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Resumo

A educagéao do arquiteto enfrenta varios desafios frente as demandas contemporéaneas. As
universidades precisam centrar-se na qualificagdo dos processos de projeto e nas
metodologias de ensino. O impacto educacional gerado pelo uso de tecnologias digitais na
concepgao arquitetbnica sera cada vez maior. O trabalho reflete sobre a necessidade de
proposicao de metodologias que visam o desenvolvimento de edificios com alto desempenho
aplicadas nas etapas iniciais de concepgao. Durante o exercicio projetual é necessario avaliar
diferentes alternativas e combinagdes de parametros, priorizando alguns em detrimento de
outros. As ferramentas de analise aliadas a modelos paramétricos introduzidas no atelié
geram e avaliam varias alternativas. O que resulta em projetos cuja configuracdo emergem
da resposta aos condicionantes. O aporte teorico realizado é fundamental para compreender
e refletir sobre a pratica do projeto performativo e as possiveis formulagdes metodoldgicas de
ensino.

Palavras-chave (3 palavras): processo de projeto arquitetdnico, desempenho, metodologia
de ensino.

Abstract

Architect education faces several challenges facing contemporary demands. Universities need
to focus on qualifying design processes and teaching methodologies. The educational impact
generated by the use of digital technologies in architectural design will be increasing. The work
reflects on the need to propose methodologies that aim at the development of buildings with
high performance applied in the initial stages of conception. During the design exercise, it is
necessary to evaluate different alternatives and combinations of parameters, prioritizing some
over others. The analysis tools combined with parametric models introduced in the studio
generate and evaluate several alternatives. This results in projects whose configuration

25° Congresso de Arquitetura | ARQUISUR | Porto Alegre, Brasil



)
ARQUISUR

Porto Alegre 2022

emerge from the response to constraints. The theoretical contribution made is essential to
understand and reflect on the practice of the performative project and the possible
methodological formulations of teaching.

Keywords: architectural design process, performance, teaching methodology.

1. Introducao

A arquitetura é um fendmeno complexo e contraditério. E complexo porque envolve uma
verdadeira infinidade de fatores intervenientes: fatores culturais, econdmicos, técnicos,
ambientais, programaticos, condicionantes fisicos etc. E contraditério porque um mesmo fator
pode significar coisas diametralmente opostas, dependendo do contexto em que se verifique.
O que é verdade em uma situagdo podera nao ser em outra. Como qualquer fenébmeno
complexo, a arquitetura admite ser estudada segundo inimeros angulos e, portanto, oferece
diversas faces ao observador (SILVA,1983).

O projeto arquiteténico é uma ferramenta para criar a arquitetura e pode ser entendido como
um processo. Por processo entendem-se as formas de proceder do arquiteto que além de
enfrentar as condi¢des e dificuldades técnicas préprias do trabalho a ser desenvolvido, pde
em jogo suas capacidades especificas de juizo e concepcao (LEMOS,2007). Para Quintanilha
(2013), os processos de concepgao de um projeto envolvem diversas etapas que nem sempre
séo claras, pois sdo cercadas de interpretagdes, discussdes e subjetividade. Ao arquiteto ndo
cabe apenas investigar ou interpretar a realidade, mas de projeta-la e construi-la. Segundo
Pifion (2006), o projeto condensa em cada caso de um modo diverso, porém preciso a ideia
de arquitetura com que atua o autor, ao mesmo tempo em que intensifica os valores em que
tal ideia se baseia.

Figura 1: Diagrama processo de projeto arquitetonico tradicional.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Pinon (2006), declara que o processo projetual consiste em uma série de fases sucessivas
em que a passagem de uma a seguinte se apoia em um juizo estético subjetivo realizado
sobre a primeira, de modo que o itinerario depende da estratégia a que 0s sucessivos juizos
dao lugar. O processo projetual varia em fungao da natureza do problema de projeto, do perfil
do projetista e das necessidades do cliente, entre outros fatores (Figura 1). Pode empregar
métodos mais explicitos e sistematicos ou subjetivos e pouco sistematicos (ANDRADE;
RUSCHEL; MOREIRA, 2011).

De acordo com Lawson (2011), pode-se considerar o processo projetivo como um conjunto
de atividades intelectuais basicas organizadas em fases de caracteristicas e resultados
distintos. Essas atividades sao analise, sintese, previsdo, avaliagcao e decisdo (Figura 2). A
andlise se constitui como a tarefa pela qual é decomposto o problema arquitetonico. E na
analise que também sao definidas as metas, os objetivos, critérios de desempenho e
restricdes relativas ao cliente e ao lugar. A sintese relaciona-se a fase de concepgéo e criagao,
onde se apresentam um conjunto de solug¢des que possam atender as problematicas definidas
pela analise. (ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA,2011). De acordo com Kalay (2004), a
sintese é constituida de etapas que vao desde a geragao da geometria, escolha dos materiais,
iluminacdo até a conformacao do edificio como um todo. No que diz respeito a etapa de
avaliacao, pode-se afirmar que seu objetivo visa garantir a escolha de uma solugéo que seja
mais adequada para o problema. Para tal, € necessario detectar as falhas do processo antes
de sua producéo, a fim de evitar que as alteragdes se tornem onerosas para o projetista.
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Figura 2: Fases do processo de projeto arquitetonico.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Na préatica algumas atividades podem ser realizadas através da intuicdo, subjetividade e
outras através de padrées e normas. O ponto de partida de um processo projetual varia
conforme as caracteristicas e as configuragdes do problema. Deste modo, a sequéncia de
atividades desenvolvidas deve permitir uma flexibilidade e interagées em ciclos para se obter
resultados e solugbes mais satisfatérias. Embora as metodologias variem muito considera-se
que as etapas de analise, sintese e avaliagdo sdo fundamentais e comuns em quaisquer
processos de projeto em arquitetura (LAWSON, 2011). O campo projetual também possui
conhecimento universal e normalizado com padronizagdes, conhecimentos especificos que
devem ser aplicados e relacionados em cada caso. Assim sendo, todo o problema € Unico e,
portanto, cada solucao esta baseada em um conjunto de diferentes critérios (KOWALTOWSKI
et. al.,2006).

O entendimento das palavras-chaves que sao: arquitetura, projeto arquiteténico, metodologia
de ensino em projeto sdo fundamentais para a relacdo entre estas, e de que forma, elas
interagem na pratica docente, profissional e no ensino de arquitetura. O conceito dado pelo
arquiteto Lucio Costa vem a ser um dos mais pertinentes ao que se entende por Arquitetura.
Segundo Costa (1995), a arquitetura deve ser entendida como construcdo concebida com a
intencdo de ordenar e organizar plasticamente o espaco, em funcdo de uma determinada
época, de um determinado meio, de uma determinada técnica e programa. Esta compreensao
de observar a época, 0 meio, a técnica e o programa sao fundamentais, pois sao
determinantes projetuais que dialogam diretamente com o produto deste processo, a
edificacao é resultante da interlocucao destas variantes.

A proposta projetual se submete a verificagéo tanto do programa como das condigées do
lugar; dessa confrontacdo surgem as modificacdes que podem afetar tanto o modo de
estruturar a atividade como a incidéncia no sitio e o desempenho da obra. Sob a mesma
perspectiva, Maciel (2003) afirma que a realizagdo de um projeto de arquitetura como qualquer
outro trabalho tem premissas que |lhe sdo préprias: ha um programa a ser atendido, ha um
lugar em que se implanta o edificio e existe um modo de construir determinado. Para Mahfuz
(2004), o arquiteto deve compreender, interpretar e transformar os dados pré-existentes do
problema arquitetdnico, que se constituem em fundamento para seu trabalho (Figura 3).

Figura 3: Aspectos gerais do processo de projeto arquitetonico.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Esta abordagem nao determina um procedimento légico e racional que concatenaria huma
sequéncia de resultados obtidos cientificamente a partir da observacao dos condicionantes.
No processo de projeto a compreensdo e interpretacdo de cada aspecto colocado como
premissa exige por parte do arquiteto a tomada de sucessivas decisdes. Cada uma dessas
decisdes € um ato racional e operado a partir do conhecimento especifico do problema,
relativizado pela experiéncia vivida do arquiteto e pelo momento em que realiza o projeto
(SOUTO,2021).

Celani (2012), reitera que além dos fatores contextuais, o projeto arquiteténico deve incluir
caracteristicas consideradas como boas condutas em arquitetura, como o conforto ambiental,
o desempenho energético, a sustentabilidade e a responsabilidade econémica. Na maioria
dos casos, a otimizacdo simultdnea de todas essas variaveis é praticamente impossivel,
sendo necessario encontrar o melhor equilibrio entre elas por meio da priorizagédo de
determinados fatores. Martino (2015), diz que projeto arquiteténico ndo possui solugbes
Unicas e definitivas, mas apenas solu¢des satisfatérias. Desta forma, o exercicio projetual
constitui-se em um exercicio de analise multicritério, em que é necessario avaliar diferentes
alternativas e combinagdes de parametros, priorizando alguns deles em detrimento de outros.

A diversidade de meios para se conceber um edificio conduz, portanto, a procedimentos que
podem ter um carater mais subjetivo ou racional, tendo em vista que ndo existem métodos
rigidos ou universais no processo de criacdo (KOWALTOWSKI et. al.,2006). A metodologia
do projeto deve ser encarada como um procedimento organizado para transportar o processo
de criagao a certo resultado, procura racionalizar as atividades criativas e apoiar o projetista
e ou estudante para a resolugcado de problemas cada vez mais complexos, uma vez que a
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tomada de decisdo significa escolher um curso de acdo entre muitas possibilidades
(SOUTO,2021). Segundo SCHON (2000), o profissional experimenta e repensa seu processo
de conhecer-se na agcdo de modo a levantar novas questées e possibilidades a partir do
problema de projeto. Assim do mesmo modo que reestrutura a forma de conceber o problema,
inventa experimentos para testar sua compreensao, situagdo em que as ferramentas digitais
podem assumir um papel fundamental.

Durante a realizagao do projeto, o aluno deve ser capaz de realizar pelo menos trés agdes
cognitivas: o reconhecimento do problema, a reestruturacdo do problema e a manipulagcéao
para a solugao dos problemas. Nesse sentido o estudante deve ser preparado para abordar
novas questées como também ser habilitado a respondé-las, tanto em relagao aos aspectos
estéticos e funcionais, técnico construtivos como também relacionados ao desempenho dos
edificios (MARTINO,2015). Para Goel (1995), na solugdo de problemas, desenvolvemos
nossa capacidade de reconhecer em um conjunto de solugdes insatisfatérias e transforma-las
em solugdes satisfatérias. Assim, a reflexdao na agéo é um tipo de experimentagao que podera
contribuir para que o aluno adquira novas compreensodes e descobertas durante o processo
de projeto, a partir de situagbes de incertezas e duvidas.

Até a década de 1960, os processos projetuais buscavam resolver os problemas de projeto
através de procedimentos heuristicos (CELANI,2012; MARTINO, 2015). Esses processos nao
deixavam evidentes os procedimentos adotados na solugdo dos problemas. Para Martino
(2015), o processo heuristico consiste em aplicar um procedimento que garanta uma solucéao
razoavel para o problema sem necessariamente obter sua otimizagdo. Via-se a clara
necessidade de uma sistematizacdo que permitisse compreender melhor 0s processos
mentais adotados pelos arquitetos e a possibilidade de realizar andlises em cada fase do
processo, 0 que possibilitaria exercer um maior controle sobre o processo projetual e
identificar as possiveis incongruéncias (JONES,1992).

A partir de um contexto embasado no desenvolvimento tecnolégico com énfase na
manipulacdo e gerenciamento de informacdes, percebe-se a clara influéncia nas discussoes
sobre a sistematizagdo dos processos mentais adotados pelos projetistas. Assim, o
pensamento deveria ser externado e inteiramente explicado através de uma estruturacéo
l6gica do processo. Sendo definido previamente os objetivos, as varidveis e os critérios de
avaliacao (JONES,1992).

O modelo tradicional de concepc¢ao projetual, denominado por Bryan Lawson (1980), Amaral
(2007),Biselli (2011), dentre outros autores por caixa preta, modelo tradicional baseado em
conhecimentos implicitos, no qual o processo de geracao e avaliagdo nao sao formalizados
ou explicitos, esta associado ao mito do génio criativo do arquiteto (Figura 4). Neste processo,
a estrutura interna do fazer projetual € desconhecida e ndo analisada, sendo avaliados
somente os estimulos de entrada e a resposta de saida (JONES,1992).

Figura 4: Modelo de processo de projeto Caixa Preta.

25° Congresso de Arquitetura | ARQUISUR | Porto Alegre, Brasil



ARQUISUR

Porto Alegre 2022
germssstans Condicionantes Estruturas_ sy« s
Leis, Normasg formais
(@ i oo
dados de dados de
entrada saida
PROBLEMA ____ SOLUCAO

Fonte: desenvolvido pela autora,2022, adaptado de Martino,2015,p.74.

Para Lawson (1980), o modelo tradicional da caixa preta, vai ao encontro da demanda pelo
produto, ndo importando o processo metodologico aplicado (Figura 5). E em oposigcao ao
processo projetual da caixa preta, o autor defendia que o processo de projeto deveria ser uma
caixa de vidro, a qual expde claramente todo o método. Na caixa de vidro, os objetivos, as
variaveis e os critérios sao fixados com antecedéncia e a avaliagdo segue uma estrutura
l6gica, permitindo justificar todas as tomadas de decisoées.

Figura 5: Processo de projeto Form making.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Schén (2000) ressalta que para muitos estudantes de Arquitetura o processo de projeto €
bastante confuso, e que muitos consideram misteriosa a experiéncia do atelié. Existe uma
necessidade de abordagens mais sistematicas, a fim de estabelecer procedimentos que
possam caracterizar o método de projeto e facilitar o ensino e a aprendizagem em sala de
aula. Neste sentido, apresentar procedimentos metodol6gicos claros e objetivos contribui para
a organizacao do pensamento do estudante e o entendimento na busca de solugdes para os
problemas de projeto. Desse modo, as metodologias de projeto se caracterizam, portanto,
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como processos organizados para comunicar a tarefa de criacdo em etapas racionais que
auxiliam o projetista no enfrentamento de problemas mais complexos, ao mesmo tempo que
se obtém resultados mais precisos (KOWALTOWSKI et. al.,2006). Para Martino (2015), é
possivel detectar minimamente a lo6gica intrinseca por traz do fenémeno projetivo, de forma a
auxiliar na compreensao dos modelos mentais de projetos, os quais, com o auxilio da
tecnologia tém desenvolvido novos conceitos e formulagoes.

Celani et al. (2017), declaram que mesmo diante da popularizagao das novas tecnologias, sua
inser¢éo no ensino de arquitetura no Brasil ainda se d4 de maneira pulverizada, por meio de
disciplinas que vao sendo adicionadas ao curriculo de maneira isolada e com foco no ensino
de software. Nem sempre ocorre uma real integragdo com o ensino de projeto. Mas a
experiéncia em algumas escolas no exterior e no Brasil, tem demonstrado a viabilidade desse
processo de projeto, com resultados que surpreendem pela sua qualidade conceitual, técnica
e plastica.

Nos métodos contemporaneos de projeto 0s processos computacionais sdo utilizados como
ferramenta generativa e ndo apenas para a representagao. Esses processos se caracterizam
por um intenso uso de recursos de avaliagao de desempenho. Nessa nova maneira de projetar
ha uma grande énfase no processo, e isso se reflete também no ensino de projeto
(OXMAN,2008; OXMAN,2012). A utilizacdo de scripts, algoritmos e ferramentas parameétricas
sao indispensaveis para essa abordagem (SEDREZ; CELANIL2014). Durante seu
desenvolvimento, a forma vai sendo reconfigurada e testada, buscando atender aos requisitos
ambientais, estruturais etc. A forma emerge de um processo de procura pelo desempenho
6timo, tal como definido por Oxman (2008).

Ao introduzirmos as ferramentas de analise simplificada aliadas a modelos paramétricos no
atelié de projeto, é possivel gerar e avaliar rapidamente inUmeras alternativas. Isso resulta em
projetos mais adequados, cuja configuracdo emerge, efetivamente, da resposta aos
condicionantes ambientais e as demandas intrinsecas ao problema de projeto (Figura 6). Para
Celani e Sedrez (2014), a consequéncia da integracao de midias digitais no processo de
projeto é a liberdade com relacédo a definicdo da forma. A forma pode ser faciimente alterada
por meio da manipulagédo dos parametros, e cada alternativa pode ser facilmente testada
atendendo as demandas ambientais, ergondmicas ou estruturais (MEREDITH,2008).

Figura 6: Ferramentas de andlise e o Form Finding.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

A agilidade em alterar e comparar diferentes configuracdes entre si é extremamente desejavel
no processo de projeto. Na busca por diferentes solugdes, o estudante de arquitetura pode
optar por aquela considerada mais apropriada diante dos propésitos do projeto. Todavia, ndo
se trata de buscar a forma mais inovadora, mas sim, a que melhor atende as questbes
técnicas e os requisitos propostos pelo problema de projeto. O método de processo de projeto
convencional (caixa preta) onde a forma arquitetdnica emerge através unicamente através da
capacidade criativa do arquiteto € substituido por um método com maior embasamento, os
parametros definidos pelas necessidades do projeto irdo compor a l6gica capaz de gerar as
inUmeras possibilidades capazes de resolver as questées. Cabe ao arquiteto, com o uso da
sua capacidade criativa, conhecimento tedrico, técnico e senso critico determinar a opgéao
mais pertinente e eficiente em cada situagéo.

O trabalho reflete sobre o processo de projeto performativo e o ensino de arquitetura e
pondera sobre a importancia de proporcionar ainda no estagio inicial de concepgao um aporte
para o desenvolvimento de edificacdes energeticamente eficientes introduzindo aspectos das
didaticas contemporaneas de projeto e buscando compreender como realizar a inclusdo de
novas tecnologias no processo de projeto unindo a teoria e a pratica.

2. Observacoes sobre o processo de projeto arquitetonico e a ruptura de
alguns paradigmas

A partir dos anos 1960, a pratica arquitetdnica comegou a sofrer grandes mudangas, que vém
se propagando até hoje. Essas alteragdes, envolvem a introducado de novas metodologias e

25° Congresso de Arquitetura | ARQUISUR | Porto Alegre, Brasil



)
ARQUISUR

Porto Alegre 2022

tecnologias que se desencadearam a partir da tentativa de responder as demandas surgidas
apods a Segunda Guerra Mundial: maior complexidade dos programas arquitetdnicos, que
passaram a exigir a participacao de equipes multidisciplinares, necessidade de acelera¢ao no
processo de projeto, industrializacdo da construgdo, exigéncias ambientais entre outras
(SEDREZ; CELANI,2014).

Desde a crise do petroleo, ocorrida em 1970, a eficiéncia energética tem sido um fator
preponderante para a redugdo do consumo de energia em todo o mundo. No entanto, a
expansao dos centros urbanos e a crescente demanda por novas edificacoes tem colocado o
setor da construgao civil nas Ultimas décadas como o maior consumidor de energia elétrica a
nivel mundial. Sua representatividade beira cerca de 31% do total dos gastos com uma taxa
de crescimento de 0,9% ao ano no cenario projetado para 2040 (INTERNACIONAL...2019).
Em funcdo disso, pode-se inferir que uma melhoria qualitativa na eficiéncia das edificagdes é
um dos meios mais eficazes para a reducado do consumo da energia elétrica.

Na década de 1970, a crise de energia e as questdes relativas a sustentabilidade atingiam a
agenda da arquitetura e urbanismo internacionais trazendo novos paradigmas com reflexos
no Brasil nos anos 1980 e 1990. Leone e Florio (2021), afirmam que a concepgao arquitetonica
esta intimamente ligada as condi¢des climaticas, exigindo que as estratégias de projeto
contribuam para o melhor desempenho da edificacdo, e viabilizem maior conforto aos
usuarios. Os procedimentos de avaliagao, essenciais para a sequéncia de decisdes dentro do
processo de projeto, adquiriram uma importancia singular com a adesao do computador, pois
possibilitaram maior precisao e seguranca na verificagdo dos requisitos de desempenho.

Vivemos na era digital e as inovacoes tecnolégicas ndo param de surgir, € nossa sociedade
aos poucos de torna mais permeavel e sensivel aos novos tempos. Nesse cenario, 0s novos
modelos digitais incidem de forma cada vez mais efetiva sobre nossas vidas. Na prética
projetual e consequentemente, da criagdo ao produto comegam a provocar alteragées nas
metodologias utilizadas tanto na praxis quanto no ensino de projeto (LIMA; SOUSA;
ROMCY,2015).

Na construcao civil, a digitalizacdo dos processos penetrou no cerne da pratica projetual, com
a mediagao de informagbes e a criacdo de ferramentas, de modo que foi possivel o
desenvolvimento de novas metodologias. O projeto digital causa impactos ndo apenas por
conta do desempenho ou do contetdo formal, mas sim também pela estrutura Unica de teorias
projetuais e contetdos arquiteténicos. Segundo Oxman (2006), o projeto digital se refere as
praticas de projeto apoiadas em novas tecnologias, que trazem especificidade em suas
metodologias, formas de interacdo projetual e contetdo formal. O arquiteto contemporaneo
se posiciona como um articulador de informagdes e processos e esse modo de pensar requer
novas bases epistemoldgicas, ruptura de paradigmas de projeto e novos métodos de ensino.
Segundo Nardelli (2007), além do instrumental, a arquitetura digital corresponde a um grande
salto paradigmatico a partir de uma alteragdo epistemoldgica, que impde uma revisao
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conceitual, mais do que o adestramento em novas técnicas. A forma como essa tecnologia
passou a ser utilizada € que gera uma mudancga de paradigma.

Para Oxman (2006), uma das questbes centrais quando se trata da pratica do projeto digital
€ que, de fato, € um fendmeno Unico e se configura como uma nova forma de projetar, ndo
apenas a realizacao de procedimentos com o auxilio de novas midias. Sdo modificadas a
interacdo entre homem e o projeto, porém, as competéncias humanas ainda sao
extremamente necessarias para as decisdes e os critérios técnicos. Alguns autores afirmam
que a eficiéncia dos aparatos tecnoldgicos tem contribuido para a mudanca do processo
criativo, para a elaboragdo da forma arquitetdnica e a realizagdo das avaliagbes de
desempenho (KOLAREVIC, 2003; MEREDITH,2008; MARTINO,2015; CELANI et al.,2017).

A primeira década do século XXI, presenciou uma efetiva transformagao em tecnologia do
projeto de arquitetura aplicada ao processo criativo de maneira acessivel a profissionais
liberais e estudantes e ndo apenas restrita aos grandes escritérios de arquitetura. Para
OXMAN (2017), o uso do parametrismo desponta como uma das solugdes na geracao da
forma que apresenta as respostas mais eficazes para os problemas de concepgao projetual,
na medida em que, por meio dessa técnica os limites da criatividade e possibilidades formais
nao sao somente ampliados, como também passiveis de serem concretizados.

Para Leone e Florio (2021), o relacionamento histérico entre a arquitetura e seus meios de
producdo estdo sendo alterados pelos novos processos controlados digitalmente, tanto na
pratica de projetos quanto na construgao. A modelagem paramétrica abre um novo campo de
experimentagdes, onde pode-se testar e investigar mais profundamente as formas sob
diversos enfoques e perspectivas. Além de permitir a geracao de alternativas de projeto,
auxilia nas decisfes a partir das analises comparativas entre as varias opgdes geradas de
projeto (Figura 7).

Figura 7: Processo projeto paramétrico.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Arquitetos e pesquisadores na atualidade, como Schumacher (2009), Scheurer (2010), Burry
(2005), Carpo (2011), Celani et al., (2017), Leone e Florio (2021), entre outros, tém destacado
alteracoes significativas na pratica projetual da arquitetura contemporanea, com propostas de
edificios com geometrias cada vez mais complexas decorrentes, sobretudo da aplicagéo de
tecnologias digitais no processo de projeto. Para Kolarevic (2003), a revolucao digital faz
emergir uma nova arquitetura, ao encontrar sua expressdo em formas curvilineas de alta
complexidade. Com o aumento da complexidade dos edificios na atualidade, as técnicas de
modelagem tradicionais CAD, embora fundamentais tornaram-se insuficientes para atender
as novas demandas de precisao e rapidez no ciclo de vida dos edificios. Diante deste cenario
novas técnicas de modelagem avangada devem ser incorporadas como a modelagem
paramétrica (FLORIO,2009).

Apenas o ensino tutorial de ferramentas nao é suficiente para uma aprendizagem paramétrica
em todo o seu potencial, sendo necessario vislumbrar um percurso didatico que inclua tanto
uma mudanga de olhar sobre o0 objeto projetado quanto a prépria atividade projetual (RONCY;
TINOCO; CARDOSO,2015). Para Florio (2011), a maior alteracdo do projeto auxiliado por
computador CAD tradicional para a modelagem paramétrica é a possibilidade de interagéo
entre usuario e o modelo. Ressalta-se, porém que a capacidade para a geragdo de novos
modelos é altamente dependente das habilidades perceptivas e cognitivas do projetista
através de processos dinamicos de interpretacdo e manipulagdo do modelo digital. Carpo
(2011), declara que a era digital permitiu variabilidade das formas, na qual a diferenciacao é
programada e torna-se parte de um projeto automatizado. Picon (2010), aborda o conceito de
versoning, isto é, a criagdo de diferentes versdes de uma mesma ideia, por meio da
manipulacdo de parametros. A repercussdo automatica das mudangas por todo o modelo,
assim como as alternativas a serem geradas dependerdo das restricdes impostas pelo
projetista, cabendo a ele explorar as alternativas e julgar qual a mais viavel dentro do problema
projetual. Cada problema pode apresentar uma infinidade de solu¢des adequadas, porém
diferentes entre si.
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O profissional contemporaneo deve saber lidar com os equipamentos e ferramentas digitais
de que dispomos e, ao mesmo tempo, ser capaz de coordenar o fluxo de toda essa
informagédo. Um profissional com ampla formagao multidisciplinar que tem caracterizado os
arquitetos desde os tempos remotos acrescido agora de uma sélida formagao em tecnologia
digital.

Martino (2015), declara que uma importante questao considerada no desenvolvimento de
projetos tem sido o desempenho. Neste sentido, o termo costuma ser associado a eficiéncia
a ser alcancada por determinado quesito (Figura 8). Contudo, 0 modo como o desempenho é
compreendido na arquitetura € comumente contraditério e associa-se e temas distintos
(KOLAREVIC,2005). Um ponto de convergéncia, que permite sua caracterizagdo, é
determina-lo por meio de uma avaliagdo que considere a forma ou outros atributos fisicos do
modelo (KALAY,2004). O interesse atual no desempenho do edificio como elemento de
projeto deve-se, em suma, ao surgimento da sustentabilidade como uma importante questao
atrelada aos aspectos socioeconémicos, tecnolégicos e culturais (KOLAREVIC,2003).

Figura 8: Processo projeto baseado no desempenho.
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Para Martino (2015), é necessario ressaltar que o projeto baseado no desempenho nao deve
ser visto apenas como uma maneira de enfrentar problemas praticos, mas também de
conciliar objetivos que, em geral, sdo conflitantes de forma criativa e eficaz. Diante deste
cenario, foi adotado o termo performativo para descrever projetos que suportam a
transformacdo e geragcdo de modelos geométricos e auxiliam na avaliagdo analitica do
desempenho com base em simulagbes de condigdes fisicas como insolagao, carga térmica,
consumo de energia, entre outros (OXMAN,2008). Sendo assim, a morfogénese performativa
em sua perspectiva tedrica conduz a transicao do paradigma de projeto do ato de “fazer a
forma” para “encontrar a forma” (form finding) (SCHODEK et al.,2004).

Martino (2015), declara que uma importante questdo considerada no desenvolvimento de
projetos tem sido o desempenho. Neste sentido, o termo costuma ser associado a eficiéncia
a ser alcancada por determinado quesito. Contudo, o modo como o desempenho é
compreendido na arquitetura € comumente contraditério e associa-se e temas distintos
(KOLAREVIC,2005). Um ponto de convergéncia, que permite sua caracterizacdo, €
determin&-lo por meio de uma avaliagdo que considere a forma ou outros atributos fisicos do
modelo (KALAY,2004). O interesse atual no desempenho do edificio como elemento de
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projeto deve-se, em suma, ao surgimento da sustentabilidade como uma importante questao
atrelada aos aspectos socioecondmicos, tecnoldgicos e culturais (KOLAREVIC,2003).

Figura 9: Comparagao entre os processos projetuais.
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Fonte: desenvolvido pela autora, adaptado de Andrade;Ruschel,2012.

Para Martino (2015), é necessario ressaltar que o projeto baseado no desempenho nao deve
ser visto apenas como uma maneira de enfrentar problemas praticos, mas também de
conciliar objetivos que, em geral, sdo conflitantes de forma criativa e eficaz (Figura 9). Diante
deste cenario, foi adotado o termo performativo para descrever projetos que suportam a
transformacdo e geragcdo de modelos geométricos e auxiliam na avaliagdo analitica do
desempenho com base em simulagbes de condigdes fisicas como insolagao, carga térmica,
consumo de energia, entre outros (Figura 10) (OXMAN,2008). Sendo assim, a morfogénese
performativa em sua perspectiva tedrica conduz a transigao do paradigma de projeto do ato
de “fazer a forma” para “encontrar a forma” (form finding) (SCHODEK et al.,2004).

Figura 10: Processo projeto performativo.
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A definicdo do processo cognitivo pode ocorrer de maneira implicita ou explicita. No processo
convencional, desde o século passado, a exposicao do conhecimento é realizada de forma
implicita, devido a sua relacao com a inspiragao, criatividade e os meios dos quais se utiliza.
Ja a forma explicita, no conceito digital, se baseia em formulagdes, implementacdes que
interagem de forma direta com o conhecimento. No processo de adaptagcdo para o projeto
digital os modelos CAD, foram os pioneiros na substituicao do papel pelas midias digitais. Em
continuidade, os modelos de formacéao possibilitaram ao projetista uma estrutura geométrica
e forma mais definida permitindo altos niveis de interacdo e controle. Por outro lado, os
modelos generativos se constituem pelo fornecimento de mecanismo computacionais como
aporte para os processos de geragdo (OXMAN,2006).
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Fonte: desenvolvido pela autora,2022.

Para Martino (2015), dentre as particularidades do método performativo na pratica do projeto
digital, a modelagem paramétrica adquire um carater singular quanto a flexibilidade e inter-
relacao de parametros na elaboragéo de modelos computacionais dos edificios. Isso se deve
as suas caracteristicas fundamentais, as quais sdo ancoradas no conceito da geometria
associativa, no estabelecimento de esquemas topolégicos relacionais e na reedigdo de
processos (JABI,2013; WOODBURY,2010). Uma das principais diferengas para os sistemas
tradicionais de modelagem é que, nesses casos, as partes do projeto se relacionam e mudam
de maneira coordenada sem que o projetista precise manipular os elementos de forma direta
(WOODBURY,2010). Tendo isso em vista, € cada vez mais visivel as transformacdes na etapa
de concepcao do projeto tanto pelo desenvolvimento de novas ferramentas assim como pela
aplicagao das técnicas de parametrizacao (Figura 11).

Figura 11: Processo projeto digital.
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Segundo Jabi (2013), para a elaboragdo de uma modelagem paramétrica, € necessario que
se tenha como premissa processos baseados em pensamentos algoritmos que permitam
definir o conjunto de regras nas quais se estabelece o projeto. Esse novo modo de pensar foi
descrito por Oxman (2017) como parametric design thinking, ou seja, pensamento paramétrico
de projeto. A autora destaca que partes do processo criativo do projeto que eram elaboradas
por meio do lapis e papel agora tem sido gradualmente substituidos pelo modo algoritmico de
resolucdo de problemas dos computadores. Isso ndo significa perda de autonomia do
projetista, muito menos que esbogos, croquis e maquetes nao serdo mais utilizados, mas que
ha uma tendéncia crescente no uso de softwares que empregam os algoritmos para resolver,
organizar ou explorar problemas com maiores complexidades (TERZIDIS,2006).0
pensamento algoritmico, na concepgao de projetos, pode ser definido, portanto como um
conjunto de regras de um codigo fonte, com instrucdes explicitas, que iniciam os processos
computacionais para a geragao de formas digitais (OXMAN,2017).

Na modelagem paramétrica, a configuracdo inicial do projeto parte da elaboracao de
scripts(cédigos) com o uso de Visual Programming Language (VPL), conhecidas como
linguagem de programacao visual ou linguagens de programacao diagramatica. De acordo
com Celani e Vaz (2012), as VPLs permitem aos usuarios criarem e manipularem elementos
graficos sem usar codigos em linha. Desse modo, sdao usadas representacdes analdgicas dos
algoritmos caracterizadas como componentes, tornando o0 processo mais intuitivo para
profissionais que nao sédo da area da computagao, como é o caso dos arquitetos. Para Martino
(2015), uma das interfaces mais amigaveis para o desenvolvimento de modelos paramétricos
€ o Grasshopper, editor de algoritmos do software Rhinoceros 3D. Nele, é possivel tanto a
geracao e a representacgao grafica, como também aplicacao de diferentes tipos de linguagem
de programagcéao, tendo como centro as VPLs. O programa é mais utilizado quando se refere
a estudos cientificos realizados na etapa inicial de projeto.
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Se a aplicagdo de procedimentos paramétricos emprega a interatividade de componentes a
fim de identificar a melhor combinacdo entre parametros e regras para uma determinada
intengcdo de projeto, o processo pode ser caracterizado como uma técnica de projeto
generativo (MONIZZA; BENDETTI; MATT,2018). No entanto, ainda no final do século XX,
comecgaram a surgir uma série de definicdes do que seria o sistema generativo, como a de
Soddu (1994) que o caracterizou como um processo morfogénico que utiliza algoritmos
estruturados por meio de um cédigo fonte. O termo também pode ser definido como um
procedimento ciclico baseado em uma ideia abstrata de onde sdo aplicadas regras ou
algoritmos. O que se pode destacar é que esse processo tem como objetivo auxiliar na
geragao de novas ideias e solugbes de projeto ampliando os recursos e possibilidades dos
projetistas.

Na construcdo civil o processo de otimizagdo € requerido na resolugdo de objetivos
conflitantes como é o caso de estudos relacionados a iluminacdo natural e a eficiéncia
energeética. Os principais incentivos para a adocao de sistemas generativos na arquitetura séo
a sua capacidade de automatizar tarefas durante processo de projeto e explorar um amplo
campo de solugbes. Essa abordagem fornece um novo paradigma para a arquitetura, com
uma visao mais sistémica, dindmica e adaptavel dos processos de projeto (COATES,2010).
Apesar de suas potencialidades, ainda ha uma caréncia de estudos recentes que tentam
compreender ou explicar a inser¢ao dos algoritmos na concepcao de edificios, como é o caso
de Terzidis (2006), Burry (2011), Andrade (2012), Ruschel e Moreira (2015), Celani e Vaz
(2012), Martino (2015), Costa e Alvarez e Martino (2021) entre outros.

3. Consideracoes Finais

No meio académico, a producdo de pesquisas tem crescido nos ultimos anos, com a
proposicao de metodologias que visam o desenvolvimento de edificios com alto desempenho.
Muitas abordagens tém direcionado o seu foco para a etapa inicial de projeto nas diversas
perspectivas do desempenho na arquitetura. Durante a concep¢ao arquitetbnica, a forma
inicial se origina de construgbes mentais que divagam para o uso de sistemas digitais
baseados em algoritmos, passando a explorar os espacos de solu¢des por meio da forma ja
concebida. O processo de projeto € composto por diversas sequéncias de decisdes e
conforme se avancam as etapas, maiores sdao 0s numeros de restricbes impostas
(ANDRADE,2012; MARTINO, 2015). As caracteristicas aqui destacadas possibilitam um
aporte necessario para a pratica do projeto performativo bem como possiveis formulagbes
metodoldgicas.

Ao introduzir as ferramentas de analise aliadas a modelos paramétricos no atelié de projetos,
€ possivel gerar e avaliar rapidamente inimeras alternativas. Isso resulta em projetos cuja
configuracao emerge da resposta aos condicionantes do projeto. As estratégias generativas
diferem-se de abordagens tradicionais de projeto, pois o projetista elabora um método para a
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producdo do objeto, ao invés de projetar diretamente o elemento. O algoritmo opera como
uma populacao de possiveis solugdes, através de operacées combinatérias cruzando dados
e melhorando a gestédo dos projetos.

A educagéo do arquiteto frente a essas demandas contemporaneas enfrenta varios desafios.
As universidades precisam centrar-se na qualificacdo dos processos de projeto. O impacto
educacional gerado pelo uso de tecnologias digitais na concepcao arquitetbnica sera cada
vez maior, particularmente nos cursos de graduagao e pos que certamente deverao adequar-
se as novas realidades. Pesquisas devem ser realizadas objetivando contribuir de forma
tedrica e pratica para aprimorar a capacidade dos estudantes de arquitetura em resolver seus
projetos, aperfeicoar suas concepgdes e incentivar o uso de ferramentas computacionais e
gue permitam andlises de desempenho no atelié.
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