme
uso essa técnica
de modelagem em
projetos: 11 (12%)

1,.7%

Conheco, mas nao
uso essa técnica
de modelagem em
projetos: 16 (17%)
17%

Desconheco, mas
jaouvialgoa
respeito: 36 (39%)

383%

APENDICE J - Entendimento sobre o termo ‘ALGORITHMIC

MODELING?’ dos respondentes do 'Questionario 1'.

N&o respondeu

1.1%

Desconheco, ndo
tenho ideia sobre
0 que seja essa
técnica: 42 (45%)
447%

Fonte: Elaboragdo prépria.

Conheco beme
uso essa técnica
de modelagem em
projetos: 2 (2%)
2,1%

Conheco, mas ndo
uso essa técnica
ide modelagem em
projetos: 14 (15%)
14,9%

Desconheco, mas
jaouvialgoa
respeito: 35 (38%)

37.2%
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APENDICE K - Entendimento sobre o termo ‘COMPLEX
GEOMETRY’ dos respondentes do 'Questionario 1'.

Conheco beme
uso essa técnica
de modelagem em
projetos: 3 (2%)
32%

Conheco, mas ndo
uso essa técnica
ide modelagem em
projetos: 13 (14%)

13 8%
13,8%

Desconheco, ndo
tenho ideia sobre
0 que seja essa

técnica: 35 (37%)

Desconheco, mas
jaouvialgoa
respeito: 43 (46%)
457%

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE L - Relaciio dos respondentes do 'Questionario 1' que
conhecem ou utilizam o software Rhinoceros.

N&o respondeu

Conhece ou

utiliza: 41 (44%)

436%

Nao conhece: 52
(56%)

55,3%

Fonte: Elaboracdo prépria.



APENDICE M - Relaciio dos respondentes do 'Questionario 1' que
conhecem ou utilizam o plug-in Grasshopper.

Conhece ou
utiliza: 10 (11%)

10,6%

Nao conhece: 84
(89%)

89,4%

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE N - Relaciio dos respondentes do ‘Questionario 1’ que
conhecem os arquitetos citados.

Zaha Hadid (Iraque)

Norman Foster (Inglaterra)

Sir Peter Cook (Inglaterra)

Jurgen Mayer-Hermann (Alemanha)

Néo conheco nenhum dos mencionados

0 25 50 75

Fonte: Elaboracdo prépria.
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APENDICE O - Relaciio dos respondentes do ‘Questionario 1° que
conhecem as obras citadas.

Heydar Aliyve Center (Bacu — Azerbaijao)
City Hall (Londres — Inglaterra)
Kunsthaus (Graz — Austria)

Metropol Parasol (Sevilha — Espanha)
N&o conheco nenhuma das mencionadas

Outros

0 15 30 45

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE P - Relaciio dos respondentes do ‘Questionario 1’ que

tem interesse sobre o tema de pesquisa.
Né&o tem interesse
sobre o tema: 6 6,4%
(6%)

Tem interesse
sobre o tema: 88
(94%)

93,6%

Fonte: Elaboracdo prépria.



APENDICE Q - Convite para a palestra referente ao ‘Workshop:
Parametric Design e AlgorithimicModeling’.

PALESTRA:

PARAMETRIC DESIGN e ALGORITHMIC MODELING

Local: Auditario do Blucn 4 (Balneario Cambaoria)

Dala l]1/07l2l]15

Fonte: Elaboracdo prépria.

APENDICE R - ‘Questionario 2’ referente ao cadastro dos
participantes no ‘Workshop’.

CADASTRO (Workshop PARAMETRIC DESIGN e . i .
ALGORITHMIC MODELING) e aporas g ov T GO ECITRNOL LA S 08 187
Cara Paticiparte:
A8 informagBes coletadas orqarizar irn s conledos, 1 ox A
A S o, § S pack moaTE () () () AvANGADO
L Lol SR e, e 3 COMMECIMENTOS SO8RE OUTROS SOFTWARSS
i — s scvwes sra ot ok e ot
e oot s o gimeso crcrty e oo v
nm m%gmw P T | AuloCAD iAutodesky
[ et iAutooesk)
Slovanl Vool Pesauisadior Fisporsos! AHCAD (Graphisof)
Mesranda om Arquteiuss ¢ Lrgarismo, UFSC.
Inverior (Aulodesk)
T ‘SolidWiorks (Dassaull Systemes)
Calia Dasat Systernes)
1. IDENTIFICAGAD * ] PraEngres: PTC)
Neme foorpita} R e
] Maya (hutodesk)
2, Pertods Lathvo® " CiemadD Manar)
e st Gursando o malor nimero de discipins) (] Modo (Feundry)
s v =Bl
5 conTATa"

K il s s
‘com sau o-mail dbgads

LAPTOP {otskook) *
G DAMICRAN pOS B4l COMPUAAOF 1PY LApIEp (Rotebodk)? S Bim. podrd S6r UINZAS) 1o workshop?
AMorcar aponas uma oval.

) sim,

() e, preciso ublizsr computader disperiliz o o werkshon.

o det1ad?

e
rivn ittty I GoogheForms

Fonte: Elaboracdo prépria.
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APENDICE S - Relaciio dos respondentes do 'Questionrio 1'
cadastrados no ‘Workshop’.

Cadastrados: 38

(29%)

Respondentes: 94
(71%)

Fonte: Elaboracdo prépria.

APENDICE T - Relaciio entre docentes e discentes cadastrados no
‘Workshop'.

Professor: 2 (5%)

Aluno: 36 (95%)

94,7%

Fonte: Elaboragdo prépria.



APENDICE U - Relaciio entre os periodos letivos dos discentes que
se cadastraram no ‘Workshop'.

10° Periodo: 3

(8%) 1° Periodo: 2 (5%)

2° Periodo: 5

° Perindo-
9° Periodo: 4 (14%)

(11%)

7° Periodo: 2 (6%
3° Periodo: 6
(17%)

6° Periodo: 8
(22%)

4° Periodo: 1 (3%)
5° Periodo: 5
(14%)

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE V - Nivel de conhecimento que os cadastrados
consideraram possuir em relacao ao software Rhinoceros.

40
30
20
10
0% 26%
0 ‘ ees——
INICIANTE: 1 2 AVANCADO: 3

Fonte: Elaboracdo prépria.



APENDICE W - Nivel de conhecimento que os cadastrados
consideraram possuir em relacio ao plug-in Grasshopper.

100%

100%
75%
50%
25%
0% 0%
0%
INICIANTE: 1 2 AVANCADO: 3

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE X - Relaciio dos softwares que os cadastrados
consideraram possuir algum tipo de conhecimento.

AutoCAD (Autodesk)
Revit (Autodesk)
ArchiCAD (Graphisoft)
Inventor (Autodesk)
SolidWorks (Dassault Systemes)
Catia (Dassault Systemes)
Pro/Engineer (PTC)

3D Studio Max (Autodesk)
Maya (Autodesk)

Cinema 4D (Maxon)
Modo (Foundry)

Outros

0 10 20 30
Fonte: Elaboracdo prépria.
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APENDICE Y - 'Questionario 3' sobre o pés ‘Workshop:
Parametric Design e AlgorithimicModeling’ (1* Parte).

WORKSHOP - PARAMETRIC DESIGN e ALGORITHMIC o ;::‘:xxm" ““E;’;n'mlwmakD.unmmaw
MODELING Marcar ape d
Caro Paricpants; Certrua da mesma ferma como artes do werkshap.

Cheigado por 1a¢ particpado do Workehop g
‘ocoe ertre os das 13 a 17 de juriho d 2015, Aterou-sa sigrificstivamente

dades pds workshop,
{8 ertecimank scbre  1ama e pescuis, 8008 egecios lemos. aramarkss @ rocessok de

Outre:

10 81 FEIBCA0 B8 SIVII0ES PACOOSIAE 1O WOMENOE: “Processo tradicional™

b apovetamenn
() mvel da satsiogao:
- () 8 interessas futirea relacionados 30 1ama 03 pasquiss e quEstao.

nesta

ol i 140 4 ecin qa  Paiipits ol 41 opiioes de s e, A ks 0 o actes & claborago
maneira imparcial (sxemgsa: mesmo gue lenfa LM opiniBo heguiva Sobre rusicer questicnaments, por AEFORA VA O oty i,
T B S4D00NS. s 48 4408 8 Fue

()

olu- vmu o Pesadeader bl
@ Utarismo, UFSC.

A eiagho a8
“Otrgatero werkshop

EXERCICIO 1- TRELIGA CURVILINIA PARAMETRIZADA
1. IDENTIFICAGAD *

Por favor prvencha cam seu Nome (Campleto) w o

@

refore
FOCE3305 0 CONCDCAD BXPOSIDS CUTRNE O WERKSNGP.

2 wnrrwo
O seu entendimento, pés werkshop. 56 a lema PARAMETRIC DESIGN o ALGORITHUIC
MODELING

) 30 alterns 0, conlinua g Mesa Mmandka caemo 3nies 4o wIrksop.
Ao e, pois passula um ertondmeno diferente 30016 1o & (a0 3 manei do.
oo fo apresentad o werkshop.
1486 comegus compresnes o tema
) ouns:

3. QUANTO AOS TERMOS
© s st s woksos. s eeros aconedos 2 e, camo: cdlagern
omAirc o tagam par o
alqnnlmu o modelagem e famas complesas

) B0 88 alisrou, onins 08 Mesdna manssa Como 1lss B wikENop.

) Alterouse, pois & arganizar toma e suss.
defiricoes.
o o 7. EXERCICIO 1 - GRAU DE DIFICULDADE *
Oure: O Paricipani corsiderou o exaeeicho
4. DUANTO ADS TERMOS GUE HAD FORAM CONPREENDIDOS 7 ) De s complesiasss

Caso & Partcpane nsc tenhs compreentido oe maneira 3als'atérss sigum lemma mencionada ne

werkshop, por favor dique b De méda complexidade.

) Do ahs complenidsds.
oure:

. EXERCICIO 1 - QUANTO AQ APROVEITAMENTD DO EXERCICIO *
Quanidn usou a femamenta RHINOCEROS + GRASSHORPER, o paricipante

Nk Cons g enecular 3 alividace.
Corsegu execular parcialmente a atrvidade:

algoritmo
lgenitn Cerseguu exstutar resgraimente
substartive mascaing ) Corseguiu executar nteqraiments a atviiade, mas com ressaivs.
2t % D

procedimertos que levam 4 solug3o de um problena =
& uom mdmesa ko de etapas,

—p— exercicio. o Partcipante

discernir

a0
1. transitivo diredo @ biransiive
[parcabar claramanta (sigo, GIrangas stc X Satinguy, ersnciar, Macrminr.

ORI o, a8 ML AR, Ml
“4. a1 corsequincias de.

0. EXERGIGIO 1 - CASO O EXERCICIO FOSSE REALIZADO SOMENTE GOM A FERRAMENTA
S QUANTO A FERRAMENTA (Softwars) * AuTOCAD *
© seu confesimento, pis warkshop, scbre as 16cricas de parametizags o modeagem per Meo de
s macdo 6 soims com o a0 ds faramerta RHHOCEROS ¢ PLUGHN GRASSHOPPER

Gorsaguira taciimerte exscutar;
Executaia de forma mais lersa;
Execularia, poesm sens demasisdaments complexo

N80 aiteruus se, eoninua da mesma maneea camo aniss de wirkshop.
e poin 4 sotem 8 o
parametrizagso ¢ modelagen par meio de programaca de akgadtmos.

) Altarousm Mo, pois possuia LT enferdiments bem dfereree, sobre 35 tecricas s R o M a0
- g siguiencs. ) o
o wmanop
Oure:

Fonte: Elaboracdo prépria.
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APENDICE Z - 'Questionrio 3' sobre o pés ‘Workshop:
Parametric Design e AlgorithimicModeling’ (2° Parte).

1. EXERCICIO 1 REALL
RHINOGEROS

Consaguina faciments axacutar,

Execulsea te founa mais lenls.

Executara, porém seria Gemasiadaments complexa
NSa comequita executar

Oure:

EXERCICIO 2 - SUPERFICIE CURVILINEA PARAMETRIZADA

. - -

12 EXERCICIC 2 - GRAU DE DIFICULDADE
© Participarte comsidercn & exsmeitio
Do baixa compiexidade.
De media complexidace.
Da aita compiaxidae.

EXERCICIO 2 - QUANTO AQ APROVEITAMENTO DO EXEREICIO *
Guando usou a ferramerta RHINOCERDS » GRASSHOPPER, o particpante:

Ndo comseguiu exscutar a abvidade.
Conseguiu executar parciaimente a afvidade-
) Consoguiu axecutar ragraimete 2 atvidsce.
c atvosce, mas =

S noa 1o avaR (IEPOCios dAIUNSCS ISANATIES] 13 SXESUGD 0 XBIEICK), O PATICIpaNt
podena lsiias

Conseguina facilments executr
Executin te forms mais lenta:
Execulsia, porken s Gemasisdamanis complexa
N30 conseguinia executar

Oure:

6. EXERCICIO 2 REALIZADO

© Partcigants

‘Carmeguira facikmecte secutar;
Execularia de forma mais fenda
Execularia, porém seria demasiadaments complexo
) Nao conseguina exsculsr
Outrm:

EXERCICIO 3 - PAINEL PARAMETRIZADO (PONTO DE ATRAGAQ)

Oe baix complexidade
D8 média complexidads.
) e ala campleidads,

ICI0 3 - QUANTO AO AFROVEITAMENTO DO EXERCICH
o0 8 femramenta RHINDCEROS + GRASSHOPPER, o

") Ndo conseguiu sxecular a alividade.
Caraeguey sxecula parcisiments 8 atvidade
Conseguiu exacular intagralmanta a 3 vidade.
‘Corseguiu exacular integraimene a sividade, mas com ressaivas.

.

s s i " o exercicio, o Particigante
potana sta a3

1zaD0

CGorseguina facimerte sxecutar
Executara de forma mais lenta;

Execunana, porem sers semasiagamerte cempieso,
N cons eguita execlsr

) o

21. EXERCICIO 3 - CASO 0 EXERCICIO FOSSE REALIZADO SOMENTE COM A FERRAMENTA
RHINDCEROS *

 Corseguira taciimente executar
) Executana de forma mais esea;

Execinana, porsm 5ara Ssmasiadamants complaxo.

Nao conseguiia executar
oure:

op

Fonte: Elaboragdo prépria.



APENDICE AA - 'Questionrio 3' sobre o pés ‘Workshop:

[EXERCICIO 4 - PAREDE PARAMETRIZADA COM APLICAGAO DE
ELEMENTO GEOMETRICO

22 EXERCICIO 4 - GRAU E DIFICULDADE *
© Participarto cansiloroy 0 @xarcicio
Marcar spenss ums oval
) D biix comppeitsce.
() e éska camplexidade.
() Do ohe compieridade.

23 EXERCICI £ . QUANTO 4O APROVEITAMENTO DO EXERCICIO

‘QUBN0 USOu 8 IBTaMenta RHINOCERQS + GRASSHOPPER, 0 pamcasniy
() Nao conseguiu sxecutar a otvcade.
() Consoguiu sxecutar parciaiments a allvidade.
() Canseguiu executor tegraimerte 3 gividade.
O« ativicase, mas
2

56 nouE 53R (35PACIOS FICUIDSOS IAVANIES] 1A E482UGAD OO eXereici, O Pariciparty
‘poderta istadas:

25 EXERGICIO & REA
AUTOCAD *

() Conseguiia acitments executar.

") Exscusta s fouma mas lenia;

Exscutaia, poren 618 Cemasiacamente complena
Nao consequita executar

parte
Marcar apaias uma oval

) Consequina faciments executar;

() Executsna o8 foams mas lenta;

Executaria, porén seia cemasiadamnd complexa
) N8 comseguina executar

Parametric Design e AlgorithimicModeling’ (3" Parte).

©

A conceitos @
16cncas soarsaaas e woekanop
27. SATISFAGAD

Em eluga 108 conteidos, corceios @ tonioss abordadas i vewkshop

Martar aperes uma ova.
= TEmeo

e p e p——

Marcar agenas uma ova.

() Satatatedn

) Pouco tempe

() Temgo ma utizade.

) Devens ter mais tempo

) o
(d
A interesses fuluros relacionados an lema da pesquiss em
auestao.

26, INTERESSE FUTURO *
Tem interesse em corfiruar os esfuios reiscionados. a0 bema PARAMETRIC DESIGN &
ALGORITHMIC MODELING {Rrincs Grasshepper)

P

0. DISCIPLINA EM GRADE GURRICULAR *
O Participarie acharia inlesesse a insars30 da uma discpiing sob paramelizasdo o medeiagen
o8 arquietuE:

‘aigormica am
Marcar apancs

31. Gastaria de prapor algo fcurss, oficina, laboratanio, grups de esfudos, saftwars, sic)

Boetaty
1B Google Forms

Fonte: Elaboragdo prépria.
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APENDICE BB - Relaciio dos participantes cadastrados e do que
efetivamente participaram do ‘Workshop’.

Participantes: 19
(33%)

Cadatrados: 38
(67%)

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE CC - Relaciio dos participantes que mudaram seu
conceito sobre o tema ParametricDesign e AlgorithmicModeling
apos o ‘Workshop’.

Alterou-se, pois
possuia um
entendimento
diferente sobre o
tema em relacdo a
maneira de como
foi apresentado no
workshop: 19
(100%)

Fonte: Elaboragdo prépria.



APENDICE DD - Relac¢ao dos participantes que mudaram seu
conceito sobre os termos: modelagem geométrica, modelagem
paramétrica ou parametrizacao, modelagem por meio de
programacao de algoritmos e modelagem de formas complexas.

Alterou-se, pois
possuia um
entendimento
diferente sobre o
tema em relacdo a
maneira de como
foi apresentado no
workshop: 19
(100%)

Fonte: Elaboragdo prépria.
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APENDICE EE - Relaciio dos participantes que mudaram seu
conceito sobre as ferramentas e as técnicas de parametrizacio e
modelagem por meio de programacao de algoritmos com o uso do

software Rhinocerosmais plug-in Grasshopper.

Outros

15,8%

Alterou-se muito,
pois possuia um
entendimento bem
diferente, sobre as
técnicas de
parametrizagdo e
modelagem por
meio de
programagdo de
algoritmos, de como
foram apresentados
no workshop

63,2%

Fonte: Elaboracdo prépria.

Alterou-se pouco,
pois ja possuia uma
nogdo sobre a
ferramenta e sobre
as técnicas de
parametrizagdo e
modelagem por
meio de
programagido de
algoritmos.



APENDICE FF - Relaciio dos participantes que mudaram seu
conceito sobre o Processo de elaboracao de forma (Concepc¢ao
Formal): Modo de concep¢iao de forma em relacio ao ''processo

tradicional''.
Continua da
mesma forma
como antes do
workshop: 3 (16%)

15,8%

Alterou-se
significativamente:
9 (47%)
47 4%

Alterou-se: 7
(37%)

Fonte: Elaboracdo prépria.

APENDICE GG - Respostas dos participantes do ‘Workshop’
quanto a dificuldade do 'Exercicio Orientado 1'.

De alta
complexidade: 1
(5%)
53%
De baixa
complexidade: 8
(42%)
42,1%
De média

complexidade: 10
(53%)

52,6%

Fonte: Elaboragdo prépria.
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APENDICE HH - Respostas dos participantes do ‘Workshop’

quanto ao aproveitamento do 'Exercicio Orientado 1'.
Conseguiu
executar
integralmente a
atividade, mas
com ressalvas: 3

(16%)

9,8%

Conseguiu
executar
parcialmente a
atividade: 5 (26%)

Conseguiu
executar
integralmente: 11
(58%)

57,9%

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE II - Comentirios dos participantes do ‘Workshop’
referente ao ‘Exercicio Orientado 1°.
COMENTARIOS POS ‘EXERCICIO ORIENTADO 1°.

Achei tranquilo o feito, porém se fosse para aprender sozinho ou tentar
refazé-la sem nenhum auxilio seria complicado, pois o software em si
tem uma expansao enorme em comandos e modos de fazer uma sé
estrutura, gerando complexidade para os leigos como eu.

Por ser o primeiro exercicio o entendimento ainda era bdsico, foi possivel
realizar o exercicio, entretanto néo era possivel absorver de maneira
completa a razdo pela qual usdvamos cada um dos (pardmetros) e suas
ligagdes, senti mais como uma copia.

A dificuldade maior € saber qual ferramenta utilizar na hora da produzir
o exercicio, em funcdo de nunca ter utilizado os programas. Mas nada
que com a pratica ndo se resolva.

A adesfo da ultima barra na diagonal no ficou muito claro.

A dificuldade que tive foi em conhecer as ferramentas por ndo ter
familiaridade com elas que lembram o autocad mas como néo tenho
muito prética senti dificuldade mas percebi que depois de conhecer bem
as ferramentas do programa da pra executar tranquilo.

Fonte: Do Autor.



APENDICE JJ - Respostas dos participantes do ‘Workshop’ caso o
'Exercicio Orientado 1’ fosse elaborado através do “método
tradicional” por meio do software AutoCad.

N&o conseguiria
executar: 4 (21%)

21 1%

Executaria de
forma mais lenta: 8
(42%)
421%

Executaria, porém
seria
demasiadamente
complexo: 7 (37%)

36,8%

Fonte: Elaboracdo prépria.

APENDICE KK - Respostas dos participantes do “Workshop’ caso
o 'Exercicio Orientado 1’ fosse elaborado através do “método

tradicional” por meio do software Rhinoceros.

Conseguiria
facilmente
executar: 2 (11%)

10,5%

N3o conseguiria
executar: 5 (26%)

26,3%

Executaria, porém
seria

demasiadamente
complexo: 1(5%)

9,3%
Executaria de
forma mais lenta:
11 (58%)

57 9%

Fonte: Elaboragdo prépria.
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APENDICE LL - Respostas dos participantes do ‘Workshop’
quanto a dificuldade do 'Exercicio Orientado 2'.

De alta

complexidade: 3

(16%)

15,8% De baixa

complexidade: 6

(31%)
31,6%

De média

complexidade: 10
(53%)

52,6%

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE MM - Respostas dos participantes do ‘Workshop’
quanto ao aproveitamento do 'Exercicio Orientado 2'.

Conseguiu Nao conseguiu

executar executara

integralmente a atividade: 1 (5%)

atividade, mas 53%

com ressalvas: 2 Conseguiu

(10%) executar

10,5% parcialmente a
atividade: 3 (16%)

15,8%

Conseguiu

executar

integralmente a

atividade: 13

(68%)

68,4%

Fonte: Elaboracdo prépria.



APENDICE NN - Comentirios dos participantes do ‘Workshop’
referente ao ‘Exercicio Orientado 2°.
COMENTARIOS POS ‘EXERCICIO ORIENTADO 2°.
A dificuldade maior € saber qual ferramenta utilizar na hora da produzir
o exercicio, em funcdo de nunca ter utilizado os programas. Mas nada
que com a pratica ndo se resolva.

Da mesma maneira, é possivel realizar a atividade seguindo o passo a
passo, mas o entendimento de cada comando nio foi completo.

No caso de repeti¢do do exercicio, € dificil escolher as ferramentas a
serem utilizadas no grasshopper.

Fonte: Do Autor.

APENDICE OO - Respostas dos participantes do “Workshop’ caso
o 'Exercicio Orientado 2’ fosse elaborado através do “método
tradicional” por meio do software AutoCad.
Executaria de
forma mais lenta: 3
(16%)

15,8%

N3o conseguiria
executar: 5 (26%)

26,3%

Executaria, porém
seria
demasiadamente
complexo: 11
(58%)

57,9%

Fonte: Elaboracdo prépria.
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APENDICE PP - Respostas dos participantes do ‘Workshop’ caso o
'Exercicio Orientado 2’ fosse elaborado através do “método
tradicional” por meio do software Rhinoceros.

Conseguiria
facilmente

b 0,
N3o conseguiria executar: 2 (10%)
executar: 4 (21%) 10.5%

21 1%

Executaria, porém
seria
demasiadamente
complexo: 4 (21%)

Executaria de
forma mais lenta: 9
(47%)

47 4%
Fonte: Elaboracdo prépria.
APENDICE QQ - Respostas dos participantes do ‘Workshop’
quanto a dificuldade do 'Exercicio Orientado 3'.
De alta
complexidade: 3
(16%)
15,8% De baixa
complexidade: 6
(31%)
De média

complexidade: 10
(53%)

52,6%

Fonte: Elaboragdo prépria.



APENDICE RR - Respostas dos participantes do ‘Workshop’

quanto ao aproveitamento do 'Exercicio Orientado 3'.
Conseguiu
executar
integraimente a
atividade, mas

N&o conseguiu
executar a
atividade: 1 (5%)

53%

com ressalvas: 2 Conseguiu
(10%) executar
10,5% parcialmente a
atividade: 3 (16%)
15,8%

Conseguiu

executar
integralmente a
atividade: 13
(68%)

68,4%

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE SS - Comentirios dos participantes do ‘Workshop’
referente ao ‘Exercicio Orientado 3°.

COMENTARIOS POS ‘EXERCICIO ORIENTADO 3°.

O exercicio € muito simples de fazer, porém nio entendi algumas das
pilhas utilizadas, a fun¢do que elas exercem no resultado final.

Excelente exercicio, porém para ser feito sozinho como ja me referi
acima, seria complexo pelo fato dos pontos de atragdo serem um pouco
"novos" em relagdo ao meu conhecimento, mas num geral 6timo mesmo,
utilizdvel em muitas coisas.

Fonte: Do Autor.
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APENDICE TT - Respostas dos participantes do ‘Workshop’ caso o
'Exercicio Orientado 3’ fosse elaborado através do “método

tradicional” por meio do software AutoCad.
Conseguiria
facilmente
executar: 1 (5%)

53%

N&o conseguiria
executar: 5 (26%)

26,3%

Executaria de
forma mais lenta: 7
(37%)

36

©

Executaria, porém
seria
demasiadamente
complexo: 6 (32%)

31,6%

Fonte: Elaboracdo prépria.

APENDICE UU - Respostas dos participantes do ‘Workshop’ caso o
'Exercicio Orientado 3’ fosse elaborado através do “método

tradicional” por meio do software Rhinoceros.
Conseguiria
facilmente
executar: 1 (5%)

53%

N&o conseguiria
executar: 5 (26%)

26,3%

Executaria de
forma mais lenta: 7
(37%)

36,8%

Executaria, porém
seria
demasiadamente
complexo: 6 (32%)

31,6%

Fonte: Elaboragdo prépria.



APENDICE VYV - Respostas dos participantes do ‘Workshop’
quanto a dificuldade do 'Exercicio Orientado 4'.

De baixa
complexidade: 3
(16%)

15,8%

De alta

15,8%
complexidade: 6
(32%)
31,6%

Fonte: Elaboragdo prépria.

De média
complexidade: 10
(52%)

52,6%

APENDICE WW - Respostas dos participantes do ‘Workshop’
quanto ao aproveitamento do 'Exercicio Orientado 4'.

Conseguiu
N&o conseguiu
executar a
atividade: 4 (21%)
211%
Conseguiu
executar

executar
parcialmente a

integralmente a
atividade, mas
atividade: 2 (10%)

com ressalvas: 3
(16%)

15,8%

Conseguiu
executar
integralmente a
atividade: 10
(53%)

52,6%

Fonte: Elaboracdo prépria.
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APENDICE XX - Comentirios dos participantes do ‘Workshop’
referente ao ‘Exercicio Orientado 4°.
COMENTARIOS POS ‘EXERCICIO ORIENTADO 4.
No momento de criar as superficies e volumes ha dificuldade.
O melhor exercicio feito no workshop (opinido pessoal), extremamente
gratificante ver o resultado final, complexo pelo nimero de varidveis no
exercicios, mas com prdtica se transforma numa bela forma de arte.
Fonte: Do Autor.

APENDICE YY - Respostas dos participantes do “Workshop’ caso o
'Exercicio Orientado 4’ fosse elaborado através do “método

tradicional” por meio do software AutoCad.
Conseguiria
facilmente
executar: 1(5%)

Outros: 1 (5%)

5,3%

Executaria de
forma mais lenta: 1
(5%)

53%

Executaria, porém

seria
demasiadamente
complexo: 7 (37%)

N&o conseguiria
executar: 9 (48%)
47.4%

36,8%

Fonte: Elaboracdo prépria.



APENDICE ZZ - Respostas dos participantes do ‘Workshop’ caso o
'Exercicio Orientado 4’ fosse elaborado através do “método

tradicional” por meio do software Rhinoceros.
Conseguiria
facilmente
executar: 1 (5%)
53%
Executaria de
forma mais lenta: 4
(21%)

211%

Nao conseguiria
executar: 7 (37%)

36,8%

Executaria, porém

seria
demasiadamente
complexo: 7 (37%)

36.8% 36,8%
Fonte: Elaboracdo prépria.
APENDICE AAA - Satisfaciio dos participantes em relacéio ao
‘Workshop’.
Outros: 2 (10%)
10,5%
Achei
interessante,

pretendo utilizar
em projetos: 17
(90%)
89,5%

Fonte: Elaboracdo prépria.
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APENDICE BBB - Opiniio dos participantes em relacio ao tempo
utilizado no ‘Workshop’.

Outros: 2 (10%)

Satisfatorio: 7
(37%)

Deveria ter mais
tempo: 7 (37%)

Pouco tempo: 3
(16%)

Fonte: Elaboragdo prépria.

APENDICE CCC - Interesse futuro dos participantes relacionado
ao tema ‘Parametric Design e AlgorithimicModeling’. O participante
possui interesse?

Nao: 1 (5%)

Sim: 18 (95%)

94,7%

Fonte: Elaboragdo prépria.



APENDICE DDD - Interesse dos participantes em relacio a
insercao de disciplinas relacionadas ao tema ‘Parametric Design e
Algorithimic Modeling’ em grades curriculares de curso de
arquitetura e urbanismo.

Sim: 19 (100%)

Fonte: Elaboracdo prépria.

APENDICE EEE - Comentirios pés '"Workshop: Parametric design
e Algorithmic Modeling’.
COMENTARIOS POS ‘WORKSHOP'.

Seria interessante criar um grupo de estudos multidisciplinar para aplicar
estes conceitos em diversas dreas!

Grupos de Estudo seria uma boa ideia, cursos também.

A ferramenta € muito boa, porém, para utilizd-la no dia a dia era necessario
aprender mais sobre a mesma. Muito bom o curso, gostaria de me
aprofundar mais com ele.

Acredito que € de suma importancia a inclusdo de disciplinas sobre
Parametrizacdo e modelagem algoritmica na grade curricular dos cursos
de Arquitetura e Urbanismo, € notdvel a diferenca no tempo de modelagem
e modificagcdes tdo necessdrias no processo compositivo. A principal
qualidade desta ferramenta se dd4 na ampliagdo das possibilidades de
criagdo e desenvolvimento formal. Deixo aqui registrado o interesse em
continuarmos estudando e ji propondo a criacdo de um laboratério de
Fabricacao Digital, integrando os cursos de Arquitetura, Design industrial,
Engenharia Civil, etc. Exemplo: Em vez de termos vérios laboratérios (um
pro cada curso), cada um com sua impressora 3d, poderiamos ter um




grande laboratério com Dobradeiras CNC, impressoras 3d, Maquinas de
Corte a Laser, etc.

Acho que com as ferramentas que temos hoje deveria se usar sim pois a
tecnologia na drea da construcdo estd em expansdo € curso mais
aprofundado seria 6timo na faculdade.

Aprofundamento seria interessante, pois algumas ferramentas ndo sei
utilizar.

Acredito ser vdlida a inser¢do deste tipo de ferramenta junto a outras
disciplinas, como por exemplo, disciplinas de criacdo e composicdo. Me
chamou a aten¢do em outras universidades que conheci a fabricacdo de
moveis pelos alunos (ex: bancos) através destas ferramentas com pecas e
sistemas de encaixe que poderiam ser aplicados em oficinas ou
laboratorios, servindo posteriormente a propria universidade e até mesmo
a concursos.

E um campo realmente fascinante. Uma pena ter sido apenas uma semana,
mas como o préprio nome diz, ¢ um workshop, apenas uma introducio
sobre o programa e o conteido. Acho superinteressante a execucdo de
qualquer ideia apresentada (curso, oficina, laboratério, grupo de estudos,
software, etc) sobre o tema, com certeza apoiarei e participarei.

Todos deveriam conhecer e aprender um pouco sobre o software e sobre
as aulas referentes ao mesmo, € extremamente interessante e gratificante a
utilizacdo, gerando uma abertura nas ideias e principalmente na parte
artistica de cada um, meus parabéns ao professor que soube relacionar tudo
em apenas 5 dias, e também pela sua atencio além do tempo de workshop.

Gostaria de propor algum tipo de laboratério que oferecesse os softwares
como forma de aumentar o conhecimento dos alunos interessados em
melhorar sua capacidade em diversos programas de parametric design e
algorithmic modeling. Mesclando conhecimentos através de cursos como
Arquitetura, Design de Produto, Design de Jogos, etc.

Fonte: Elaboracdo prépria.
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