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This paper describes a teaching methodology created in a graduate course for insertion of parametric design techniques in
patrimonial architecture. The teaching strategy was based on structured schemes available in Grasshopper plug-in for
Rhinoceros software, in which the students can manipulate the variables dynamically like a game. The selection of patrimonial
architecture elements encouraged the students to create compositions of isometric procedures, and transformations with

concepts of symmetry, proportion and recursion.
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Introducéao

Este trabalho relata uma trajetéria de implementa¢do do
ensino de desenho paramétrico junto as disciplinas de
Modelagem Geomeétrica | e Il do curso de Especializagdo em
Grafica Digital, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Pelotas, a partir da turma de 2013. A
utilizacdo do desenho paramétrico faz parte de uma teoria de
projeto descrita em Oxman (2008), a qual compreende que a
utiizacdo do ambiente digital ndo pode ser apenas a
transposicdo do método tradicional de representacdo, como
uma “prancheta eletrbnica”. Mas sim, que deve ser
estabelecido um método de projeto propriamente digital,
envolvendo uma mudanca de paradigma, em que s&o
utilizadas amplamente as potencialidades das técnicas digitais
de parametrizacdo. O desenho paramétrico estd baseado no
uso de parametros para exploracdo de formas geradas por
meio de associacdo geométrica (OXMAN, 2006).

No &mbito das disciplinas referidas o estudo de modelagem
geométrica é promovido paralelamente ao propésito de
construcéo de conhecimento sobre a arquitetura de interesse
patrimonial da cidade de Pelotas. Para isto, elementos desta
arquitetura sdo analisados e utilizados como objetos de
referéncia para os exercicios de representagdo. Estes
exercicios promovem a identificacdo de estratégias
compositivas empregadas junto as fachadas deste patriménio
e logo, propdem métodos digitais dindmicos, buscando
evidenciar a conveniéncia para desencadear processos
criativos a partir deste referencial.

Desta maneira, 0 desenho paramétrico passou a ser inserido
junto ao estudo de transformagdes geométricas, de técnicas
de geracdo e controle da forma. As tecnologias digitais
utilizadas para isto recorrem ao uso de linguagem de
programacao visual.

As turmas comp8em um grupo heterogéneo de estudantes,
constituido por profissionais de Artes, Design e Arquitetura e
Urbanismo. Até entdo, todos eles, em seu processo formativo
de graduagdo, nado tinham tido contato com tal método
projetual.

Por outro lado, o grupo de docentes que conduz esta
Especializacdo a utiliza como laboratério para seu préprio
processo formativo, tendo em vista a condicdo de
desenvolvimento desta &rea estar atrelada a constante
atualizacdo sobre o estado da arte das tecnologias de
representacdo grafica digital. Esta pds-graduacéo foi criada
em 1999, tendo inicialmente as praticas docentes centradas
em técnicas de realidade virtual para a obtencdo de
visualizagdes estaticas, animadas e em tempo real (Brod et
al., 2011). Logo, avancaram para as técnicas de realidade
aumentada (Nunes et al., 2012) e, nos ultimos trés anos foram
sendo utilizadas tecnologias de fabricacdo digital, através de
experimentos com impressdo 3D e corte a laser (Brum, V, et.
al. 2014) (VECCHIA, L. F. D, et al. 2015). No entanto, a
associacdo do desenho paramétrico as representacfes de
objetos de interesse patrimonial, ainda n&o tinham sido
exploradas neste contexto de ensino de pés-graduacéo.

Ao passar a esta exploragéo, este grupo docente tem tido a
oportunidade de observar como os profissionais, projetistas e
estudantes de pds-graduacdo, que de alguma maneira ja
delimitaram um método projetual particular, se dispéem ao
aprendizado de uma nova maneira de representar e criar.
Maneira, esta, que exige um grau de abstracdo mais
avancado, frente aos meios tradicionais, por ndo operar
diretamente na representacao figurativa, mas utilizando-se do
ndmero e da logica algoritmica.

Nesta dire¢do, os exercicios de desenho paramétrico junto ao
Curso tem inicialmente o intuito de demonstrar o potencial
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deste método para otimizar o processo de projeto de
arquitetura. Este tipo de processo exige flexibilidade para
modificagbes do todo ou de suas partes. As técnicas de
desenho paramétrico foram associadas aos programas
graficos computacionais, permitindo tanto a especificagédo
como o0 controle de parametros e hierarquias que
correspondam a uma forma flexivel as variagbes paramétricas
(Burry, 2010).

Em contextos brasileiros estas técnicas vem sendo
reconhecidas recentemente, como registrado em Flério
(2011), existindo pouco tempo para ja constituir uma geragao
de arquitetos que se utilizem efetivamente delas como método
de projeto. Por ser um método que exige a abstragdo
matematica formal, o curriculo, no contexto em que se insere
este estudo, ndo esta preparado para absorver naturalmente
este tipo de logica projetual. Tem-se investido na utilizagéo
do desenho paramétrico associado a linguagem de
programacdo visual, por meio do Software Rhinoceros
juntamente com o plugin Grasshopper. Assim as relacdes
entre os objetos sdo explicitamente descritas, por meio de
conexbes entre parametros e operagbes formais,
estabelecendo interdependéncias entre os varios objetos.
Sem, contudo, exigir do usuario a compreensao de uma
linguagem de programacdo textual, ndo presente em sua
formacéo.

Oxman (2008) conceituou o Digital Architectural Design
(DAD), que caracteriza o projeto arquitetbnico digital, o qual
amplia as possibilidades criativas dirigidas ao projeto devido
as abordagens digitais. Coutinho et al (2012) demonstram a
potencialidade de trazer a abordagem de desenho
paramétrico para o estudo de processos compositivos de
arquitetura. Configuram primitivas de colunas, de acordo com
o tratado de Alberti. Em tal experiéncia, o conceito de
Arquitetura Paramétrica, referido em Canuto e Amorim (2010),
fica evidenciado, tendo em vista a traducdo de um processo
projetual por meio de uma geometria associativa.
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Figura 1: Modelagem parametrizada do conjunto de elementos que compdem a porta de acesso do Edificio hoje destinado a Secretaria

Cabe ainda salientar que nas primeiras experiéncias de
insercdo do desenho paramétrico no contexto do Curso de
Especializac@o em questao, os estudantes foram incentivados
ao uso, porém poderiam escolher, para o desenvolvimento da
atividade final de representacdo, dentre os tipos de
modelagem abordados nas disciplinas. Naquela ocasido,
apenas uma estudante se encorajou a desenvolver esta
atividade a partir do desenho paramétrico. A Figura 1 ilustra
o resultado, desenvolvido pela primeira autora enquanto
estudante deste curso. E, ainda deve-se destacar que esta
estudante participou de processo formativo prévio de uso das
ferramentas envolvidas. Frente a compreensdao das
dificuldades enfrentadas junto ao perfil especifico do grupo de
estudantes desta pés-graduacdo, buscaram-se alternativas.
Paralelamente, estas mesmas autoras vinham desenvolvendo
0 mesmo movimento de inser¢do de desenho paramétrico
junto aos contextos de graduagdo, como registrado em
Vasconselos, Borda e Vecchia, 2014. Experiéncia que se
desenvolve a partir da estratégia de jogos. E que tem se
mostrado eficiente para introduzir as ferramentas de desenho
paramétrico, por meio da manipulagdo dos esquemas de
programacado visual, a partir de estudos de geometria e
representacao junto aos estudantes de arquitetura de primeiro
ano de formacéao.

Metodologia

O estudo foi caracterizado a partir das seguintes etapas:
Revisdo bibliogréafica; Desenvolvimento de materiais didaticos;
Experimentagdo e Andlise e Sistematizacao dos resultados.

1. Revisao bibliogréfica;

Partiu-se do repertério que as disciplinas de Modelagem
Geométrica | e Il buscam abarcar, utilizando-se da
compreensdo sobre procedimentos compositivos de
arquitetura, especialmente aqueles gerais apresentados em
Clarck & Pause (1997) e Ching (1998); de simetria
referenciados em Celani (2003); de propor¢éo, reunidos em
Doczi (1990) e de Recurséo em Bovill (1996).

das Finangas do Municipio, Pelotas/RS.

Fonte: Autoras, 2016.
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O estudo esteve apoiado também em Santos (2012) e Vaz e
Celani (2012), trabalhos que trazem uma abordagem didatica
em contexto de ensino de geometria associado a utiliza¢éo do
desenho paramétrico por meio de programacéao visual.

2. Desenvolvimento dos materiais didaticos;

Foram construidas programagdes visuais que explorassem os
conceitos sobre processos compositivos, utilizando-se
fundamentalmente de parametros associados ao controle de
relacbes proporcionais entre as partes dos elementos
representados e de operacdes de simetrias e recursdes.

Houve o proposito entdo de estabelecer uma dindmica de
jogo, buscando ambientar os estudantes com as técnicas de
programacao visual. Como estratégia, foi desenvolvido um
esquema, ilustrado pela figura 2, que exemplifica inicialmente
a parametrizacdo de um determinado elemento. No caso em
questdo tem-se uma curva diretriz e um perfil que por extrusdo
sobre esta curva gera a forma de um elemento qualquer de
fachada. As imagens da linha superior desta mesma figura
referem-se aos componentes que permitem controlar as
proporcdes dos elementos, as quais constituem as métricas
da arquitetura representada. O esquema de parametrizacdo
do elemento iniciador esta para ser totalmente manipulado e
testado para observar a potencialidade ou ndo de gerar
familias de formas que possam abarcar os elementos a serem
representados. Existe a mesma proposta para o uso dos
esquemas das proporgOes, disponibilizados para serem
associados a qualquer tipo de elemento.

3. Experimentacdao:

A experimentacdo, do processo de inser¢cdo de desenho
paramétrico, ocorreu na disciplina de Modelagem Geométrica
| (68 horas/aula) e 1l (34 horas/aula), com 7 alunos regulares,
utilizando-se da metade da carga horaria das disciplinas para
os contelidos tedricos, e um quarto para as atividades
propriamente com a ferramenta em questdo. E importante
destacar que além da apresentacgdo dos conteudos através da
programacdo visual sdo mantidas, paralelamente, as
atividades com outros métodos de modelagem, a partir de
diversos programas como: Sketchup, 3D MAX e o proprio
Rhinoceros sem o apoio do plugin grasshopper. Caracteriza-
se o propdsito em evidenciar conceitos e potencialidades
proprias de cada método e de cada ferramenta.

4. Andlise e Sistematizacdo dos resultados;

Nesta etapa, realizam-se as andlises comparativas
registrando-se as percep¢des docentes que diferenciam as
experimentagdes didaticas de 2013 e 2014.

Desenvolvimento do experimento

A experimentagéo, em 2014, foi realizada com um grupo de
maioria de Arquitetos e Urbanista (5 e 2 graduados em Artes),
sendo que apenas uma estudante ja havia tido um contato
prévio com as ferramentas a serem utilizadas.
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Figura 2: Na composicéo superior é apresentado o elemento que
sera utilizado, a esquerda em programagao visual e a direita a foto
com o elemento em destaque. Na composicdo central é apresentada
as programagcoes visuais sobre o conceito de simetria de frisos. Na
composicao superior € apresentada as programagdes visuais sobre
0 conceito de proporgao .

Fonte autoras, 2016.

A. Compreensdo dos conceitos a partir da
programacado visual, apresentacédo dos
“Jogos compositivos”:

Conforme destacado anteriormente, para a compreensao das
potencialidades da ferramenta, foram disponibilizadas as
programacdes visuais anteriormente referidas. Estas foram
apresentadas entdo como um jogo, promovendo a
manipulacdo dos parametros para a geragdo de diferentes
composigbes. Desta maneira, com a alteragdo nos sliders,
cada um dos parametros variam dentro dos intervalos de
valores previamente definidos, como ilustrado na Figura 3,
onde visualiza-se em detalhe esta altera¢cdo. Um dos “jogos
compositivos” desenvolvido exercita o conceito de simetria de
friso, envolvendo essencialmente o movimento de translacao.
Os trés parametros alteraveis foram estabelecidos como: S =
distdncia do elemento iniciador do objeto existente, N =
Distancia entre os elementos, C= Quantidade de elementos.
Assim, ao manipular estes parametros os estudantes
obtinham composicdes a partir de variagdes formais. Também
destaca-se na parte inferior da figura 3 os resultados formais
explorados de outro jogo, explorando o conceito de simetrias
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ciclicas. Envolvendo também transformacéo por recursdo e
proporgao.

2. F1'=<Ta.Sr> 3. F1’= <Ta. Sm>

1.F1= <Ta>

4.F1’=<Ta.L> 5. F2=<Ta. Ga>

6. F2'= <Ta. Ga, Sr> 7. F2*= <Ga. L>

Figura 2: As Esquemas superiores relativos a geragao de simetrias
de frisos. Os esquemas inferiores as simetrias ciclicas, associando
0s conceitos de recursao e proporgao.

Fonte autoras, 2016.

B. Selecdo e Modelagem de um elemento
arquiteténico

Nesta atividade, repetindo as edi¢bes anteriores da disciplina,
os estudantes foram responsaveis por escolher um elemento
do patrimbénio arquitetbnico da cidade, para o
desenvolvimento dos exercicios de modelagem. Apenas uma
das alunas optou pelo desenvolvimento de um elemento
arquitetdnico que nao fazia parte deste escopo, porém como
0 elemento em questdo continha uma complexidade formal
apropriadas para as atividades a decisdo da estudante foi
apoiada. O processo de modelagem também seguiu nao
sendo imposto, os estudantes adotaram ferramentas que se
sentissem mais confortaveis/ motivados. Os exercicios ainda
foram simplificados, adotando uma sequéncia didatica de
representacdo dos entes geométricos fundamentais: ponto,
linha e plano, ilustrada na Figura 4. Na imagem da esquerda
superior, 0s pontos, seguido das linhas e dos planos (imagem
inferior da direita). Também foi exercitado o uso de
componentes de programagao visual como a primitiva “box”
ou cubo, disponibilizada pelo grasshopper (imagem inferior da
direita). Desta maneira, buscou-se explicitar os diferentes
niveis de controle de uma mesma ideia de figura geométrica.

Figura 4: Programacéo visual da estratégia de reconhecimento do
processo de modelagem.

Fonte autoras, 2016.

Posteriormente realizaram-se diferentes atividades como, por
exemplo, sobre o conceito de superficies poliédricas,
quadricas e curvas. De maneira a ampliar o repertorio de
estratégias de modelagem, por meio do desenho paramétrico,
dos diferentes objetos. A imagem da Figura 5 apresenta um
dos modelos desenvolvidos, neste caso da Caixa d’agua de
Pelotas. Entretanto, modelada por meio do software Auto Cad.
Paralelamente as experimentagBes e demonstrando que
mesmo observando as potencialidades do método o
estudante ndo se sentiu encorajado de buscar a estruturacéo
de um modelo associativo, o qual exige um esforgo inicial de
compreensédo de sua logica para ser programado, abstraido
para que sua forma seja uma consequéncia, tal como.
Coutinho et al (2012) demonstrou com as abstra¢des sobre as
colunas de Alberti.

Figura 5: Modelo construido durante a atividade desenvolvida.

Fonte autoras, 2016.

C. Ouso dos “Jogos compositivos”

Nesta outra atividade, os estudantes passaram a estudar os
processos compositivos: proporcao, simetria e recursdo com
0 proprio elemento que optaram por modelar, ou ainda com o
elemento em processo de desenvolvimento. Foram
provocados a realizar modificagbes nas programacdes
previamente estabelecidas. Os resultados diversos foram
despertando o interesse e motivando o grupo para a producéo
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de painéis para uma exposicdo capaz de compartilhar as
descobertas deste potencial criativo do método. A Figura 6
exemplifica um dos trabalhos desenvolvidos mostrando, a
esquerda, a obra de onde foi extraido o elemento de referéncia
para a modelagem. Ao centro da figura, recortes dos
esquemas, de programagao visual, utilizados e, a direita, um
dos painéis gerado. Neste caso, a estudante também néo se
sentiu encorajada de parametrizar o elemento em si, mas
apenas as regras compositivas, valendo-se entdo do sistema
de jogo que permite substituir o elemento base da
composigéo.

Vista lateral do

modelo digital do
elemento base

Figura 6: Programacéo visual das composicoes, e processo de
exploracdo estabelecido por uma estudante.

Fonte autoras, 2016.

D. A Exposicédo e a construcdo de uma leitura:

A exposigao dos painéis compositivos foi realizada durante a
comemoracdo do dia Mundial do Turismo, no hall do Pago
Municipal, exposicdo intitulada “[PARA]JMETRICAS DO
PATRIMONIO”. O evento foi apoiado pela Secretaria de
Desenvolvimento Econémico e Turismo, da cidade de Pelotas.
Cada estudante selecionou dois ou trés painéis dentre muitas

TN I
TN\ o

p7 ==Y
TN
T N o)
7 7S N

Sl

Figura 7: Na esq

)

y S,
uerda alguns painéis desenvolvidos, na direita os materiais complementares disponibilizados na exposigéo.

das suas producdes junto ao exercicio., alguns destes
apresentados na Figura 7. Junto a cada painel foram
dispostos os materiais complementares, indicando onde o
elemento arquitetdnico representado se encontra na cidade, o
processo de modelagem do elemento e o processo de criagdo
da composicdo dos painéis. A partir da modelagem
geométrica do elemento foi possivel a impressdo
tridimensional do modelo, o que também fez parte do material
complementar, como pode ser ilustrado com a imagem da
direita na Figura 7.

Ainda, durante o processo de organizacdo da exposicdo foi
possivel contar com a producdo de uma leitura sobre este
exercicio, realizada pela Arquiteta Renata Requido,
Professora da pés-graduacao em Artes Visuais, se manifestou
de forma textual sobre a exposic¢éo, destacando-se o trecho a
seguir:

“A partir de esqueminhas que parecem conexdes de
eletricidade, ou conexdes neuronais, fazem desenhos
que sdo a um s6 tempo realidade e virtualidade, a um sé
tempo mundo real e mundo geometrizado. A base para
esses desenhos vem dos elementos em ferro, reais,
existentes em alguns lugares de nossa cidade. Neles
vemos 0 que ndo vemos em nossa correria diaria:
elementos da Caixa d 4gua em ferro, na praga Piratinino
de Almeida, uma mao francesa do Theatro Guarani,
detalhes das grades nos peitoris de um casardo
recuperado, numa esquina da cidade. Estes jovens, cujo
nome se |é nesta exposicdo, ndo desenham nem
modelam... estabelecem regras matematicas, em
geometria e ldgica, capazes de gerar (como sO um
caleidoscopio, um fractal, uma folha ou uma cidade), tais
composicles, através de repeticdes, deformacdes,

simetrias, e algumas recursdes — figuracdes de sua
intimidade com a cidade de Pelotas. Seremos mais
felizes vendo daqui a cidade que eles viram.” (Requido,
2014)

Fonte: Autoras, 2016.
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Resultados e discussao

Inicialmente tem-se como resultado a implementagdo do
desenho paramétrico efetivamente no ensino das disciplinas
em questdo. A aplicacdo do método, até o presente momento
em duas turmas do curso, refere-se, por um lado, a aceleragéo
do processo de ensino/aprendizagem, tendo em vista que
através dos momentos Iddicos de manipulagdo dos
parametros os estudantes tém entendido a logica de cada
componente.

Durante o desenvolvimento da proposta estabelecida, no ano
de 2014 na disciplina, 57% dos alunos trabalharam com a
exploragcdo dos processos compositivos através de
programacao visual.

Mesmo com o aumento da utilizagdo da programagéo visual,
se comparado ao uso em 2013, a turma de 2014 continuou
com apenas uma estudante desenvolvendo um modelo
totalmente  parametrizado por meio das técnicas
apresentadas. Porém, a estudante de 2014 nao tinha
nenhuma experiéncia previa quanto ao uso dessas
ferramentas. A sua experiéncia foi registrada em Rodrigues et
al, (2014).

Além desta estudante, que desenvolveu o seu elemento
utilizando a programacéo visual, dois outros estudantes se
sentiram capazes de desenvolver algumas programactes
visuais, na etapa de exploragdo das composi¢cdes, com o
auxilio do grupo docente.

A iniciativa de associar, neste contexto, a utilizacdo de
elementos do patrimdnio arquitetdnico da cidade para gerar as
composigcBes atribuiu um diferencial para a experiéncia
didatica, os estudantes produziram um conjunto de
composi¢Bes que configurou uma exposicdo aberta a
comunidade. A qualidade visual das composi¢ces geradas
destacou o potencial criativo associado a agilidade e controle
do processo a qual foi reconhecida fora do ambito académico
através do evento cultural referido (exposicéo).

Consideracgbes Finais

Considera-se que o trabalho alcancou os objetivos iniciais de
insercdo dos conhecimentos de desenho paramétrico
associados ao patriménio histérico para reconhecer processos
diferenciados de geracao formal no curso de pés-graduacao.
Ainda, por meio da exposicao realizada, reafirma-se a postura
do grupo de pesquisa, de valorizagcdo do patrimbnio
arquiteténico da cidade.

Destaca-se ainda uma possibilidade de maior difusdo destas
técnicas nas faculdades de Arquitetura e Urbanismo, contexto
em que que ainda ndo sao utilizadas amplamente na
graduacdo. Acredita-se que 0S processos compositivos
gerados podem servir como objeto de aprendizagem para as
disciplinas de geometria da graduacao.

A estratégia de jogo, exitosa apresenta-se também apropriada
para profissionais que ja tinham seus métodos estabelecidos.

Este processo ficou evidenciado a partir da surpresa dos
alunos quanto as possibilidades e agilidade propiciada pelo
desenho paramétrico.

Diferentes e numerosas solugbes impensadas foram
exploradas, diferentemente de quando estabelecidos através
de recursos digitais que apenas traspde 0 processo de
representacdo tradicional para o ambiente digital. Assim,
acredita-se que a experiéncia vai ao encontro do discurso
estabelecido em Oxman (2008).

Ainda como seguimento a esta experiéncia, a pratica esta
sendo revisada para aplicagdo em contexto de estagios
iniciais de graduacdo em arquitetura e urbanismo, também
associando as questdes patrimoniais ao desenho paramétrico.
Pretende-se assim explorar, uma maior apropriacdo desta
pratica, em contextos onde os estudantes ainda ndo tém um
método de projeto estabelecido.

Entretanto, ainda cabe destacar que as expectativas eram
maiores do que aquelas efetivamente vivenciadas. Os
profissionais, projetistas e estudantes de poés-graduacao
envolvidos, que de alguma maneira ja haviam delimitado um
método projetual particular, pouco se dispuseram ao
aprendizado de uma nova maneira de representar e criar.
Maneira, esta, que exige um grau de abstracdo mais
avancado. E possivel que investindo desde os estagios iniciais
de formacg&o possam ter resultados mais animadores.
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