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Resumo:

A pesquisa apresentada neste seminario se iniciou a partir da intencédo de aprofundar os
conhecimentos desenvolvidos durante o trabalho final de graduacéo (TFG / TCC). Nessa
perspectiva, a proposta era entender como os parametros urbanisticos, bem como as
questdes do entorno e estudos iniciais de conforto ambiental poderiam ser atrelados ao
processo de concepgdo de projeto. Entretanto, a partir de um questionamento sobre
quais seriam os objetivos desta pesquisa, percebeu-se a necessidade de se desprender
da pesquisa passada e rever qual era a problematizagao levantada de fato. Durante a
disciplina de Métodos de Pesquisa em Arquitetura e Urbanismo, foi levantada a questao
de que o uso da programagéao visual (incluindo o design paramétrico) para concepgao
formal apenas, embora interessante, seria um estudo arquiteténico limitado pela falta de
outros estudos e simulagcbes. Dessa forma, o foco da pesquisa foi direcionado para a
relagdo entre o processo de Projeto Arquitetbnico e o Espaco Urbano de maneira
sistémica através do Algorithm-Aided Design. Até o presente momento, a pesquisa foi
amadurecendo nesse sentido.

Palavras-chave: Algorithm-Aided Design; Processo de Projeto Arquiteténico; Parametros
Urbanisticos; Design Paramétrico.

INTRODUGAO

A presente pesquisa de Mestrado, iniciada no segundo semestre de 2021, procura
discutir o uso de ferramentas digitais enquanto mediadoras do processo de projeto. A partir
da teoria do pensamento complexo e entendendo as as relagbes entre o objeto
arquitetbnico e o espago urbano de maneira sistémica, €& possivel pensar quais as
potencialidades das ferramentas digitais aplicadas ao processo de projeto arquiteténico
nesse sentido integrador.

Os questionamentos observados durante a pesquisa do Trabalho Final de
Graduacgao apresentado a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, em 2019, sobre
design parameétrico para concepg¢ao arquitetbnica despertou o desejo de continuar
investigando a relacdo entre ferramentas digitais, softwares de modelagem 3D e o processo
de concepgdo arquitetdnica. Durante o desenvolvimento do Trabalho Final de Graduagéo,
no qual foi proposto a utilizagdo do software Rhinoceros 3D associado ao ambiente de
programacao visual Grasshopper para estudos de concepcgao arquitetdnica baseados na



abordagem “shape finding”, péde ser observado pela autora como a utilizacdo de
algoritmos durante o processo de projeto pode auxiliar a elaboragao de formas geométricas
conceituais.

No entanto, as diversas experiéncias projetuais desenvolvidas na graduacgao
mostram que, além dos aspectos formais, existem outros fatores que precisam ser levados
em consideracéo ainda na etapa de concepc¢éo do projeto. Dentre eles, podem ser citados:
analises de conforto ambiental, aspectos estruturais, materiais, cédigo urbanistico, terreno.
Dessa forma, foi observado que o processo de projeto desenvolvido durante o TFG, embora
interessante, representava um processo incompleto que deveria ser complementado por
outros estudos, dados e métodos de analise.

Portanto, pensar um processo que integre os estudos formais com esses outros
aspectos é de extrema relevancia para o processo de concepg¢ao de projeto e representa
uma promissora forma de utilizacdo dessas novas ferramentas digitais como auxiliadoras do
processo de design. Além disso, o continuo questionamento de como as novas tecnologias
podem auxiliar os arquitetos no processo de design é essencial para que as potencialidades
e barreiras dessas ferramentas sejam observadas, bem como o futuro desenvolvimento
dessas tecnologias possa ser guiado pelo pensamento critico dos arquitetos e urbanistas.

Com o aprimoramento das tecnologias para arquitetura, as ferramentas digitais
ultrapassaram suas potencialidades de representacdo (com as ferramentas CAD) e
comegaram a assumir um papel mais decisivo nas tomadas de decisdes. De acordo com
Milena Stavric e Ognen Marina no seu artigo “Parametric modeling for advanced
architecture”, essa mudancga pode ja ser constatada a partir de meados da década de 90.

Durante os ultimos 15 anos a midia digital na arquitetura tem sido usada de formas
diferentes e tem influéncia todo o campo da construgdo e design. No inicio a midia digital
era utilizada apenas como uma ferramenta de representagdo. Com a tecnologia digital
emergente, a arquitetura encontrou uma nova ferramenta para concepgéao digital na midia
digital. (...) Utilizando novas técnicas o design arquitetdnico tem estabelecido conceitos
computacionais tais como: espaco topoldgico (arquiteturas topoldgicas), superficies
isomoérficas (arquiteturas isomorficas), cinematica e dinamica de movimento (arquiteturas
animadas), animagao de formas-chave (arquiteturas metamérficas), design paramétrico
(arquiteturas paramétricas), algoritmos genéticos (arquiteturas evolutivas) ou geometria
fractal (arquitetura fractal) como discutido em Kolarevic. (MARINA; STAVRIC, 2011, p. 10)

Esses conceitos, abordados por Milena Stavric e Ognen Marina na citagdo dizem
respeito ao que Kolarevic (2000) define como sendo as bases para as novas “Arquiteturas
Digitais”. Nessa perspectiva, € interessante pensar como essas novas tecnologias podem e
devem auxiliar o processo de projeto arquiteténico. Stanislas Chaillou (2019), ao discutir as
metodologias de design computacional, destaca dois fatores podem ser utilizados para
avaliar o uso de novas tecnologias no processo de projeto arquitetbnico: “Variedade”
(quantitativo) e “Relevancia” (fator qualitativo).

“Variedade” depende de duas métricas fundamentais: a “quantidade de designs” que
dimensiona o volume de opg¢des criado e a “singularidade dos designs” que mensura suas
respectivas disparidades. “Relevancia” compreende a “viabilidade construtiva”, ou seja, a
exequibilidade dos designs e sua “qualidade arquiteténica”, incluindo a organizagao ideal do



programa, layout dos espacos e adequacao contextual. (CHAILLOU, 2019, p.21, tradugao
nossa)

Nesse sentido, é possivel pensar um processo de projeto arquitetdnico cujas
ferramentas digitais auxiliem aprimorando a variedade (fatores quantitativos), focando na
geracdo de uma maior quantidade de formas e geometrias mais complexas, além da
possibilidade de aplicagdo em um maior nimero de tipologias e contextos. Ou ainda,
aprimorando a relevancia (fatores qualitativos), com foco em projetos executaveis e
aspectos construtivos, associado a uma maior quantidade de parametros restritivos,
analises computacionais e dados do terreno e entorno.

Apesar da utilizacdo dessas novas ferramentas digitais estarem frequentemente
associadas a geragao de formas complexas - a exemplo dos projetos de grandes escritérios
como o Zaha Hadid Architects, essas metodologias que se aproximam ao aprimorando da
variedade devem ser utilizadas com cautela, sem perder de vista a funcionalidade do
projeto em questao. No seu texto intitulado “Parametric Design: What's Gotten Lost Amid
the Algorithms”, Witold Rybczynski critica esse tipo de abordagem levantamento o seguinte
questionamento:

O uso mais eficaz de software paramétrico é simplesmente gerar formas incomuns?
Arquitetos tém deliberado sobre a melhor forma de usar o computador desde que Ivan
Sutherland inventou o Sketchpad (o ancestral do CAD) em 1963. Dois anos depois, um
encontro seminal sobre “Arquitetura e o Computador” ocorreu no Boston Architectural
Center. Estiveram presentes luminares como Walter Gropius, Serge Chermayeff de Yale, o
engenheiro estrutural William LeMessurier e Marvin Minsky, cofundador do laboratério de
inteligéncia artificial do MIT. Os arquitetos imaginaram que a computagdo assumiria as
operagbes repetitivas no processo de design, mas Minsky (corretamente) previu que o
computador reservava muito mais. “Podemos usar um computador para executar um
procedimento que ndo é apenas mais tedioso”, disse ele, “porém mais complicados do que
qualquer coisa que possamos pedir aos humanos, inclusive a nés mesmos, para fazer”.
(RYBCZYNSKI, 2013, tradugao nossa)

Nessa perspectiva, foi definido que seria interessante investigar a relagdo entre o
projeto arquitetébnico e onde esta inserido, com foco nos parametros urbanisticos e as
caracteristicas do entorno. Essa abordagem ndo apenas aproxima a ferramenta de um
contexto mais realistico de projeto, com resultados coerentes com o local, como também
permite uma visdo do parametricismo que vai além da criacdo de formas complexas.

A modelagem urbana procura entender e representar o espago urbano como um
sistema complexo através de um conjunto de partes interconectadas e estad muitas vezes
relacionada aos processos de simulagdo e visualizagdo urbana. Os parametros
urbanisticos, por sua vez, sao pensados dentro desse sistema complexo para direcionar o
processo de desenvolvimento urbano da cidade. Esses parametros ndo influenciam apenas
o planejamento e projeto urbano, mas também aspectos do projeto arquitetébnico, como a
orientagdo do edificio e a sua forma, sua funcionalidade, etc.

A aplicacdo do conceito de sistema representa, portanto, uma tentativa de
compreensdo do todo e como o mesmo é constantemente influenciado pelo ambiente.
Dentro desse ponto de vista, o objeto arquitetbnico é diretamente influenciado pelo local



onde esta inserido, bem como contribui para a modificagcdo do mesmo. A construgao de
uma compreensdo sistémica complexa sobre a relagdo existente entre o objeto
arquiteténico e o espaco urbano, com enfoque no processo de projeto se torna, portanto,
essencial para a definicdo das potencialidades das ferramentas digitais aplicadas neste
contexto.

QUESTOES DE PESQUISA

Como integrar o Projeto Arquitetbnico e o espago urbano através de um processo de
sistémico utilizando o Algorithm-Aided Design? Quais as ferramentas digitais disponiveis?
Quais os beneficios dessa abordagem para o processo de concepgao arquitetbnica?

OBJETIVOS

Objetivo Geral: Investigar a relagdo entre o processo de Projeto Arquitetdnico e o
espaco urbano de maneira sistémica através do Algorithm-Aided Design.

Objetivos Especificos:

e Contribuir para a construcdo de uma compreensao sistémica
complexa sobre a relagao existente entre o objeto arquitetdnico e
0 espacgo urbano, com enfoque no processo de projeto.

e Contribuir com disseminacdo do conhecimento referente as
ferramentas digitais disponiveis que podem auxiliar a integragao
do processo de Projeto Arquitetdbnico com espaco urbano
envolvendo uso de algoritmos.

e Aproximar o pesquisador de maneira pratica das ferramentas
digitais levantadas anteriormente atras de experimentos pessoais.

e Propor e avaliar processo de projeto arquitetdnico integrado com
0 espaco urbano através do Algorithm-Aided Design.

e Contribuir com a discussdo sobre o uso do Algorithm-Aided
Design e do Design Paramétrico para além da criagéo de formas
complexas.

METODOS

A pesquisa se configura como exploratéria, na qual, “segundo Selltiz et al. (1965),
enquadram-se na categoria dos estudos exploratérios todos aqueles que buscam descobrir
idéias e intuigdes, na tentativa de adquirir maior familiaridade com o fenbmeno pesquisado”.
(OLIVEIRA, 2011, p. 20).

Os principais procedimentos metodoldgicos empregados na pesquisa consistem no
levantamento do referencial tedrico através da consulta a fontes secundarias, além do
levantamentos de experiéncias para etapa de estudos / experimentos praticos pessoais.
Para a etapa envolvendo a elaboracgéo e execugao do experimento, propde-se a abordagem
metodoldgica “Analysis—Synthesis—Evaluation”. Serado utilizados ambos a Observacao
informal e o Relato de experiéncia para contribuir com a avaliacdo do experimento. Por
ultimo, os resultados serao sistematizados.



De acordo com o colocado anteriormente e os objetivos propostos, definem-se as
seguintes etapas metodolégicas para a realizacdo da pesquisa: 1. pesquisa teorica; 2.
estudos / experimentos praticos pessoais; 3. elaboracdo e preparacao do experimento
coletivo; 4. execucdo e avaliacdo do experimento coletivo.

1.Pesquisa tedrica:

Consiste no levantamento do referencial teérico sobre com enfoque em dois
principais temas. O primeiro visa a constru¢do de uma compreensdo sistémica
complexa sobre a relagéo existente entre o objeto arquitetdnico e o espago urbano,
com enfoque no processo de projeto. O objeto arquitetbnico é diretamente
influenciado pelo local onde esta inserido, bem como contribui para a modificagdo do
mesmo. Além disso, existem diversos outros fatores e agentes que participam
dessas relagdes. A aplicacdo do conceito de sistema representa, portanto, uma
tentativa de compreenséo do todo e como o mesmo é constantemente influenciado
pelo ambiente. O segundo levantamento tedrico visa compreender de forma
abrangente as ferramentas digitais disponiveis que podem auxiliar a integragdo do
processo de Projeto Arquitetdnico com espago urbano envolvendo uso de algoritmos,
incluindo softwares e plug-in desenvolvidos durante outras pesquisas académicas,
bem como os saberes necessarios para sua operacionalizagao.

2.Estudos / experimentos praticos pessoais

Para compreender praticamente quais as facilidades e dificuldades de utilizagao das
ferramentas digitais levantadas anteriormente, propde-se um periodo de
aproximagdo do pesquisador com as mesmas. Durante esse momento, serdo
realizados estudos / experimentos praticos pessoais cujo processo de pratico sera
descrito em relatos de experiéncia. Essa etapa possui um carater subjetivo e procura
observar as potencialidades das ferramentas para continuacdo da pesquisa nas
proximas etapas.

3.Elaboracéao e preparacao do experimento coletivo

Uma vez compreendida as potencialidades das ferramentas analisadas e a relagao
entre o projeto arquitetdnico e o espago urbano de maneira sistémica, se torna
possivel a proposicdo de um experimento coletivo. Os conhecimentos anteriores
permitiram ndo apenas a formulacao de tal experimento, mas a compreensao dos
saberes necessarios para sua execucdo, além de ferramentas, documentos, periodo
de tempo necessario, etc. Nesse momento, também serdo elegidos quais o0s
parametros urbanisticos que serdo utilizados no experimento proposto e sua légica
algoritmica. Essa légica sera colocada em pratica através da elaboracéo de algoritmo
no software Rhinoceros 3D com auxilio do Grasshopper e da programacgéao visual.
Nessa etapa, serao produzidos a maior parte dos materiais referentes a pesquisa.

4.Execucgao e avaliacdo do experimento coletivo

Seguindo a etapa de elaboragdo do experimento, a ultima etapa propde a execugao
do mesmo, bem como a sua andlise. Propde-se que o experimento seja realizado de
maneira coletiva envolvendo outros pesquisadores da universidade .Entretanto, o
mesmo ainda encontra-se em construgdo. O objetivo principal do experimento é



propor de forma pratica um processo de projeto arquitetdnico integrado com o
espaco urbano através do Algorithm-Aided Design. Sua analise procura compreender
quais os seus beneficios, facilidades, dificuldades e saberes necessarios.

A PESQUISA E A RELAGAO COM A EMERGENCIA DE EDGAR MORIN

O conceito de emergéncia, conforme discutido pelo filésofo francés Edgar Morin,
trata das possibilidades e potencialidades que surgem a partir da interagédo entre agentes de
um sistema. Esse conceito precisa ser entendido dentro da grande Teoria da Complexidade,
onde o todo é superior a soma das partes e, dada a complexidade de um sistema, nao é
possivel que ele seja completamente previsivel.

‘Podemos chamar emergéncias as qualidades ou propriedades dum
sistema que apresentam um caracter de novidade em relagdo as
qualidades ou propriedades dos componentes considerados isoladamente
ou dispostos de maneira diferente num outro tipo de sistema” (MORIN,
1977).

Nesse sentido, o imprevisivel ganha destaque, ndo como sinbnimo de erro, mas
como algo benéfico, precursor da inovagao

“O pensar complexo nao afirma que "tudo € complexo"”, sinbnimo de "nao
se pode compreender”. Nao € um pensamento da imprecisao, da incerteza,
apesar de incluir a imprecisdo e a incerteza. A sua finalidade é servir de
base para construir conceitos e metodologias — utensilios de pensamento,
reflexdo e acdo no mundo — para articular saberes especializados”
(FIEDLER-FERRARA, 2010).

Dentro da pesquisa, é possivel observar a priori trés momentos que seriam férteis
para o surgimento de emergéncias. Durante o proprio processo de projeto arquitetdnico
mediado por ferramentas digitais. Embora, esse contexto por si sé nao seja provedor de
emergéncias, esse tipo de metodologia de projeto permite uma maior facilidade no
momento de interagdo entre diferentes atores e agentes, bem como nos estudos das
possibilidades e discussdes. Um segundo momento seriam as emergéncias do real, no
sentido que facilitar a discussao acerca do espaco urbano (principalmente o local do projeto
e o entorno imediato) e a edificagao/intervengcao de forma sistémica e complexa. E um
terceiro momento sdo as emergéncias de pesquisa. Entende-se que a pesquisa em si ndo é
promotora de emergéncias, mas espera-se que sirva de faisca para o inicio de discussodes
acerca do tema. Essas discussdes, sim, podem ser promotoras de emergéncias.
Destaca-se ainda as discussbes que ocorrem dentro do e que podem funcionar nesse
mesmo sentido.

RELAGAO COM PESQUISAS NOMADS

A participagado no grupo de estudos DP:FD (Design Paramétrico : Fabricagao Digital)
permitiu a interacdo entre diferentes pesquisadores do grupo de pesquisa Nomads.usp de
forma colaborativa. Acredita-se, entdo, que as discussbes sobre as pesquisas que
aconteciam nesses momentos podem ser consideradas como participacido, ainda que
indireta, pois é essencial para o direcionamento das pesquisas, aquisi¢cdo de conhecimento,
expansdo das bases tedricas, etc. Nessa perspectiva, pode-se citar a pesquisa de



mestrado do aluno Mauricio José da Silva Filho intitulada “Processos de projeto mediados
computacionalmente: Algoritmos, matematica e parametrizagao na concepcao de objetos
arquitetbnicos”, a pesquisa de mestrado da aluna Julia Vechetini Menin intitulada “Processo
digital no ensino de projeto de arquitetura: aproximagdo das tecnologias cad/cam” e a
Iniciacao Cientifica do aluno de graduagdo Gabriel Baquero intitulada “Cruzando saberes:
arquitetura, geometria e algoritmos de modelagem paramétrica”. Ainda, mais recentemente,
0 grupo contou com a inclusdo de dois novos mestrandos: Euler José de Oliveira Morais
com a pesquisa “Do projeto a montagem: parametrizacdo e fabricagdo digital em
arquiteturas complexas contemporaneas” e Caio Muniz Nunes “O projeto paramétrico na
concepcao de estruturas temporarias”. Destaca-se também a pesquisa de mestrado de
Jodo Paulo Soares intitulada “Processo de design: Complexidade e meios digitais” e
finalizada em 2014.

ESTAGIO ATUAL DA PESQUISA E PROXIMOS PASSOS

A pesquisa estd adentrando seu segundo ano. Nessa perspectiva, destaca-se na
imagem abaixo as atividades ja realizadas (verde), as atividades em andamento (laranja) e
as atividades a serem realizadas. Espera-se que a pesquisa seja finalizada no ano de 2024.

Primeira revisdo do Plano de Pesquisa Participacdo em eventos relacionados ao tema
Créditos em disciplinas Estudos praticos pessoais

Levantamento do referencial teorico 01 Elabor serimento e da logica algoritmica
Levantamento do referencial teérico 02

Sistematizacdo das referéncias o experimento e da ldgica algoritmica

Exame de proficiéncia em lingua estrangeira ixecucdo do experimento (observagio informal)

Participagdo no seminario de acompanhamento Aplicacdo do Relato de experiéncia
te da pesquisa Analise dos resultados
Estagio PAE Sistematizacdo dos resultados

Segunda revisio do Plano de Pesquisa Re e Re o da Dissertacao

Imagem 01 - Andamento da Pesquisa. Fonte: Pela autora
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