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RESUMO

Desde as primeiras experiéncias para solucionar o processamento de informagcao em
arquitetura e urbanismo, propostas de estudo e desenvolvimento de métodos e
processos através de meios computacionais, técnicas de modelagem e plataformas
BIM foram levadas adiante em diferentes dire¢cdes e manifestagdes. Isso devido ao
carater do processo de projetar, que acontece em diferentes niveis de abstracao — as
solugbes do espaco sdo exploradas tanto através de meios racionais quanto
abstratos. Com os avancos dos meios digitais e o surgimento das plataformas
computacionais, percebe-se que muitas das solu¢des sao aplicadas de maneira a
tornarem o0s processos racionais, rapidos e efetivos, porém, pouco exploradas nas
etapas de definicbes funcionais e conceituais de projetacdo. Dessa maneira, €
necessario entender as condicionantes desse processo, tanto racional quanto criativo,
bem como analisar as formas pelas quais tem acontecido. Este trabalho traz o tema
da metodologia de projeto em arquitetura e urbanismo, considerando os meios
computacionais e digitais como plataforma de concepcgéao e desenvolvimento.

Palavras-chave: BIM. Projeto de arquitetura e urbanismo. Processos criativos.



ABSTRACT

From the first experiments to solve the information processing in architecture and
urbanism, proposals for study and development of methods and processes through
computational means, modeling techniques and BIM platforms have been carried out
in different directions and manifestations. This is because of the character of the design
process, which takes place at different levels of abstraction - space solutions are
explored through both rational and abstract means. With the advances of digital media
and the rise of computer platforms, it is clear that many of the solutions are applied in
a way that makes processes rational, fast and effective, but little explored in the stages
of functional and conceptual definitions of design. Thus, it is necessary to understand
the conditioning factors of this process, both rational and creative, as well as to analyze
the means by which it has happened. This work brings the theme of design
methodology in architecture and urbanism, considering the computational and digital
media as a platform for its conception and development.

Keywords: BIM. Architecture design. Urbanism design. Creative processes.
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1 INTRODUCAO
1.1 DELIMITACAO DO TEMA

As oportunidades oferecidas pela era da computagdo sao as novas
metodologias e plataformas de processamento da informagdo na arquitetura e
urbanismo, também no design, engenharias e fabricacao digital. Os novos métodos e
processos contribuem muito para exploragao e experimentacdo, mostrando-se aptos
a serem usados para solucionar novos desafios do cenario contemporaneo
(SCHUMACHER, 2015).

Desde os anos 90, com o surgimento das ferramentas de Desenho Assistido
por Computador, ou Computer Aided Design (CAD), arquitetos e urbanistas tém
utilizado tais ferramentas como meio de aumentar a velocidade de produgédo dos
desenhos de projeto em seus escritorios (STABILE, 2015). As contribuicdes trazidas
pela evolugao do CAD modificaram de maneira definitiva as disciplinas da arquitetura
e urbanismo nos ambitos praticos, porém a inovacao foi menor no campo conceitual:
percebe-se que a inovagdo proposta pelo modelo CAD quase nao atingiu os
processos iniciais de design e criacdo, nos quais os profissionais dedicam-se a
definicao de conceitos e partidos de projeto, além da resolucao de problemas de layout
em si. Isso devido ao funcionamento dos softwares e ferramentas das plataformas
CAD, que agem basicamente como uma prancheta 2D eletrénica, sem oferecer outros
meios de apoio aos processos de criagcao e conceituacao dos profissionais da area.

Com a evolucao dos métodos CAD e seus sistemas de representacao de
bidimensionais para tridimensionais, uma nova realidade de processamento da
informacao em arquitetura e urbanismo surgiu: o advento do BIM (Building Information
Modeling) propéem um sistema de modelagem paramétrico que se baseia em
informacgdes relacionadas a geometrias tridimensionais representadas em software
(STABILE, 2015). Assim, além da representacao das formas de projeto, o BIM é capaz
de organizar informacgdes vinculadas a tais geometrias, o que oferece uma dimensao
a mais de processamento, se comparado a plataforma CAD. A ideia que sustenta o
uso do BIM, na industria da Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC), se apoia
nos conceitos de parametrizacdo e interoperabilidade, que torna possivel a
colaboragéo entre os diversos profissionais deste setor (EASTMAN, 2011).



Os novos métodos parameétricos foram responsaveis por mudancas definitivas
em todo o processo de design, da concepcao a fabricagdo (STABILE, 2015). No
entanto, apesar de todo o potencial de processamento da informacao oferecido pela
plataforma BIM, o componente crucial de criatividade que envolve o desenvolvimento
de uma proposta de arquitetura e urbanismo continua concentrado na figura do
profissional e seu processo mental de criacao e resolucédo de problemas.

Nota-se que tanto as plataformas CAD quanto as plataformas BIM sao
aplicadas de maneira a tornarem os processos de design em arquitetura e urbanismo
mais racionais, rapidos e efetivos. No entanto, questiona-se se a eficiéncia oferecida
por tais plataformas realmente resulta em projetos melhores e bem resolutos nos
ambitos funcionais e conceituais (KONING, 2011).

Um questionamento inicial parece, portanto, importante para a estratégia de
abordagem deste trabalho: de que modo os profissionais envolvidos na resolucao de
problemas de layout e definicdo de conceitos e partidos em projetos de arquitetura e
urbanismo podem interagir com as novas metodologias de processamento da
informacao oferecidas pelo BIM e outras plataformas computacionais? Como tais
plataformas podem contribuir para o desafio arquiteténico e urbanistico da sociedade
contemporanea, na busca das melhores solucdes e propostas de projeto?

E importante destacar o carater investigativo, e ndo propositivo, deste trabalho.
O foco esta nas contribuicbes e potencialidades das novas tecnologias

computacionais e digitais e sua interagdo com os profissionais arquitetos e urbanistas.
1.2 JUSTIFICATIVAS

O estudo e resolucao de problemas de arquitetura e urbanismo é, muitas vezes,
algo altamente empirico, baseado no conhecimento do profissional que o desenvolve,
o qual pode ter grande dominio das condicionantes do projeto ou ndo. Sendo assim,
estar a par dessas condicionantes, saber articula-las e prever o impacto de cada
decisdo no resultado final do projeto é de fundamental importancia para o profissional.
Esse dominio torna possivel ao profissional estudar suas decisées, hierarquiza-las,

testa-las e finalmente fundamentar e justificar o processo de tomada de decisdes
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adotado. Essa clareza ainda auxilia os clientes, que podem ter maior entendimento do
projeto proposto pelo profissional.

O filésofo Pierre Lévy reitera a importancia do entendimento das complexidades
dos espacos ocupados pela sociedade contemporanea e seus niveis de articulacao.
Ele afirma que a compreensao de um espaco e de uma cultura a partir da evolugéao
das tecnologias da informacéo se faz necesséaria na medida em que se almeja o amplo
entendimento das transformacdes do saber, dos processos de formacao da cidade,
da democracia e da manutencéao dos problemas da excluséo e das desigualdades nas
cidades e nos espacos arquiteténicos (LEVY, 2001).

Desse modo, no ambito do exercicio da arquitetura e urbanismo, o surgimento
de outras espacialidades e apropriagdes espaciais emergem da atualizacao dos niveis
de compreensado e de comunicacao ante os problemas de ordens arquitetdnicas e
urbanisticas, manifestados por meio de novas complexidades sociais e culturais.
Patrik Schumacher, em seu livro “In Defense of Parametricism” também valida a
importancia desse entendimento e da articulacdo na resolucdo e proposicao de

espacos:

A crescente densidade, diversidade e interconectividade dos processos
da vida contemporanea exige configuracoes espaciais e complexas, que
permitem que uma diversidade de cenarios de eventos se desenvolva em
proximidade correlagdo uns com os outros. Essas organizagcdes espaciais
complexas s6 podem funcionar se os agentes condicionantes puderem
orientar e participar com éxito de tais espacgos. Isso requer articulagao
arquiteténica (SCHUMACHER, 2015, tradugao nossa).

Para atingir tal entendimento e articulagdo, acredita-se que a arquitetura e o
urbanismo necessitem incorporar as teorias desenvolvidas dentro do seu proprio
campo especifico outras que possibilitem a ampliacdo de seus limites, em possiveis
colaboragdes transdisciplinares e aplicacbes aos processos contemporaneos
disponiveis (KONING, 2011). No ambito do exercicio profissional do arquiteto e
urbanista, essa necessidade se traduz na busca processos e plataformas que
proporcionem a otimizacdo do ato criativo e l6gico que vise potencializar as
possibilidades de resolucdo dos espacos, tornando capaz de gerar uma arquitetura
que seja um verdadeiro receptaculo da vida quotidiana dos seres humanos,

congruente as exigéncias e particularidades do contexto sociocultural ao qual esta
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inserida. Dai a importancia do estudo e pesquisa das novas metodologias de
processamento da informacéo na arquitetura e urbanismo, objeto de estudo desse

trabalho.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Entender quais sdo as oportunidades oferecidas pelas metodologias e
plataformas contemporaneas de processamento da informacdo na arquitetura e
urbanismo, bem como de qual maneira os profissionais da area podem interagir com
0s novos processos disponibilizados para expandir sua compreensao e articulacao

arquitetonica e urbanistica no ato de criar e propor espacos.

1.3.2 Objetivos especificos

 Entender o paradigma do processamento da informacdo em arquitetura e
urbanismo no contexto atual;

« Compreender a evolucao histérica das plataformas digitais e computacionais,
dentre elas a plataforma BIM e o design paramétrico, que auxiliam profissionais
na concepgao e desenvolvimento de ideias e solu¢des de projeto;

« Entender as condicionantes e o carater dos problemas a serem solucionados na
concepcao e desenvolvimento de ideias e solu¢des de projeto;

e Delimitar o potencial dos métodos digitais e computacionais que auxiliam
profissionais na concepg¢ao e desenvolvimento de ideias e solug¢des de projeto em

arquitetura e urbanismo.
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1.4 METODOLOGIA

Quanto a metodologia de desenvolvimento, este trabalho se baseou em
dois principais métodos: a revisdo bibliogréafica e a revisdo de estudos de caso.
A revisdo bibliografica visa oferecer entendimento histérico e evolutivo das
metodologias de processamento da informacao, tracando um escopo conceitual
que compreende os principais referenciais tedricos nas oportunidades para a
pratica da arquitetura e urbanismo, além de oferecer suporte para a revisao dos
estudos de caso. A revisdo dos estudos de caso se deu a partir de fontes
secundarias, ou seja, de outros autores, que apontam referéncias essenciais
para se compreender a aplicacdo contempordnea das teorias e conceitos

abordados na bibliografia analisada.
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2 O PROCESSAMENTO DA INFORMACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) possui a
caracteristica de fragmentacdo de sua cadeia produtiva, que engloba diferentes
profissionais, plataformas e etapas de desenvolvimento. Por esse motivo, existe uma
dificuldade de compatibilizacdo inerente aos seus processos, bem como uma
dificuldade de comunicacéo e interpretacdo por parte dos profissionais envolvidos,
sejam eles arquitetos, urbanistas, projetistas ou empreiteiros. O setor carece de
aprimoramento e desenvolvimento de aplicacbes para ganho de produtividade, que
envolvam suas fases de projetagcdo, automacdo de processos, orcamentos,
planejamento, constru¢do e manutengao (AYRES, 2009).

O final da década de 70 foi marcado pela globalizacdo dos mercados e aumento
das pressdes sobre as empresas. No contexto industria AEC, acarretou a necessidade
de insergdo de processos mais eficientes e otimizados, seguindo a mentalidade
industrial que pairava sobre muitos setores naquela época. Essa busca pela
otimizacao dos processos traduziu-se na aplicacao de solucdes adotadas na industria
da manufatura, o que tornou essencial uma abordagem integrada dos diferentes
aspectos relacionados aos projetos e de sua cadeia produtiva, a fim de atingir e
fidelizar um mercado cada vez mais exigente quanto a prazos, qualidade e custos.

Uma das solucbes adotadas da industria da manufatura para a industria AEC
foi o conceito de modelagem do produto, que se caracteriza como uma ferramenta
auxiliar na concepcéao, validacdao e construcao de produtos, qualificando-os e
garantindo a exatidao de sua producdo. A modelagem baseia-se na integragao dos
sistemas envolvidos no desenvolvimento do produto e na utilizacdo da tecnologia de
informagcdo como suporte para esses processos (AYRES, 2009).

Neste sentido, o conceito de modelagem de produto aplicado a industria AEC
deu origem ao BIM (Building Information Modelling), que surgiu como um processo de
modelagem que buscava integrar todas as informacdes relacionados a construcao do
produto edificagdo - o BIM apresenta-se ndo sé como uma plataforma, mas como um
processo de trabalho que faz uso de uma série de softwares integrados com o objetivo

de servir como fonte de informacg&o completa.
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Algumas das primeiras linhas explicitadas sobre o BIM podem ser encontradas
em uma famosa publicacdo de 1974 de Charles M. Eastman, para o AIA Journal,
intitulada “An outline of the building description system”, traduzindo, “Um esboc¢o do
sistema de descricdo do edificio. No texto, a pesquisador publica um estudo
desenvolvido por ele na Universidade Carnegie-Mellon (CMU) em Pittsburgh (EUA).

Estman desenvolve a proposta de uma das primeiras plataformas BIM:

Muitos dos custos de desenho, construcao e funcionamento da construcao
derivam da utilizacdo de desenhos como forma para trazer as anotacdes
do edificio. Como alternativa, este documento descreve o desenho de um
sistema informatico Util para memorizar e manipular as informagtes de
projeto em um detalhe que permite o desenho, a construgao e os analises
operacionais. Um edificio é considerado como a composigao espacial de
um conjunto de partes (EASTMAN, 1974, p.74, tradugao nossa).

O conceito desenvolvido por Eastman foi denominado Building Description
System (BDS). Tratava-se de um sistema onde a representacdo dos elementos de
projeto era baseada na agregacdo de elementos graficos 3D capazes de conter
informagdes ndo somente geométricas, mas também outras informacdes relativas aos
materiais. O pesquisador caracterizou o sistema como um meio para a insercao
grafica de formas de elementos arbitrariamente complexos; uma linguagem gréfica
interativa capaz de alterar e configurar a disposicdo dos elementos; um processador
grafico em formato de papel capaz de produzir perspectivas ou desenhos ortograficos
de alta qualidade; e uma funcdo de ordenacédo e esquematizagdo, que permite a
classificacao de base de dados por meio de atributos (EASTMAN, 1974). De acordo
com a caracterizacao apresentada por Eastman de sua plataforma, percebe-se como
ela cumpria muitos dos objetivos buscado na época para validagdo e automacgéo de
processos, visto que, além de criar desenhos, o sistema permitia gerar relatérios e

analises referentes a quantitativos de materiais, estimativas de custo, entre outras.
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FIGURA 1: Charles M. Eastman apresentando sua proposta de sistema de descricao de

edificios - Building Description System (BDS).
Fonte: ACCASOFTWARE

O BDS foi um experimento que identificaria alguns dos problemas mais
fundamentais a serem abordados em projetos de edificios para os cinquenta anos
seguintes.

Em sequéncia, o projeto desenvolvido por Eastman na mesma universidade
americana em 1977 denominado GLIDE (Graphical Language for Interactive Design),

exibiu a maioria das caracteristicas de uma moderna plataforma BIM.

POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre;
REAL riser,radius,r,angle, thl=
BEGIN
POLY support =
triangle(radiusv8.95, -riserx8.8, th);
POLY collar = column{l2,riser,r);
POLY plate = wedge(radius, th,anglel;
1 return the result of shape operations;
CUT centre FROM COMBINE collar WITH
COMBINE support WITH plate
END;

To make spiral staircase, (dimensions in inches)
SET PROCEDURE spiral,stair{ht,radius,angle)=
BSET; INTEGER numsteps; REAL riser;

numsteps « ht/8.8;
riser « ht/numsteps;
POLY centre = column{l2,nht+32.8,5.08):
POLY step = spiral.steplcentre,
riser,radius,3.8,angle,B.625);
FOR i TO numsteps
DO COPY step=1B,riserxi \B,anglexil
ESET;

SET stairl = spiral.stair(100.8,46.8,30.0);

FIGURA 2: Interface do GLIDE. A esquerda sdo lancados dados para gerar a escadas a direita,
que pode ser ajustada parametricamente.
Fonte: ADSTTC
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Essa revisdo dos processos na industria AEC modificou as demandas
profissionais e passou a exigir uma postura diferenciada por parte dos profissionais
em relacdo ao tratamento da observagdo, da representacdo e da performance
(AYRES, 2009).

No ambito do desenvolvimento e proposicado de espacos arquitetonicos e
urbanisticos, observa-se o surgimento dos mais variados métodos de projetacao,
criacdo e conceituacdo, que se utilizam de todas as inovagdes e tecnologias
disponiveis para evoluir e se aprimorar. Aponta-se que as metodologias e plataformas
atuais de processamento da informacao em arquitetura e urbanismo sao resultado de
colaboragdes transdisciplinares, isto é, uma de série de avancos e inovagdes
provenientes de varias outras areas do conhecimento, principalmente daquelas
relacionadas ao desenvolvimento dos meios digitais, como o célculo, eletrénica e
computacgédo (STABILE, 2015).

Buscando compreender a influéncia de outras areas do conhecimento na
evolucao dos processos na industria AEC, o capitulo a seguir apresenta brevemente
algumas areas do design digital cujo desenvolvimento provocaram inovagcdes
inerentes aos métodos de processamento da informacado em arquitetura e urbanismo

e, por consequéncia, as possibilidades de resolugdo dos espacos.
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3 A EVOLUCAO HISTORICA DOS MEIOS DIGITAIS E COMPUTACIONAIS

O design de hoje é o resultado de uma série de acontecimentos histéricos que
tem guiado as acdes e 0s processos no presente. As transformacdes nos modos de
vida contemporaneos e as necessidades relacionadas ao habitos e costumes colocam
em pauta outros desafios em relacdo aos processos de criacdo de espacgos. As
complexidades atuais e suas respectivas demandas levam os arquitetos e urbanistas
a experimentarem alternativas de criacao, utilizando para isso processos mediados
pela computagéo e midia digital (STABILE, 2015).

A era da computacao oferece solugbes extremamente tecnolégicas em que
grande parte da inovagdo se da pela implementacao de novas e constantemente
renovadas tecnologias. Essas novas tecnologias podem tornar-se tdo fundamentais
que tém a capacidade de modificar permanentemente os paradigmas das disciplinas
de arquitetura e urbanismo e proporcionar novos métodos de projeto e processos de
criagao (STABILE, 2015).

E o caso da ciéncia ao redor dos dados e a evolugao do célculo, que subsidiam
0 que é chamado de design paramétrico - através da programacao em computadores
associada a softwares de representacao grafica por exemplo, € possivel manipular
dados e variaveis a partir de parametros e algoritmos de maneira a criar processos
automaticos de busca e determinacao de forma.

Variaveis sdo mecanismos matematicos capazes de criar relacdes
proporcionais sem a mencao de valores absolutos, ou seja, estabelecem relagdes
paramétricas entre duas ou mais entidades. O gedlogo norte americano James Dwight
Dana, que ainda no século XIX aplicava l6gica paramétrica para a descricido de
volumes tridimensionais. Dana escreveu um artigo chamado “On the Drawing of
Figures of Crystals”, no qual descrevia o processo de desenho manual de cristais.
Nesse artigo, Dana utilizou o termo “parametric ratio” (que pode ser traduzido como
“relacao paramétrica”) para determinar relagdes de proporgcao variaveis entre certas
partes do desenho desse cristal, tratava-se de um extenso e complexo algoritmo
(DANA apud STABILE, 2015).
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FIGURA 3: llustragoes de James Dana para o Manual of Mineralogy and Petrology.
Fonte: DANA apud STABILE, 2015.

Com a introducdo da computagdo na arquitetura e urbanismo, o termo
“paramétrico” ganhou forga, especialmente a partir do século XXI, com a utilizagéo de
software de programacao aliados a softwares de projeto. Buscava-se possibilitar
novas maneiras de interacao entre o profissional designer com o computador e com
0s dados.

Nesse sentido, existem trés areas do design que contribuem de maneira
contundente para a exploracao da questao acima: o design paramétrico, o design de
interacdo e a fabricacdo digital. Em resumo, expressdes paramétricas podem
representar um conjunto de formas geométricas em apenas uma expressao,
permitindo a exploracao da variacao. O design de interacao, por sua vez, é entendido
como a capacidade de calculo e manejamento de dados de maneira a contribuir com
a experiéncia do usuario. Ja a fabricacao digital € abordada por sua funcado de
comunicar-se diretamente as expressdoes paramétricas e o design de interacao,
proporcionando sua materializac¢ao fisica ou digital (STABILE, 2015).
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Apesar de serem areas bastante atuais, carregam uma série de evolugdes
histéricas que subsidiaram o seu aparecimento. Tais campos do conhecimento
oferecem potencial para explorar a resolucdo de problemas de design, incluindo
proposicdes de espaco e layout arquitetbnico e urbanistico.

A l6gica paramétrica, por meio da qual os dados se relacionam, € manipulada
através do software de programacao aliado ao software de projeto, tornando possivel
a integracao do processo criativo ao processo l6gico (SCHUMACHER, 2015). Sendo
assim, reitera-se a importancia do entendimento de como os dados se relacionam, se
agrupam e como os resultados destes relacionamentos sdo fundamentais para a
prépria concepcao de um design criado a partir de dados.

A abordagem do design paramétrico trata basicamente de dados, portanto, de
como estes tornam-se pecas importantes desde a concepcdo até o projeto e a
execucao do design proposto. Em linha gerais, “parametro” € uma variavel a qual
outras variaveis estao relacionadas, e essas outras variaveis podem ser obtidas por
meio de equagdes paramétricas. Dai a importancia do calculo, que oferece formas de
processamento de informacodes através de relagdes logicas. O estudo de conceitos de
l6gica, incluindo o estudo da l6gica algoritmica, traz pressupostos para as linguagens
computacionais criadas na segunda metade do século XIX, que sao capazes de
traduzir relacbes paramétricas para softwares de computador e maquetes digitais
(SCHUMACHER, 2015).

Buscando compreender tais avancos, principalmente dos meios digitais de
processamento da informacao, o proximo capitulo apresenta uma breve evolucao
histérica dos acontecimentos que provocaram inovacdes do conhecimento e
disrupgdes dos processos, principalmente aqueles voltados a proposicao de espacos

e desenvolvimento de projetos de arquitetura e urbanismo.
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4 PRECURSORES HISTORICOS DA PARAMETRIZACAO
4.1 ANTONI GALDI

Um arquiteto muito importante para as praticas processuais do design e da
arquitetura foi sem davida Antoni Gaudi, arquiteto responsavel por elevar o calculo
paramétrico a novos patamares. O arquiteto cataldao nasceu em 1852 e ao longo de
sua vida produziu obras emblematicas, ancoradas numa pesquisa pessoal e isolada,
com inspira¢des de anatomias da natureza. Suas obras tém um aspecto organico, que
surgiu em sintonia com a estética Art Nouveau da Europa do fim do século
(WENDLAND, 2000).

Ele estudava delicadamente a estrutura de suas obras, utilizando teorias e
maquetes fisicas. Sua arquitetura tinha raizes sélidas na geometria, atentava-se ao
comportamento de curvas, linhas, paraboldides, hiperboldides para criar estruturas
firmes e elegantes. Por isso, pode ser considerado um arquiteto matematico
(STABILE, 2015).

Alguns desses modelos geométricos estudados por Galdi remontam ao século
XVII, mais especificamente o modelo de Robert Hooke. O modelo de Hooke consiste
num anagrama que descreve relagdes para a construcdo de arcos em edificios,
chamado de “reverse hanging method”. Hooke propde reverter o arco gerado por uma
corrente pendurada em suas duas extremidades sob peso préprio para gerar a
estrutura 6tima de um arco, que é chamado de catenario e sofre apenas tensdes de
compressao e apresenta distribuicado constante de peso (HOOKE, 1676).

Galdi utilizou o método de Hooke para testar o comportamento de suas
estruturas através do seu famoso “modelo de correntes penduradas”, que consistiu
na criacdo de um suporte de alvenaria para um complexo conjunto de correntes
suspensas. Através da aplicacdo de cargas especificas, o arquiteto testava formas,
arcos e curvas no modelo, cujo comportamento servia de base para projetar as formas

de suas obras.
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FIGURA 4: Modelo das correntes penduradas de Antoni Galdi.
Fonte: FOLHA UOL

FIGURA 5: Maquete da Basilica da Sagrada Familia.
Fonte: ARCHDAILY
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FIGURA 6: Modelo de correntes penduradas de Antoni Galdi com aplicacéo de cargas.
Fonte: NAO TRIVIAL

FIGURA 7: Modelo de correntes penduradas de Antoni Galdi para a colénia de Guell.
Fonte: NAO TRIVIAL

23



Além do modelo por si sé impressionar pela complexidade e beleza, envolvia a
utilizacdo de uma plataforma paramétrica para auxilio na producdo de suas obras.
Relacdes estruturais puderam ser estabelecidos a partir do mesmo, que possibilitou a
correlacdo entre 0 modelo e a obra construida. Estas formulacées de Gaudi se
tornaram pressupostos em areas tecnoldgicas da arquitetura atual, principalmente no
design paramétrico, que surgiria mais de um século apds os primeiros estudos do
arquiteto (WENDLAND, 2000).

4.2 FREIOTTO

Um grande personagem da segunda metade do século XX, conhecido por ter
utilizado calculos complexos e baseados em ldgicas pertinentes a natureza e a
biologia, este é o arquiteto Frei Otto. Sua metodologia de trabalho se tornou
mundialmente conhecida, principalmente por defender a necessidade da
experimentacdo na area arquitetdnica, fazendo o uso de materiais variados e

sustentaveis (STABILE, 2015).

Quando (arquitetos) constroem, eles sao cuidadosos no uso da forga,
energia e materiais humanos, e se esforgam para construir em harmonia
com a natureza e preservar a natureza como a base de toda a vida. [...]
Eu considero a arquitetura do novo como parte da natureza. Cada edificio
tem sua prépria forma inconfundivel e representa uma parte de um todo
em constante mudanca em um mundo de paz e amor. (ETHICS,
AESTHETICS AND INNOVATION, discurso de Frei Otto, traducéo nossa)

O mesmo método de suspensao reversa utilizado por Galdi foi empregado por
Otto e seu grupo de pesquisa no Institute for Lightweight Structures em Stuttgart na
Alemanha, para desenhar coberturas estruturais na forma de tendas grandes, sempre
aliadas as estruturas com leveza e resisténcia fisica.

O Parque Olimpico de Munique, criado em 1972, é uma de suas obras que mais
se destaca, na qual largas coberturas de estrutura leve foram feitas utilizando o
processo de exploracao formal por ele denominada de “form finding” ou, traduzido,
“busca da forma”. Assim como Gaudi, Otto utilizou tecnologias analogicas para a
criacdo de formas de acordo com parametros estipulados previamente. Muitos
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métodos de busca da forma foram descritos em seu livro “Finding Form: Towards an
Architecture of the Minimal” escrito em parceria com arquiteto Bodo Rasch.

Métodos analiticos foram desenvolvidos e descritos pelos autores no livro, onde
a forma estrutural é definida através de geometrias conhecidas, como cilindros,
esferas, elipsoides e derivacdes dessas geometrias, e busca a otimizacao estrutural.
Otto traduzia suas estruturas diretamente de modelos de simulagao, sistematicamente
desenvolvendo estratégias auto generativas que se baseavam em maquetes fisicas
(OTTO; RASCH, 1996).

Uma dessas estruturas é o teto da sala polivalente “Multihalle”, desenvolvida
para a Exposicdo Federal de Jardins em Mannheim em 1975, que se caracteriza por
compor-se de duas conchas curvas, cuja estrutura sofre apenas por esforcos de
compressao. A obra possui uma planta baixa de configuragdo bastante organica, que
conecta dois saldes através de passarelas cobertas. Toda a cobertura € composta por
uma grade feita de uma malha dupla de ripas de madeira (5x5 cm), coberta por uma
membrana de poliéster.

A forma dessa estrutura de cobertura corresponde a forma encontrada na
maquete fisica. A composicédo foi desenvolvida tanto através da maquete quanto
através da descoberta de uma forma analitica estavel (OTTO; RASCH, 1996).

- '." ?%ﬁ%

FIGURA 8: MaQuete fisica de “busca da forma” do “Multihalle” na escala 1:100.
Fonte: RESEARCH GATE
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O processo de “busca da forma” é responsavel pela geracdo de diversas
opcoes de forma através da mesma estratégia, que se baseia na descoberta analitica
através de maquetes fisicas. E possivel fazer uma analogia com um grafico gerado
por uma equacdo — mudando os valores, porém mantendo a estrutura, torna-se
possivel a criacao de infinitas variagdes do mesmo grafico. Todos eles terdo a mesma
l6gica inicial como base, porém apresentarao uma aparéncia diferente (OTTO; RASCH,
1996).

A automodelagem para determinacdo do desenho de estruturas também se
mostrou Util para a elaboracdo de uma tipologia de projeto que busca formas
encontradas na natureza. Esse topico foi objeto de estudos do préprio Frei Otto e pode

ser apontado como sendo precursor do que chamamos hoje de “generativo”.

“Auto-formacéao "e" Construgbes Naturais "sdo assuntos que precisam de
muito comprometimento [...] o que foi feito até agora € apenas uma
pequena parte do que deve ser feito. O resultado mais importante, ainda
que provisoério, € uma nova interpretagéo da origem da vida e da aquisicao
da forma. O trabalho futuro requer insights sobre a formagao de objetos,
da emergéncia de um estado desordenado, da criagédo. Isso deve ocorrer
por meio de pesquisas objetivas e equilibradas, com um objetivo claro
(OTTO; RASCH 1996, p. 23, traducéo nossa).

Trata-se de uma area mais especifica do design paramétrico baseada em
sistemas genéticos da natureza. A esse respeito, Frei Otto registrou em sua
publicacdo a crenca de que os métodos computacionais estariam se tornando
poderosos o suficiente para serem capazes de realizar o processo de busca da forma
sem a necessidade de maquetes fisicas, o0 que reitera a importancia da pesquisa das
novas metodologias de processamento da informacao na arquitetura e urbanismo via
meios digitais e computacionais (OTTO; RASCH, 1996).

4.3 JOHN FRAZER

John Frazer afirmava que a arquitetura deveria ser algo vivo e evolutivo. De
fato, o arquiteto literalmente considerava a arquitetura como parte da natureza, no
sentido de que o ambiente construido pelo homem ja se apresenta como a maior parte
do ecossistema global. Além disso, tanto o homem quanto a natureza utilizam-se dos

MesMmOos recursos para construir.
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Essa teoria é mostrada no livro “Uma Arquitetura Evolutiva” (traduzido do
inglés, “An evolutionary Architecture”), que apresenta trabalhos de cerca de trinta anos
com estudantes. Os projetos incluem desde construgdes até protétipos de trabalhos
realizados na Architectural Association, em Londres, e baseiam-se fortemente em
analogias com a natureza.

O trabalho investiga processos fundamentais de geracdao de formas na
arquitetura e faz um paralelo com a pesquisa cientifica da morfogénese do mundo
natural, cédigo genético, replicacdo e selecdo: “O objetivo de uma arquitetura
evolucionaria € conseguir, no ambiente construido, 0 comportamento simbidtico e o
equilibrio metabdlico que sao caracteristicos do ambiente natural” (FRAZER, 1995,
p.9).

Meios tradicionais de expressdo de conceitos arquitetdbnicos como espaco,
estrutura e forma, desenvolvidos na mente dos arquitetos, sdo levados adiante e
expressos como regras generativas para que sua evolucao seja acelerada e testada.
Essas regras sao descritas através de uma linguagem genética que produz codigos
scripts para a geragao de formas. Para tornar isso possivel, é preciso considerar como
formas estruturais podem ser codificadas como algoritmos genéticos e como tais
critérios operam na morfologia das interacbes da forma construida. O
desenvolvimento dessas formas é simulado através do desenvolvimento de protétipos
digitais em computadores, que passam a atuar como um acelerador evolucional da
forca generativa.

Frazer fala inclusive a respeito da necessidade de desenvolver seu proprio
software de computador e sua propria linguagem de programacao, ao mesmo tempo
que enfatiza a importancia de se compreender o processo de codificagcdo das
informacgdes. De fato, o pesquisador foi além e acabou desenvolvendo seu proprio
computador, desenvolvendo um hardware chamado “The Universal Constructor”, cujo
funcionamento acontecia através de circuitos batizados de “portdes l6gicos” para
trabalhar o desenvolvimento de fungdes logicas.
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FIGURA 11: Portao légico do The Universal Constructor, projeto de John Frazer.
Fonte: FRAZER, 1995.

FIGURA 12: The Universal Constructor, projeto de John Frazer.
Fonte: FRAZER, 1995.
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Com esses portdes logicos, Frazer experimentou a modelagem em
computador, descrito por ele como um método de representacdo através de um
protétipo eletrbnico que permite que ideias sejam trabalhadas, descritas e
visualizadas, sem a necessidade de construcdo real de maquetes fisicas ou até
mesmo representacdo em desenho. Ao abordar esse tema, Frazer também menciona
a importancia da interface do usuario, que deve oferecer operadores que encorajam
a especificacao de relacdes l6gicas entre os elementos. Para tal, o hardware deve ser
pensado para favorecer a relacdo homem-maquina.

Nos estudos apresentados em sua publicacao, Frazer trabalhou os conceitos
de estruturas de dados, transformacdes, simetria, processamento de forma e, por fim,
a parametrizacéo, a qual definiu como o detalhamento e descricao de ideias de design
através de parametros que permitem trabalhar os dados através de regras que
exploram as possibilidades daquele design.

Um dos trabalhos apresentados no livro € baseado em uma forma circular, que
foi desenvolvido a partir de parametros de incidéncia solar: as linhas e superficies

seguiram a influéncia do ambiente criado pela geometria solar.
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FIGURA 13: Parametros de incidéncia solar e geometria.
Fonte: FRAZER, 1995.
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Dentro desse contexto, uma das teorias mais recentes relacionadas ao design
paramétrico tem como base o paradigma ecolégico, onde a descricao das ideias,
parametros e até mesmo a inspiracdo conceitual da arquitetura sdo descritos em
forma de um cédigo genético. Esse cédigo é desenvolvido e transcrito em maquetes
eletrénicas através de softwares especificos, que simulam um ambiente para a
evolucao das mesmas. Dai a ideia da arquitetura evolutiva, que é capaz de interagir e
responder ao contexto dinamico onde esta inserida. Para tornar isso possivel, é
necessario definir cédigo genético, regras para desenvolvimento desse cédigo,
mapeamento de codigo em uma maquete virtual, a natureza o ambiente de
desenvolvimento da maquete e, especialmente, critérios de selecao (STABILE, 2015).

E fato que muitos arquitetos ja se apropriam de formas da natureza para criar
conceitos de arquitetura, mas a proposta da arquitetura evolutiva de John Frazer € a
de que os proprios conceitos que geram a arquitetura, no caso os cddigos genéticos,
possuem a inteligéncia para simular estruturas da natureza automaticamente.

Percebe-se a ideia de incluir o computador no préprio do processo de criagao,
oferecendo suporte ao designer na realizacdo das complexas tarefas envolvidas no
processo de criar e propor solucdes adequadas (TERZIDIS, 2006). A participacao do
computador no processo de design e projetacdo ainda pode ser levada além e
pensada como uma forma de “automatizar” os processos. Essa proposta sera
abordada mais de perto no proximo capitulo.
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5 RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM ARQUITETURA E URBANISMO E A
PARAMETRIZACAO

Como John Frazer ja imaginava, nas ultimas duas décadas, a arquitetura e o
urbanismo se transformaram de profissées cuja pratica acontecia através de
ferramentas manuais de desenho e representagcdo para profissbes que agora
realizam-se através de computadores. Inclusive, existe uma gama de softwares e

plataformas voltadas a essa pratica profissional.

AUTODESK QS
| T 2" TEKLA
REVIT NN SOLIBRI
/N ARCHICAD vico
(V) | VECTORWORKS T
ﬁlkﬁ%ocﬁig CIVIL 3!3 K\I\ %I/?SQ\E/SOKR KS
<ol Q.
QiBuilder eric
ALLPLAN

\l ARCHIBUS,

-3 TEKLA cosim IRGTTITTY
DDS-CAD JBAECEIDJS:m sSuYrNrcan n[!

FIGURA 14: Softwares da industria AEC.
Fonte: BIMREVIT

Essa transformacdo, embora tenha acontecido de forma rapida e
impressionante, ainda nao atingiu todo o seu potencial. Isso é devido ao fato de, por
um lado, alguns profissionais se mostrarem resistentes as mudancas tecnoldgicas, e
por outro, alguns profissionais estarem cada vez mais preocupados com a
possibilidade de perder controle sobre seus préprios projetos devido a natureza
poderosa, mas complicada e ainda pouco conhecida, dos computadores
(SCHNEIDER; FISCHER; PETZOLD; KONIG, 2011).

Reinhard Kénig € um pesquisador alemao que tem liderado projetos de
pesquisa sobre a complexidade das sociedades urbanas e o entendimento das
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cidades por meios digitais e computacionais. Como professor na Universidade de
Bauhaus em Weimar, Alemanha, ele tem pesquisado o desenvolvimento de métodos
de design evolutivo. Em seu artigo chamado “Rethinking Automated Layout Design”,
traduzido “Repensando o projeto de layout automatizado”, desenvolvido juntamente
com Sven Schneider, Jan-Ruben Fischer e Frank Petzold, reitera a importancia e

complexidade do exercicio da profissdo do arquiteto e urbanista:

As tarefas de layout em arquitetura e design urbano sédo de importancia
central. O objetivo é, em diferentes escalas, organizar lotes, prédios, salas
ou elementos de construcdo de maneira criativa e funcionalmente
sensivel. Seu arranjo determina significativamente a qualidade e
sustentabilidade de edificios, bairros ou até cidades inteiras. Dependendo
do projeto e do contexto, uma infinidade de requisitos diferentes deve ser
atendida (SCHNEIDER; FISCHER; PETZOLD; KONIG, 2011, p.5,
traducdo nossa).

No processo tradicional de projetacdo, as hipdteses sdo estabelecidas,
revisadas, refinadas e revisitadas constantemente. E uma acdo completamente
organica cuja padronizacao se mostra um verdadeiro desafio. Dessa maneira, os
esforcos no processo de projeto auxiliado por computador objetivam apoiar o
profissional na execucdo e organizacdo das tarefas complexas que envolvem a
projetacao de uma cidade, bairro, quadra ou edificio, propondo estratégias e gerando
critérios que auxiliem na proposicdo e desenvolvimento de solucdes adequadas
(SCHNEIDER; FISCHER; PETZOLD; KONIG, 2011).

Kdnig estuda o carater do processo de definicdo de layouts em arquitetura e
urbanismo e se propdem a analisar o paradigma entre a intuicado e a racionalidade, ao
frisar a necessidade de distincdo entre problemas operacionais e ndo operacionais:
enquanto a maioria dos problemas operacionais pode ser resolvida através de
padroes légicos e até mesmo através de algoritmos em computadores, problemas nao
operacionais exigem interpretacdo humana. E por isso também que o pesquisador
aponta que a maioria das plataformas CAD e BIM se mostram muito eficientes na
abordagem de problemas operacionais ao tornarem 0s processos mais racionais,
rapidos e efetivos, mas acabam deixando a componente da criatividade de lado por

nao oferecem meios de abordagem e resolucao de problemas nao operacionais.
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Um problema é considerado operacional quando se é possivel realizar uma
descricdo extremamente precisa do mesmo, de forma a especificar as etapas
necessarias para resolvé-lo — quando é possivel de fato se estabelecer um
procedimento de resolugdo. Isso é conseguido através da analise e decomposicao de
um problema complexo em subproblemas que podem ser resolvidos
independentemente, cujas solu¢cdes sdo mescladas e combinadas para encontrar a
solucao final. O objetivo da analise de um problema operacional € uma descricao
precisa que contenha os critérios definiveis e tangiveis da solugdo, que agem como
parametros operacionais.

Por outro lado, problemas ndo operacionais sdo vagamente definidos ou
descritos. Suas condicionantes sdo muitas vezes desconhecidas ou imprecisamente
definidas, de forma que critérios operacionais de solucdao ndo podem ser claramente
formulados. O processo de tomada de decisao para problemas nao operacionais esta
menos preocupado em encontrar solugcbes certas ou erradas, mas foca na
especificacdo e demarcacdo partidos e objetivos conceituais (SCHNEIDER,;
FISCHER; PETZOLD; KONIG, 2011).

Os projetos arquitetbnicos e urbanisticos geralmente abordam problemas néo
operacionais e, portanto, diferem da maioria das outras disciplinas de engenharia e
construcao. A resolucédo e proposicao de tais projetos invariavelmente depende de
aspectos intuitivos, subjetivos e contextuais. Além disso, na maioria das vezes, 0s
problemas aos quais o profissional deve reagir ou responder ndo sao todos
predefinidos, mas descobertos e identificados durante o processo de design e
projetacdo — €& necessario que as situacdes problematicas sejam primeiro
“descobertas” antes de serem descritas, delimitadas ou solucionadas.

A partir do acima, é possivel definir a real questédo a ser apontada ao se abordar
0s processos de design e projetacdo em arquitetura e urbanismo, que reside na
formulacdo em si do préprio problema. Os métodos e técnicas baseados em meios
digitais s6 podem ser usadas uma vez que padroes ndo explicitos e pré-existentes
tenham sido reconhecidos através de interpretacdo imaginativa e intuitiva, ou seja,
uma vez que o problema tenha sido estruturado. Neste contexto, também se conclui

que problema e solugao sao interdependentes entre si, porque a analise, sintese e

34



avaliacdo ocorrem simultaneamente como processos mentais (SCHNEIDER,;
FISCHER; PETZOLD; KONIG, 2011).

Ao abordar problemas operacionais e nao operacionais em um processo
hibrido entre o computador e o designer, é necessario encontrar um equilibrio entre o
poder de processamento do software e a criatividade individual do designer. O
software oferece um espaco de possibilidades no qual o designer pode explorar e
desenvolver seu préprio mundo individual criativo, portanto, a qualidade de tal
processo esta no potencial de didlogo usuario versus software.

O computador se torna um espelho da mente humana e, como tal, reflete
seu pensamento. Portanto, o design pode ser explorado como um
processo mental - ndo apenas observando o comportamento humano,
mas também observando o comportamento da maquina (SCHUMACHER,
2015, p.6, traducdo nossa)

z

E aqui que se reitera o potencial do design paramétrico, que baseia todo seu
processo na manipulacao de dados e variaveis através de parametros, para abordar
e propor solucdes para problemas operacionais € nao operacionais. Todo objeto
arquiteténico ou urbanistico que possui relagdes geométricas (como proporcao ou
simetria) pode ser descrito e determinado por meio da estipulagcdo de funcdes e
calculos de valores que, por sua vez, tornam-se geradores de parametros
operacionais. Tais parametros agem como scripts dentro dos softwares paramétricos
e determinam um conjunto de instrucdes para a proposicao de solugdes.

Em urbanismo, por exemplo, os subsistemas urbanos que podem ser
correlacionados por meio de scripts associativos baseados em regras, incluem a
massa urbana, a topografia, o sistema de circulagédo de veiculos e de pedestres, entre
outros. O estabelecimento de interdependéncias sistematicas por meio de parametros
aumenta a densidade de informacdes a serem abordadas na resolucao dos problemas
do ambiente urbano e construido, ja que toda cadeia de dependéncias pode ser
rastreada por meio das inferéncias produzidas pelos parametros.

O projetista pode explorar sua criatividade ao escolher e calibrar as correlacoes
adaptativas entre os subsistemas, o que torna possivel a exploragdo da variacdo. A
principal técnica para lidar com essa variabilidade é a definicdo do script de regras (ou
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parametros) que determina os principios de diferenciacéo e correlagdo na busca das
solucdes formais, estéticas e funcionais.

Percebe-se que o design paramétrico atinge a real questao a ser abordada nos
processos de design e projetacao que, como apresentado, reside na formulacdo em
si do proprio problema. O objetivo do design paramétrico € ao mesmo tempo
intensificar as interdependéncias internas em um projeto arquiteténico e urbanistico,
com as condicionantes externas dos mais variados contextos. Tal caracteristica passa
pelo cerne da funcao social da arquitetura e do urbanismo: a de ordenar os cenarios
de interacdo social que compdem a sociedade contemporanea.

5.1 ESTUDO DE CASO: LILIEWALL ARKITEKTER

Um estudo desenvolvido pelo escritério sueco Liljewall Arkitekter e apresentado
na conferéncia anual Key Client Conference (Graphisoft), no ano de 2019, ilustra o
funcionamento e potencial do design paramétrico, bem como o funcionamento de uma
metodologia de projetacdo completamente baseada nas plataformas digitais. A
arquiteta socia e BIM Manager Kristen Broberg e o arquiteto e engenheiro da
computagcado André Agi apresentaram as ferramentas e fluxos de trabalho que tem sido
utilizado em um dos maiores escritérios de arquitetura e urbanismo da Suécia.

Os processos de desenvolvimento dos projetos se baseia na representacao
visual da informacéo. O fluxo de trabalho passa pela aplicacado de técnicas de digitais
paramétricas, desde a automacdo até o design generativo, para trabalhar e
interconectar as diversas escalas de trabalho envolvidas em projeto: urbana, de

quadra e de planta (edificio).
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FIGURA 15: Escalas de analise do projeto.
Fonte: LILUEWALL ARKITEKTER.
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O fluxo de trabalho apresentado possui trés fases de desenvolvimento: analise,
automagao e avaliagdo. Um requisito considerado essencial para o método de
trabalho é a producdo e manipulagao precisa de maquetes digitais 3D, que, através
da componente visual, sdo capazes de oferecer grande compreensao do contexto em
que estd se projetando, bem como a possibilidade de testar e validar diferentes
estratégias. Sua utilizacdo permeia todas as fases de projetacao.

liljie
wall
FIGURA 16: Maquete desenvolvida a partir de dados do Google Maps criada digitalmente

através de scripts Python no software RHINOCEROS.
Fonte: LILUEWALL ARKITEKTER.

A fase de analise acontece através da observacdo do meio ambiente digital
criado, que além de apresentar a configuragao fisica do contexto do projeto, contém
uma série de informacgdes vinculadas a ele, como informagdes climéaticas e de
incidéncia solar, topogréaficas, sociais e populacionais, entre outras, que séo todas
apresentadas de forma visual na maquete.

A fase de automacao explora op¢des de solugdo de acordo com as condigdes
apresentadas e os parametros estabelecidos. Para tal, as formas de pensar em design
e 0 processo de tomada de decisdo sao traduzidos em linguagem matematica de
programacao através de algoritmos. O escritério utiliza a linguagem de programacao
Python para programar dentro do software Grashopper, para manipular modelos de
construcao dentro do software BIM ARCHICAD, e manipula tais algoritmos através de
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aplicativos desenvolvidos para criar a interface entre o designer a linguagem de
programacao. Através da leitura do algoritmo, o computador gera automaticamente
diversas possibilidades de solugao, que sao representadas através da maquete digital
e que podem ser ajustadas e refinadas manualmente pelo designer, que continua

sendo 0 agente principal no processo de conceber solugdes de projeto.

ARGHICAD ORASSHOPPER

FIGURA 17: Traducao das formas de pensar em desigh em linguagem matematica e
algoritmica.
Fonte: LILUEWALL ARKITEKTER.

A fase de avaliacdo estuda as solugdes encontradas através de diversas
perspectivas criadas a partir da manipulagédo de informacdes, buscando capturar
todas as complexidades da solugdo proposta para validar e refinar as opcoes
encontradas. Para tal, diversos filtros de dados sdo criados e aplicados para gerar
relatorios visuais como forma de avaliagdo das propostas.
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FIGURA 18: Avaliacao das solu¢oes através de diferentes filtros de informacao.
Fonte: LILUEWALL ARKITEKTER.

O fluxo baseado nas trés fases de analise, automacéao e avaliagcao é também
aplicado para as escalas da quadra e do edificio, sempre representando as
informacgdes visualmente através das maquetes eletrdnicas. O processo tem se
mostrado muito eficiente ao processar, representar e manipular informacdes de
projeto, bem como interconecta-las as diversas escalas de analise em projetos de

arquitetura e urbanismo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente complexidade dos sistemas urbanos e contexto sociocultural acaba
exigindo novas abordagens para seu entendimento e pressupéem uma mudanga de
abordagem em relacdo ao processo de criagdo em arquitetura e urbanismo, cujo
objetivo ultimo é desenvolver espacos capazes de responder as necessidades do
nosso tempo.

A arquitetura e o urbanismo trabalhados pelos meios paramétricos, que se
desenvolve através processos computacionais e que busca definir parametros para
potencializar as possibilidades de resolucdo de problemas (operacionais e néo
operacionais), percebe as inovacdes da mediacao digital como agente transformador
disruptivo dos processos de criacdo e proposicdo de solugdes de projeto. Os
profissionais tém se envolvido cada vez mais com a programacao e se dedicado a
entender o funcionamento dos softwares e plataformas que se propdem a utilizar
(MAEDA, 2001).

Apesar das plataformas digitais paramétricas estarem em processo de
constante evolucdo de métodos e fluxos de trabalho, os softwares e ferramentas
disponiveis atualmente tém otimizado e potencializado os processos de concepcao
de design, permitido arquitetos e urbanistas processar enormes quantidades de
informacdo e atingir altos niveis de compreensdo e solugdo dos problemas e
complexidades socioculturais contemporaneos.

O design paramétrico € um modelo compativel com os recentes avangcos em
capacidades de interacao e simulacao digital e computacional (SCHUMACHER, 2015)
e se apresenta como uma metodologia com potencial de aproveitar ao maximo a

revolugdo computacional que tem impulsionado a civilizagdo contemporéanea.
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