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Abstract

This article presents a discussion on digital design processes. More precisely about the use of
Contour Crafting (CC) as a material and technique solution for the construction which will carry
less impact for the environment. It explores the connection between parametric process and
the file-to-factory concept analyzing the consequences of those strategies. The paper
describes and analyzes a case study starting from the demand for a headquarters project for
a university research group. It presents possibilities and discusses futures developments
based on the methodology used in the process.
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INTRODUGAO

O objeto de estudo deste artigo ¢ a discussdo de
fundamentos envolvendo a aplicagdo de processos digitais
de projeto e de fabricagdo digital, a partir do
desenvolvimento de pesquisa tedrica relacionada
especialmente a bioinspiragdo e a técnica de Contour
Crafting (CC), produzindo ao final do processo um projeto
arquitetdnico para sediar o grupo de pesquisa Algo+Ritmo
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, que
servird de estudo de caso e de retroalimentagdo entre
teoria e pratica.

O grupo de pesquisa criado em 2013, junto ao Curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFMS, possui conexdo com
outros grupos e pesquisadores de diversos niveis, e
desenvolve investigagbes sobre o tema do processo de
projeto e o uso de meios digitais nas linhas de pesquisa:
1. Processos de Projeto, na qual se estudam os processos
de projeto e design envolvidos na construgdo das
espacialidades hibridas, concretas e virtuais; 2. Processos
de Comunicagdo, que procuram compreender a
comunicacdo de diferentes naturezas e processos de
ensino e aprendizado intermediados por sistemas
informatizados; e 3. Processos de Produgdo, que
envolvem a atualizagdo e utilizagdo das tecnologias de
produgdo contemporaneas em experimentacdes de
natureza pratica, especialmente, prototipagem e
fabricagao digital.

A auséncia de espago fisico para uso do grupo com
infraestrutura que atenda as necessidades de todas as
atividades realizadas, fez surgir a demanda de um possivel
prédio para fomentar a pesquisa, atrair pessoas de outras
adreas e cidades, ministrar workshops, capacitar
pesquisadores e a populagdo em geral, além de buscar
conscientizar sobre as tecnologias e praticas inovadoras,
fomentar outros projetos e criar trocas de conhecimentos

em diversas escalas, promovendo retroalimentagdo de
conhecimento para o grupo, para O curso, para a
Universidade e para toda a sociedade, em amplo senso.

O desafio central foi a elaboragdo de um projeto
arquitetonico no qual fundamentagbes tedricas e
experiéncias praticas estudadas fossem aplicadas em todo
0 processo, resultando em um espaco no qual os usuarios
pudessem observar, experienciar e compartilhar
integralmente os principais conceitos investigados pelo
grupo, bem como apresentar de modo transparente todo o
processo de projeto até sua execugdo. Como estratégia de
produgdo, a técnica construtiva de Contour Crafting foi
proposta por sua base na fabricagao digital e sua esséncia
file-to-factory. O uso do equipamento em questdo foi
idealizado propositadamente para ser agregado ao
inventario de equipamentos do grupo, bem como o
acompanhamento da obra por parte dos futuros
pesquisadores. Tal estratégia implica diretamente na
retroalimentacdo de  conhecimentos do  grupo,
enriquecendo o processo em questao, e pesquisas futuras.
Durante o desenvolvimento do projeto, as tematicas
abordadas foram relacionadas a bioinspiragdo e
morfogénese digital, design generativo, parametrizagéo,
fabricagéo digital e prototipagem, com foco nas técnicas de
Contour Crafting.

O presente artigo, portanto, busca discutir vantagens no
uso desta tecnologia e sua relevancia para o futuro da
arquitetura e design, assim como sua relagao direta com a
tematica principal a ser discutida neste congresso, ou seja,
o projeto transformador e seu papel insubstituivel no
design e arquitetura. Acredita-se que a relevancia do
projeto reside na elaboragdo de um desenho arquitetonico
atual, com fundamentagdo tedrica que se utiliza de
processos digitais para a geragdo de infinitas
possibilidades, e cujos resultados obtidos s&o diretamente
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influenciados pelas escolhas dos projetistas definidas pela
parametrizagdo. No mesmo sentido, a escolha da técnica
construtiva associada a fabricagdo digital, o uso de
materiais renovaveis e a imerséo na tematica do Contour
Crafting sdo vitais para explorar, analisar e aperfeigoar
essa possibilidade como alternativa para processos de
produgdo da arquitetura de modo mais integrado com a
natureza e menos impactante para o meio ambiente.

METODOLOGIA

A metodologia partiu da premissa da retroalimentagéo
entre teoria e pratica, visando a evolugéo do design e dos
conceitos que passam a ser (re)significados a cada rodada
de atualizagdes. O embasamento tedrico buscou definir os
conceitos basicos que serviram como referéncia sobre
processos digitais de projeto, concentrando-se nas
caracteristicas da bioinspiragéo digital e nas técnicas de
Contour  Crafting, dentre outros. As referéncias
fundamentaram os estudos através de diagramas, croquis,
diretrizes, analises, volumetrias e simulagdes. Na
sequéncia, os estudos volumétricos foram sendo
desenvolvidos levando em consideragdo a técnica
construtiva a ser empregada. O pré-dimensionamento
(espacial e estrutural) foi realizado através de parametros
estabelecidos pelo script Metaball (desenvolvido no plugin
Grasshopper), essencial para direcionar o form-finding da
edificagdo, bem como as solugdes técnicas adotadas. A
estética objetivada buscou a atualizagdo da linguagem
construtiva a ser utilizada no Campus para o qual a
edificagdo foi projetada, de modo a provocar reflexdes
sobre as possiveis transformagdes que o design pode
trazer e as vantagens que as escolhas metodoldgicas
proporcionaram ao processo.

RESULTADOS

A revisao bibliogréfica foi realizada ao longo do trabalho,
contemplando  conceitos  arquitetonicos relacionados
principalmente com a natureza, processos de fabricagdo
digital e a conexdo do projetista com os meios de
fabricacdo. A materializagdo do modelo virtual para o
objeto real através do procedimento file-to-factory (arquivo-
para-fabricacdo), seré abordada, assim como trataremos
de que forma os conceitos estudados foram empregados
no projeto arquiteténico. A discussao sobre a relevancia de
ambas as instancias, especialmente no que é relacionado
ao equilibrio sistémico e retroalimentacdo de ambas
(feedback looping cibernético), sera tratado a seguir, em
desdobramentos tedricos (a) e projetuais (b):

(A)TEORICOS

Um dos primeiros conceitos levados em consideragao foi o
da bioinspiragdo, especialmente o da biomimética
(Biomimicry). As vantagens, caracteristicas, formas e
fungdes advindas das estruturas bio-inspiradas, e sua
esséncia interdisciplinar, levaram a estudos sobre a
relevancia de se agregar conceitos e ensinamentos da
natureza, e de certo modo, propor releituras, muito mais do
que propor solucdes inéditas.

“A Biomimética é essencialmente interdisciplinar,
uma série de colaboracdes e trocas entre
matematicos, fisicos, engenheiros, botanicos,
médicos e zodlogos. As rigidas fronteiras entre a
taxonomia herdada de disciplinas "puras” fazem
pouco sentido neste novo territério. Da mesma

maneira, as formas tradicionais da arquitetura e
engenharia de pensar em materiais como algo
independente da forma e estrutura estdo
obsoletas.” (Weinstock, 2006, p. 36, tradugdo
livre)

A natureza faz uso econémico de materiais através da
auséncia do supérfluo, o refinamento estrutural seleciona
as estruturas mais resistentes e econdmicas. Mecanismos
digitais foram criados inspirando-se na légica da natureza.
Por meio desses, & possivel simular o desempenho
estrutural natural de maneira auténtica, gerando
rapidamente estruturas complexas, ao longo do processo
de form-finding. Inicialmente o computador servia apenas
para representagdo de projetos, e posteriormente, foi
incorporado ao processo de projeto em si a fim de gerar a
forma e simular comportamentos. Tal processo por meios
digitais vem atualizando o modo como os projetistas
abordam o design, focando cada vez mais em estratégias
a partir de scripts que otimizam as performances
geométricas, estruturais, e de conforto ambiental, entre
outros, e libertando nossa mente para focar no
desenvolvimento criativo (Vincent, 2002; Kolarevic, 2003;
Kotnik, 2006; Terzidis, 2006; Leach, 2009; Tedeschi, 2011;
Roudavsky, 2012).

A fabricagdo digital, por exemplo, associa a agdo e a
visualizagdo projetual, possibilitando que o projetista se
reconecte com os meios de produgdo, de modo mais
experimental e explorando mais a prototipagem como
método. A ampliagdo de suas técnicas (aditivas,
subtrativas, formativas e por montagem robdtica)
possibilitou o desenvolvimento de formas mais inovadoras
e complexas de maneira econdmica e eficiente, outrora
invidveis através de técnicas tradicionais. Sua
complexidade se baseia em regras simples, sendo
justamente em sua simplicidade conceitual que reside a
beleza e a riqueza do processo (Tedeschi, 2011; Sperling,
2003; Stacey, 2004; Orciuoli; Celani, 2010; Oosterhuis
apud Alves, 2014).

Esse contexto, no qual nos encontramos a partir das
tecnologias e processos acima comentados, viabilizou a
personalizagdo em massa integrada a industria 4.0.
Podemos variar 0s parametros aprimorando e
diferenciando os itens ao longo da produgéo, mantendo o
tempo e quantidade de material constantes. Desta
maneira, a razdo para produgdo em série de itens
idénticos, torna-se ultrapassada. Mas existe, ainda, um
longo caminho de aprimoramento a ser percorrido no
ambito da comunicag@o entre o design digital e sua
execugao em si (Estevez, 2003; Stacey, 2004; Oosterhuis
apud Alves, 2014).

“Como as variagdes podem ser automatizadas, a
maquina ndo se importa em fazer 100 pegas
todas iguais ou 100 todas diferentes, ja que elas
tém o mesmo custo sendo iguais ou diferentes,
chegou-se ao fim um dos maiores mitos da
modernidade, a producéo em série uniforme. [...]
Objetos classicos no passado foram feitos um por
um, a mao. Objetos modernos no presente sdo
feitos em série, em uma maquina, tudo a mesma
coisa. Os objetos genéticos no futuro também
serdo automatizados, mas todos diferentes”
(Estevez, 2003, p. irreg., tradugéo livre)
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Figura 1: Equipamento de Contour Crafting retraido e aberto, e
0 bico extrusor imprimindo estruturas em concreto. Fonte:
Bertram, S. 2011.

A prototipagem rapida é a execugao fisica do design digital
em pequena escala por equipamentos como CNCs,
impressoras 3D, cortadoras a laser e bragos robéticos.
Viabiliza a passagem da ideia de modelos em estudo para
um objeto real em um curto periodo de tempo, justamente
por permitir a atualizagdo constante do modelo digital,
sendo ideal para testar, aprimorar, e evoluir o projeto.
(Tedeschi 2011; Alves 2014). Esse processo também é
chamado de file-to-factory, onde o arquivo com o design
produzido transforma-se em cddigo diretamente dos
modelos 3D digitais a ser compreendido pelos
equipamentos de fabricagdo. Esse arquivo é essencial
para gerar as linhas de corte, camadas de impressao, e
percursos de movimentacdo. (Stacey, 2004; Fernandes,

Feitosa, 2015).

Figura 2: a. Equipamento de CC imprimindo habitagdes em
concreto para uma vila inteira; b. Habitagéo finalizada com
moradores. Fonte: New Story Charity, 2020.

O real processo a ser percorrido pode ser camuflado pela
simplicidade do termo file-to-factory,  entretanto
adaptagdes, correcdes e outros detalhes importantes
precisam ser trabalhados ao longo do processo para a sua
correta execugdo (Orciuoli, Celani, 2010) E de extrema
importancia que sua implantagdo inicial no setor se dé
através de estudos e modelos em menor escala, facilitando
a calibragdo da técnica. (Stacey, 2004)

A técnica de CC (Figura 1), a qual sera nosso foco neste
momento do trabalho, trata-se de um processo de
fabricagdo em mega camadas (layered manufacturing),
depositando material camada por camada, possibilitando a
construgdo de estruturas sem qualquer tipo de formas. Foi
desenvolvida inicialmente por Behrokh Khoshnevis em
1998, utilizando o concreto como matéria prima de seus
testes. O equipamento interpreta informacdes de camadas
2D, combinadas para impressdao de um volume 3D. A
calibragem, o material escolhido, velocidade de impresséo,
o nivelamento da superficie de contato, entre outras
configuragdes, sdo essenciais para que o resultado final
ideal seja atingido. Diversos materiais vém sendo testados
de maneira bem-sucedida, como por exemplo concreto,
ceramica, terra, polimeros, vidro, entre outros
(Khoshnevis, 2006), (Leach et al, 2012; Fernandes;
Feitosa, 2015; Kontovourkis, Tryfonos, 2018).

A industria da construgdo comegou a explorar o potencial
dessa técnica de forma tardia. Projetos e pesquisas
recentes mostram sua viabilidade e vantagens, como por
exemplo a NASA, explorando a técnica para possiveis
construgbes em outros planetas. (Leach et al, 2012)
Alguns exemplos utilizando a técnica foram executados
com sucesso nos Ultimos anos, como a vila no México
(2020) idealizada pela New Story (Figura 2) e construida
em concreto. (New Story Charity, 2020), e o projeto Gaia

Figura 3: a. Equipamento de CC imprimindo camadas 3D de
uma habitagéo com terra; b. Projeto de habitagao Gaia
finalizado. Fonte: WASP, 2018.
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realizado Italia (2018), elaborado pela WASP (Figura 3) e
construida com terra como matéria prima. (Wasp, 2018)

A construgdo com terra é utilizada em estruturas,
principalmente  habitagdes, desde a pré-historia.
Entretanto, com o passar dos anos, a técnica néo
acompanhou a industrializacdo e o desenvolvimento
tecnolégico do setor, acabou tornando-se pouco utilizada
e sinénimo de precariedade, o que consideramos um
equivoco. Com a discuss@o em torno da industria 4.0, a
qual combina maquinas, sistemas, processos inteligentes,
o0 mundo fisico e o virtual, inicia-se uma revisao do uso das
técnicas com terra na construgao civil. Isso se da devido,
principalmente, as preocupagfes ambientais e com a
otimizag&o de recursos.

Ap6s um longo periodo com usos restritos, ocorre uma
ressignificacdo do material ancestral para alcangar a
eficiéncia almejada na atualidade. A combinagéo entre o
tradicional e o potencial digital ao utilizar a terra associada
aos novos equipamentos usados pela industria 4.0, pode
atender as preocupagdes da sociedade quanto ao uso de
técnicas com menor impacto ambiental possivel e menor
custo. (Dotta, 2020).

(B) PROJETUAIS

Além de uma pesquisa de revisdo bibliografica, os
resultados incluem o processo de projeto para elaboragéo
de dois edificios a serem construidos por fabricagdo em
camadas (Layered Manufacturing) através do CC (Figura
4). Sua evolugdo projetual exemplifica um projeto
desenvolvido do comego ao fim por processos digitais,
incluindo prototipagem rapida em escala reduzida por
impressoras 3D, e das camadas resultantes da técnica
construtiva CC. O principal objetivo foi a produgdo de um
espago que atendesse a demanda do grupo de pesquisa
que iria ocupa-lo. Os edificios também levaram em conta
0 uso do espaco pelos pesquisadores e suas
necessidades especificas, assim como a capacitagdo de
outros estudantes da universidade que pudessem se
envolver com a técnica construtiva, e naturalmente, com
outras pesquisas e experimentos.

Para alcangar os objetivos, o publico alvo (Figura 5) e as
diretrizes foram especificadas (Figura 6), gerando um
programa de necessidades considerado ideal (Figura 7). O
local de implantag&o foi estudado em seu contexto urbano,
com analises do entorno, acessos e implantagcdo no
contexto da universidade em questdo, proximidade a
outros grupos de pesquisa e acesso pelos usudrios do
espago.

A partir desses condicionantes, o processo de projeto
envolveu diagramas, croquis, pré-dimensionamento do
edificio, criagdo de um script gerador da estrutura
acompanhado de diversos testes digitais e também
prototipagem rapida para estudos estruturais. Foi também
deixada em aberto a possibilidade de expanséo futura,
devido ao espago residual no terreno, ao facil acesso a
matéria prima local, e a permanéncia do equipamento em
conjunto com pesquisadores capacitados no préprio
laboratério.
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Figura 4: Simulagéo da técnica de CC na edificagdo. Fonte:
Autores, 2020.
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Figura 5: Diagrama de estudo do publico alvo. Fonte:
Autores, 2019.
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Figura 6: Diretrizes norteadoras do projeto separadas em

Figura 7: Diagrama de fluxos criados a partir do programa de
necessidades (a Imagem foi modificada para manter a
identidade do grupo secreta). Fonte: Autores, 2019.



Figura 8: Script Metaball criado no software Grasshopper. Fonte: Autores, 2019.

Ao longo do projeto, foi adotado como bioinspiragdo o
funcionamento do cupinzeiro (Figura 9), suas
movimentagdes de ar internas, buscando atingir um
desempenho térmico e estrutural que colocasse em pratica
as ligdes de conforto térmico dos interiores dos
cupinzeiros. O projeto também explora a l6gica do Metaball
que pode ser comparado paralelamente ao processo de
mitose que ocorre de forma semelhante nas células, no
qual podemos visualizar a divisdo anterior a divisao
completa, num aspecto congelado do processo, ou por
exemplo, o momento onde gotas de agua estdo prestes a
se mesclar em uma s6. (King et al, 2015). Utilizou-se a
fabricacdo digital e parametrizagdo através do software
Rhinoceros e seu plugin Grasshopper, no qual
parametrizamos a estrutura pela criagdo de um script
(Figura 8), baseado na légica do Metaball (Figura 10).
Podemos observar alguns dos testes estruturais na Figura
11.

Para testar a estrutura proposta pelo projeto, foi utilizada a
técnica de prototipagem rapida (Figura 12). Foi criado um
arquivo com as camadas para serem interpretados pela
impressora 3D, simulando em pequena escala, a estrutura
construida pela técnica de CC. Um modelo inicial da
edificagdo foi impresso pelo equipamento do lab do grupo
de pesquisa Algo+Ritmo para testar a viabilidade de tal
volumetria na integra e ajustar o que se mostrasse
necessario.

Esse projeto propde a combinagéo entre as duas técnicas,
a ancestral construgdo com terra através dos novos
equipamentos de CC desenvolvidos, criando assim uma
técnica Unica de impressdo 3D/Layered Manufacturing
com camadas compostas principalmente de terra. Buscou-
se, portanto, integrar o tradicional com tecnologias atuais
(high-low), através da programag&o da estrutura e geragao
do arquivo que sera interpretado pelo equipamento,
carregado com a mistura ideal de terra, que ao endurecer

Night

oo

RESULTADOS COM MELHOR
DESEMPENHO TERMICO

Figura 9: Proposta de ciclo bioinspirado no cupinzeiro, analises e
aplicagdo. Fonte: Autores, 2019, adaptagéo de King et al, 2015.
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Figura 10: Légica do script Metaball. Fonte: Autores, 2019.

Figura 11: Testes de volumetria no Rhinoceros, utilizando o
script desenvolvido no Grasshopper. Fonte: Autores, 2019.

VOLUMETRIA DIGITA VOLUMETRIA FISICA

FLE - 10 -  FACTORY

Figura 12: Ciclo do processo de Fabricacao Digital até a
prototipagem (file-to-factory). Fonte: Autores, 2019.
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se tornara resistente e gerara grande inércia térmica para
o conforto ambiental em seu interior. Sua forma originada
através da programacao Metaball, também foi pensada de
acordo com a logica que o equipamento e a técnica
carregam, assim como Leach (2012) ressalta:

“Do ponto de vista estrutural, o processo incentiva
formas autossustentaveis durante o processo de
construgdo. Isso implica uma certa l6gica 'gética’
de construgdo que, por exemplo, depende de
abdbadas relativamente ingremes e evita o uso
de arcos, [...]" (Leach et al, 2012, p. 427, tradugéo
livre)

A construgdo do projeto, como tratado anteriormente, foi
planejada utilizando o CC para impressdo das paredes
estruturais sobre uma base e inicio das paredes de
concreto, garantindo o afastamento da umidade do solo
(Figura 13). As aberturas também seguem a mesma l6gica
que Leach (2012) comenta, levando em consideragéo a
transferéncia de forgas, e também a necessidade de
superficie de contato para a construgcdo das camadas
sobre outras camadas. Em seu interior, o script criou
ambientes conectados visualmente e de fluxo de
passagem fluido entre as meias esferas (Figura 14). Os
dois edificios s&o interligados por uma pequena

praga/patio para atividades externas (Figura 15).

Figura 13: Estrutura do edificio explodida para visualizag&o.
Fonte: Autores, 2019.

Figura 14: Cortes dos edificios. Fonte: Autores, 2019.

O processo carrega em seu conceito um carater
autopoiético (Figura 16), pois os equipamentos em
questao serdo utilizados para construir o edificio sede do
grupo de pesquisa, a0 mesmo tempo em que este estara
em constante observacao/teste de validagdo pelos
pesquisadores durante a execugdo e posteriormente em
novos projetos, acarretando uma retroalimentag&o teorica
e pratica de conhecimentos e pesquisas para o grupo.

Podemos concluir que, no momento em que se discute
uma relagdo mais amigavel para com a natureza, visando
combater a escassez de recursos, o impacto da
construgdo no meio ambiente e da permanéncia das
gerag0es futuras no planeta, destacamos a relevancia do
processo proposto como alternativa vidvel. A
desaceleragdo da producéo e uma possivel reducéo no
processo entropico a que submetemos os sistemas
naturais parece-nos uma alternativa factivel, dentro das
disponibilidades tecnolégicas que os processos digitais
nos oferecem atualmente.

DISCUSSAO

A discussdo da pesquisa e do projeto proposto gira em
torno de como o projeto arquitetdnico pode ser
potencializado através de processos digitais de projeto, a
partir de outras tecnologias e técnicas construtivas,
voltados para seu desenvolvimento performatico, mas
sobretudo, menos impactantes para a natureza e,
consequentemente, para a propria humanidade. Como
seria possivel potencializar o pensar arquitetdnico através

/ =

Figura 15: Implantacdo das edificagbes. Fonte: Autores, 2019.

TROCA BE CONVECIMINTD ENTRE 05
PISQUSADORES 00 GRUM)

)
!
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Figura 16: Esquematizag&do do processo de projeto e utilizacdo
do espaco proposto, ciclo autopoiético idealizado (A imagem foi
modificada para ocultar o nome do grupo). Fonte: Autores, 2019.
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das metodologias e processos digitais, suas vantagens e
encaminhamentos? Kolarevic propde:

“Em um afastamento radical das tradigdes
centendrias e das normas do projeto
arquitetonico, as formas geradas digitalmente
nao sao projetadas ou desenhadas como o
entendimento convencional desses termos teria,
mas sdo calculadas pelo método computacional
generativo escolhido. Em vez de modelar uma
forma externa, os projetistas articulam uma légica
generativa interna, que ent&o produz, de maneira
automatica, uma gama de possibilidades a partir
da qual o projetista poderia escolher uma
proposi¢ao formal apropriada para
desenvolvimento posterior.” (Kolarevic, 2003, p.
13, tradugao livre)

E de extrema importancia a desmistificacdo da lenda da
genialidade do projetista, explicitando o processo por tras
das concepgbes. Processos de projeto s@o cheios de
erros, acertos e percursos néo lineares, com suas idas e
vindas para aperfeicoamento tedrico e pratico. Para
Alexander (1964), toda a supersticdo em torno da
genialidade inerente faz com que poucos realmente
busquem o conhecimento do processo de design de forma
analitica, e considera que isso ocorre para evitar as
insegurangas dos erros que se podem ocorrer, e assim, se
manter cercado da inocéncia presente na criagdo intuitiva.
Comenta que os “designers escondem seu dom em uma
pretensdo irresponsavel ao genial” (Alexander, 1964, p.
11), sendo que os projetos de sucesso carregam em si o
conhecimento por parte do projetista sobre padrdes e
semelhangas com outros processos e aspectos que ja se
provaram eficazes anteriormente.

Os métodos de projeto contemporaneos, que vem
empregando cada vez mais as tecnologias digitais,
tornaram necessario mudar a maneira como pensamos e
como concebemos projetos. Os processos de projeto
devem estar em constante evolugéo, e nao estagnar no
tempo e repetir procedimentos indefinidamente. Por tras
dos processos digitais de projeto existe uma légica do seu
proprio tempo, uma busca por alternativas baseadas em
estratégias arquitetdnicas mais eficientes e interativas, e
ndo na busca de formas inusitadas, como muitos ainda
imaginam. O arquiteto contemporaneo primeiramente
define os pardmetros e niveis de colaboratividade que
alcangara, gerando infinitas solugbes que serdo
selecionadas de acordo com os objetivos do projeto e dos
atores envolvidos. (Kolarevic, 2003; Kotnik, 2010;
Roudavsky, 2012).

“Pela primeira vez na histéria, os arquitetos nao
estdo projetando a forma especifica do edificio,
mas um conjunto de principios codificados como
uma sequéncia de equagdes paramétricas pelas
quais instancias especificas do projeto podem ser
geradas e variadas no tempo, conforme
necessario. O projeto paramétrico exige a
rejeicdo de solugdes fixas e a exploragdo de
potencialidades infinitamente variaveis.”
(Kolarevic, 2003, p. 18, tradugéo livre)

Entretanto, a producdo teérica na area do projeto digital
nao vem acompanhando a experimentacéo pratica, em

especial no Brasil, onde as pesquisas tedricas tem
demonstrado pouca presenga na academia e nos
curriculos da maioria dos cursos de Arquitetura e
Urbanismo (Alves, 2014). Isso pode ser a consequéncia da
tradi¢do cultural do génio criativo, na qual se obteve a partir
da arquitetura modernista grande produgao e valorizagao,
por sua exceléncia.

Kotnik (2006) ressalta que a falta de reflexdes tedricas
repercute direta e negativamente na introducdo da
tematica na grade de ensino de muitas universidades, caso
contrario sua producédo e discussdo seriam fortemente
fomentadas. Muito ja evoluimos desde suas constatagdes,
entretanto n&o atingimos o equilibrio necessario para que
os processos digitais de projeto ndo sejam mais vistos
apenas como “ferramentas.”

“[...] as tecnologias digitais permitiram novos
métodos de design, o que levou a um reexame
das teorias atuais de design e conceitos
educacionais. Isto €, a arquitetura esta
participando de uma ‘revolucéo intelectual’ que
esta acontecendo ao nosso redor, mas poucas
pessoas estdo comentando sobre isso. O
pensamento computacional esta influenciando a
pesquisa em quase todas as disciplinas, tanto
nas ciéncias quanto nas humanidades. Esta
mudando a maneira como pensamos.” (Kotnik,
2010, p. 3, tradugéo livre)

Como vimos na segdo Resultados, a discussdo em torno
da técnica de CC na construgao civil se mostra ainda muito
recente, e explorada tardiamente. A tecnologia traz
consigo diversas vantagens para o projeto: (1) gera
seguranga para os trabalhadores e redugdo da mao-de-
obra; (2) pode ser facilmente transportada e utilizado em
construgdes, pesquisas e capacitagdes futuras, podendo
integrar-se com outros métodos construtivos de maneira
hibrida; (3) permite utilizagdo de diversos materiais,
matéria prima local e com menor desperdicio,
especialmente com formas; (4) permite criar geometrias
complexas com facilidade e se imprimir mais pecas de
acordo com a necessidade; (5) facilita a construgdo em
locais de dificil acesso, como projetos até mesmo para
outros planetas (NASA); (6) proporciona velocidade de
fabricagdo e alta produtividade, em particular para
construgdo de abrigos emergenciais, ou casas completas
em apenas 24h, como o exemplo da New Story.
(Khoshnevis et al, 2006; Camachoa et al, 2017)

Seu uso com terra local, combinando o tradicional e o
tecnoldgico, resulta em extrema relevancia e muitos
interesses para o setor. Especialmente no Brasil, percebe-
se uma grande caréncia relativas as pesquisas e
construgbes associadas a técnica, uma vez que
possuimos ainda um enorme déficit habitacional
especialmente voltado a questdes de demanda social.
Acredita-se que a pesquisa e o projeto arquitetonicos
desenvolvidos, somados as possibilidades de produgéo
arquitetonica, oferegam alternativas para producdo em
maior escala, atendendo as demandas que dizem respeito
as necessidades reais da sociedade. Com a escolha pelo
Contour Crafting, que pode utilizar a terra como matéria
prima, com seus sistemas naturais e carater renovavel,
acredita-se que tais estratégias apontam para uma
permanéncia menos agressiva da espécie humana,
aceitando seu papel como coabitantes do mesmo planeta,
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simbioticamente. Em um momento tdo delicado para o
meio ambiente, em todo 0 mundo, mas, principalmente no
Brasil, acredita-se na relevancia da discussao proposta,
ndo apenas como método construtivo, mas também por
seu carater educativo para toda a sociedade.
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