1520

UIA 2021 RIO: 27th World Congress of Architects

Arquitetura Paramétrica e Seu Ensino
Desafios e Realidades no Contexto de Belo Horizonte

Danielly Marcianny Silva Eulario
Universidade Federal de Minas Gerais

Danieli Carolini Wollmann
Universidade Federal de Minas Gerais

Resumo

A arquitetura paramétrica e o design
paramétrico sdo tendéncias atuais na area
e estudos sobre a parametria tém sido
recentemente abordados em artigos
académicos. A utilizacdo desses conceitos
vem sendo gradualmente incorporados a
arquitetura, mas ainda sdo incipientes no
que tange a sua implantacdo nas grades
curriculares de cursos de arquitetura e
urbanismo. Este artigo teve como objetivo
analisar as grades curriculares do curso de
Arquitetura e Urbanismo de trés
universidades da cidade de Belo Horizonte,
buscando presenca de disciplinas voltadas
aos processos paramétricos e novas
tecnologias  digitais em arquitetura.
Objetivou-se ainda analisar em estudo
bibliografico a  expressividade da
parametria no campo da arquitetura e fez-
se a aplicaciio de questionario eletrénico a
alunos de universidades da cidade de
analise, a fim de obter respostas sobre o
ensino da modelagem paramétrica. Os
resultados obtidos mostram que em Belo
Horizonte ainda ha wuso restrito dos
programas paramétricos embora haja
conhecimento da existéncia dos mesmos
por aproximadamente 3/4 dos
respondentes. Assim, o presente artigo
demonstra que o ensino da arquitetura e
design paramétrico nio estio presentes
diretamente na grade curricular
obrigatoria, havendo inserciao pontuada de
sua utilizacio ao longo dos cursos, embora
seja um conhecimento relevante no que
tange a colocacio do profissional de
arquitetura no mercado de trabalho atual.
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Introducao

Com a emergéncia do uso de ferramentas
digitais nas décadas de 1980 e 1990 e sua
subsequente evolugdo, a possibilidade de gerar-
se formas e espagos de grande complexidade
moldou a arquitetura como a conhecemos, a
partir das novas tecnologias (Leach, 2014).
Nesse sentido, a modelagem paramétrica mudou
a forma de se pensar em design na
contemporaneidade (Schumacher, 2009).

No campo da arquitetura contemporanea, Neil
Leach (2014) coloca que a parametria refere-se
a utilizagdo de ferramentas de modelagem
paramétrica. “Em contraste com os pacotes de
software  padrdo baseados em dados
geométricos de objetos, o software paramétrico
liga dimensdes e pardmetros a geometria,
permitindo o ajuste incremental de uma peca
que entdo afeta toda a montagem.” (Leach,
2014, p.2). As importantes mudangas trazidas
pelo design paramétrico fazem com que uma
analise mais aprofundada sobre sua presenga no
campo educacional se faca necessaria. Assim,
este trabalho busca fazer uma analise da
inser¢do da arquitetura paramétrica nos cursos
de arquitetura, no contexto de Belo Horizonte.

O design paramétrico e o ensino

O termo parametricismo, como aplicado a
arquitetura, foi popularizado por Patrik
Schumacher (2009), que defende seu uso para
denominar um novo movimento da arquitetura
contemporanea, que sucede ao modernismo.
Historicamente, a arquitetura paramétrica foi
desenvolvida ndo num meio académico, mas
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voltada para a pratica comercial, sendo que
escritérios como Gehry Technologies e Zaha
Hadid Architects desenvolveram nos anos 1990,
unidades de pesquisa digital como meio de
garantir que edificios de design complexo
pudessem ser projetados e construidos de
maneira eficiente (Leach, 2014). A interacdo do
usuario com o ambiente digital, ocorre a partir
da inicializagdo de ‘“operagdes algébricas,
analiticas e geométricas”, o que origina um
objeto arquitetonico, o design ¢ entdo
desenvolvido pela relagdo entre o design e o
mecanismo computacional (Oxaman e Kotnik
apud Vamvakidis, 2019). Assim, a arquitetura
paramétrica ndo esta relacionada apenas a
representagdo sendo que o0s programas
paramétricos sdo baseados em elementos
construtivos tridimensionais, bem diferente dos
softwares CAD que se baseiam em ponto e
linhas (Tramontano, 2015).

O conhecimento sobre sistemas construtivos,
para criar ou modificar esses elementos sdo
imprescindiveis aos arquitetos e estdo
diretamente  atrelados ao  conhecimento
aprofundado de geometria (Florio, 2009),
devido a relacdo entre forma e materiais
utilizados. Consequentemente, é necessario um
ensino dos “conceitos fundamentais de
geometria baseada em superficies regradas e
dupla curvatura, e andlise da curvatura
gaussiana, subjacentes aos projetos” (Florio,
2011, p. 48). Conforme Tramontano (2015) os
programas paramétricos rodam através de
scripts, conjunto de algoritmos matematicos que
“controlam a posi¢do no espago dos infinitos
pontos que compdem o objeto geométrico”,
escolhidos ou elaborados pelo usuario em
funcdo do objeto a ser construido. Conforme o
autor, no entanto, a maioria dos arquitetos e
estudantes, atualmente, ndo possui esse
conhecimento técnico avangado, prejudicando a
adogdo dessa tecnologia no processo de criagao
e tornando-se necessario conhecimentos
relacionados & computacao aos profissionais da
Arquitetura.

Neste contexto, o ensino da logica de
programagdo computacional pode beneficiar o
uso das ferramentas de arquitetura paramétrica.
“A programagdo pode melhorar o raciocinio
légico e o pensamento conceitual” no processo
de projeto” (Celani, 2008, p.02). Segundo
Hardy (2011), apud Florio (2011, p.46), para
alcancar as variagoes possiveis pela modelagem

paramétrica, € necessario um pensamento
logico, associativo e explicito sobre processos
interativos. Portanto, o design paramétrico exige
um pensamento critico e criativo. Florio (2011)
advoga que as disciplinas de projeto devem
trazer problematicas que instiguem a
criatividade do aluno, além de uma reflexdo
critica. O autor coloca que mediante a
incorporagdo de ferramentas computacionais
cada vez mais complexas para a pratica
projetual, percebe-se que conhecimentos
relacionados a parametria sejam importantes
para a colocagdo do profissional de arquitetura
no mercado de trabalho. Sendo necessario,
conforme Varinlioglu e Turhan (2018), a
atualizagdo dos métodos pedagodgicos, uma vez
que o design paramétrico se relaciona com
instrumentos avangados de fabricaggo.

Design Paramétrico e o Ensino no
Brasil

Segundo Veloso, Scheeren e Vasconcelos
(2017), nos ambientes e curriculos de
arquitetura no  Brasil, as tecnologias
computacionais mais usuais sdo os softwares
CAD e de modelagem, como AutoCad e
SketchUp mas que as plataformas BIM estdo
ganhando espago lentamente entre estudantes e
profissionais da area. Entretanto, quanto aos
softwares paramétricos, como Rhinoceros, ndo
havia um conhecimento aprofundado nem
aplicag@o usual desses no ensino dos cursos de
graduag@o. Quando existem essas atividades sdo
isoladas, de carater optativo, abordando
apresentacdo, instrumentalizacdo e uma rapida
exploragdo da aplicacdo do processo digital
(Celani, 2008).

Nas experiéncias didaticas desenvolvidas por
Florio (2011), foram constatadas dificuldades
por parte dos alunos ao entrarem em contato
com a modelagem paramétrica como a
dificuldade de geometrizar formas orgénicas ¢ a
importancia da existéncia de modelos fisicos
para a compreensdo do objeto. Além disso, a
necessidade de compreensdo da lingua inglesa,
uma vez que os softwares, plugins e tutoriais ndo
estdo em portugués, também foi indicado como
uma dificuldade sendo que, por fim, os alunos
preferem os softwares AutoCad, Revit e
SketchUp que sdo mais intuitivos para
representacdo e modelagem em projeto
arquitetonico (Veloso et al, 2017).
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Metodologia

Andalise dos curriculos escolares em Belo
Horizonte

A metodologia deste trabalho seguiu trés etapas,
sendo: andlise curricular do curso das
faculdades avaliadas por meio de categorizagao
das disciplinas, a fim de verificar a existéncia
de abordagem do ensino de softwares, a
submissdo de um questionario eletronico a fim
de compreender, a partir da visdo dos alunos, se
ha disciplinas que de fato abordam ferramentas
de simulagdo paramétrica. Por fim, foi analisada
a atuagdo do ensino da parametria nas
universidades em questdo.

Dentre as universidades analisadas tém-se a
Escola de Arquitetura e Design da Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, o Centro
Universitario Metodista Izabela Hendrix-
Izabela Hendrix, e da Pontificia Universidade
Catolica de Minas Gerais - PUC MG, sendo a
primeira do setor publico e as duas ultimas do
setor privado.

Elaboragdo do Questiondario

O questionario foi submetido ao respondente
por meio de pesquisa tipo survey online. Foram
feitas as seguintes perguntas gerais:

Que universidade vocé cursa?

Qual periodo esta cursando?

Caso seja formado (a), gentileza
informar a quanto tempo.

As questdes especificas sobre o tema sdo:

Sabe o que é arquitetura paramétrica?
Conhece o software Rhinoceros ou
Paracloud?

Utiliza estes sofiwares?

Que programas de modelagem sdo
utilizados no curso?

Aprende algum sofiware de modelagem
paramétrica no percurso académico?
Se sim, qual? Se ndo, aprende fora da
universidade?

Na grade curricular hd ensino da
Geometria Descritiva?

Considera o ensino da Geometria

Descritiva  importante  para  seu
aprendizado?
Na grade curricular, ha ensino de
Programacgdo?

Considera o ensino de Programagdo
importante para seu aprendizado, uma

vez que, arquitetura exige o uso de uma
gama de softwares?

Tem interesse em aprender arquitetura
paramétrica?

Também procurou-se obter a opinido dos alunos
sobre a implantagdo do ensino da parametria na
grade curricular:

Como vocé acredita que este assunto
poderia ser abordado em sala de aula?

Anailise dos dados

Curriculos das universidades

A Figura 1 apresenta as principais tematicas
abordadas nas grades dos cursos analisados. No
curso da UFMG, as Disciplinas de Projeto
representam quase 25% do total sendo que
dentre estas ha a matéria de Fundamenta¢do
para Projeto de Arquitetura e Urbanismo I onde
ha um olhar critico e criativo sobre a parametria,
sendo referenciado o autor Vilém Flusser. No
Izabela Hendrix, ha disciplinas e oficinas de
carater obrigatorio nomeadas de Expressdo e
Representagado, Ateliés Integrados,
Fundamentos Tecnologicos para Arquitetura e
Urbanismo e Técnicas Construtivas, no entanto,
ndo ha especificacdo de que softwares sdo
estudados nas respectivas matérias. Na PUC
Minas, assim como no curriculo da UFMG, as
“Disciplinas de Projetos” representam cerca de
25% da integralizacdo, mas ndo ¢ possivel
verificar pelos curriculos o ensino de softwares
de design paramétricos.

Dentre outras disciplinas elencadas consta a de
“Representacdao e Modelos Digitais”, a qual em
sua ementa faz a apresentagdo da disciplina,
sendo utilizado a integragdo entre tecnologias
digitais e analdgicas na expressdo grafica. Dessa
forma ¢é possivel afirmar que o uso de meios
computacionais ¢ abordado no percurso
académico, mas, novamente, ndo se pode
verificar o uso de sofiwares paramétricos. Apds
a analise curricular dos cursos de Arquitetura e
Urbanismo nas universidades analisadas ¢é
possivel afirmar que ha o uso de desenhos e
modelagens 3D assistidos pelo computador,
com maior ou menor énfase, mas em todas as
instituicdes ndo foi verificado o uso de
softwares ~ paramétricos na  configuragdo
curricular obrigatdria.
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Resultados dos questionarios

Obtiveram-se 26 respostas, sendo o percentual
de alunos de cada institui¢do mostrado na Figura
2 (a) e os periodos cursados mostrados na Figura
2 (b). Verifica-se pela Figura 1 que das respostas
recebidas 81% sdo de estudantes acima do 5°
periodo, também se obtiveram 19% respostas de
estudantes formados a até 01 ano, sendo todas
consideradas para a andlise. As respostas
obtidas pelo questionario transparecem que a
arquitetura paramétrica e o conhecimento dos
softwares Rhinoceros e Paracloud sdo de
conhecimento de quase 80% dos alunos (ver
Figura 3). Também vé-se que, conforme 85%
dos respondentes, ndo hé nas grades curriculares
o ensino de ferramentas basicas para a
compreensdo da parametria, como a geometria
descritiva, sendo que somente 15% dos alunos
afirmam ter recebido ensino deste tipo de
ferramenta, € 95% dos estudantes afirmam néo
terem recebido ensino em programagdo. As
respostas revelam que mais de 80% (ver figura
3) dos alunos tém interesse no aprendizado, mas
nenhum dos respondentes utiliza os softwares
paramétricos em sua pratica. Na questdo
relativa aos tipos de softwares abordados na
grade curricular: “Que programas de
modelagem sdo utilizados no curso?” mostra-se

CukuraRelgiosa
Representacdo e M odelos Digitais
Disciplina de Projeto

Trabalho de Conclusdo de Curso

que a utilizagdo do software de modelagem,
SketchUp ¢ o mais utilizado pelos estudantes. E
possivel verificar que também ha o aprendizado
de softwares combinados como SketcUp+Revit,
SketcUp~+Revit+ArchiCAD, ArchiCAD+Revit,
sendo estas as mais expressivas. Ver figura 4.
Por fim, na questdo “Aprende algum software de
modelagem  paramétrica  no percurso
académico? Se sim, qual? Se ndo, aprende fora
da universidade?” comprova-se que a maioria
dos estudantes ndo aprendem software
paramétrico, mas que quase todos os que
aprendem o software Rhinoceros, adquiriram o
conhecimento na faculdade, como pode ser
verificado no grafico da Figura 5. Esta
informagdo evidencia a importancia da
universidade no percurso de aquisicdo de
conhecimento do estudante.

Estuturas

Historia da Arquitetura e do Urbanismo
Tecnologia do Design daArquitetura
Urbanismo

Outras matérias

Optativas

Formacdo Livre

0% 5%

‘Hlllﬂl"

[y
F

15% 20%  25% 30% 35% 40%  45%

m PUC Minas wm lzabelaHendrix mEADUFMG

Figura 1. Principais tematicas abordadas nos Cursos de Arquitetura e Urbanismo das institui¢des EAD UFMG, Izabela

Hendrix ¢ PUC Minas. Fonte: As autoras.
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Figura 2. (a) InstituicGes académicas dos respondentes: EAD UFMG, Izabela Hendrix, PUC Minas e indefinido; (b)
percentagem de respondentes por periodo cursado ou por conclusdo do curso. Fonte: As autoras
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Sabeo que éarquitetura parametrica?

Conhece o software Rinoceros ou Paracloud?

Utiliza estes softwares?

Nagrade curricular possui ensino da Geometria Descritva?
Considera a Geometria Descritiva importante no gprendzado?
Considera o ensino de Programagdo importante no aprendizado?

Na grade curricular, possui o ensino de Programacdo?

Tem interesse em gprender arquitetura parameétrica?

3

10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

ESm ®mN3o mNZo ssbe

Figura 3. Analise das respostas dos alunos e ex-alunos das instituicdes EAD UFMG, I1zabela Hendrix e PUC Minas. Fonte:
As autoras.

Nenhum
Sketchup+Archicad+Revit+Autocad
ArchiCAD+Revit
ArchiCAD+SketchUp
SketchUP+AutoCAD+ArchiCAD
SketchUP+Revit+ArchiCAD
SketchUP+Revit+AutoCAD
SketchUP+Revit

ArchiCAD

Revit

AutoCAD

SketchUP

3
:
3
5

80% 100% 120%

m indices dos softwares abordados B Softwares aborbados nas nstituicbes

Figura 4. Softwares abordados nas instituicdes EAD UFMG, Izabela Hendrix e PUC Minas, conforme respostas obtidas.
Fonte: As autoras.

Foradafaculdade mm

Na faculdade

Aprende software parametrico _

20% 40% 60% 80% 100%

2

m N30 ssbe mN3 ®mSm

Figura 5. Analise do método de aprendizado dos estudantes das instituigdes EAD UFMG, 1zabela Hendrix e PUC Minas,
conforme respostas obtidas. Fonte: As autoras.
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Consideracoes finais

Este trabalho teve como finalidade analisar o
ensino de processos paramétricos e novas
tecnologias digitais aplicados ao curso de
arquitetura e urbanismo, através de andlise
curricular e aplicagdio de questiondrio
eletronico. Conforme os resultados obtidos, ¢é
possivel constatar que os estudantes das
universidades analisadas possuem interesse no
ensino da arquitetura paramétrica. No entanto,
de forma geral ndo ha o ensino de sofiware
paramétrico nas grades curriculares obrigatorias
apesar das disciplinas de Projeto representarem
de 25% a 40% dos curriculos. A pesquisa
demonstra, a partir do interesse demonstrado
pelos alunos, a importancia da implantagdo do
estudo paramétrico na grade curricular dos
cursos de Arquitetura e Urbanismo, o que
evidencia a atuag¢@o da Universidade na efetiva
aprendizagem e na implantagio de processos de
criagdo do projeto arquitetonico. Apds a
realizag¢do da analise do estudo paramétrico nas
universidades de Belo Horizonte, é possivel
constatar que esta é uma abordagem que
demanda  levantamentos  estudos  mais
aprofundados, que envolvam também os
professores; e novas pesquisas que possam
abordar as objegdes e obstaculos existentes para
a implantacdo de sofiwares paramétricos na
grade curricular obrigatdria.
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