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O ensaio desenvolve uma argumentacédo sobre a utilizagdo da tecnologia digital, como meio cognitivo durante a pratica

pedagdgica no atelié de projeto, abrindo a possibilidade de inserir o usuario final no processo de projeto.

Dentro da ideia de

construir a tecnologia e usa-la para aprender, o estudante tomara como base o uso de parametros dinamicos, que consistem
em inputs recombinaveis de diversas naturezas associados a um processo de prototipia, na problematizacéo e proposi¢édo

espacial da arquitetura.
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Introducéo

Toda abordagem tedrica e experimental implica numa busca,
cuja trajetéria faz com que se selecione um caminho e se
excluam outros. Nas origens da cultura digital, por trds da
conotacao cientifica e técnica da informatica, existem ideias
gue pensaram o computador abrangendo diferentes areas do
conhecimento humano. Essas ideias, permanecem
incubadas em féruns especificos enquanto a implementagao
da cultura digital no ensino de Arquitetura enfatizou,
principalmente na década de 1990, a habilidade e o uso da
ferramenta numa visdo instrumental, sem uma consciéncia
critica, potencializando um enfoque formalista na arquitetura.
A formalizagdo e a manipulagdo formal prevaleciam na
valorizacdo de uma arquitetura calcada no objetual, em
contraposicdo a uma arquitetura que expressasse
participacdo ativa do sujeito/usuario como produtor também
de seu espaco. Nesse periodo, com raras excecdes, a
experimentacdo e a critica de conceitos cibernéticos que
faziam parte das tecnologias da informagdo e comunicacao
(Tl e TIC) passaram principalmente para o ambito da
comunicacao e da arte eletrénica.

E flagrante na arquitetura contemporanea com meios digitais
a exaustiva produgdo de textos tedricos, nos quais o tema
predominante se refere a imagem de complexidade formal
como resultante de um contexto de ruptura com a histéria da
arquitetura classica e do movimento moderno. Embora esse
panorama comece a transformar-se na primeira década de
2000, muitas mascaras dessa arquitetura transparecem em
alguns momentos episddicos, na estética da arquitetura de
metropoles brasileiras, como pastiches de uma pds-
modernidade digital, inspirada em arquiteturas externas a
nossa realidade fisica, veiculadas pela midia internacional
(Rocha, 2009)

A tecnologia digital que representa e produz o projeto e a
construcdo dessas obras, esta presente em nossas escolas,
sem o0 respaldo de uma critica consistente aberta a
experimentacdes. O ambiente computacional, com as
ferramentas e dispositivos digitais de eletrbnica e
prototipagem rapida e fabricagdo digital, abre espaco para o
surgimento de outras referéncias processuais e
metodoldgicas que podem ser utilizadas para estimular o
processo criativo no atelié de projeto. E na interacdo
designer/programa ' /projeto que a pratica pedagdgica, a
tecnologia digital e a pratica projetual se movimentam
simultaneamente. (Rocha, 2012)

A nocéo e o conceito de materialidade se modificam quando
a geracdo da arquitetura passa a ter, como suporte de
producdo e representacdo, um ambiente em que a
ferramenta é considerada como meio cognitivo no processo
de aprendizagem. Nesse caso a arquitetura pode ser
traduzida para o mundo analdgico, por linguagens de
materializacdo que além de privilegiar caracteristicas fisicas
e comportamentais de novos materiais e de efeitos espaciais
na manipulagdo de varidveis sensoriais, possibilite também
outras formas de apropriacdo e percep¢do na producédo de
espago pelos sujeitos envolvidos no processo (usuario,
designer, programador) num processo dialégico de interacao.

A opcdo é ideoldgica, podemos continuar utlizando a
fabricacao digital na formalizacdo objetual da arquitetura ou
utiliza-la num processo de experimentagdo que inclua como
parte essencial o sujeito como produtor também de seu
espaco. A metodologia de atelié de projeto proposta neste
ensaio busca a segunda opcéo.

Ao propor a utlizacdo de algoritmos de parametros
dindmicos desenvolvidos na interface de programagdo
Grasshopper 3D, busca-se a utilizagdo da prototipagem
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como plataforma de experimentos dinamicos, no sentido
estratégico de propiciar aos sujeitos envolvidos no processo
de aprendizagem, a possibilidade de interagir com variaveis
de modo propositivo numa intervencao espacial.

Referencial teorico
A formalizag&o na arquitetura

Podem ser identificadas duas vertentes onde as tecnologias
digitais s@o exploradas no processo de projeto arquitetbnico,
(1) pelo lado da manipulagdo formal, a partir de
procedimentos que atuam na geometria da arquitetura
ampliando a possibilidade de gerar complexidade formal,
devido ao desenvolvimento dos algoritmos computacionais, a
aplicacdo de conceitos topoldgicos e a fabricagdo digital; e
(2) pelo lado emergéncia da forma por meio da interagdo
entre dados e informacdes diversas como fungbes,
atividades, usos, fluxos, pessoas, sitio e contexto, variaveis
comportamentais, elementos da construgdo e, toda a
informacdo que faz parte de um programa de arquitetura.
Sdo inputs codificados e manipulados pelos programas
computacionais para gerar alternativas de outputs geradores
da forma arquiteténica.

Na geracdo destas arquiteturas, as partes tradicionais
compositivas dos elementos de arquitetura, facilmente
identificaveis e legiveis, cedem lugar a uma arquitetura
objetual, em que a fusdo e a contradicdo entre os multiplos
sistemas ndo podem ser sintetizadas dentro de um Unico
sistema unificado e harmdnico. A contradi¢cdo existente em
um crescimento organico, assimétrico de formas complexas,
fracionarias e amorfas faz com que, a interacéo entre formas
tenha um alto grau de informacdo na maneira como seus
componentes se diferenciam. (Florio,2005). Estas
geometrias fractal, topoldgicas e dinamicas, produz uma
arquitetura onde transparecem dois componentes; o0
envoltério como uma pele e a estrutura de sustentagdo que
se esconde para que estas multiplas peles, como mascaras,
se comuniquem com o0 mundo. Uma pele que unifica fachada
e cobertura recobrindo toda a edificacdo. Os programas e
técnicas de prototipagem e fabricagdo digital e a exploracao
de novos materiais, possibilitam a concepcdo e construgédo
destas arquiteturas.

Na década de 1990 e com mais for¢a no novo milénio, uma
critica mais consciente da ideologia subjacente nos
programas, e a ideia da tecnologia ndo como mera
ferramenta técnica, mas como meio de transformar o mundo,
passa a ser discutida e experimentada principalmente em
alguns meios académicos. O fendmeno digital em
arquitetura, tendo passado o imagético deslumbramento
inicial, comegou a ser avaliado mais criteriosamente. Nos
Gltimos vinte anos, matrizes tedricas e estudos de caso mais
aprofundados estdo sendo efetuados nas universidades
numa tentativa de entender as repercussées da tecnologia.
Esses trabalhos buscam conhecer 0s processos e as
tecnologias que estdo gerando essas arquiteturas.

Nesse periodo, considerando o espaco arquitetbnico
sensorial, vivenciado e existencial, sdo resgatados conceitos

e aportes da teoria do projeto de Pallasma, Gregotti, Norberg
Shultz e Glanville procurando ver a tecnologia além de seu
potencial formalizador, como um meio agregador de
interacdo entre sujeitos e objetos, e, 0 contexto psicossocial
e cultural onde a arquitetura potencializa sua natureza social.

O pensamento e o oficio: sujeito-objeto

O objeto digital, manipulado pelo arquiteto, acentua seu
distanciamento do mundo fisico, reproduz (o designer) um
mundo imaginario, em que o software e dispositivos, sdo 0s
protagonistas do espago arquitetdnico, onde a representacéo
captura a identidade do representado. No texto Cidades
fantasmas, Fudo se refere as cidades vazias na
representacdo da arquitetura em fotos e na cidade, como
consequéncia da tecnologia e sua repercussdo na
compreensdo do espago arquitetbnico, que pode ser
transposto para o0 espago do ambiente digital. Uma das
ideias que esta por tras da exclusdo da figura humana, é a
de mostrar como esté feita a arquitetura e de como pode ser
copiada e inspirar outras, ou seja, ela deve possuir claridade
e legibilidade suficientes para a compreensdo do espaco tal
como é. O problema, no entanto, esclarece Fudo, é a ideia
por tras desse "tal como é&”. [...] Arquitetos e urbanistas
continuam achando que o que se V€ nas revistas e nas fotos
(e 0 que se modela no computador) é exatamente aquilo que
esté “la fora”, e ndo conseguem perceber que estes edificios
[ ] fazem parte de uma cidade imaginaria. Essa cidade que
se reapresenta nada mais é que uma coletanea de edificios-
imagens [ ]. Uma cidade fantasma, onde nao mora ninguém,
totalmente oposta a cidade real. (Fudo, 2001)

A potencialidade das técnicas, funcionalidades e os
dispositivos dos programas computacionais utilizados no
projeto de arquitetura adquirem cada vez mais recursos e se
tornam cada vez mais potentes O modelo digital passa a ser
uma imagem técnica complexa e com cada vez mais
informacgdes. A informagdo pode ser transferida de um suporte
a outro, seu valor ndo é como objeto, mas como informagéo
pura (alfanumérica) visualizada como cenas, ao mesmo tempo,
em diversos suportes. (Flusser, 2007)

A tecnologia deve ser interpretada, ndo s6 como ferramenta,
mas em sentido exploratdrio, incentivando uma atitude de
busca e experimento. “O Programa quando se torna programa
se representa, formaliza, formata, edita, instrumentaliza, e ai o
podemos reconhecer como tal”. (Fuédo, 2000)

Flusser, no livro O Mundo codificado - Por uma filosofia do
Design e da Comunicagdo (2007), no capitulo Design:
Obstaculo para a remogdo de obstaculos? Diz que existem
indicios de que a atitude do projetista (designer) esta
comecando a mudar:

“Comecamos de fato a separar 0 conceito objeto do conceito
matéria, e a projetar objetos de uso materiais, como
programas de computador e redes de comunicag&o. Isso ndo
significa que o surgimento de uma “cultura imaterial” venha a
ser menos obstrutiva: pelo contrario, pode ser que ela restrinja
mais a liberdade do que a cultura material. Mas o olhar do
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designer, ao desenvolver esses designs imateriais, dirige-se
espontaneamente, digamos, para outros homens. Os objetos
de uso imateriais sdo idolos transparentes, e, portanto,
permitem que 0s outros homens que estdo por tras deles

sejam percebidos. Sua face mediatica, inter subjetiva,
dialdgica é visivel”. (Flusser, 2007: 197)
A imaterialidade proposta por Flusser esta

vinculada a programacado de algoritmos computacionais no
processo de concepcédo da arquitetura. O projetista, nessa
modalidade de projeto, é aquele com olhar especifico
conforme denominacdo do autor, que programa as maquinas
com caédigos numéricos para extrair novas visbes de
arquiteturas, que transcendem ao computador, para 0 mundo
real.

Programas cada vez mais potentes e complexos se
interpdem entre o sujeito e o objeto. Se o homem ja tinha
desaparecido das fotografias de arquitetura, esse fendbmeno
se acentua no ascético ambiente digital, onde reaparece
como um ser/entidade estereotipado através de plug-ins e no
uso de simula¢des comportamentais e de desempenho cada
vez mais sofisticados de realidade virtual e ou realidade
ampliada. A preocupagdo em ‘humanizar o uso do
computador introduz nos projetos, processos hibridos com
variaveis psicossociais, originados de teorias
comportamentais, na busca de espacializar percepcdes da
vida e da natureza do homem contemporaneo, sem, no
entanto, considerar o usuario final na producdo deste
espaco. As simulagbes virtuais possibilitadas pelos
programas de modelagem e animagdo, embora favorecam a
experimentacdo visual, através dos percursos e da
interatividade com os modelos 3D na apreensdo e dominio
do espago arquitetdnico, ndo suprem a qualidade sensorial
deste espaco. A utilidade arquitetbnica, o uso e a
caracterizacdo espacial dos espacos e fun¢des podem ser
conhecidos e melhor vivenciados na obra construida. Isto é,
a qualidade espacial é estabelecida pela vivéncia e
experimentacdo deste espago. Essa ideia que separa
objeto/sujeito prevalece no fazer, da fabricagao digital.

Conhecidos nestes Ultimos 20 anos, a influéncia da
ferramenta durante a concepgdo podendo induzir
determinados procedimentos projetuais, se abre a reflexdo
para mudancas no pensamento arquitetdnico, no sentido de
perceber o digital, como um ambiente onde a natureza
informacional da tecnologia em conjunto com as
transformagbes na sociedade passa a exigir um
reposicionamento do arquiteto quanto a sua visdo de mundo,
no que tange as consequéncias que a natureza dos
programas, e a natureza das relagdes espagco, homem e
tecnologia exercem sobre a arquitetura.

A sociedade passa a exigir outras interpretagfes que levam a
que ndo se tenham regras tdo explicitas quanto ao
agenciamento e uso dos espacos. A flexibilidade nédo se da
somente explicitada por uma planta livre, mas por uma
multiplicidade funcional que exige um olhar além de multiplos
layouts de uso do espaco. A legibilidade explicita do espaco
permitida na liberagéo oferecida pela estrutura independente,
ao libertar as paredes de sua fungéo portante, passa a conter

espacos caracterizados por relagbes espaciais mdltiplas e
ambiguas.

Manuel Gausa, no Metapolis argumenta que, o valor da
arquitetura atualmente ndo esta somente em criar formas no
espaco, mas em propiciar relagbes neste espago. N&o se
trata de compor projetos, mas de propor e dispor reacoes,
acles e relacBes que serdo mais qualitativas quanto mais
potencialmente interativas. (Gausa, 2004: 538) Ele vé a
figura do arquiteto ndo como de um 'produtor de objetos’, e
sim em termos de um 'estrategista de processos

Os conceitos que emergem do significado de ‘objeto,
processo e representagdo’, estabelecem estratégias
projetuais que podem variar desde o estabelecimento de
regras e procedimentos explicitos e deterministas, até
estratégias cujas regras e procedimentos ndo sédo
estabelecidos durante o processo, tornando-se claras
somente ao final do processo. Estratégias que abdicam da
previsibilidade formal e espacial, abrindo margem ao espago
sensorial em constante transformag¢do, como a no¢do de
espago como evento e acontecimento.

Passa-se da arquitetura do objeto para arquitetura das
relagbes, na qual as Interfaces, softwares e programacao
estabelecem procedimentos e operagdes durante 0 processo
de concepcéo.

A tecnologia digital na concepc¢do e producdo da
arquitetura. Design algoritmico, parAmetros dindmicos e
prototipagem.

Entre as técnicas e métodos utilizados no processo de
projeto de arquiteturas contemporaneas, trés tem recebido
maior atencdo dos arquitetos e pesquisadores: Modelo
Paramétrico (Parametric Model — PM); o Modelo de
Informagdo da Construgdo (Building Information Modeling -
BIM) e a Fabricacdo Digital. Embora ndo sejam processos
novos eles tém incentivado nos Ultimos anos um fluxo de
novas teorias e processos de projeto baseados na
computagdo, cada uma com sua promessa de mudanca da
pratica da arquitetura. Embora, em alguns momentos, se
interliguem durante a concepgéo e producdo da arquitetura,
sdo tecnologias com caracteristicas diferenciadas. O Sistema
BIM pressup8e Modelo Paramétrico em sua funcionalidade,
porém nem todo Modelo Paramétrico pressupde a tecnologia
BIM.

Os sistemas BIM abrangem um conjunto de programas e
aplicagbes computacionais, que incluem sistemas e
subsistemas de analise, de estrutura, mecénicos, de
automacao e controle da construcdo, de gestao, entre outros.
Todos esses programas ja existiam, alguns desde a década
de 1960 e 1970, a diferenga é que, depois da programagéao
orientada ao objeto e da geometria topoldgica
computadorizada, eles puderam ser integrados a um modelo
digital 3D. A maioria dos modelos BIM s&o direcionados a
metodologias de construgdo convencionais, porém o sistema
permite uma maior integragcdo com sistemas de fabricagdo
digital. Por outro lado, é possivel fabricar elementos através
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da prototipagem rapida sem necessariamente o objeto ter
sido projetado através da tecnologia BIM.

Observa-se atualmente a tendéncia de englobar todas essas
tecnologias através de sistemas integradores de aplicagoes e
programas computacionais. Esta abordagem conduz a
producdo de uma arquitetura em que concepcdo e
construcéo interagem desde o processo de idealizacédo até a
conclusdo da obra, o que Kolarevic (2003) chama de

continuo digital.

O projeto paramétrico esta intrinsicamente vinculado ao
desenvolvimento da tecnologia BIM. Qualquer input
alfanumérico afeta o0 modelo gréafico e todas as informagbes
e reciprocamente qualquer alteracdo no modelo gréfico altera
os dados descritivos. O modo como se organizam todos os
dados graficos e descritivos deve ser estabelecido a priori
pelo projetista, e a estratégia adotada nesta organizagao
caracteriza o poder do programa. Esta forma de pensar o
projeto exige que o projetista saiba associar informacdo nao
visual com o objeto, pois para facilitar a manipulacdo dos
documentos gerados, cada desenho, vista 3D, tabela ou
planilha é gerada sob o0 mesmo formato de dados.

O projeto paramétrico estabelece a descri¢céo algoritmica da
geometria, utilizando modelos paramétricos durante o
processo de projeto. Os arquitetos podem construir modelos
matematicos e gerar procedimentos que sdo condicionados
por numerosas variaveis. Nos programas que possuem esta
capacidade, o input declarado é o parametro de um projeto,
e ndo sua forma. Porém, o alto grau de controle dos
parAmetros facilita o desenvolvimento de geometrias
complexas, como por exemplos os chamados “blobs”. Este
poder de controle do objeto acentua no ensino a tendéncia
de uma arquitetura centrada no objeto e na experimentagéo
dos limites formais da tecnologia e ndo nas possibilidades de
producdo de uma arquitetura centrada no usuario.

Mcluhan e Flusser, embora néo tivessem vivido o apogeu do
fendmeno digital, anteciparam ideias que ainda dao suporte ao
entendimento da era da Informacéo e das transformacdes na
concepgdo do espago e do tempo decorrentes da eletronica:
a velocidade elétrica tende a abolir espaco e tempo da
consciéncia humana. Ndo existe atraso no efeito de um evento
sobre outro. A extens@o elétrica do sistema nervoso cria um
campo unificado de estruturas inter-relacionadas
organicamente que chamamos de a atual Era da Informagéo”.
(Mcluhan, 1964: 47). Essa transformacdo que esta
acontecendo, pelo lado da revolugdo da midia eletronica, tem
tido um profundo impacto no pensamento arquiteténico.

A substituicdo das informagGes é rapida demais para que haja
uma compreensdo organizada e as imagens em movimento
dificultam a decodificacéo racional, afetando nossa nocédo de
temporalidade e de espacialidade. N&o podemos nos deixar
ofuscar pelos pixels da midia eletrdbnica, como meros
espectadores. O arquiteto precisa ultrapassar a barreira da
midia, entrar por traz das superficies, camada por camada,
para decifrar a cada momento, em cada decisdo de projeto,
qual o sentido do uso da ferramenta e como ela pode ser

exaurida, transformada e reprogramada para atender as
necessidades de um mundo que espera por solugbes
arquitetnicas sensiveis e inclusivas.

Estudos propositivos de uma arquitetura interativa, auxiliada
pelas possibilidades sensoriais da eletrdnica, com a
utilizagdo de parametros dinamicos, aliam-se na concepgao
e criacao de espacos arquitetdnicos concretizados durante o
processo de prototipia e fabricacado digital, com a incluséo do
usuario final no desenho do projeto.

Em um processo de projeto, todos os parametros sdo a
principio dindmicos. E possivel alterar as dimensdes de um
comodo, mudar o material de revestimento de uma parede,
ou dimensionar a estrutura conforme um determinado véo.
Porém, cada alteragdo de parédmetros implica muitas vezes
em apagar o que foi desenhado ou especificado e
redesenhar/recalcular todo o processo novamente. Em um
projeto paramétrico construido por meio de algoritmos esta
situacdo muda significativamente. Como o0s algoritmos s&o
construidos por meio de cadeias ldgicas de parametros
interligados, a alteracdo de um dos parametros altera toda a
cadeia automaticamente. E possivel como prerrogativa do
arquiteto estabelecer entre todos os parametros quais
poderdo ser abertos e alterados de forma dinamica pelos
USuarios.

Trata-se de experimentar o potencial da prototipia na
proposicédo espacial de uma arquitetura paramétrica, através
de interfaces de apoio com ferramentas digitais e analdgicas
que possibilitem o uso do que chamamos de parametros
dinamicos. Dentro da ideia de construir a tecnologia e uséa-la
para aprender, o estudante tomara como base o uso destes
parametos dindmicos associados a um processo de
prototipia, na problematizacdo e proposicdo espacial da
arquitetura.

Atelier de projeto: metodologia e
estratégias pedagogicas.

Na abordagem pedagoégica do ensino de arquitetura,
considera-se a acdo projetual como parte inerente da
construcdo do conhecimento arquitetbnico durante o
processo de ensino-aprendizagem. Em uma relacdo de
aprendizagem a construgdo do conhecimento se da entorno
do projeto arquitetdbnico. Com a intermediagdo digital, o
gquestionamento do conceito e da validagdo, que d&o
significado ao objeto, entremeado com as operagdes que
cada software ou dispositivo traz embutido em sua
programacédo, o grau de controle e de interveniéncia do
designer e do meio durante o processo de projeto sofre
transformacdes em relagdo ao processo de projeto
tradicional. A proposta pedagodgica é fundamentada em uma
abordagem construtivista radical que convida os alunos para
um processo mais pessoal de construcdo do aprendizado.
No sentido de von Glasersfeld (1996) o objetivo de uma
educacgdo construtivista € dar suporte aos estudantes para
construir sua prépria competéncia intelectual. Neste sentido
€ importante para o aluno saber o porqué certas maneiras de
pensar e agir sdo consideradas desejaveis. A educagédo
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baseada na epistemologia construtivista fornece aos alunos
oportunidades de se envolver em atividades destinadas a
promover sua constru¢do de conhecimento.

E inegavel da nossa pratica docente, a importancia do
processo de projeto como estratégia pedagdgica nos Ultimos
30 anos. No entanto, o que esta em discussdo, no momento
atual, é a transformagdo que o processo tradicional esta
tendo com as possibilidades da prototipagem e fabricacéo
digital. Nao mais o processo de representacédo do projeto, e
sim o processo de producdo da arquitetura. Inicialmente, a
repercussao e os problemas surgidos no ensino de projeto
com a implementacdo e uso da tecnologia digital deviam-se
ao desconhecimento, por parte dos envolvidos no processo
de aprendizagem, das caracteristicas e da ideologia dos
programas computacionais.

Considerava-se que a mudanca era somente instrumental;
pensando o computador como ferramenta e ndo como meio.
Este aspecto, passa a ser um aliado na ideia de utilizar o
programa como meio de aprendizagem de projeto. A
estratégia do jogo passa a ser um procedimento licito de
experimentacdo para o estudante utilizar as ferramentas de
modo criativo durante o processo. Um aspecto passa a ser
importante, ndo basta saber usar o programa € preciso
entender a natureza (regras implicitas na programacao) de
cada programa, para poder modificar ou transgredir estas
regras durante o processo, quando necessario a estratégia
projetual.

Surge a necessidade cada vez maior de conhecer as
caracteristicas dos programas, para aproveitar o potencial de
experimentacdo que o ambiente digital oferece. Cada
estratégia projetual, estabelece regras e jogadores, entre
eles, programa e designer tem um rol importante de
oportunidades. Na medida em que o0s programas e
dispositivos passam a ser considerados como meio durante
0 processo de projeto percebe-se a importancia que as
operagfes computacionais passam a adquirir durante a
concepgéo da arquitetura.

Vicente Guallart considera que a arquitetura € o processo no
qual se define espacialmente a organizagdo das atividades
humanas no espago e no tempo. Fisico ou virtual. “Até
agora, a arquitetura operava principalmente, com o espaco,
porque construir significava finalizar o processo. Agora, no
mundo digital, o tempo também pertence a arquitetura. E no
mundo hiper-real, excitado, relacionado com o mundo digital,
também comegaram os edificios e os espagos a incluir de
uma maneira mais ativa o tempo e sua autotransformacdo. A
arquitetura sera, assim, criadora de processos, e ndo de
feitos finitos”. (Guallart em METAPOLIS, 2004:11)

Um olhar ao passado mostra as estratégias projetuais que
ordenam, regulam e conduzem o processo baseando-se
principalmente na tradigdo tedrica da arquitetura, iniciada por
Alberti. Alberti, ao separar projeto e obra, gerou a base
tedrica para o desenvolvimento de métodos e procedimentos
para o ensino do projeto de arquitetura. Esta tradicdo esta
colocada em xeque.

Estratégias pedagodgicas

Considerando que de um modo geral, as escolas de
arquitetura estdo competindo pelos melhores e mais
equipados laboratdrios de fabricacdo digital, mas nem todas
sabem o0 que fazer com todo o equipamento, propomos no
processo pedagdgico, sair dos limites fisicos do atelié de
projeto académico e desenvolver o0 processo de
aprendizagem em conjunto com o0s cooperados em uma
oficina de makerspace, criada no sistema cooperativado em
Belo Horizonte, Oficina.cc, que recebe pessoas de areas
diversificadas e com diferentes conhecimentos néo
necessariamente institucionalizados no ensino formal. A
proposta pedagogica propds ampliar o repertorio do atelié
com experiéncias diversas que buscassem metodologias de
ensino de design e fabricagdo para além da
instrumentalizagéo.

O objetivo da proposta metodolégica foi permitir aos alunos
investigar o potencial de novos processos de projeto e de
novas tecnologias digitais e de fabricagdo, através da
elaboragdo e execucdo de um projeto inserido em um
contexto real e dialogar com diferentes participantes durante
0 processo, na Oficina CC e na comunidade religiosa. O
processo de ensino se baseou em trés aspectos centrais:
cooperagdo, (auto) responsabilidade e (auto) interesse.
Neste sentido o estudante direciona seu préprio trabalho de
pesquisa e assume um novo papel no processo de
aprendizagem, passando de receptor para produtor de
conhecimento.

O processo de aprendizado foi estruturado em um processo
cibernético composto por trés ciclos ndo sequenciais, que
interagem e se sobrepdem durante todo o processo, cujo
contetido abrange atividades de pesquisa e levantamento de
dados, instrumentacdo / projeto, prototipia e fabricagdo. A
atividade de pesquisa e levantamento de dados do primeiro
ciclo foi efetivada através da apresentacéo para os alunos do
local e da comunidade com a qual foi desenvolvido o projeto
- chamada de Guarda de Mogambique e Congo Treze de
Maio (Figura 1) - e a introducéo da discusséo critica sobre
design e prototipagem. O contato presencial com o local e as
reunibes com os moradores permitiram aos alunos a
elaboragdo de propostas de intervencdo arquitetdnica no
espaco escolhido que contemplassem a inclusdo dos
moradores no processo de projeto. Foi requisitado aos
alunos a elaboracdo de propostas de intervengdo
arquitetbnica no espago escolhido que contemplem a
inclusdo dos moradores no processo de projeto. Partiu dos
estudantes a proposta de criar uma interface analdgica
baseada na abstracéo da elevacgao da edificacdo. A interface
permitiu uma discussdo mais rica entre os alunos e
moradores que analisaram em conjunto as possibilidades de
intervengdo no espaco proposto (Figura 2).

A introducgdo critica foi conduzida através de um seminario
com temas relacionados aos conceitos de arquitetura
interativa, design paramétrico e fabricacao digital, junto aos
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cooperados da Oficina.cc. Este seminéario visou fomentar
uma discussdo em torno do potencial de novas préticas
projetuais, novas formas de fabricagcdo e o papel do arquiteto
frente a estas novas possibilidades. A proposta central foi de
investigar o potencial da parametria na abertura do processo
de projeto e permitir aos estudantes de arquitetura a
producdo de modelos em escala 1:1 para testar a
performance de seu projeto fisicamente.

Figura 1: Sede da Guarda de ogam igue e Congo Treze de Maio,
Belo Horizonte, 2016, acervo pessoal dos autores.

g |

\ P N N
Figura 2: Reunido dos alunos com os moradores utilizando a
interface. Uma representacdo abstrata da fachada foi preenchida
com adesivos coloridos para fomentar a discussédo sobre a

problematizac¢édo do uso de cada espago.

O segundo ciclo foi trabalhado por meio de workshops onde
os alunos entraram em contato com softwares paramétricos e
processos de fabricacdo. Seguindo um processo de
aprendizado P2P (peer-to-peer) foram os proprios alunos e
cooperados da Oficina.cc que ensinaram uns aos outros. A
introdugdo ao aprendizado sobre parametrizacdo deu-se
através da desconstru¢cdo dos elementos paramétricos
através de um “jogo” de cartas (Figura.03) (papéis sendo
colocados sobre a mesa a partir de um brainstorm com os
alunos descrevendo as proposi¢cfes). Este procedimento
possibilitou arranjos dindAmicos que permitem visualizar e
perceber as relagbes e simulagbes possiveis entre os
condicionantes de projeto: forma, materiais, estrutura e
operadores projetuais, que se relacionam e se transformam
durante a acdo projetual como inputs e outputs de um
sistema de parametriza¢do arquitetdnica.

Figura 3: Estratégia de construgdo de um algoritmo paramétrico por
meio da desconstrucéo do sistema proposto em parametros diversos
e da criagao de relagdes entre as diversas condicionantes de projeto.

No terceiro ciclo os projetos foram prototipados,
testados e apresentados a comunidade, com intuito de gerar
ciclos de iteragdo no desenvolvimento dindmico do objeto.
Neste dialogo com o usuario surgiram divergéncias entre as
diferentes ideias e expectativas que propiciaram outras
possibilidades projetuais. Apds a apresentagdo das
propostas individuais, em pequenos grupos e o brainstorm
entre todos, foram trabalhadas questdes como autoria,
desapego e trabalho cooperativo. O grupo decidiu pela
criagdo de um sistema modular que permite diferentes usos.
Ap6s a execucdo de protétipos das diferentes ideias e
solugdes, optou-se por um sistema modular onde a conex&o
é o principal elemento articulador. A construcdo dos
protétipos e objetos finais foi executado no espaco
compartilhado da Oficina.cc (Figura 4). E importante frisar
que os trés modulos ndo aconteceram de forma sequencial,
ja que cada tema € complementar ao outro. A
instrumentacdo acontece no processo de fabricacdo dos
protétipos e elaboragdo de experimentos no aprendizado
compartilhado com os cooperados da Oficina.cc. A
construcdo do conhecimento durante as configuragbes
formais possiveis, se da pelo caminho de enfatizar a légica
do processo aberto e néo a légica do objeto fechado.

821



SIGraDi 2016, XX Congress of the Iberoamerican Society of Digital Graphics
9-11, November, 2016 - Buenos Aires, Argentina

Figura 4: Desenvolvimento dos protétipos em diferentes escalas e
materiais na Oficina.cc.

A interface Grasshopper configura um sistema aberto, porém
essa caracteristica ndo garante a abertura no processo
projetual. E o procedimento adotado de interac&o entre os
diferentes sujeitos envolvidos, numa relagdo dialdgica, que
permite que a plataforma possa ser utilizada como um meio
facilitador no processo criativo. Identificou-se que a abertura
pode acontecer em trés niveis: no produto; no processo de
fabricacdo e no processo de design. A abertura no processo
de design foi explorada pelos alunos em duas vertentes: (1)
por meio da interface que faciltou o dialogo com os
moradores; (2) na forma de um algoritmo de parametros
dindmicos que possibilita o input de diversos materiais
introduzindo a possibilidade de reciclagem de materiais. O
algoritmo foi concebido para adaptar o projeto as

propriedades dos materiais (espessura e resisténcia das
pecas), dimensdes e posicionamento dos encaixes. A
abertura no produto foi alcangcada pela criacdo da solugdo
modular onde os encaixes e conexdes Sd0 0S principais
elementos articuladores.

T

Paramétros Suporte
)

Input material

(R

3|

Figura 4: Grasshopper e Rhino . Algoritmo com parametros
dinamicos de dimensionamento e input de materiais.

A prototipagem de jungBes, encaixes e conexdes propiciou
uma discussdo sobre sistemas e materiais alimentando as
hipéteses de estabelecimento dos parametros. Inicialmente
foram trabalhas as informagdes de input numérico e

geométrico num output de construcdo de numero de
encaixes, posi¢ado e possibilidade de crescimento.

Figura 6: Equipe, com uma das consideragdes e materiais possiveis
do sistema proposto.

Consideragdes finais

A alteracdo de pardmetros de forma dindmica abre a
possibilidade de inserir o usuario final no processo de
desenho, mudando o modo de producdo e trabalho do
arquiteto. Isso ndo acontece na pratica, e 0s arquitetos, ao
contrario, enfrentam um problema ético ao restringir o
aumento do nimero de possibilidades a sua pratica projetual,
ndo as estendendo tampouco ao usuario final (Cabral ,2013).
Geralmente os parametros deixados abertos sdo
cristalizados na forma final, o que é agravado pela
transducdo das coordenadas e vetores em matéria fisica a
partir dos processos de fabricacéo digital. (Sheil, 2012) alerta
que esta renderizagdo fisica dos cddigos em produto
acabado pode pular uma etapa importante das possiveis
transformagbes do desenho inicial durante a execugéo.
Assim, a prototipagem abre a discussdo pois cumpre um
papel central no processo de produgcdo de solugdes
arquitetdnicas que se adequam a diferentes relacdes de
tempo-espacgo, permitindo diversos ciclos de materializagcéo
do desenho digital.

Na contemporaneidade, o0s termos que comportam
significados nas diferentes estratégias projetuais, onde
convergem ideologias e posturas diferenciadas vém sendo
reavaliados por parte da critca. Em um momento de
transicdo como este, urge com mais forca a reflexdo da
critica, pela dificuldade em estabelecer critérios de
razoabilidade légica que norteiem a compreensdo do
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processo de projeto que alimenta o repertdrio do estudante
durante a pratica pedagdgica no atelié de projeto.

Todos estes sistemas, programas e processos precisam
estar presentes no atelié de projeto, para no sentido
exploratério e experimental propiciar a reflexdo e o didlogo
com as novas geragfes de estudantes, sobre 0s processos,
a teoria de projeto e a fungdo social da arquitetura na era
digital. Pensar estes novos processos por meio de uma
disciplina de arquitetura transforma o atelié em espacgo de
pesquisa onde os alunos participam ativamente na producéo
conhecimento.

A questdo colocada que ira exigir um debate continuo por
anos com o uso destas tecnologias, € de que modo elas
podem influenciar a ideia inicial de projeto, e se seu uso esta
determinando ou possibilitando o surgimento de uma nova
abordagem arquitetdnica, tanto no pensamento como no
oficio do arquiteto.

Estas constatagbes podem ndo ter a condicdo de verdade
absoluta, porém € o meio onde comega a se delinear, na era
digital, o territério da arquitetura. Nao mais uma arquitetura
que se reproduz a partir do conhecido que se recebe, mas
uma arquitetura que, embora considere também o
conhecido, defronta-se com a condigao de ‘prever, antecipar,
inventar, adequar’; uma mediacdo destinada a dotar as
estruturas produtivas e culturais de cada momento de uma
organizagdo espacial em sintonia com as condi¢des de seu
‘entorno global’. (Gausa, 2004: 536)
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