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Abstract. This article aims to demonstrate how a theoretical-didactic model and its
respective teaching strategies for algorithmic-parametric logic can act as potential
elements of innovation in the architectural design process. Based on the theories of
parametric design thinking by Oxman (2017) and the studies by Woodbury (2010) and
Romcy (2017), such strategies are based on the principle that algorithmic logic can be
understood, in certain circumstances, as a procedural framework and not just an
instrumental one. It will also be discussed how the situation of remote learning in the
face of the COVID-19 crisis brought about the use of virtual teaching tools as an
increment of the learning process.

Keywords: Architectural teaching, computational design, parametric design thinking,
design process, algorithmic design.

1 Introducéo

A chamada era digital tem provocado importantes transformacdes no ensino e
na pratica da arquitetura. Nesse sentido, as ferramentas digitais tém cada vez
mais se afastado das atribuicbes de meros instrumentos de representacao,
passando a atuar como definidoras do processo projetual (Natividade, 2011).
De tal forma, autores como Caetano, Santos e Leitdo (2020) destacam o
conceito de “projeto computacional”, ou "computational design” assumindo um
papel bem diferente do “projeto digital”, ou “digital design” — enquanto este
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Ultimo se refere ao uso de ferramentas computacionais no processo projetual,
o primeiro é entendido como o uso de computacgdo, analdgica ou digital, no
desenvolvimento de processos projetuais. No d&mbito académico, fomentando
um crescente debate sobre metodologias emergentes no ensino do projeto,
educadores e pesquisadores tém se direcionado a estudar os diferentes
processos envolvidos abrangendo niveis de interagdo entre o projetista e 0s
modelos digitais. No caso da América Latina, e mais especificamente no Brasil,
autores como Romcy (2017), Celani e Veloso (2017) apontam a importancia
da implementacdo de modelos cognitivos que incluam o aprendizado digital no
processo projetual no curriculo de ensino da arquitetura. Visando contribuir
com este debate, o presente artigo busca apresentar estratégias abordadas
por um modelo didatico-tedrico voltado a uma disciplina de representacéo
gréfica digital do segundo ano de ensino de graduacdo em arquitetura. Sua
fundamentacao tedrica se embasa nos estudos realizados no d&mbito de uma
Pesquisa Tedrica de Referéncia sobre inovacdo no processo projetual
arquitetdbnico e do respectivo Grupo de Pesquisa do Cnpq. Partindo do
principio de que a ldgica algoritmica pode ser entendida, em determinadas
circunstancias, como referencial processual e ndo meramente instrumental, a
metodologia abordada enfatiza — por meio de um enfoque tedrico-préatico —, o
emprego de exercicios analdgicos com uma progressiva transicdo para meios
digitais. Ao delimitar diferentes etapas de instrumentalizacdo da modelagem
paramétrica, as estratégias propostas objetivam assim evitar a mimetizacdo de
cédigos prontos, favorecendo ao mesmo tempo o entendimento do raciocinio
I6gico e seu potencial emprego durante as fases iniciais de ideacdo e
desenvolvimento de um projeto. Como consequéncia, espera-se promover nos
discentes uma certa autonomia de como e quando relacionar estes
conhecimentos no processo projetual.

Primeiramente sera feita uma contextualizagdo do ambiente de trabalho e
da disciplina, incluindo a recente realidade do trabalho remoto para, na
sequéncia, descrever a metodologia de ensino com suas respectivas etapas
visando o aprendizado de saberes especificos. Finalmente, na conclusao,
serdo apresentados os resultados obtidos sob o ponto de vista didatico e os
possiveis encaminhamentos futuros.

2  Antecedentes - Representacao Grafica lll

A disciplina aqui apresentada faz parte de um grupo de trés disciplinas
responséaveis pelo ensino da representacao arquitetdnica digital de um curso
de graduacao em arquitetura, a saber: Representacéo Grafica | (RG-I), em que
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sdo abordadas normas de desenho técnico partindo de programas CAD,
finalizando com uma introdu¢édo & modelagem em BIM; Representacéo Grafica
I (RG-Il), focada exclusivamente na modelagem em BIM; e, por fim,
Representacao Grafica Il (RG-1l) na qual, a partir de 2018, uma nova sumula
foi estabelecida abordando novos recursos digitais de desenho paramétrico,
técnicas de prototipagem e visualizagdo. Entre seus objetivos, encontra-se
propiciar o exercicio da andlise critica projetual através de exercicios de carater
analitico-exploratérios como contribuicdo para o entendimento do objeto
arquitetbnico. Nesse escopo destaca-se uma introducdo ao pensamento
computacional, onde parte-se do ensino de um processo e ndo de uma mera
ferramenta tecnolégica. A estratégia didatica busca ainda, através da
capacitacdo de conhecimentos de programacao algoritmico-paramétricos,
estabelecer as bases para um possivel dialogo com as disciplinas praticas de
projeto. Em um processo de aprimoramento crescente, a disciplina apresenta,
apés uma introducdo tedrica, exercicios analdgicos iniciais para o0
entendimento da ldgica algoritmica. Na sequéncia sdo apresentados dois
blocos principais de tutoriais visando o ensino de saberes especificos
preparatérios, focados no estudo da forma e serializagdo. O semestre finaliza
com o projeto em grupo de pequenos objetos arquitetbnicos com variacdes
paramétricas, elaborados através da montagem de um processo baseado em
regras e instrugbes que sdo factiveis de serem avaliadas, revisadas e
aprimoradas. Em 2020, e diante da nova realidade ocasionada pela pandemia
da Covid-19, foi realizada uma adequacdo ao chamado Ensino Remoto
Emergencial. Neste panorama, a plataforma Miro associada ao Microsoft
Teams se mostraram fundamentais ao reproduzir o ambiente de sala de aula
e possibilitando, ainda, a interagcao no contexto da didatica proposta, que sera
apresentada a sequir.

3 Metodologia

3.1 O Ensino Remoto Emergencial

A pandemia da Covid-19 impactou as nossas vidas de forma generalizada,
fazendo com que varios habitos fossem reformulados ou reinventados. Com a
pratica do ensino de graduacdo em arquitetura ndo foi diferente. Diante desta

! Turmas dos professores Angélica Paiva Ponzio, Underléa Miotto Bruscato, William
Mog e estagiarios docentes Marina Aguiar Vale e Mario Guidoux Gonzaga.
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nova realidade, formas e estratégias de construcdo do conhecimento foram
(re)elaboradas para o contexto pandémico que, apesar das limitacdes
impostas, trouxe importantes oportunidades. Dessa maneira, e embasados
nos estudos realizados no &mbito de uma Pesquisa Tedrica de Referéncia e
seu respectivo Grupo de Pesquisa, a equipe composta por professores,
estagiarios docentes e monitores aprimorou a estratégia didatica buscando
minimizar as limitagBes a partir da maximizagéo das potencialidades. O modelo
remoto (ERE) aplicado, em oposi¢éo ao EAD, foi elaborado ent&o a partir de
um levantamento de ferramentas virtuais de apoio passiveis de serem
utilizadas através da avaliacédo de potencialidades e adequacao aos exercicios,
em um processo descrito a seguir.

3.2 As ferramentas disponibilizadas

Com a necessidade do ensino remoto, adicionou-se uma nova camada de
complexidade ao ensino de softwares: como transmitir conhecimento e manter
engajados em trabalhos em grupo alunos que estéo fisicamente afastados ha
meses? A solugdo encontrada foi a combinagdo de ferramentas
complementares que auxiliaram em aspectos fundamentais da disciplina. A
comunicacao e transmissdo das aulas deu-se a partir do sistema Microsoft
Teams. Adotado pela Universidade como plataforma oficial de
videoconferéncias, a plataforma permitiu a gravacdo das aulas para a
revisdo/assisténcia de contelidos de modo assincrono, além de possibilitar a
criacdo de salas de conversa independentes. Somado a isso, o aplicativo Miro?
desempenhou papel fundamental na interacdo sincrona e assincrona.
Entendido ndo apenas como um quadro-negro virtual, mas também como
espaco analogo ao ambiente de aula fisico, permitiu ndo apenas que o0s
estudantes compartiihassem uma prancheta virtual e colaborassem na
montagem de painéis e exercicios durante a aula, mas também estimulou o
contato de grupos de maneira assincrona. Complementar a isso, 0s arquivos
de apoio para as aulas e as gravacgdes realizadas durante 0s encontros ficaram
disponiveis para os estudantes durante o semestre na plataforma Moodle,
utilizada pela Universidade desde antes do ERE.

3.3 As Estratégias

No primeiro semestre de 2020, a disciplina dividiu-se em trés instancias de
interacdo, conduzindo a um aprofundamento gradual de complexidade no

2 Disponivel gratuitamente em https://www.miro.com
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ambito do desenho paramétrico. A primeira instancia destinou-se a
sensibilizacdo e a introdugdo ao pensamento paramétrico e algoritmico
(Oxman, 2017; Caetano, Santos e Leitdo, 2019) por intermédio de aulas
tedricas seguidas de cinco exercicios analégicos em ambiente virtual. Buscou-
se ainda sugerir aqui, através de exercicios com de diagramas de ndés, uma
possivel estratégia para desenvolvimento de um processo projetual. A segunda
instancia visou a instrumentalizacdo da ferramenta Rhino/Grasshopper e a
familiarizagdo com os componentes do programa, valendo-se de modelos de
referéncia. O objetivo aqui ndo foi o de apenas gerar formas complexas, mas
sim explorar o pensamento algoritmico em capacidades de serializacdo e
otimizacdo formal associadas a variagdo paramétrica. Por fim, os estudantes
foram conduzidos em grupos a elaboracao de uma familia modular paramétrica
de objetos arquitetdnico/expositivos, localizada em um parque da cidade que,
respeitando os limites da Covid-19, contemplasse estratégias associadas as
normas de distanciamento social.

Sensibilizacdo (aulas 1-3) — exercicios analdgicos

Nesta etapa, apo6s aulas teéricas introdutérias sobre o pensamento
computacional, deu-se inicio uma série de cinco exercicios analégicos de
iniciacdo ao pensamento algoritmico-paramétrico. No ambiente colaborativo
de “canvas infinito” propiciado pela ferramenta virtual Miro, ferramentas de
design thinking disponibilizadas na plataforma foram usadas para uma
construcdo do entendimento do pensamento computacional. Dessa maneira,
no canvas virtual coletivo os alunos foram conduzidos em grupos a
desmembrar sequéncias de acdes diarias (instru¢des) por meio de diagramas
de ndés, no intuito de, posteriormente, aplicar esta estratégia ao pensamento
projetual arquitetbnico. Para essa transposi¢ao, por sua vez, foram fornecidos
para analise projetos de pequenas edificacdes de formas simples, como o
cubo, com alteracBes booleanas. Nesse momento os alunos deveriam
reproduzir a légica da montagem volumétrica, ainda de maneira analégica no
Miro, partindo de uma descricdo referenciada no espago. Esse exercicio
também serviu para nortear a apresentagdo inicial do funcionamento do
Grasshopper através de sua implementacgéao digital.

Esta etapa valeu-se, portanto, do entendimento da ldgica sequencial
algoritmica e de seu emprego em areas além da estritamente computacional.
Entende-se que as possibilidades de transposicdo exercitadas visam a
demonstracdo de seu emprego ndo apenas em nossas tarefas diarias, mas
também no campo projetual arquitetdnico, facilitando o entendimento do
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processo e, em consequéncia, a geracdo, reproducao ou reinterpretacdo do
objeto arquitetdnico.

Ferramental (aulas 4-8) — exercicios tutoriais digitais

Nesta etapa ocorreram as instrumentalizacdes propriamente dita através de
dois blocos de exercicios tutoriais. Um primeiro de aproximacéo a plataforma
e outro, mais longo, de exercitacdo de varios dos componentes que seriam
empregados no exercicio final. Ressalta-se novamente que a presente
disciplina opta por apresentar o emprego da légica algoritmico-paramétrica
focada ndo apenas na difundida nocéo de elaboracéo de formas complexas,
mas na serializacdo e modularizacdo de uma estrutura arquitetdnica,
ampliando a percep¢éo de seu escopo para os estudantes. Dois projetos de
complexidades distintas foram escolhidos, um contemporéaneo e um exemplar
da arquitetura moderna brasileira. O exemplar contemporaneo escolhido foi o
Squish Studio, no Canada. Sua forma trapezoidal distorcida, projeto do
Saunders Studio, apresentou-se como um excelente exemplo de composi¢cao
a partir de uma forma simples. Ja o projeto modernista escolhido foi o Palacio
do Itamaraty, em Brasilia, de Oscar Niemeyer, por combinar superficies curvas
e a modularidade, caracteristicas tipicas da obra do arquiteto, passiveis de
serem exploradas em profundidade no Grasshopper.

A escolha do Squish Studio como modelo de referéncia se deu
principalmente devido ao fato de que sua forma pode ser gerada a partir de um
cubo basico, cujo diagrama de nés, por sua vez, corresponde a um dos
primeiros exercicios realizados pelos estudantes. Cabe observar, no entanto,
gue foram desconsideradas as aberturas de portas e janelas, assim como as
diferencas booleanas da geometria, no intuito de simplificar o processo. O
estagio inicial do exercicio se da pelo desenvolvimento de um paralelepipedo
tomando como base 0s componentes ja apresentados de geracdo do cubo. A
forma é construida por meio de dois retangulos fechados, cujos vértices sofrem
translacdes individuais, porém simultaneas nos eixos x, y, e z, para se adaptar
para a configuracéo espacial do objeto. Em seguida, um loft entre ambos os
retangulos realiza o fechamento da geometria (Fig. 1).

1082

SIGraDi 2021 | Designing Possibilities | Ubiquitous Conference



Figura 1. Modelagem dos perfis e construcéo da superficie. Fonte: RG-I11I, 2020.

Buscou-se com essa atividade demonstrar a possibilidade do ganho de
complexidade gradativa, partindo de um elemento simples. Ainda, foi
apresentado o conceito "listas" a partir da translacéo simultanea dos vértices.
Também objetivou-se apresentar o aspecto sistémico e relacional do design
paramétrico. Isto €, uma vez que que o desenho do cédigo esteja definido, e
com ele a relagdo entre os parametros estabelecida, é possivel fazer
alteragcfGes nas variaveis e propor novos modelos, mantendo as conexdes
definidas. Dessa forma, os parametros podem ser aprimorados e
retroalimentados sem perder, no entanto, a estrutura inicial, evitando, assim, a
necessidade de retrabalho.

O segundo exemplar trabalhado, o Palacio Itamaraty, € um exemplar de
exceléncia da arquitetura moderna brasileira, que se destaca em relacdo ao
conjunto de ministérios no eixo monumental de Brasilia. Projetado por Oscar
Niemeyer, foi inaugurado em 1970. Formalmente, se trata de um volume
envidragado interno com quatro niveis: subsolo, térreo, segundo pavimento e
terrago, inserido em uma grande arcada externa de base quadrada, de 84m
por 84m. Cada lateral da arcada externa é composta por catorze arcos cuja
composicao formal é baseada na unificacdo entre uma face externa em portico
e uma face interna em arco pleno, o que garante a espessura destes elementos
e uma plasticidade Unica. Esta obra evidencia um tratamento modular da
estrutura construtiva com repercussdes formais e funcionais, o que garante
uma padronizacdo e uma consequente serializacdo dos elementos essenciais
do projeto, passivel de parametrizagdo e enquadrando-se na didatica proposta.
Ao longo de cinco aulas sincronas, os estudantes puderam conhecer o projeto
e modelar o edificio, explorando diferentes funcionalidades do Grasshopper. A
aproximacao ao exemplar decomp0s o edificio em suas partes: arcos, modulos
de canto, esquadrias e estrutura portante do volume interior. Cada um destes
guatro elementos foi objeto de uma sessdo de modelagem assistida,
resultando em um modelo completo ao final do exercicio, conforme sera
descrito a seguir.

Inicialmente a modelagem dos arcos foi organizada de modo a introduzir
alguns dos conceitos mais basicos do Grasshopper, como a criagdo e
movimentacdo de pontos e a criacdo de polilinhas e de superficies de
translacao.
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Figura 2. Modelagem dos arcos. Fonte: RG-11I, 2020.

A segunda parte do exercicio foi dividida em dois momentos: ao modelar o
arco de canto, no qual existe uma distorcdo na largura de um dos lados do
arco, foram explorados os conceitos de rotacéo e espelhamento, aprofundando
o entendimento sobre planos e vetores. No segundo momento, a nocéo de
modularidade foi explorada multiplicando os arcos em um lado do edificio e,
logo apos, criando copias rotacionadas de cada uma das quatro fachadas,
finalizando a envoltéria do Itamaraty (Fig. 3).

Figura 3. Seriagdo e modularidade. Fonte: RG-lIl, 2020.

O dominio da seriacdo permitiu aos estudantes aprofundar o trabalho com
listas de objetos ao desenhar a fachada do volume envidracado do Palacio
(Fig. 4). Para as esquadrias, utilizou-se da seriacdo simples de elementos
verticais e da variacdo do espacamento dos elementos horizontais, conforme
a altura das lajes internas, introduzindo ferramentas de selecéo a partir de
padrdes booleanos (cull-pattern).

1084

SIGraDi 2021 | Designing Possibilities | Ubiquitous Conference



Figura 4. Seriacdo avangada na fachada e estrutura. Fonte: RG-1ll, 2020.

Finalmente, foi possivel modelar a estrutura portante do volume interno
combinando o conhecimento de todas as etapas: para as lajes, aproveitou-se
0 padrdo de sele¢do das esquadrias, enquanto para os pilares a modelagem
utilizou seriacdo e espelhamento (Fig. 5).

Figura 5. Modelo finalizado. Fonte: RG-IIl, 2020.
Como uma demonstracdo da capacidade deste tipo de software, foi
apresentada ainda, ao final do exercicio, uma modificacdo nos parametros de

espacamento dos arcos aludindo ao projeto de Niemeyer para a sede da
Editora Mondadori, em Mildo.

Aplicacdo (aulas 9-16) — Aplicacdo dos conhecimentos - O Brique
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procenis

Figura 07. Projeto Dobra. Fonte: Carolina Mattiello, Eduarda Bittencourt, Gabriela
de Souza, Jéssica Rosa, Paola Osterkamp.

Apo6s aintroducao e a instrumentalizagéo dos alunos, foi proposto um exercicio
final que envolveu a aplicacédo da légica paramétrica no processo projetual. A
tematica proposta envolveu o desenvolvimento de um grupo de mddulos
parametrizaveis para o espaco de uma feira de parque, o Brique do Parque da
Redencédo. O exercicio foi desenvolvido em equipes, em que, a partir de um
conceito comum, deveria-se elaborar uma forma base geral (algoritmo base)
passivel de variagbes paramétricas particulares propostas individualmente. Na
etapa final, os grupos apresentariam o conjunto das propostas ambientadas no
local levando em consideracdo o distanciamento social e o contexto da
pandemia. Sugeriu-se ainda a utilizagdo do “urbanismo tatico” (WRI, 2018)
como estratégia de implementagéo do programa de necessidades proposto por
cada equipe.

O desenvolvimento do exercicio ocorreu a partir de uma introdugao tedrica
e tematica sobre o local e desenrolou-se em quatro aulas praticas além da
apresentacdo final. Organizados em grupos de cinco alunos, estes
desenvolveram os trabalhos em duas etapas abrangendo a plataforma Miro e
Grasshopper. A primeira etapa partiu da definicdo de um conceito, teméatica e
respectivo programa de necessidades do conjunto de unidades de cada grupo.
Ao optar por um de dois tipos possiveis de implantacéo — linear ou radial —, os
estudantes deveriam planejar um médulo base parametrizavel, de acordo com
a temética definida. Como resultado desta etapa, destaca-se a apresentacao
do conceito e tematica com seus respectivos produtos, assim como um pré-
langamento da disposi¢do do conjunto e croquis iniciais de geracdo da forma.
As apresentacdes se deram na plataforma Miro. A segunda etapa partiu para
o desenvolvimento do codigo no Grasshopper e assessoramentos
complementares no ambiente do Miro. Foram langados os primeiros cAdigos,
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auxiliados por diferentes estratégias de desenvolvimento, como diagramas de
nés, croquis e maquetes fisicas de estudo. Apos a definicdo do codigo base,
0S grupos testaram as varia¢des parameétricas individuais. Neste ponto houve
ainda um painel intermediario, visando a apresentacdo de uma imagem do
cadigo geral e de uma imagem de cada uma das variagfes paramétricas. Ao
final do semestre todo o material digital (pranchas de apresentacdo em PDF e
cadigo no Grasshopper) foi entregue no repositorio virtual Moodle da disciplina.
A avaliacdo de cada equipe e de cada aluno ocorreu em funcéo da realizacdo
dos exercicios e trabalhos propostos e entregues, e foi ponderada pelos
critérios de dominio e articulacdo dos contelidos; competéncia e compreenséo
no uso da ferramenta Grasshopper e da sua légica de modelagem; uso de
recursos graficos para representacéo do cédigo; qualidade das ambientacdes,
diagramacdo, contetdo gréfico, tratamento das imagens.

4 Encaminhamentos futuros

A disciplina aqui apresentada tem buscado desenvolver uma metodologia que
visa a fomentar uma lacuna quanto ao ensino de novas tecnologias que
contribuam para o entendimento do objeto arquitetdnico e de seus processos
de formagédo. Dessa maneira, demonstrou-se aqui ndo somente como a logica
algoritmica pode atuar no processo de projeto, mas também como exemplos
da cultura arquitetdnica moderna e contemporanea podem ser empregados no
intuito de explorar tais tecnologias enquanto parte de uma didatica.
Demonstrou-se também como a sala de aula, ainda que remota, pode abarcar
assuntos atuais de interesse comum a sociedade. Mais ainda, como o
ambiente remoto pode contribuir na formacgéo académica e profissional através
do contato com novas ferramentas, que vieram a agregar-se positivamente a
dindmica de interacdo em sala de aula. Finalmente, salienta-se ainda o
potencial de aplicacdo do pensamento algoritmico em complementacao e/ou
em conjunto com demais disciplinas de projeto e software BIM, associadas
ainda a técnicas construtivas, desempenho e conforto térmico, visando uma
maior integracdo, interdisciplinaridade, e aprofundamento das tecnologias.
Tem-se previsto ainda para este ano a apresentagdo na disciplina de técnicas
e ferramentas inovadoras de Inteligéncia Artificial (IA), Aprendizado de
Maquina (Machine Learning) e Aprendizado Profundo (Deep Learning) e seu
emprego em potencial no processo de projeto.
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