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APRESENTACAO

Os e-books intitulados “Producao Cientifica e Experiéncias Exitosas na
Educacao Brasileira” apresentam 6 volumes baseados em trabalhos e pesquisas
multidisciplinares de diversos estudiosos da educacédo. A producdo cientifica
corrobora para o conhecimento produzido e difundido, além de fazer um papel de
diadlogo entre os pesquisadores e 0 meio cientifico.

Estas pesquisas tém como base os estudos multidisciplinares, que apresentam
desafios em seu mapeamento, pois envolvem pesquisadores com distintas areas
de atuacdo. Diante desse cenario, a Atena Editora aglutinou em seis volumes
uma grande diversidade académico cientifica com vistas a uma maior contribui¢cao
multidisciplinar.

No primeiro volume encontramos trabalhos relacionados as vivéncias, praticas
pedagogicas, desafios profissionais, formagcao continuada, bem como propostas de
novas técnicas diante do cotidiano dos pesquisadores.

No segundo volume nos deparamos com estudos realizados no ambito da
educacao especial, bullying, educacao inclusiva e direitos humanos, bem como
com politicas educacionais. Neste capitulo, buscou-se apresentar pesquisas
que demonstrem aos leitores as experiencias e estudos que os pesquisadores
desenvolveram sobre os direitos e experiencias educacionais.

No terceiro volume temos como temas: as tecnologias e midias digitais,
recursos audiovisuais, formacado de jovens e adultos, curriculo escolar, avaliacao
da educacao, mudanca epistemoldgica e o pensamento complexo. Neste volume,
€ perceptivel o envolvimento dos pesquisadores em mostrar as diferencas de se
ensinar por meio da tecnologia, e, também, com visdo ndo reducionista, ou seja,
o ensinar recorrendo a uma rede de acoes, interagdes e incertezas enfrentando a
diversidade humana e cultural.

No quarto volume, encontra-se diferentes perspectivas e problematizacédo
em relacédo as politicas publicas, projetos educativos, projetos de investigacao, o
repensar da pratica docente e o processo de ensino aprendizagem. Os artigos aqui
reunidos exploram questdes sobre a educacdo basica abordando elementos da
formagao na contemporaneidade.

No quinto volume, apresenta-se pesquisas baseadas em reflexdes, métodos
especificos, conceitos e novas técnicas educacionais visando demonstrar aos
leitores contribuicdes para a formacao dos professores e as rupturas paradigmaticas
resultante das experiéncias dos autores.

Para finalizar, o sexto volume, traz relatos de experiéncias e analises de grupos
especificos visando demonstrar aos leitores varios estudos realizados em diversas
areas do conhecimento, sendo que cada um representa as experiéncias dos autores
diante de contextos cotidianos das praticas educacionais sob diferentes prospecc¢oes.

A todos os pesquisadores participantes, fica nossos agradecimentos pela



contribuicdo dos novos conhecimentos. E esperamos que estes e-books sirvam de
leitura para promover novos questionamentos no nucleo central das organizagdes
educacionais em prol de uma educacéao de qualidade.

Keyla Christina Almeida Portela
Alexandre José Schumacher
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A DIALETICA ENTRE CRIAGAO ARQUITETONICA
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RESUMO: Este trabalho discute a relagéao
entre a atividade intelectual criativa associada
as possibilidades e potencialidades da
representacdo  paramétrica
experiénciasdidaticas. Essadiscussaoencontra-

através de

se amadurecida no Design (manufatura) e
na Arquitetura, onde os académicos sdo, em
muitos casos, prisioneiros das formas que
possuem capacidade de representar. Os que se
alforriam, usam a mediagdo da representacao
paramétrica e dindmica. O processo de
libertacdo se faz com uma aproximagdo do

Producgéo Cientifica e Experiéncias Exitosas na Educagéo Brasileira

DIDATICAS

manual com o digital e ndo pela excluséo
Portanto,
necessario o entendimento dos mecanismos

e descriminalizacéo. torna-se
que aproximem os dois processos de génese
criativa/expressiva de desenho. Este trabalho
apresenta um carater didatico exploratério
onde, em um primeiro momento, foram
avaliados processos de criagcdo arquitetbnica
e sua assimilagcdo pelos académicos. Foram
excluidas as posicdes miopes e polarizadas e/
ou excludentes dos processos que auxiliaram
o ato de projetar com o foco nos modismos e
vicios que também permeiam e impregnam
a projetacdo. Em um segundo momento,
foram discutidas as estratégias generativas
e associativas, do desenho paramétrico bem
como a liberdade criativa do projetista. Isto
posto, apds dez anos de pesquisa na Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo e Design da FAU
USP, observou-se que a metodologia projetual
e generativa paramétrica tem consonancia com
outras escolas publicas no Brasil e no exterior.
Notou-se também uma preocupacéo em relagcéo
a otimizacdo de seus processos projetivos e
gerenciais diretamente ligados ao Processo
de Projeto Integrado (PPI), visto que associam
atividade, expresséo, representacdo criativa,
gerenciamento, tomada de decisao, simulagao
com representacdo dindmica e validacdo em
ambientes informacionais.

PALAVRAS-CHAVE: criacdo arquitetonica;
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processo de projeto; desenho paramétrico, didatica.

ABSTRACT: This paper discuss the relationship between creative intellectual activity
associated to the possibilities and potentialities of parametric representation through
didactic experiences. This discussion is matured in Design (manufacturing) and
architecture, where students are, in many cases, prisoners of the forms they have
the capacity to represent. Those who break free use the mediation of parametric and
dynamic representation The liberation process is done with an approximation of the
manual with the digital, and not with the exclusion and decriminalization. Therefore,
it is necessary to understand the mechanisms that approximate the two processes of
creative / expressive genesis of design. This paper presents an exploratory didactic
research where, in afirstmoment, processes of architectural creation and its assimilation
by the academics were evaluated. It was excluded the myopic and polarized and /
or exclusionary positions of the processes that aided in projecting with the focus on
the fads and vices that also permeated and impregnated the projection. In a second
moment, the generative and associative strategies of parametric drawing as well as
the creative freedom of the designer were discussed. After ten years of research at
the Faculty of Architecture and Urbanism and Design at FAUUSP, it was observed that
the design and generative parametric methodology is in line with other public schools
in Brazil and abroad. It was also noted a concern regarding the optimization of their
projective and managerial processes directly linked to the Integrated Project Process
(IPP), since they associate activity, expression, creative representation, management,
decision-making, simulation with dynamic representation and validation in information
environments.

KEYWORDS: architectural creation; design methods; parametric design, didactic.

11 PROJETO DE ARQUITETURA, REPRESENTACAO E ENSINO

Historicamente, a documentacdo do projeto tem inicio ap6s o advento da
perspectiva, que segundo Menezes (2000), foi a primeira sistematizacdo de
representacdo na arquitetura, haja vista que anteriormente n&do eram encontrados
registros (projetos) das edificacdes.

Segundo Gongalves (2009, p. 57), “a perspectiva foi incorporada pelos artistas
de tal maneira que o espacgo passou a ser compreendido mais pela sua representacao
do que pela vivéncia do espaco real, ou seja, a representacéo sistematica acabou
prevalecendo em relacdo ao espacgo percebido”.

Menezes (2000) aponta que a Revolucao Industrial do século XVIII foi o que
catalisou o desenvolvimentotécnico (e o préprio desenhotécnico como consequéncia),
por conta da inser¢cdo da geometria descritiva como disciplina paradigmatica para
arquitetos e engenheiros.

Menezes (2000) afirmou também que o desenho projetivo ganhou forca com a
Revolucéao Industrial, uma vez que, para o autor, o ensino tradicional de arquitetura se
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baseia, em grande parte no desenho projetivo que engloba desenhos bidimensionais,
plantas, cortes etc.

A reducado de objetos de trés dimensdes para duas, foi possivel justamente
por conta da geometria descritiva, visto que possibilitou maior controle e preciséo,
e assim, permitiu o processo de produc¢ao seriada, além da documentacao precisa,
para que outros profissionais executassem o que era ideado por outrem.

Um fato que deve ser ressaltado, de acordo com Menezes (2000), € a portaria
do MEC n° 1.770/94, visto que apds a publicacdo da mesma passaria a ser obrigatorio
no curriculo dos cursos o ensino de informatica aplicada a arquitetura e urbanismo no
Brasil, e este talvez tenha sido o inicio do questionamento na metodologia de ensino
das disciplinas voltadas ao desenho. Menezes (2000) propbe entdo trés periodos
histéricos em que houveram mudancas paradigmaticas na documentagao do projeto
na Arquitetura e no Urbanismo: Renascenca (método perspectivico), Revolugao
Industrial (método descritivo) e Década de 1960 (método computacional).

Com a evolugcéao dos computadores e 0 maior acesso dos usuarios, foi possivel
alcancar um maior poder e rapidez no calculo matematico e processamento de dados.
Foi este o contexto em que Wirz (2014) disse que uma mudanca de paradigma
poderia ser notada. Esta pesquisa ndo apenas vai ao encontro do pensamento do
autor, como enxerga um quarto momento histérico nas mudancas paradigmaticas que
ocorreram na representacdo da arquitetura e do urbanismo: o método algoritmico,
como pode ser visto na figura 1.

Renascimento Rev. Industrial 1960 1980

METODO PERSPECTIVICO METODO DESCRITIVO METODO COMPUTACIONAL METODO ALGORITMICO
[ ] ] )
Advento da perspectiva Ensino de geometria Invengé&o do computador Super computadores com
descritiva grafico interativo maior velocidade e capacidade

de processamento de dados

Figura 1- Linha do tempo das mudancas na representacéo.
Fonte: Autores, 2019.

21 A MUDANGA NA LOGICA DO PROCESSO DE PROJETO

Tedeschi (2014) afirma que o processo de desenho classico exclui aspectos
fisicamente relevantes, e que no mundo real impulsionariam (ou pelo menos, deveriam
impulsionar) a composicao formal. Outro quesito importante apontado pelo autor, €
que o ato de desenhar acontece de maneira diferente dos mecanismos cognitivos
implicitos ao processo criativo. Neste quesito, ao invés de adicionar informacgdes
(como acontece no desenho tradicional), estabelecem-se inter-relagcbes entre as
informacdes.

Para o autor sédo estes dois quesitos que limitam o desenho classico, e foi por
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isso que ele foi enfatico ao dizer que néo existe relacdo associativa capaz de ser
gerenciada no modo tradicional de desenho, justamente porque seria compreendido
como um processo aditivo, por meio do qual a complexidade poderia ser alcancada
pela adicédo e sobreposicao de sinais independentes (primitivas gréaficas) que seriam
tracados sobre o papel.

Para exemplificar o exposto, Tedeschi (2014) apresenta a figura 2, na qual o
desenho da esquerda € uma planta (baixa) de Mies van der Rohe e a comparacgéao a
direita seria um rascunho, nos quais a unica coisa que havia em comum entre ambos
seria, para o autor, a visdo ontolégica de que ambos seriam apenas sinais em um
papel, mesmo que representando coisas diferentes.

Figura 2- Dois desenhos feitos por processo tradicional.
Fonte: Tedeschi, 2014.

Tedeschi (2014) compreende que a consisténcia do desenho (que é baseado
em acordos sociais) € garantida pelo préprio projetista e ndo pelo meio em que é
realizado. Isto posto, o desenho nao é para o autor um meio inteligente, mas um
sistema baseado em normas e convengoes.

Para Tedeschi (2014), o desenho tradicional era incapaz de gerenciar forgas
(como a gravidade) e restricoes que afetassem e restringissem ag¢des como
deslocamentos e deformacgdes. Seriam entédo limites como estes que haveriam de
restringir a exploracao da forma no método classico de desenho, e esta seria a causa
defendida pelo autor que fez os projetistas repetirem sistemas tecténicos comuns ao
invés de inova-los.

No inicio dos sistemas CAD estes limites relatados (incapacidade de
gerenciamento de forgcas pelo método classico de desenho) ndo haviam sido
superados pelo computador, conforme relata Tedeschi (2014), que afirmou também
que estes softwares apenas melhoraram a capacidade humana em reproduzir
atividades repetitivas sem afetar o método de projeto.

Dessa feita, a logica aditiva presente nestes sistemas nao diferiu quase nada
da l6gica que acontecia nos processos tradicionais de desenho (figura 3). Isto porque
em ambos processos era confiado ao projetista a determinagcdo da consisténcia
global de um projeto, por meio do controle dos layers do CAD e da adigdo consciente
de primitivas graficas através de mediacao digital (TEDESCHI, 2014).
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Figura 3- Comparagéo entre o processo tradicional e o CAD.
Fonte: Tedeschi, 2014.

Tedeschi (2014) afirmou que o maior progresso na logica dos processos de
projeto arquitetdnico iniciou-se a partir dos anos 1980, em virtude de pesquisas
académicas e praticas arquitetdbnicas de vanguarda, quando se buscava fugir
das limitacbes dos aplicativos computacionais, e em virtude disso se explorou a
possibilidade de manipular por dentro (a partir da programacao) os programas que
auxiliavam a composicéao formal.

Para o autor, varios foram os projetistas que perceberam que era possivel
gerenciar a complexidade além das capacidades humanas por meio da estruturacéao
de rotinas e procedimentos, nascia entdao a Arquitetura Assistida/Auxiliada por
Algoritmo (em inglés: Algorithm Aided Design — AAD) e o desenho paramétrico
computacional.

Estas metodologias de projeto utilizavam como l6gica associativa de desenho
o algoritmo para encontrar solugcbes inovadoras na composi¢cdo de geometrias néo
convencionais, uma vez que era capaz de gerenciar forcas e outras informacdes
intrinsecas do material construtivo e do célculo.

Para ilustrar o processo AAD, Tedeschi (2014) define um algoritmo como um
conjunto inequivoco de instrucdes precisamente definidas (figura 4B), que espera
que cada entrada de dado (figura 4A) tenha diferenca entre tipo e quantidade (para
evitar duvidas) e que por fim possa gerar uma saida bem definida de dados, como
a geometria presente na figura 4C, programada através do popular aplicativo 3D
Rhinoceros e o plug-in Grasshopper.

€ntr. de Dados ——— > Instrucdes Saida bem definida de dados - Geometria
I I | I =
| — : —
= =3 N h . -
e o = e 4
— : m. : N}
= .
e B
— v T [ =
S !
A — B | @
" T

Figura 4- Exemplo de légica assiciativa de desenho paramétrico representada por AAD.
Fonte: Autores, 2019.

O desenho paramétrico €, portanto, todo aquele em que as relagdes entre
as partes possuem dependéncia de parametros definidos (como por exemplo uma
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edificacdo em que as dimensdes sao todas dependentes do numero aureo 1,618),
no exemplo acima, temos um exemplo de geométrica produzida por AAD e cujo
desenho é também paramétrico.

31 MUDANCAS NO PROCESSO DE ENSINO: EXPERIENCIAS DIDATICAS

O termo desenho paramétrico ndo esta ligado somente ao digital. O primeiro
computador analégico, descobrimento no inicio do século XX, a Maquina de Anticitera,
creditada a autores gregos, mostra sofisticadas engrenagens parametrizadas com o
movimento da Lua e planetas.

Para complicar, a palavra paramétrica se liga a conceitos matematicos e ao
desenho nas areas de Arquitetura, Engenharia, Constru¢cdes e Operacdes (AECO).
Nelas, associa-se a acao projetacional que faz uso da representacéo dinadmica para
gerar formas parametrizadas as regras, restricdes ou dados pré-estabelecidos. Para
0 autor o termo (paramétrico) é derivado do nome do matematico persa Muhammad
Ibn Musa Al-Kwarizmi, que definiu precisamente regras ou instrucdes para calcular
uma funcéo, conforme apontou Lara (2016).

Isto posto, é justamente a funcdo que estabelece uma relagcéo entre os numeros
de entrada com os de saida; assim, em um desenho paramétrico, como as relagdes
estdo interligadas parametricamente quando ha modificagcdo em alguma das partes,
todo o conjunto modifica com 0 mesmo padréo utilizado.

Para Kolarevic (2003) foi nos anos 1980 que os modelos paramétricos passaram
a atuar em sistemas graficos com a capacidade de reagir as alteragdes especificas
que ocorrem em suas partes (em virtude da capacidade de processamento
necessaria para que isto ocorra). Deste modo, o controle indireto da forma (simples
ou complexa) pode ser sistematizado por meio de metodologia paramétrica/
algoritmica, isto acontece através de dependéncia geométrica e pela decomposicao
do objeto intencionado em partes ou componentes que podem ser descritos em
regras baseadas na logica.

E neste contexto que o Desenho Assistido por Algoritmos potencializa a forca
e aplicabilidade do desenho paramétrico, por meio da simulacdo de dados e uso
do AAD (TERZIDIS, 2006). Deste modo, € possivel oferecer ao projetista subsidios
para a tomada de decisGes formais diversificadas de projeto, que permitem
representar graficamente suas ideias, recursos e espaco, com O suporte de
programas computacionais (TEDESCHI, 2014). Nesse contexto, ferramentas para
a modelagem digital paramétrica aliadas a um repertorio matematico consistente
que inclui logicas associativas de concepcdo formal permitem maior dinamismo,
elasticidade, organicidade, plasticidade e sustentabilidade.

O processo de projeto também se altera com o advento da tecnologia, uma
vez que o projeto autoral (arraigado a cultura brasileira, diferentemente das praticas
vigentes em paises da América do Norte e da Europa), passa a ser desenvolvido de
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modo mais integrado, no qual predominam praticas de autoria e responsabilidade
compartilhadas.

Nao se deve afirmar que essas dindmicas sejam, em si, simulagdes. As
movimentacdes de entidades de modelagens paramétricas, se ndo forem rebatidas
sobre o tempo (se nao ocorrerem em funcdo do tempo), ou selecionadas por
algoritmos genéticos e/ou sistemas sofisticados de avaliagdes acabam gerando mais
dados ou formas repetitivas do que modelos dinamicos de representacéao. Corre-se
o risco do projeto gerar formas de modo aleatorio ou repeti-las indefinidamente, sem
que isso de fato represente uma solucao de projeto efetiva.

Para discorrer sobre aimplementacao, na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
e Design da Universidade de Sao Paulo, inicialmente restrita ao nivel de Pos
Graduacéo, é preciso, primeiramente, contextualizar a atividade docente durante os
dez anos aos quais esta analise se refere, bem como uma contextualizacéo prévia
dos fatos histoéricos.

Neste sentido, a escolatem um longo histérico desfavoravel a maquina numérica,
0 que pode ser percebido na abordagem em papel ainda sobressalente na docéncia
de projeto. Na década de 70, os primeiros computadores da entdao Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo (FAU) se localizavam na nossa grafica. Os dados eram
gravados precariamente em fitas de audio cassete.

O desenvolvimento de possibilidades de integracdo entre os programas
computacionais, adotados para o desenvolvimento de projeto, durante a década
de 1990 que utilizavam tecnologias para CAD, tornou-se possivel a medida que
recursos disponiveis por meio de programas computacionais passaram a permitir a
exportar desenhos no formato neutro DXF (Drawing Exchange Format), que permitiu
a troca de informagdes entre diferentes programas de autoria. Concomitantemente,
editores de textos passaram a permitir a insercao de planilhas eletrénicas e graficos
criados em programas especificos (NASCIMENTO; SANTOS, 2003), ampliando
as possibilidades de digitalizacao de informagdes de projeto e de execucao de
edificacdes.

E nesse periodo que a pratica do desenho auxiliado por computador passa a
ser paulatinamente incorporado as praticas de ensino-aprendizagem da FAUUSP
quando uma primeira configuracdo do Laboratério de Computacdo Grafica é
implantada, suficiente para o suporte ao ensino dos programas computacionais
Autodesk AutoCAD versdes 9, 10 (cujos recursos ainda eram bastante limitados e
a interface oferecida ao usuario pouco amigavel) e, posteriormente, 12 para DOS
(Disk Operating System). Nessa fase inicial, entretanto, o ensino de CAD se manteve
restrito a cursos de extensao e, portanto, desvinculado das dindmicas de ensino
adotadas nos cursos de graduagao e de pés-graduacéo.

Posteriormente, as primeiras iniciativas para a integracao de processos de
projeto com o auxilio de recursos digitais nos cursos regulares da FAU USP se
deram durante a primeira década do século XXI. Nesse periodo, uma sala de aula
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foi improvisada com computadores para a primeira disciplina da graduacéo que
ministrava Autocad versdo 14 para os alunos de arquitetura do segundo ano da
grade curricular do curso.

Até essa época, os alunos eram proibidos de entregar seus projetos
representados em pranchas produzidas em ambiente e as solucdes de projeto
elaboradas no ambito das disciplinas eram entregues em papel vegetal (transparente)
e a lapis.

Um indicio da segregacéo verificada a época, entre as das técnicas de desenho
com o auxilio de programas computacionais e 0s processos de projeto em pratica
nas disciplinas da faculdade nesse periodo, € a atribuicdo de disciplinas ensino de
arquitetura com mediacao digital inicialmente aos cuidados de docentes da area de
engenharia.

Cabe mencionar que agradual evolucéo das dinamicas de ensino-aprendizagem,
no sentido da incorporagdo de recursos de modelagem digital, trouxe vantagens,
como maior agilidade e precisao na representacdo de solugcbes de projeto, mas
também novos desafios aos docentes. Por exemplo, a medida que os produtos de
meios de representacao digital passaram a ser incorporados ao ambiente académico
como, por exemplo, a necessidade de conferéncia digital para a verificacdo da
autenticidade dos trabalhos, como consequéncia da facilidade de clonagem de
informagdes geométricas em ambiente computacional.

Apesardasevolugdesrelacionadas a assimilacéo de recursos de computacionais
ao desenvolvimento de projeto em disciplinas da FAUUSP, ainda n&o ha consenso
relacionado a necessidade de proficiéncia dos alunos em técnicas do desenho
instrumentado em papel anteriores a seu contato com os meios de representacao
em ambiente digital.

Acerca do exposto Young (2011), fez consideracbes pertinentes que podem
auxiliar a discussédo, segundo o autor a geometria (segmento da matematica que
estuda o espaco e os objetos que ali podem ser representados) perpassa as relagdes
entre a arquitetura e suas metodologias de projeto e exerce um papel de mediacao
arquiteténica (elo intermediario entre sujeito e objeto).

Para o autor, a modelagem tridimensional pode estar corrigindo a relagédo entre
geometria e arquitetura, fazendo referéncia a uma possivel associacéo equivocada,
navisao dele, em que a funcdo do ensino de geometria/desenho estava relacionada a
esperancga dos arquitetos renascentistas de que a beleza de um projeto arquiteténico
pudesse ser julgada completamente através do desenho.

Young (2011) defende que a geometria € uma parte integrante da construgao
arquiteténica e da representacéo, e que nestas areas o entendimento deste assunto
(geometria) pode mudar bruscamente, haja vista que na construcdo o conceito
envolve as medidas que traduzem o desenho para a edificacdo, ao passo que na
representacdo o termo pode ser o0 modo de representacao (projecao) ou o préprio

objeto representado (forma).
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Ao final da segunda década do século XXI, a FAU conta com larga experiéncia no
ensino com modelos e a representacdo paramétrica nédo é excludente ao esboco, ao
fluxograma e outras formas de exteriorizacdo de concepcdes espaciais. O automédvel
tem cada vez mais inteligéncia com os sensores, computacdo embarcada e uso da
fabricacao digital com uma sofisticada linha de montagem robotizada. Emprega-se
na sua manufatura o uso da gestdo da informacdo com o desenho paramétrico e
tem, nas suas primeiras fases de projeto, o largo uso do desenho manual com o uso
de marcadores que ajudam dar volume ao desenho variagdes e mostram as nuances
das suas linhas.

Apbs a superacdo da fase inicial de assimilacdo digital nas dindmicas de
ensino-aprendizagem, observou-se, principalmente no ambito do programa de
pés-graduacdo, uma crescente procura por conceitos basicos de programacao,
parametrizacdo e prototipagem. Recentemente foi criada uma disciplina optativa
AUT 2501 Desenho Paramétrico e Fabricacéo Digital para ambos os cursos de
Arquitetura e Design.

Ainda sobre a contextualizacdo da implementacdo da maquina numérica e
do desenho paramétrico na FAUUSP, o ambiente ensino preparado para suporte
as disciplinas dedicadas ao ensino de CAD e de modelagem digital tem sofrido
sistematicamente com a insuficiéncia e a obsolescéncia de equipamentos de
hardware e de programas computacionais.

O advento de recursos mais sofisticados de modelagem da informacédo da
construcéao (Building Information Modeling — BIM) trouxe possibilidades de incorporar
a representacao digital geométrica de um projeto caracteristicas fisicas e funcionais.
Deste modo, passou a ser possivel elaborar um modelo composto por elementos,
gue podem ser componentes, sistemas ou conjuntos de componentes, de modo a
permitir (AIA, 2008):

« elaboracao das representacdes graficas necessarias ao projeto de arquite-
tura e aos projetos técnicos;

+ elaboracao de simulagdes de desempenho dos modelos representados;

+ registro e organizacao dos resultados obtidos por simulacdes;

« registro de dados coletados correspondentes a afericdo do desempenho
real;

+ tratamento estatistico das informacdes;
+ documentacgéo do historico de resultados e a¢des implantadas; e

+ a partir da consulta aos resultados, a retroalimentacao do processo.

Em suma, os projetos desenvolvidos em BIM, além das informacgdes geométricas
tridimensionais (3D), podem apresentar as seguintes informacgdes: tempo (4D), custo
(5D) e gestao de facilidades (6D) (RIBA, 2012).

Além disso, a modelagem da informacgao da construcao permite a representacao
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digital de componentes da edificacéo, associada atributos e a regras paramétricas.
O comportamento paramétrico de um elemento corresponde a habilidade de um
determinado componente emresponder a um estimulo. Nesse contexto, componentes
da edificacao, tais como: paredes e elementos estruturais, respondem de modos
diferentes a estimulos, quando compatibilizados com elementos construtivos. Por
exemplo, um cano pode atravessar uma parede, mas deve desviar-se de uma viga.
Ou ainda, uma parede pode receber uma porta ou janela (LEE; SACKS; EASTMAN,
2006).

Estrutura-se na introdugao de disciplinas voltadas ao ensino da Modelagem de
Informacional da Construcéo (BIM) e da Modelagem Informacional da Cidade (CIM)
e Modelagem Informacional da Manufatura (MIM) em seus diferentes niveis para a
graduacao da FAUUSP. Atualmente, o BIM na FAU esta no nivel 2 (fechado) e somente
em disciplinas da pés-graduacéao focando o GIS (Dados da Cidade) o BIM fechado.
Disponibiliza-se para todos os alunos os trés principais pacotes informacionais
paramétricos: Bentley, Arquicad e AutoDesk com seus respectivos aplicativos e plug-
ins paramétricos: Generative Components, Rhinoceros e Grasshopper e Dynamo.

Com a reforma do edificio da FAUSP, cria-se o Histérico Informacional da
Modelagem (HBIM) que traz toda a informac&o dos elementos construtivos da FAU
em ambiente paramétrico e disponivel em seu clone digital (Digital Twin).

O nivel 3 (aberto) ligado a Internet das Coisas (IOT) sensivel pela rede de
sensores que faz as cidades, edificios e objetos adquirirem o status de “inteligentes”
e verdes (ambientalmente corretos) € um sonho ainda muito distante.

Com a chegada das maquinas de Fabricacao Digital (FD), o ensino do desenho
paramétrico de forma sistematizada pdde se beneficiar do uso de maquinas
robotizadas conjuntamente com uma nova paginacéo no chéo de fabrica da oficina
mesclando as maquinas tradicionais com as de FD.

Os recursos computacionais mais complexos trouxeram um desafio relacionado
a infraestrutura dos laboratérios de Computacao Gréafica disponiveis as atividades
de ensino-aprendizagem. Atualmente, encontram-se em processo de implantacéao
solucdes moveis para o armazenamento de equipamentos portateis, com o objetivo
de incorporar o ambiente digital a pratica académica diaria e aumentar a interacéao
entre alunos e disciplinas, na direcao do processo de projeto colaborativo, por meio
do uso da mediacgao digital atrelada a arquitetura e ao design, aproximando assim os
ateliers de projeto e oficinas a area da computacéo gréfica.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A gradual inser¢ao de recursos computacionais para suporte a modelagem e ao
desenho paramétrico, no &mbito dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de Design
permitiu 0 amadurecimento das praticas de ensino-aprendizagem, a medida que se

depara com novos desafios e mudancas de paradigma.
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Atualmente, busca-se incorporar a vivéncia académica os seguintes aspectos:
(i) propiciar ao aluno o contato com um ambiente digital compativel com as boas
praticas profissionais; (ii) fornecer ao discente o contato com experiéncias de
projeto colaborativo, auxiliando a expansao de seu repertorio; (iii) oferecer ao aluno
procedimentos metodologicos adequados para a pesquisa de solugdes, ao longo do
processo de projeto.

Isso se dd em uma época extremamente estimulante, a medida que a tecnologia
digital evolui rapidamente, incorporando novos recursos que permitem explorar
processos de projeto e de fabricagao inovadores. Por outro lado, coloca o docente
frente ao desafio de provocar a curiosidade do aluno e, ao mesmo tempo, provocar-
lhe o espirito critico frente ao ambiente de superexposicao ao ambiente digital que
pode tender a banalizacdo de solugcdes de projeto.

Por isso, a vivéncia pratica e diaria em sala de aula de situagdes que incorporem
recursos de tecnologia de informacé&o consiste em aspecto fundamental para a
formacdo ndo so profissional, como também pessoal e social do aluno e futuro
profissional atuante nas areas da arquitetura, do urbanismo e do design.
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