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Resumo

As novas tecnologias de projeto e de fabricacao digitais tém tido um impacto reduzido na producéo de
uma arquitetura menos repetitiva e que explore as novas fronteiras de linguagens arquitetdnicas
proporcionadas por esses recursos. O ensino de arquitetura desempenha um papel significativo na
reproducdo deste problema. Relata-se aqui uma estratégia inovadora e Unica de ensino que vem
sendo implementada, avaliada e aperfeicoada ha aproximadamente uma década. A énfase desta
estratégia consiste na inclusdo de requisitos de linguagem arquitetbnica nos programas de
necessidade apresentados em um certo atelié de projeto. Foi feita uma releitura objetiva e comparativa
de dois grupos de projetos obtidos em atividades desenvolvidas em sala de aula. Apds varios anos de
ensino nessas premissas, os resultados sdo promissores.

Palavras-Chave: Cliente; linguagens arquitetonicas; projeto e fabricacdo digitais.

Abstract

New digital design and manufacturing technologies have had little impact on the production of a less
repetitive architecture that exploits the new frontiers of architectural languages provided by these
resources. Architecture education plays a significant role in reproducing this problem. Here we report an
innovative and unique teaching strategy that has been implemented, evaluated and improved for over a
decade. The emphasis of this strategy is the inclusion of architectural language requirements in the
design brief presented in a certain design studio. An objective and comparative rereading of two groups
of design projects obtained in activities developed in the classroom. After several years of teaching on
these premises, the results are promising.

Keywords: Client; architectural languages; digital design; digital fabrication.

Resumen

El nuevo disefio digital y las tecnologias de fabricacion han tenido poco impacto en la produccién de
una arquitectura menos repetitiva que explota las nuevas fronteras de los lenguajes arquitectonicos
proporcionados por estos recursos. La educacién en arquitectura juega un papel importante en la
reproduccién de este problema. Aqui presentamos una estrategia de ensefianza innovadora y Unica
que se ha implementado, evaluado y mejorado durante aproximadamente una década. El énfasis de
esta estrategia es la inclusion de requisitos de lenguaje arquitecténico en los programas de necesidad
presentados en cierto estudio de disefio. Se realizd una relectura objetiva y comparativa de dos grupos

de proyectos en actividades desarrolladas en el aula. Después de varios afios de ensefianza en estas
premisas, los resultados son prometedores.

Palabras clave: Cliente; lenguajes arquitectonicos; disefio y fabricacion digitales.
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1. Introducao

O advento de novas tecnologias digitais na industria da construcao civil (KOLAREVIC, 2005a;
KOLAREVIC, 2005b; SAKAMOTO e FERRE, 2008; SPILLER, 2009; IWAMOTO, 2009; SACKS et al,
2018), ocorrido nas ultimas décadas, ndo apenas amplia o leque de possiveis solugfes arquitetdnicas,
como também permite uma melhor satisfacao das necessidades e expectativas dos clientes.

Entretanto, apesar da significativa disponibilidade dessas tecnologias, 0 seu uso permanece,
frequentemente, limitado a reproducao de uma arquitetura utilitarista e repetitiva, sem que se explore
as novas fronteiras estabelecidas por esses recursos (SILVA et al, 2009, p. 430-432).

Argumenta-se que ensino desempenha um papel significativo na reproducéo deste problema. Por esta,
razdo, este artigo relata uma estratégia inovadora e Unica de ensino de atelié de arquitetura que vem
sendo implementada, avaliada e aperfeicoada ha aproximadamente uma década.

Esta estratégia se alicerca em torno de cinco principios. Em primeiro lugar, argumenta-se que um
processo de projetacdo deve resultar em uma proposta que satisfaca, em todos os seus aspectos,
primaria e essencialmente, as necessidades e expectativas do cliente e ndo aquelas do préprio
arquiteto. Embora a importancia do cliente no processo de projetacédo tenha sido objeto de significativa
discussao (RITTEL, 1972, apud MUSTOE, 1990, p. 6; CROSS et al, 1984; LAWSON, 2005, p. 84-87),
demonstrar-se-a porque este debate ainda é inconclusivo em certos aspectos e permanece como uma
problematica relevante, particularmente em ensino de atelié de projeto de arquitetura.

Em segundo lugar, argumenta-se que esta estratégia requer ao arquiteto, além das ferramentas
tradicionais, o uso de instrumentos digitais de projeto (MITCHELL e MCCULLOUGH, 1995;
KOLAREVIC, 2005a, p. 11-28; YESSIOS, 2005, p. 261-267; AS e SCHODEK, 2008; IBRAHIM et al,
2012; SACKS et al, 2018). Caso contrario, o conjunto de solu¢fes arquitetbnicas viaveis sera restrito,
repetitivo e pouco inovador.

Em terceiro lugar, considera-se que o objeto de trabalho do arquiteto ndo é a representacdo em si, mas
o edificio construido (ZEVI, 1957, p. 22-27; ROBBINS, 1994, p. 10-20; AS e SCHODEK, 2008, p. 23-
24). Portanto, o uso dos diversos tipos de ferramentas de projeto ndo deve ser hierarquico. Todos sdo
validos a qualquer tempo, como serd argumentado mais detalhadamente neste artigo.

Em quarto lugar, esta estratégia requer que o arquiteto projete levando em consideracdo as novas
tecnologias de fabricacdo digital (KOLAREVIC, 2005b, p. 29-51; IWAMOTO, 2009; AGKATHIDIS e
BROWN, 2013, p. 87-104; AGIRBAS, 2015, p. 319-324). Caso contréario, as solucBes inovadoras se
tornam raras devido as dificuldades de execugdo utilizando-se apenas técnicas construtivas nao
digitais.

Em quinto lugar, considera-se também necessério que o arquiteto projete levando em consideragéo o
novo paradigma da customizagdo em massa (KOLAREVIC, 2005b, p. 52-53; KOLAREVIC e KLINGER,

2008, p. 18; DINCER et al, 2014, p. 201-211; BEIRAO et al, 2018, p. 381-390), sob pena de inviabilizar
economicamente a implementacdo de solugBes arquitetbnicas inovadoras.

2. Fundamentos, Principios e Conceitos
Esses cinco principios serdo descritos em maior detalhe nas sessdes que se seguem. Sera também
detalhado como estes principios se relacionam com a problemética e hip6tese aqui apresentados.

2.1. O Projeto de arquitetura deve satisfazer as necessidades e expectativas do cliente:
Logan (1987) argumenta que o processo de projetacdo arquitetbnico deve ser compreendido no ambito
das teorias de resolucao de problemas. Neste sentido, Logan destaca a importancia do cliente para
gue o proprio processo de projetacdo sequer venha a se iniciar e seja possivel estabelecer a que
necessidades responder (LOGAN, 1987, p. 20).
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Logan, assim como outros autores argumentam que o processo de formulagdo do problema de projeto
e, por consequéncia, do conjunto de requisitos, emerge na realidade de forma simultdnea as
progressivas tentativas de soluciona-lo (RITTEL, 1972, apud MUSTOE, 1990, p. 6; LOGAN, 1987;
LAWSON, 2005, p. 253-256). Portanto, o papel desempenhado pelo cliente continua essencial, ndo
apenas para o inicio do processo de projeto, mas durante todo o seu desenvolvimento.

Destague-se que cliente e usuario sdo conceitos distintos (LAWSON, 2005, p. 84-87). Em muitos
casos o cliente também sera usuario do projeto arquitetdnico proposto. Em sendo assim, o arquiteto
terd acesso direto ao usuario. Por outro lado, em outras situacfes, particularmente quanto o
contratante € uma instituicdo ou corporagéo, havera uma clara distingédo entre cliente e usuério. Nestes
casos, 0 acesso ao usuario é mais dificil. Esta questdo ndo sera aprofundada neste artigo, mas é
importante enfatizar que, embora o acesso ao usuario possa ser dificil, para todo projeto de arquitetura
sempre ha um cliente com necessidades e expectativas especificas.

Argumenta-se que um projeto de arquitetura deve satisfazer primariamente, em todos 0s seus
aspectos, as necessidades e expectativas do cliente e ndo aquelas do préprio arquiteto. Como
argumenta-se a seguir, o cliente € uma “variavel’ frequentemente tratada de forma seletiva. Isso é
particularmente observavel em concursos de projeto e em ensino de atelié de arquitetura, onde os
programas de necessidade, sdo geralmente elaborados a priori.

Uma andlise mais acurada desses programas de necessidades revela, na melhor das hipéteses, um
conjunto seletivo de condicionantes. Geralmente enfatizam requisitos importantes a serem satisfeitos.
Contudo, frequentemente se restringem a aspectos utilitaristas como areas, dimensfes, densidades,
materiais, sistemas construtivos, organizacao espacial, restricdes do entorno etc. Isto é observavel nos
programas de necessidade de concursos de projeto. Nestes requisitos precisam ser elaborados antes
da contratacdo do arquiteto com informacdes claras sobre as necessidades e expectativas do cliente.
Por exemplo, os programas de necessidade dos concursos de projetos Hamburg Hybrid Housing
Competition (CONTROL PLUS SPACE, 2015), Taylor Wimpey 2020 Design Competition (RIBA, 2016)
e Low Cost House Design Competition (COMPETITION.CC, 2020) apresentam uma série de requisitos
importantes, mas todos de carater utilitario.

Observe-se ainda que os requisitos de carater formal, envolvendo a linguagem arquiteténica a ser
adotada, ou seja, as expectativas do cliente quanto aos tipos de forma a serem utilizados, ndo séo
apresentadas.

O conceito de linguagem arquitetdnica ndo € novo, tendo sido trabalhado por muitos (ALEXANDER et
al, 1977; STINY, 1980; FLEMMING, 1989; MITCHELL, 1990, p. 83-182; BRIDGES, 1991, p. 9-16,
MOUSSAVI, 2009). Adota-se aqui, como conceito de linguagem arquitetdnica, o conjunto de itens de
vocabulario e regras de composi¢cédo destes os quais regulam a producdo das formas de uma certa
arquitetura em suas diversas escalas. Este conceito baseia-se particularmente nos trabalhos de
Flemming (1989), Mitchell (1990), Bridges (1991) e Moussavi (2009).

A gquestdo da formulagédo do programa de necessidades se torna mais critica em ensino de atelié de
projeto. Segundo Lawson, frequentemente se presume que o atelié de projeto nas escolas replica o
que acontece nos escritérios dos profissionais da area. Contudo, um dos problemas constantes € que
varios aspectos do mundo profissional real sédo dificeis de replicar nas escolas, em particular a
auséncia de um cliente com problemas, dividas, orgamentos e prazos reais. Neste caso, o professor
da disciplina quase sempre assume o papel de cliente e formulador do programa de necessidades
(LAWSON, 2005, p. 7).

Neste contexto, a exclusdo de linguagem arquitetbnica dos requisitos se torna ainda mais critica. As
possiveis motivacdes subjetivas desta exclusado estdo fora do escopo da experiéncia aqui apresentada.
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Contudo, serdo abordados alguns aspectos praticos deste problema.

Uma das possiveis razdes para a exclusao da linguagem arquitetdnica dos programas de necessidade
deve-se a interpretacdo modernista da afirmacgéo de Louis Sullivan de que "a forma segue a fungéo"
(SULLIVAN, 1896, apud MOUSSAVI, 2009). Moussavi argumenta que o significado pretendido por
Sullivan para esta frase era mais abrangente do que aquele atribuido pelos modernistas do inicio do
século XX. Argumenta-se aqui que este sentido restrito tem sido utilizado para defender que néo se
deve estabelecer requisitos relativos a forma arquitetdnica, mas apenas requisitos funcionais, uma vez
que a forma é consequéncia da funcao.

Argumenta-se que se esta premissa fosse verdadeira, entdo, para cada funcdo se teria uma Unica
forma. Isso é objetivamente falso. Pode-se citar trés exemplos simples de artefatos, em trés escalas
diferentes em suporte a esta tese: 1. Na escala de ferramentas, para a mesma fungao “barbear”,
existem artefatos com formas distintas como, por exemplo, a navalha, o aparelho de barbear
descartavel, o barbeador elétrico, etc. 2. Na escala de mobiliario, para a funcdo “assentar para
trabalhar”, existem também artefatos com formas distintas, isto &, diferentes formas de cadeiras,
porém, servindo aos mesmos propdsitos. 3. Na escala arquitetdnica, pode-se citar o resultado de um
mesmo concurso de projetos, onde diversas solucdes formais, para um mesmo programa de
necessidades, sdo frequentemente aprovadas pelo jari. Portanto, a visao restrita e utilitarista de que “a
forma segue a fungéo” ndo subsiste.

Uma outra possivel causa da exclusdo de requisitos de linguagem arquitetbnica dos programas de
necessidade talvez se deva a tentativa de se igualar a arquitetura a outros tipos arte. Nestas artes, a
escolha dos requisitos da forma é considerada prerrogativa do autor da obra e ndo do cliente. Ainda
que se presuma que a arquitetura seja de fato uma forma de arte, h4 que se considerar qual a
extensdo real das similaridades e quais as principais diferencas em relacdo a outros tipos de arte.

A arquitetura difere de quase todas as outras artes em pelo menos um aspecto objetivamente
observavel. Por exemplo: um pintor produz sua obra de arte antes de encontrar um cliente. Entéo
alguém que vem a conhecer o produto e que passa a aprecia-lo se torna cliente do pintor ao adquiri-lo.
Em arquitetura, muito raramente o arquiteto concebe um projeto para si proprio. Na vasta maioria das
situagBes projetuais ndo ha produto antes de se obter um cliente, como j& argumentado. O cliente vem
primeiro e o projeto proposto deve satisfazer seus requisitos e expectativas.

Uma outra possivel razdo de se adotar a mesma linguagem arquitetdnica em projetos diferentes é o
argumento da homogeneidade por vizinhanca. Neste caso, defende-se que um novo projeto deve
adotar uma linguagem compativel com a vizinhanca na qual estara inserido. Reconhece-se que este é
um argumento valido para a preservagdo de cidades ou tecidos urbanos cujo valor histérico determina
a propria razao de ser e a economia da populagdo local. Contudo, entende-se aqui que se o principio
da homogeneidade por vizinhanga for aplicado a todas as situagBes de projeto, ndo havera, por
inducdo, mais inovacao arquitetbnica.

Assim sendo, sera descrita aqui uma estratégia para estimular a compreensédo de que o projeto de
arquitetura é essencialmente para o cliente. Um arquiteto deve estar preparado para trabalhar com
uma gama de opc¢des que vao além de suas proprias preferéncias particulares, inclusive em termos de
linguagens arquiteténicas.

2.2. O futuro arquiteto deve, além das ferramentas tradicionais, fazer uso
indispensavelmente de instrumentos digitais de projeto:

Argumenta-se que o advento das ferramentas digitais de projeto ndo significou a completa abolicdo
dos instrumentos anteriormente existentes. Contudo, € inegavel que estes novos recursos vieram
ampliar, significativamente, o leque de possiveis solu¢des arquitetdnicas (MITCHELL, 2001, p. 352-
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363), particularmente a modelagem tridimensional digital, as animac¢des computacionais, as
renderizag@es foto realistas e os ambientes virtuais e interativos (AS e SCHODEK, 2008, p. 25, 66-88).

Dentre estes, a modelagem tridimensional digital tornou possivel a criacdo de formas arquitetdnicas
mais complexas do que aquelas predominantes até meados da década de noventa (AS e SCHODEK,
2008, p. 6, 134, 138). Até entdo, as formas mais frequentes eram geralmente composicdes de planos
retangulares paralelos ou perpendiculares entre si, como por exemplo, o Toronto-Dominion Centre de
Mies van der Rohe, cuja construcéo foi concluida em 1991 (Figura 01).

Figura 01: Toronto-Dominion Centre de Mies van der Rohe, 1991.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mies_van_der_rohe_3-6-2006.jpg (2020)

Os limites da geometria das solu¢bes arquitetdnicas poderiam, no maximo, admitir formas curvas
compostas por segmentos e secdes de arco extrudadas ao longo de um Unico eixo do sistema
cartesiano, como por exemplo, o Edificio Copan, de Niemeyer, de 1966 (Figura 02).

Figura 02: Edificio Copan, de Niemeyer, 1966.

i /%

Fonte: Silvio Tanaka (https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Copan_ST.jpg, 2020)

As razdes principais para a adocdo destes limites de formas eram os custos relativos ao tempo de
concepcao e desenvolvimento de projetos, bem como os custos de sua construcao.

A modelagem tridimensional digital tornou possivel conceber, de maneira intuitiva e rapida, formas
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compostas por poligonos irregulares e que se interceptam de forma predominantemente néao paralela e
ndo perpendicular, como, por exemplo, o Museu de Arte de Tel Aviv de Scott Preston Cohen, de 2004
(Figura 03).

Figura 03: Museu de Tel Aviv, de Scott Preston Cohen, 2004.

Fonte: Sunshinecity (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tel_Aviv-Yafo_(12275871006).jpg, 2020)
A modelagem tridimensional digital tornou viavel também a concep¢édo de formas resultantes da
propagacdo de curvas do tipo NURBS (KOLAREVIC, 2005a, p. 15-17) ao longo de percursos
igualmente curvos. Isso possibilitou a geracdo de superficies que anteriormente eram de dificil
representacéo e dispendiosas pelo tempo necessario para produzi-las. Um exemplo disso € o Heydar
Aliyev Center de Zaha Hadid, de 2012, no Azerbaijao (Figura 04).

Figura 04: Aliyev Center de Zaha Hadid, de 2012, no Azerbaijéo.

Fonte: Interfase (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/thumb/d/d3/Heydar_Aliyev_Cultural_Center.jpg/1024px-
Heydar_Aliyev_Cultural_Center.jpg, 2020)

Estas formas ndo sdo necessariamente impossiveis de serem concebidas e representadas com
ferramentas ndo digitais. Entretanto, as dificuldades técnicas e o tempo necessario para isso é
extremamente maior, inviabilizando o seu uso na projetagcdo arquiteténica (AS e SCHODEK, 2008, p.
138).

Além disso, deve-se observar que a modelagem tridimensional digital possibilita percepgdes,
apreciacfes e avaliacBes impossiveis de serem feitas por meio de recursos ndo digitais. Tome-se
como exemplo disso um mesmo projeto representado em um modelo fisico reduzido (maguete) e em
um modelo tridimensional digital. Se a maquete possibilita, por um lado, recursos tateis e gravitacionais
nem sempre disponiveis no modelo tridimensional digital, ela, entretanto, somente pode ser observada
de fora. Apenas o modelo tridimensional digital permite realizar uma caminhada virtual através do
projeto proposto, possibilitando a percep¢do da arquitetura em tempo real e no espago em escala
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humana (AS e SCHODEK, 2008, p. 117-129, 140).

A modelagem tridimensional digital é hoje predominantemente paramétrica (BRIDGES, 1991, p.7-8;
WOODBURY, 2010, p. 11-47). Representacdes paramétricas sao aquelas que descrevem os objetos
como um conjunto de relacBes variaveis e ndo como artefatos de dimensdes ou propriedades fixas.
Isto resulta em um conjunto de varios tipos, categorias ou familias de artefatos dos quais pode-se
derivar um nimero praticamente ilimitado de aplicacGes especificas.

Argumenta-se que existem atualmente dois paradigmas principais em modelagem tridimensional
paramétrica. Um ndo é melhor do que o outro. Ambos sé@o essenciais ao processo de projetagcdo. Sao
duas maneiras complementares de se projetar. O primeiro deles é orientado aos processos de criacdo
das formas (por exemplo, extruséo, revolucdo, operacdes booleanas, malhas, subdivisdes, superficies
regradas, superficies curvas racionais ndo uniformes — NURBS etc.). Programas que mantém um
registro do processo de criacdo das formas, mesmo depois de sua geracdo, permitindo a sua pos
edi¢do, baseiam-se neste tipo de parametria. Rhinoceros (McNeel & Associates), formZ (AutoDesSys)
e 3D Studio Max (Autodesk) baseiam-se, predominante, mas ndo exclusivamente, neste tipo de
paradigma.

O segundo paradigma € orientado a funcdo que os componentes construtivos vao desempenhar na
edificacdo (por exemplo, laje, pilar, viga, parede, porta, janela, escada etc.), suas interrelacdes e suas
propriedades. Este é o paradigma denominado Building Information Modeling — BIM. Programas como
ArchiCAD (Graphisoft), Revit (Autodesk) e OpenBuildings Designer (Bentley) baseiam-se,
predominante, mas ndo exclusivamente, neste tipo de parametria.

2.3. A representacdo néo é o objeto de trabalho do arquiteto e uso dos diversos tipos
de ferramentas de projeto nédo deve ser hierarquico:

Muitos arquitetos utilizam a palavra representagdo geralmente se referindo as etapas finais do
processo de projetacdo nas quais, tendo sido tomada a maioria das decisdes, resta apenas produzir
documentos que apresentem o projeto aos 6rgados de aprovacao ou instruam a sua construcao.

O conceito de representacdo adotado é mais abrangente. Neste sentido representacdo € o uso de
simbolos ou coisas como substitutos de outras coisas (MITCHELL, p. 11, 1995). Por exemplo, quando
um texto é escrito se esta representando ou substituindo os sons das palavras pela escrita. De maneira
semelhante, um muUsico estd representando quando utiliza os simbolos da pauta musical em
substituicdo aos sons e ao ritmo da musica.

O escritor utiliza a linguagem escrita porque precisa de um meio de registro mais duradouro do que a
linguagem oral. Além disto, sua mente ndo é capaz de registrar tudo em detalhe, com precisdo e em
grande quantidade por um tempo significativo. O escritor também precisa da representacao escrita
para poder conceber, avaliar e desenvolver o seu trabalho antes da impresséo final.

z

O arquiteto recorre a diversas formas de representagdo. Nao é possivel projetar sem representar.
Embora as ideias nasgam em sua mente, as mesmas sé podem ser concebidas e desenvolvidas
plenamente quando se utiliza algum sistema de representacgéo.

Um arquiteto estd representando quando utiliza croquis, em substituicdo a suas ideias iniciais de
projeto. Da mesma forma, o arquiteto também esta representando quando utiliza modelos reduzidos
em substituicdo as solucdes arquitetbnicas que pretende ver construidas.

Tudo aquilo que for utilizado em substituicdo as ideias, proposicdes e solugdes arquitetdnicas, que se
pretenda construir, constitui-se em representacao: o croqui, a maquete fisica de estudo, as plantas-
baixas, os cortes, as elevacdes, os modelos virtuais, os protétipos rapidos, a maquete de apresentacdo
final etc.
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Considera-se aqui que o objeto de trabalho do arquiteto ndo é a representacdo em si, qualquer que
seja o instrumental utilizado, mas o edificio construido. A representacdo ndo deve ser considerada o
produto final do trabalho do arquiteto, sob pena de se perder de vista como a obra edificada pode vir a
ser.

Zevi argumenta que as representacdes ortograficas foram desenvolvidas para viabilizar a construcéo e
ndo para a perfeita compreenséo do conjunto de espacos propostos. Ele argumenta também que,
mesmo representacdes mais proximas do mundo real, como a perspectiva, ainda se constitui em uma
reducédo da realidade. Zevi afirma que somente o edificio construido pode proporcionar uma verdadeira
compreensdo e apreensdo da arquitetura (ZEVI, 1957, p. 22-27).

Segundo Robbins, o advento da profissdo de arquiteto precedeu ao desenvolvimento das técnicas de
representacdo grafica (ROBBINS, 1994, p. 10-20). Portanto, o objetivo do arquiteto ndo é produzir
representacdes, mas edificios.

Imdat As e Schodek caracterizam o trabalho do arquiteto como uma “obra de arte de dois estagios”, ou
seja, aquela que é sempre produzida através do uso de uma etapa intermediaria, a representacéo,
mas que inevitavelmente leva ao trabalho final, o edificio (AS e SCHODEK, 2008, p. 23-24).

Na experiéncia aqui relatada, todas formas de representagdo sdo permitidas a qualquer tempo: o
croqui, a maguete fisica de estudo, as plantas-baixas, os cortes, as elevagfes, 0s modelos virtuais, as
animagdes solares, os protétipos rapidos, a maquete de apresentacao final etc.

Isto ndo significa que novos recursos ndo possam substituir ferramentas mais antigas. Por exemplo,
edificios predominantemente ndo retangulares estdo se tornando cada vez mais comuns na arquitetura
contemporénea. O Memorial Darcy Ribeiro, de Jodo Filgueiras Lima no campus principal da
Universidade de Brasilia € um bom exemplo disso.

Outro caso, bastante conhecido internacionalmente, o Guggenheim de Bilbao, de Frank Gehry, ilustra
de forma muito clara as limitagcdes das projecdes ortograficas, tanto em apresentar o projeto, quanto
em instruir a sua construgao.

Nestes casos, a representacao por projecdes ortograficas se torna insuficiente. Plantas-baixas e cortes
foram produzidas para estes projetos. Contudo, esses documentos desempenharam um papel
reduzido na concepcdo e na construcdo desses edificios. Seu papel se limitou principalmente a
locacéo da obra no sitio e a satisfazer as exigéncias das autoridades responsaveis pela aprovacao dos
projetos e dos 6rgaos fiscalizadores do exercicio profissional.

A construgdo do Guggenheim de Bilbao, assim como a do Memorial Darcy Ribeiro na UnB, sé foi
possivel gragas a utilizacdo de modelos tridimensionais digitais ligados diretamente a tecnologias de
fabricacdo digital. Isto implicou em novas formas de documentacdo de projeto que foram utilizadas e
exploradas na experiéncia descrita neste artigo.

As ferramentas digitais vém ganhando terreno na projetacdo arquitetbnica nas Ultimas décadas,
substituindo alguns instrumentos mais antigos e oferecendo novas possibilidades. Entretanto, é
garantida a livre escolha de qual ferramenta utilizar ao longo da projetacdo porque diversos tipos de
representacao frequentemente desempenham papeis mutualmente complementares. O uso de um
namero significativo de mdltiplas ferramentas permite manter o foco na obra a ser edificada e evitar o
risco de se enamorar por um tipo de representacéo em particular.

Portanto, o uso dos diversos tipos de ferramentas de projeto na experiéncia relatada aqui € nao
hierarquico. A mesma importancia é dada a todos os tipos de ferramentas e midias de projeto. Por
exemplo, ferramentas como lapis e papel sdo permitidos, mas ndo sdo os Unicos a serem utilizados.
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Além disso, ndo é obrigatério iniciar o projeto com estes instrumentos e midias. Os computadores sao
ferramentas necessarias e podem, se escolhidos, ser utilizados desde o inicio do processo de
projetacdo. Em certos casos se tornam essenciais, porque sem eles o segundo e o terceiro projetos da
experiéncia aqui relatada ndo séo viaveis de serem concebidos ou construidos.

2.4. O arquiteto deve projetar necessariamente levando em consideragdo as novas
tecnologias de fabricacéo digital:

A relagdo entre projeto de arquitetura e construgéo foi, até meados dos anos 90, caracterizada pelo
envio de desenhos técnicos em papel ao canteiro de obras. O conteddo destes desenhos eram, em
sua quase totalidade, projecdes ortograficas.

A partir do final dos anos 90, passa a se tornar cada vez mais comum, um novo procedimento: a
fabricacéo digital (KOLAREVIC, 2005b, p. 29-51; IWAMOTO, 2009; AGKATHIDIS e BROWN, 2013, p.
87-104; AGIRBAS, 2015, p. 319-324). Os avangos nas técnicas de representacdo de modelos digitais
permitem hoje utiliza-los para fabricar componentes construtivos diretamente a partir de arquivos
enviados as fabricas pelos proprios arquitetos. Por outro lado, os canteiros de obra vém se tornando
gradativamente em locais de montagem final destes componentes e subsistemas produzidos nas
fabricas.

Portanto, o ensino de atelié de arquitetura deve levar em consideragéo a fabricacdo digital. Sem isso
as solugdes inovadoras se tornam raras devido as dificuldades de execucgédo utilizando-se apenas
técnicas construtivas nao digitais.

2.5. O arquiteto deve projetar levando em consideracdo o novo paradigma da
customizacdo em massa:

A industria da constru¢éo tem se baseado na produ¢do em massa de componentes padronizados.
Estes s@o produzidos, em escala, em uma gama limitada de formas e tamanhos, até que venham a
resultar em uma combinacdo de elementos em uma fabrica ou sejam transformados em parte do
edificio no canteiro de obras (referéncia omitida para preservar avaliacdo cega).

Entretanto, as novas técnicas de fabricagdo digital ndo apenas automatizaram a producéo serial, em
larga escala, mas também possibilitaram uma mudanc¢a fundamental no tipo de produto: em aparente
paradoxo, hoje é possivel produzir, por exemplo, 1.000 artefatos diferenciados pelo mesmo custo de
1.000 artefatos idénticos (KOLAREVIC, 2005b, p. 52.; KOLAREVIC e KLINGER, 2008, p. 18).

A fabricagdo digital possibilta uma mudangca de paradigma na arquitetura contemporénea: a
customizacdo em massa. Esta permite que os elementos construtivos sejam produzidos para
propdsitos especificos, para se tornarem em elementos singulares em contextos Unicos de projeto
arquitetdnicos (SILVA et al, 2009, p. 430).

As implica¢des disto em arquitetura sdo profundas. A producdo manufaturada ndo mais significa a
producdo em massa de um item padronizado para servir a todos os propositos. Agora pode-se
customizar em massa, trazendo os beneficios da produgdo em escala a fabricagdo de componentes
Unicos e diferenciados por variagdes digitalmente controladas. Portanto, sob o paradigma da
customizacdo em massa rompem-se o0s limites de linguagem arquitetdnica definidos ha um século
atras (referéncia omitida para preservar avaliagcao cega).

Assim, considera-se também necessario que o0 ensino da projetacdo considerando este novo
paradigma, sob pena de inviabilizar economicamente a implementacdo de solugcbes arquitetbnicas
realmente inovadoras.
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3. Problematica
As novas tecnologias de projeto e de fabricacdo digitais tém tido um impacto reduzido na producéo de
uma arquitetura menos repetitiva. Isso também ¢é evidente no que concerne as linguagens
arquitetdnicas adotadas. Por mais que se diga que a forma é secundaria e que os outros aspectos de
carater utilitario da arquitetura sdo mais importantes, a forma da edificacdo € o primeiro elemento a ser
notado e comentado pelo cliente. Se o projeto do arquiteto ndo for aprovado pelo cliente na avaliacao
da linguagem arquitetdnica, nenhum dos outros aspectos do projeto sera sequer examinado ou podera
compensar essa deficiéncia.

Os programas de necessidade apresentados nos ateliés de projeto geralmente excluem requisitos de
linguagem arquitetdnica, conforme demonstrado anteriormente. Isso resulta na formacao de arquitetos
que concebem e desenvolvem projetos que ndo atendem a expectativas consideradas muito
importantes por muitos clientes em potencial. Além disso, esses profissionais tendem a propor projetos
que adotam uma Unica linguagem arquitetnica, reduzindo suas oportunidades de trabalho e tornando
0 seu impacto social significativamente menor. Acrescente-se que poucos tiram partido das novas
possibilidades formais proporcionadas pelas novas tecnologias digitais de projeto, fabricacdo e
construcgéo.

Portanto, a questéo principal que aqui se apresenta é: como estimular, no ensino de atelié de projeto, o
uso de multiplas linguagens arquitetbnicas em resposta as tecnologias digitais emergentes e para que
as necessidades e expectativas do cliente quanto a linguagem arquitetbnica sejam também atendidas?

4. Hipotese

Acredita-se que a adocdo de mais de uma tarefa de projeto nas disciplinas de atelié, pressupondo-se
que seriam para clientes hipotéticos distintos, juntamente com a inclusdo de condicionantes de
linguagens arquitetbnicas especificas para cada um deles, constitui-se na resposta mais promissora a
questdo apresentada na sesséo anterior.

5. Procedimentos Metodolégicos

A proposta descrita acima foi implementada e testada incluindo condicionantes com regras definidoras
da forma nos programas de necessidades de cada uma das tarefas de projeto. A abordagem adotada
€ pragmaética, envolvendo apenas descricbes de formas e regras de composi¢do, devido a curta
duracdo do semestre letivo e ao fato do atelié de projeto em questéo estar proximo do inicio do curso.
Trés pequenos projetos arquitetdnicos sao produzidos em terreno proximo a um lago artificial: um
escritério, um restaurante e um pavilhdo de exposi¢des. O programa de necessidades inclui, para cada

um desses projetos, requisitos de forma, funcéo, construgdo e ambiente.

Os requisitos de forma séo diferentes para cada projeto. O escritério € uma composicao de planos
retangulares paralelos ou perpendiculares entre si, como ocorre, por exemplo, na casa de Schrdder, de
Gerrit Rietveld, de 1924, em Utrecht, Holanda (Figura 05).
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Figura 05: A casa de Sc\hrbder de Gerrit Rietveld em Utrecht.

| !

Fonte: Husky - Own work, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10042368 (2020).

O restaurante é definido por uma envoltéria composta de planos predominantemente nédo retangulares,
ndo paralelos e ndo perpendiculares entre si, como, por exemplo, o restaurante Boos Beach Club,
projeto de Metaform Architects, de 2016, em Luxemburgo (Figura 06).

Figura 06: Restaurante Boos Beach Club por Metaform Architects em Luxemburgo.
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Fonte: Steve Troes, https://www.archdaily.com/797466/boos-beach-club-restaurant-metaform-
architects?ad_source=search&ad_medium=search_result_all (2020).

A forma do pavilhdo de exposicdes é circunscrita por envoltéria composta predominantemente por uma
ou mais superficies curvilineas e continuas, como, por exemplo, no Museu Riverside, de Zaha Hadid
Architects e BuroHappold Engineering, de 2011, em Glasgow, Reino Unido (Figura 07).
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Fonte: https://www.archdaily.com/161343/over-500000-visitors-to-the-riverside-museum-in-its-first-weeks/501557d528ba0d02f0000e6a-over-
500000-visitors-to-the-riverside-museum-in-its-first-weeks-photo (2020).

Os aspectos formais das edificacdes sdo enfatizados, sem, contudo, deixar de analisar 0os aspectos
funcionais, ambientais e construtivos. Em todos os projetos foram solicitadas analises que
envolvessem todos estes aspectos.

A experiéncia aqui descrita envolveu também a integracao do atelié de projeto em questdo com o
conteldo de disciplina em modelagem tridimensional digital ministrada no mesmo semestre.

O Quadro 01 a seguir, apresenta os quatro grupos de condicionantes de cada um dos trés projetos da
experiéncia descrita neste artigo.

Quadro 01: condicionantes de projeto.

planos retangulares
paralelos ou
perpendiculares
entre si.

(9 a 12 m2); Sala de
trabalho para 1 pessoa
(12 a 15 m2); Sanitario
(2,5 a 4 m2); Despensa
(3 a 4 m2); Area total
maxima: 45 m2

construtivos de fungbes
especificas (pilares,
vigas, lajes e vedacodes).

Projeto/Tema Condicionantes
Formais Funcionais Construtivos Ambientais
1 Edificio Solugéo formal Localizagéo livre a uma | Sistemas e componentes | Orientagdo solar
administrativo | baseada em distancia minima de 30 | construtivos pré- e aspectos
predominantemente | metros da orla. moldados / pré- naturais do
em composicao de - Recepcéo / secretaria | fabricados. Componentes | terreno.

2 Restaurante

Solugéo formal

Localizagcéo na orla, a

Sistemas e componentes

Orientagéo solar

baseada em uma uma distancia minima construtivos pré- e aspectos
envoltéria composta | de 30 metros. moldados / pré- naturais do
de planos - Bancada de fabricados e terreno.

predominantemente
ndo retangulares,
ndo paralelos e ndo
perpendiculares
entre si.

atendimento (6 a 8
metros lineares); Area
de preparo (9 a 12 m2);
Area para mesas (30 a
40 m2); Sanitarios
masculino e feminino

componentes
customizados. Sugere-se
que a envoltéria tenha
fungbes apenas de
vedagdo e seja
suportada por estrutura
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(16 m2 no minimo, tubular ou perfilada
cada); Area total independente.
maxima: 100 m2

3 Pavilhdo de | Solugéo formal Localizagéo livre a uma | Sistemas e componentes | Orientag&o solar

exposicoes baseada em distédncia minima de 30 | construtivos e aspectos
envoltéria composta | metros da orla. customizados em massa. | naturais do
predominantemente | - 10 a 14 metros Sugere-se que a terreno. Evitar a
por uma ou mais lineares de paredes envoltéria tenha fungdes | incidéncia solar
superficies para exposic¢ao de apenas de vedacao e direta sobre
curvilineas e quadros; area de 150 a | seja suportada por areas com
continuas. 200 m2 para exposicao | estrutura independente material

de esculturas e composta por grelha do exposto.

instalaces de carater tipo “egg crate”.
artistico; Sanitarios
masculino e feminino
com 2 boxes cada,
sendo um para
deficiente (16 m2 no
minimo, cada). Area
total maxima: 400 m2

Fonte: autor (2020)

Duas ferramentas de modelagem tridimensional paramétrica vém sendo utilizadas. A primeira delas é
um modelador orientado predominantemente aos processos de criacdo das formas (formzZ,
AutoDesSys). O outro modelador é orientado predominantemente a funcdo que os componentes
construtivos véo desempenhar na edificagéo, ou seja, um sistema BIM (ArchiCAD, Graphisoft).

Ao longo de cada projeto é recomendado o uso da ferramenta que permita alcangar o objetivo de cada
tarefa projetual de forma mais intuitiva e rapida. Para facilitar, foram desenvolvidos protocolos
sugestivos de utilizagéo dessas ferramentas digitais para cada um dos trés processos de projetacao:

- Edificio administrativo: 1. formZ (modelo do terreno); 2. ArchiCAD (2.1 Modelo do edificio completo;
2.2 Insercao de objetos; 2.3 Pranchas com projecdes ortograficas; 2.4 Renderizacdes); 3. formZ
(Animacéo solar).

- Restaurante: 1. formZ (1.1 Laje de piso térreo; 1.2 Envoltéria ndo ortogonal; 1.3 Lajes intermediarias;
1.4 Paredes verticais irregulares; 1.5 Aberturas irregulares; 1.6 Estrutura preferencialmente tubular; 1.7
Plano de corte da envoltéria; 1.8 Impressdao; 1.9 Maquete volumétrica); 2. ArchiCAD (2.1
Transformacdo de paredes verticais e lajes em objetos BIM; 2.2 Inser¢cdo de portas e janelas
padronizadas; 2.3 Insercdo de objetos); 3. formZ (Animacao solar).

- Pavilh@do de exposi¢bes: 1. formZ (1.1 Laje de piso térreo; 1.2 Envoltéria curvilinea; 1.3 Lajes
intermediérias; 1.4 Paredes Verticais irregulares; 1.5 Aberturas irregulares; 1.6 Estrutura
preferencialmente em grelha ortogonal; 1.7 Plano de corte da estrutura em grelha, optativo; 1.8
Animacao solar) 2. ArchiCAD (2.1 Insercao de portas e janelas padronizadas; 2.2 Insercdo de objetos).

Estes protocolos serdo apresentados de forma mais detalhada em publicacéo futura, tendo em vista as
limitacdes de espaco aqui estabelecidas.

6. Avaliacao e Discussao dos Resultados Obtidos

O objetivo principal da estratégia de ensino descrita neste artigo era estimular o uso de mudltiplas
linguagens arquitetbnicas para que as necessidades e expectativas do cliente fossem atendidas
também neste aspecto.
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Os resultados utilizados para efeitos da avaliacdo aqui descrita foram exclusivamente aqueles
trabalhos, do ponto de vista objetivo, que ja se encontravam de posse do primeiro autor deste artigo e
foram obtidos, ao longo de 12 anos, em funcéo de atividades desenvolvidas em sala de aula. Apenas
os arquivos digitais ja de posse do primeiro autor foram utilizados, ndo tendo sido realizada nenhuma
coleta nova de dados. Ndo foram aplicados questionarios aos autores dos projetos, nem foi realizado
qualquer outro tipo de contato com eles. Foram avaliados apenas as formas dos projetos em si, sem
levar em consideragdo a identidade dos autores e o perfil sGcio-econdmico-cultural de cada um deles.
Na avaliacdo comparativa dos projetos em si, foi considerada apenas a descricdo objetiva das
linguagens arquitetdnicas contidas nos planos de cursos da disciplina de atelié de projeto em questao.

Os critérios objetivos para classificacdo das formas foram baseados na argumentacdo anteriormente
apresentada na sesséo 2.2 e ilustrada pelas Figuras 01 a 04, as quais estabelecem categorias formais
ou de linguagens arquitetbnicas. As Figuras 05, 06 e 07 da sessdo 5 correspondem as mesmas
categorias representadas pelas Figuras 01, 03 e 04, respectivamente.

Inicialmente foram comparados trabalhos de dois grupos distintos de produtos: o primeiro deles
continha sequéncias de projetos realizados em dois semestres letivos antes da inclusdo de requisitos
de linguagem arquitetdnica no programa de necessidades. Estes semestres foram designados ‘Sem.
1a’ e ‘Sem. 1b’. O segundo grupo continha sequéncias de projetos realizados em dois semestres
letivos depois da inclusdo de requisitos de linguagem arquitetbnica no programa de necessidades.
Estes semestres foram designados ‘Sem. 2a’ e ‘Sem. 2b’. A Figura 08 mostra estes primeiros
resultados.

Figura 08: Percentual de sequéncias de projetos utilizando linguagens diferentes ou Unicas em todos 0s projetos
de cada sequéncia.

% de sequéncias de projetos utilizando linguagens diferentes em projetos
distintos (Sériel) e utilizando uma unica linguagem em todos os projetos

(Série2)
100,0 100,0
100,0
80,0 69,2
62,1
60,0
37,9
40,0 30,8
20,0
0,0
0,0
Sem. la Sem. 1b Sem. 2a Sem. 2b

M Sériel M Série2
Fonte: autor (2020)

Portanto, observa-se que o nimero relativo de sequéncias de projetos utilizando linguagens diferentes
em projetos distintos aumentou significativamente. Em seguida, os mesmos dois grupos acima
descritos foram comparados com base na seguinte pergunta: quantos projetos foram produzidos
utilizando composicdes de planos irregulares, ndo perpendiculares e ndo paralelos ou composicdes de
uma ou mais superficies curvilineas (nas categorias representadas pelas Figuras 03 e 06 e Figuras 04
e 07)? Em outras palavras, estas duas categorias de formas representam aquelas que se tornaram
viaveis com o advento das tecnologias digitais de projeto e de fabricacdo. As categorias de formas
ilustradas pelas Figuras 01, 02 e 05 representam o0s limites geométricos predominantes na arquitetura
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anterior a era digital. A Figura 09 mostra estes resultados.
Figura 09: Limites de complexidade das formas dos projetos.

% de composigGes de planos irregulares, ndo perpendiculares e ndo paralelos
ou composicGes de superficies curvilineas (Sériel) e de composi¢cdes de planos
retangulares paralelos ou perpendiculares ou, no maximo sec¢Ges de curvas
extrudadas (Série2)

84,7

90,0 -
80,0 ; 66,7 66,7
70,0
60,0
50,0
10,0 7 33,3 33,3
30,0 15,3
20,0
10,0

0,0

Sem. la Sem. 1b Sem. 2a Sem. 2b
M Sériel M Série2
Fonte: autor (2020)

Pode-se observar na Figura 09 uma inversado significativa nas categorias de formas predominantes.
Destaque-se que no segundo grupo, Sem. 2a e Sem. 2b, o percentual de formas nas categorias
ilustradas pelas Figuras 03 e 06 e Figuras 04 e 07 nao podera nunca ser superior a 66,7 uma vez que
um dos trés projetos tem como requisito de linguagem arquitetdnica exatamente o tipo de forma
ilustrada pelas Figuras 01 e 05.

Por esta raz&o, uma terceira avaliagéo foi feita apenas com o segundo grupo com a seguinte pergunta:
em que medida, cada um dos projetos (edificio administrativo, restaurante e pavilhdo) satisfez as
respectivas condicionantes formais: 1. Integralmente; 2. Parcialmente; 3. Ou néo satisfizeram? Os
resultados séo apresentados na Figura 10.
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Figura 10: Niveis de satisfacédo dos requisitos de linguagem arquitetdnica no segundo grupo.
Nivel de satisfacdo dos requisitos de linguagem arquiténica, por

tipo de projeto, nos semestres 2a e 2b
(Série 1: integral; Série 2: parcial, Série 3: ndo satisfez)
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Fonte: autor (2020)

Foi utilizado como critério de distincdo entre satisfacdo integral e satisfacdo parcial o grau de
predomin&ncia a que se referem as condicionantes formais descritas no Quadro 01. Assim sendo, a
presenca em quantidade significativa de elementos pertencentes a linguagens arquitetdnicas distintas
das condicionantes especificas de um certo projeto faz com ele seja considerado como que
satisfazendo parcialmente. Observe-se que nenhum produto deste grupo foi considerado como n&o
satisfazendo as condicionantes especificas de cada projeto. Observe-se ainda que a maioria
significativa dos projetos deste grupo satisfizeram integralmente as respectivas condicionantes formais,
em um percentual nunca inferior a 70,8%. A Figura 11, a seguir, apresenta quatro sequéncias de
projetos, cada uma delas elaborada por um mesmo aluno, mas adotando trés diferentes linguagens
arquitetonicas.
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Figura 11: Quatro sequéncias de projetos, cada uma delas elaboradas por um mesmo aluno.
SRR _
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Fonte: autor (2020)

7. Conclusoes

Apés varios anos de ensino empregando essas premissas, os resultados da releitura comparativa dos
produtos obtidos sdo promissores, conforme se pdde observar na sessdo anterior. Os projetos
resultantes efetivamente respondem, em niveis significativos, as expectativas de linguagem
arquitetbnica dos clientes. Esta estratégia de ensino também levou a producdo de projetos com
diferentes linguagens arquitetdnicas, ampliando-se a gama de possiveis clientes.

No melhor do conhecimento dos autores deste artigo, a formulacdo de programas de necessidade, em
ensino de projeto, incluindo requisitos ou condicionantes de linguagem arquitetdnica constitui-se em
uma contribuicao original, ndo encontrando qualquer paralelo na literatura existente.

A categorizacdo da modelagem tridimensional paramétrica descrita na sessdo 2.2 por meio de dois
paradigmas complementares, sendo um voltado para os processos de criacdo da forma e o outro para
a fungdo que os componentes construtivos vao desempenhar na edificagdo, também é, no melhor do
conhecimento dos autores deste artigo, uma contribuic&o original.

Por fim, os protocolos apresentados sucintamente na sessédo 5, para a utlizagdo de miltiplos
modeladores digitais paramétricos ao longo dos processos de projetacdo, sdo também, no melhor do
conhecimento dos autores deste artigo, uma contribuicdo original. Estes continuam a ser detalhados e
desenvolvidos e deverdo ser objeto de futuras publicagdes.
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