The creative process in architectural design on a digital
environment: an experience with beginner students
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Abstract

This article presents some results in the architectural design course, which were obtained by
under graduate students in two experimental class organized at Federal University of Bahia in
2016 and 2017 years. The class Studio |, with incoming students (2016) and Integrated Digital
Studio, with beginners and sophomore students (2017), were planned to have their activities
developed in a digital environment, using geometric modeling as the main resource for the
architectural design. The results obtained show maturity and autonomy of the students related
to architectural designing and the use of digital resources.
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INTRODUCAO

Segundo Broadbent (1973) e Rowe (1991) é comum que
0s arquitetos utilizem métodos heuristicos na projetacéo,
seguindo desde principios simples (método pragméatico)
aos mais sofisticados (método canbnico), além da
utilizacdo de analogias. Para Mitchell (2010), a projetacéo
pode depender de um vocabulario grafico pertencente ou
disponibilizado ao arquiteto, que pode ser empregado
segundo critérios especificos do mesmo, criando mundos
projetuais. Para Lawson (2011) a projetacdo depende de
um conjunto de restrigdes, rigidas ou flexiveis, podendo
ser geradas pelo cliente, pelo poder publico e pelo préprio
arquiteto, sendo que a utilizagéo das restricdes ou de parte
delas, pode determinar o fio condutor da solugdo, ou seja,
servir como gerador primario da proposta projetual.

A projetacdo objetiva uma formalizacdo espacial que,
segundo Silva (1998) e Mahfuz (1995) é definida como
partido arquitetdnico e esse é apresentado nos cursos de
graduagdo em arquitetura e urbanismo ja nos momentos
iniciais da formacao do estudante.

Silva (1998) descreve a importancia da transparéncia no
percurso para o partido arquiteténico, onde as etapas que
o antecedem sdo fundamentadas e organizadas,
valorizando as informacdes e as relagfes funcionais entre
0s espacos. Sob outro enfoque, Mahfuz (1995) destaca as
relacbes topoldgicas entre as partes ou as formas que
definem o partido arquitetdnico adotado.

O partido arquitetbnico responde espacialmente aos
problemas que motivaram o projeto e a ordenacao de seus

elementos podem ser compreendidos como uma
estruturacdo do processo criativo, conforme Ostrower
(2014). No ensino, o partido arquitetdnico pode determinar
a relevancia do resultado conseguido pelo aluno no seu
contexto, sendo que em muitas situagdes, pode apresentar
elementos que sejam uma novidade para si ou para 0s
demais, conforme Bodem (1999).

Dessa forma, o objetivo desse artigo € apresentar 0s
resultados da projetacdo arquitetdnica desenvolvida
diretamente no computador por alunos: (a) de primeiro
ano, das turmas de Atelié | (ARQO016) em 2016 e, (b) de
primeiro e segundo anos, em uma turma mista no Atelié
Digital Integrado, que une alunos do Atelié | (ARQO016) e
do Atelié 1l (ARQO024), no ano de 2017, na Universidade
Federal da Bahia.

Dentre as questfes que serdo discutidas, podem ser
ressaltadas: Houve dificuldades com a utilizagdo dos
recursos digitais? Quais recursos podem ser utilizados?
Como deve ser o processo pedagdgico para ensino e
aprendizagem de projeto utllizando  recursos
computacionais? Os resultados alcancados podem ser
considerados satisfatorios?

As experiéncias realizadas nos anos de 2016 e 2017
partem do pressuposto que a projetacdo e o ambiente
digital podem ser integrados desde as séries iniciais da
formacao do estudante de arquitetura, permitindo que este
experimente formas diferenciadas na concepcdo do
projeto, fundamentando suas propostas projetuais e
utilizando recursos variados de software e hardware,
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ampliando o conhecimento e acelerando a formacéo do
seu repertorio.

No processo de ensino realizado em ambiente digital €
essencial fornecer ferramentas de facil manuseio e
aprendizagem aos estudantes, de forma que eles
consigam definir com desenvoltura o partido arquitetonico,
evitando que eles sejam limitados pela falta de recursos ou
pela usabilidade da ferramenta empregada.

Sobre este aspecto, foi observado que o software adotado
nas disciplinas possui uma curva de aprendizagem
adequada, mas apresenta pouCOS recursos para
modelagem de formas complexas, enquanto programas
gue se adequam melhor a esses tipos de formas sdo mais
dificeis de aprender e manipular. Por outro lado, o
estudante iniciante as vezes deseja adotar uma forma néao
convencional, entretanto ele ainda possui a maturidade
para a viabilizacdo da mesma.

Diante disto, a escolha do software € um fator decisivo,
pois deve garantir a usabilidade e a fluidez necessarias as
fases iniciais da projetacéo.

METODOLOGIA

Foi proposta no ano letivo de 2016, uma turma da disciplina
Atelié I, no Curso de Graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo da FAUFBA, com objetivo de introduzir a
projetacdo arquitetbnica em ambiente digital, de modo que
todas as atividades fossem realizadas com esses
recursos, substituindo a abordagem classica de ensino de
projeto baseada em desenhos técnicos por uma
fundamentada na representacao digital.

A principal ferramenta adotada foi o SketchUp Make,
sendo que para o seu aprendizado foi oferecida uma
oficina com doze horas-aula de duracdo, com objetivo de
passar 0s conhecimentos iniciais sobre a modelagem
geomeétrica e a organizacdo das informagfes do modelo.
Ao mesmo tempo, foram apresentados os conteldos da
representacéo arquitetdnica e o processo para obtencéo
dos desenhos técnicos em escala, a partir do modelo
geométrico. Por fim, foi apresentado o processo de
organizacdo dos desenhos nas pranchas utlizando o
software Inkscape.

Os conteldos inerentes ao processo projetual, como: a
explicitagdo do processo e suas restricdes; o programa de
necessidades; o pré-dimensionamento; o partido
arquitetbnico; elementos construtivos como estruturas,
cobertura e vedagdes, foram apresentados no decorrer do
curso, a medida que foram sendo necessérios. Nesse
caso, o procedimento adotado teve por objetivo dotar a
projetacdo de transparéncia, conforme Silva (1998).

Ainda no ano letivo de 2016, foram realizados sete
exercicios projetuais com grau crescente de dificuldade,
em aproximadamente oito meses de aulas. Todas as
atividades de projeto seguiram a mesma rotina: realizacao
de pesquisas iniciais para subsidiar a proposta,
desenvolvimento do programa, pré-dimensionamento dos
espacos, funcionograma e fluxograma, zoneamento e
estudo de massas, criacdo do partido arquitetdnico e
desenvolvimento do estudo preliminar da proposta. Esta
etapa era sempre apresentada e discutida em sala por

todo o grupo de alunos e professores. Em uma segunda
etapa, os alunos entregavam as pranchas impressas.

A disciplina foi realizada no LCAD e contou com uma
equipe de dois professores, um professor em estagio
docente e trés monitores que se revezaram durante o
periodo letivo.

Da mesma forma, no ano letivo de 2017, foi proposto o
Atelié Digital Integrado, composto por uma turma de alunos
ingressantes (Atelié 1) e outra turma (Atelié 1) com alunos
aprovados nas turmas oferecidas em 2016. A turma Atelié
Digital Integrado seguiu 0s mesmos principios
metodoldgicos que a turma Atelié | (2016), onde foram
realizados seis projetos na nova turma Atelié | e seis
projetos na turma Atelié I1.

O Quadro 1 mostra os exercicios projetuais desenvolvidos
em 2016 e 2017, sendo que as atividades dos Ateliés |
(2016 e 2017) foram realizadas em nivel de estudo
preliminar e as atividades do Atelié Il (2017) foram
realizadas em nivel de anteprojeto.

Atividades de projeto

At. Atelié | At. Atelié Digital Integrado (2017)
(2016)
Atelié | Atelié Il
1 Mobiliario 1 Mobiliario Residéncia
urbano urbano universitaria
2 Galpéo 2 Praca Atividade
Tema livre
3 Praca 3 Galpéo Escola
Recesso entre os semestres
4 Residéncia | 4 Residéncia Diagnéstico
urbano
5 Centro 5 Edificio de uso misto
comercial (Exercicio conjunto das 2 turmas)
6 Pousada 6 Capela Centro
cultural
7 Capela - - -
Quadro 1: atividades de projeto. Fonte: Autores.
RESULTADOS

A disponibilidade de uma versdo gratuita, a facilidade de
manuseio e de aprendizado, além de ampla biblioteca
online de modelos, fez com que o SketchUp fosse
facilmente integrado as atividades de projetacdo em
ambas as turmas, Atelié | (2016) e Atelié Digital Integrado
(2017).

Apesar do pouco tempo disponibilizado para o seu
aprendizado, os alunos nao demonstraram dificuldades na
modelagem geométrica dos objetos e conseguiram
apresentar suas propostas ao longo das vérias etapas do
trabalho, desde a apresentacdo do partido arquitetonico,
até do desenvolvimento final do estudo preliminar e do
anteprojeto.

Os alunos desenvolveram os partidos arquitetdnicos
baseados nas pesquisas realizadas online, identificando
volumes, sistemas construtivos, materiais, texturas e cores
de suas preferéncias, seguindo na maioria das vezes
projetos contemporaneos como referéncias. Nesse
sentido, também utilizando os mesmos métodos descritos
por Broadbent (1973) e Rowe (1991), e 0os mesmos
principios de Mitchell (2010) na construcdo de formas
baseadas em um repertério de formas geométricas.



Assim, os alunos trabalharam os seus processos criativos
inter-relacionando e ordenando dados, verificando os
diversos condicionantes, analisando alternativas e
desenvolvendo as suas propostas. No entanto, na criagcao
das formas dos diversos objetos foram empregados
recursos simples de modelagem, como as operacdes de
varredura e operagdes boleanas.

A Figura 1 mostra dois estudos realizados na turma Atelié
I (2016) para uma capela. Em (a) a solugdo foi uma
analogia as méos em situagdo de louvor, conforme uma
analogia de Broadbent (1973) e Rowe (1991), enquanto
em (b) a solucdo recorreu a utilizacdo de formas
geomeétricas triangulares, como descrito por Mitchell
(2010).

’/’ _ : - »
Figura 1: uso de analogia e formas geométricas. Fonte: Autores.

Seguindo anélises descritas por Mahfuz (1995), a Figura 2
mostra o resultado da forma de dois estudos, sendo que
em (a), o projeto de uma capela € uma organizagédo
centralizada, com espago central dominante, realizada no
Atelié | (2017) e em (b), o estudo para uma escola segue
principios geométricos de organizacdo em formato de

eixos coordenados, realizado no Atelié Il (2017).

Figura 2: projeto com orientagdo centralizada e em eixos. Fonte:
autores.

No SketchUp o processo de modelagem pode ser
trabalhoso quando se pretende explorar formas com
superficies curvas. Nas duas turmas, alguns trabalhos
necessitaram do uso de ferramentas com recursos mais
sofisticados de modelagem.

No ano de 2016, durante o primeiro exercicio projetual, um
dos alunos prop6s uma barraca de venda de acarajé com
cobertura de lona tensionada que, para sua
representacdo, foi necessario o emprego do software
Rhinoceros. Esse fato motivou o oferecimento de um curso
introdutério sobre o Rhinoceros, realizado durante o
recesso letivo de 2016. O curso com quarenta horas foi
realizado no LCAD, aberto aos alunos da disciplina e aos
demais interessados.

De forma similar, no ano de 2017, durante o segundo
exercicio projetual, houve a proposta de uma cobertura
curva, com sua estrutura composta por varios segmentos
extrudados. Analogamente ao ano anterior, realizou-se no
recesso letivo, um novo curso introdutério ao Rhinoceros
com vinte e quatro horas de duragdo, para os alunos da
disciplina e aos demais interessados.

A Figura 3 mostra o resultado da cobertura da barraca de
venda de acarajé (a) e trecho da cobertura do galpao (b):

SIGRADI2012
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Figura 3: barraca de acarajé e parte da cobertura do galpao.
Fonte: Autores.

As duas oficinas de Rhinoceros, tiveram como objetivo
principal a apresentacdo de novos recursos para a
projetacdo, motivando o emprego de formas complexas.
Em paralelo, enriquecer o conhecimento dos alunos com
exemplos da arquitetura contemporanea.

No curso de 2016, o foco esteve mais voltado a
modelagem de superficies a partir da juncdo de curvas
(Edge Curves), utilizando varredura e operagdes boleanas.
Também foi mostrado o uso do plugin Grasshopper, em
aplicagbes de paneling e diagramas de voronoi. A
utilizacdo do Grasshopper teve como objetivo apresentar
novos recursos de representacdo, utilizando linguagem de
programacdo visual e dessa forma oferecer um novo
vocabulario grafico aos alunos, em fase de aprendizado e
de descobertas.

Como atividade proposta do curso, foi solicitada uma
solucéo de cobertura e de um painel para a fachada de
uma edificacdo, de forma a complementar um modelo
fornecido. Deveriam ser empregados 0S recursos que
fossem julgados adequados ao atendimento da demanda.

A Figura 4 mostra alguns estudos exploratérios para a
definicdo da forma da cobertura (a) e a solugao adotada
integrada ao volume da edificagdo (b).

Figura 4: estudos de formas e insergdo no modelo. Fonte:
Autores.

Na Figura 5 encontra-se o resultado da aplicagdo de um
painel de voronoi (a) e de um paneling (b), na fachada de
uma edificagéo.

Figura 5: aplicacdes de “voronoi” e paneling em fachadas.
Fonte: Autores.

O curso realizado em 2017 apresentou 0S mesmos
recursos do Rhinoceros e do Grasshopper. Entretanto,
acrescentou-se o plugin Lunchbox, como ferramenta para



a construcao de estruturas planas e espaciais para painéis
e coberturas. Como exercicio pratico, foi solicitado o
desenvolvimento de uma cobertura trelicada e painéis para
fachada de um modelo fornecido.

Num segundo momento, os resultados deveriam ser
exportados para o SketchUp. A Figura 6 mostra dois
resultados de trabalhos que utlizaram recursos do
Rhinoceros, Grasshopper e Lunchbox na modelagem da
cobertura, da estrutura e na criagdo de painéis das
fachadas.

D,

NN ||

Figura 6: resultado do uso do Grasshopper e do Lunchbox.
Fonte: Autores.

ApOs os dois cursos realizados, verificou-se a apropriagdo
dos novos conhecimentos na realizacdo das atividades
seguintes, onde os alunos de modo autdnomo, puderam
optar pelo uso dos recursos mais convenientes, sempre
gue a atividade proposta fosse compativel com o uso de
tais recursos.

Alguns desses resultados sdo apresentados na Figura 7,
onde sao vistos a cobertura de um pétio escolar, realizado
no Atelié Il (2017), utilizando triangulagdo em (a) e um
painel decorativo com voronoi, no projeto de uma pousada
no Atelié | (2016) em (b):

_ﬂ
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Figura 7: aplicagdes de recursos do Grasshopper. Fonte:
Autores.

Na Figura 8 sdo mostrados exemplos onde foi utilizada a
ferramenta Lunchbox, para a construgdo (a) das trelicas
sob a cobertura de um ginasio esportivo, realizado no
Atelié Il (2017) e, (b) na casca estrutural de um templo
religioso, realizado no Atelié | (2017).
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Figura 8: utilizagc&o da ferramenta Lunchbox. Fonte: Autores.

Jé na Figura 9, séo mostrados exemplos onde foi utilizado
o0 Rhinoceros para a definicho da volumetria das
coberturas e cascas com superficies curvas, conforme 0s
estudos para as capelas nos Ateliés | de (2016) (a) e
(2017) (b) e (c).
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Figura 9: uso de formas complexas na projetagéo arquitetonica.
Fonte: Autores.

Em dois trabalhos, ambos referentes ao projeto da capela
do Atelié | (2016), foram utilizados softwares diferentes, o
AutoCAD e Blender 3D. Essas ferramentas nado foram
discutidas amplamente em sala de aula, mas objetivaram
explorar novos recursos com alguns alunos em resposta a
demandas especificas deles. Nesses casos, 0s
professores mostraram aos estudantes interessados o
processo de construcdo das formas desejadas nesses
programas.

Foram  construidos um  paraboloide hiperbdlico
representando a superficie da cobertura da capela
utilizando o AutoCAD (a), e o detalhe do pilar central e
cobertura de um templo religioso (candomblé) modelados
no Blender 3D (b). Os resultados sé@o apresentados na
Figura 10.

Figura 10: utilizag&do de ferramentas diversas. Fonte: Autores.

DISCUSSAO

O uso de recursos computacionais na projetacdo
arquiteténica desde o inicio das atividades do Atelié |
(2016) e do Atelié Digital Integrado (2017) trouxe uma boa
dinamica com relacéo a realizagdo das tarefas, uma vez
que 0s recursos para a pesquisa e o desenvolvimento das
atividades estavam centralizados, o que motivou a
permanéncia do grupo de alunos em sala de aula em todas
as atividades.

A realizagdo de estudos sobre o tema do projeto, suas
restricBes, programa de necessidades e outros subsidios
inicias, até a concretizacdo da forma puderam ser
realizados com o auxilio do computador, utilizando
diferentes mecanismos de projetacdo, como os métodos
heuristicos e uso de mundos projetuais.

O desenvolvimento dos softwares, a evolugdo das
interfaces, o uso cotidiano de recursos computacionais em
diferentes segmentos aproximou o uso da tecnologia a
projetacdo arquitetdnica, fazendo com que o0 seu uso se
tornasse acessivel, vantajoso e economicamente viavel.

A possibilidade de uso de varias ferramentas trouxe aos
alunos liberdade e flexibilidade na projetacdo e essa
amplitude de recursos ampliou as possibilidades de
solugbes formais enriquecendo 0 processo criativo dos
mesmos. As rotinas de uso das ferramentas digitais e seus
requisitos, impuseram aos alunos a necessidade de
integracdo de diferentes recursos, técnicas e métodos de
trabalho. As limitagbes encontradas pelos alunos para
modelar as formas desejadas foram sendo superadas
paulatinamente com o auxilio dos professores e dos
monitores. As modelagens mais complexas que foram
realizadas com o apoio dos docentes e serviram como
novos desafios, pois 0s processos foram sempre
discutidos e compartilhados com todos.

Houve uma preocupacdo com o0 processo de
desenvolvimento da forma, desde os primeiros estudos até
a solucdo final adotada. Isso porque a metodologia
empregada permitiu 0 acompanhamento das etapas de
cada atividade, sempre com o intuito de apoiar e orientar,
buscando a transparéncia da solucdo e a fundamentacéo
das propostas. Nesse sentido, valorizou-se o processo de



refinamento da solugdo proposta, o aprendizado
diferenciado dos recursos digitais e as particularidades e
demandas individuais dos estudantes.

Por fim, destaca-se a importancia dos professores e
monitores estarem capacitados na utilizacdo dos recursos
digitais para a projetacéo, sendo que esses precisam estar
atentos a evolugdo constante dos recursos, com a
finalidade de explorar melhor suas potencialidades.

CONSIDERACOES FINAIS

O emprego da metodologia adotada possibilita uma
mudanca do foco do curso, usualmente pautado na
representacdo grafica arquitetonica, para as discussdes
sobre arquitetura e projetacdo, envolvendo toda a sua
materialidade. Isto torna-se possivel porque as
ferramentas empregadas simplificaram o processo de
representacao grafica bidimensional, reduzindo o "trabalho
bracgal", permitindo aos alunos um tempo adicional para a
discusséo, analise e refinamento da proposta projetual da
edificagéo.

Outro aspecto essencial no curso foi a disponibilidade de
acesso continuo a web, o que possibilitou a busca por
referéncias diversas, sejam relativas a estética de
edificagbes similares, aspectos formais, sistemas
estruturais e construtivos, materiais etc.

Esse conjunto de fatores trouxe dinadmica ao curso e
agucou a curiosidade da maior parte dos alunos para
explorar melhor as possibilidades projetuais. Tudo isto
contribuiu de forma positiva ndo sé para o dominio das
ferramentas empregadas, mas também para uma maior
maturidade dos estudantes que participaram dos dois
Cursos.

E importante frisar ainda que as solucdes projetuais
estavam em nivel de estudos preliminares no caso dos
alunos participantes das turmas de Atelié | e em nivel de
anteprojeto para os alunos da Atelié II.

Por fim, é importante declarar que as experiéncias foram
gratificantes e que a maior parte dos alunos participantes
ficaram satisfeitos com os resultados que obtiveram ao
final do curso.
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