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ABSTRACT

The present work part of the questioning about teaching models of CAD within an experimental didactic activity where ques-
tions emerge about possible formalism produced by direct application of technology in the generative processes of architectural
objects. In this sense suggests a docent position in guiding the student as one who no longer plays in the formalization process
geometries, but a builder of a critical process that requires attention to issues beyond form that assist the consolidation of a

social actor.
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“Technology is the answer... but what was the
question?”

(Cedric Price, 1970)

Gracas a inovacdo tecnolégica produzida pelos meios
técnicos dentro das profissoes durante a presente era
digital essas mudancas se tornaram mais perceptiveis
em menos tempo dentro de uma espécie de corrida pela
inovacao. Obviamente encontram-se nesta situacao o
design, a arquitetura, o urbanismo e as engenharias
de producao da construcao, todos se apropriando das
possibilidades técnicas em diferentes objetivos, desde o
mais abstrato ao mais pragmatico.

Durante o percurso de alguns cursos de graduacao na
insercao de técnicas digitais desde as duas ultimas
décadas do século passado ocorreram diversas
propostas metodoldgicas, mas uma delas merece
atencao neste estagio atual quando nos referimos ao
aprendizado de ferramentas digitais dentro do curriculo
de graduacao que é aquela estruturada para fornecer
ao aluno uma instrumentalizacao de projeto.

No ensino de disciplinas dentro do &mbito universitario,
a simples instrumentalizacao tende a obrigar o aluno

a repeticdo de modelos de trabalho dentro de uma
ldgica apresentada pelo professor. Essas disciplinas
normalmente apresentam softwares CAD de modo
semelhante a cursos encontrados pelo mercado em
diversos modulos de conteudos. O que este artigo traz é
um questionamento sobre a eficiéncia destes métodos
de ensino em rede publica e a visdo sobre uma proposta
menos hermética.

Experimento didatico

Na busca da construcdo de uma base teodrico-critica
para ensino de técnicas CAD aplicadas a arquitetura e
urbanismo, definiu-se uma proposta didatica dentro da
disciplina “Sistemas CAD” baseando-se em modelos
assimilados nestes Ultimos anos de convivéncia
académica pessoal e observacao de artigos publicados
em diferentes midias.

Na proposta didatica, sdo oferecidas trés aulas iniciais
paraapresentacao dadisciplina eintroducao datematica
digital contemporanea com exposicdo de exemplos das
novastecnologias e processos: modelagem paramétrica,
gerativa, baseada em agentes, prototipagem e
fabricacao digitais e BIM. Logo em seguida os trabalhos



sdo direcionados para a parte teodrico-pratica que ficou
dividida em dois temas principais: o desenho digital e o
projeto digital.

O processo de desenho digital é executado na plataforma
CAD e direcionado a producdo de desenhos técnicos
em diversos temas arquitetdnicos usando o software
AutoCAD® 2009.

Nesta tematica tradicional, repete-se o modelo
de ensino encontrado no mercado dos cursos de
software, mas com significativas alteracoes quanto
a apresentacao dos dados e das justificativas dos
procedimentos adotados na logica projetiva empregada
no mercado. Sao introduzidos os conceitos de processo
de producao como a manutencao de padroes de controle
de qualidade em nomenclaturas, tratamento com
informacoes dos arquivos, interacao entre o software e
outros programas graficos e maximizacao da eficiéncia
do processo de projeto dentro das possibilidades de
interface apresentadas pelo programa.

Ja o segundo tema da disciplina segue uma linha
didatica distinta do primeiro, mas possui a mesma
carga horaria e teve como objetivo a apresentacao
do software Rhinocerous® 3D preocupando-se com
qualidades do objeto dentro da proposta de modelagem
e construcdo de uma maquete na tematica apresentada
- um receptaculo que abrigasse atividades humanas
publicas a partir do conceito de evento (Nota 1), mas em
uma visao desvinculada da ordem mercadoldgica como
ocorreu no primeiro tema.

Elaborou-se uma oficina como objetivo a producao de
um mobilidrio escala 1:1 a partir do uso de papeldo
kraft como material de construcao levando em

consideracao questdes ergondmicas que previam o
uso real do protdtipo. Foram levadas em consideracao
prioritariamente as questoes fisicas do material que
resultaram em possibilidades estéticas percebidas por
cada um dos grupos.

Fig. 1 e 2 - Mobiliario produzido a partir de seccoes verticais
no modelo.

Foi determinado como objetivo a producao de uma
peca real passivel de experimentacdo pelos alunos.
Além da experiéncia na producdo da inovacao
material sobre um objeto foi possivel apresentar
algumas questoes tratadas no inicio da disciplina
quanto aos processos contemporaneos de geracao da
forma, principalmente quanto ao uso de linguagem

de programacao experimentada no momento de
definicao das conexoes entre placas de papelao. Neste
momento houve o esclarecimento da necessidade
de apreensao desta possibilidade quando foi usado o
script “CutMyOwnRibsV3_en.rvb” (Nota 2) que gerou
o recorte em cada intersecao de chapa economizando
tempo na execucao destas

consideravelmente o
conexoes.
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Fig. 3 - Mobiliario produzido durante oficina.

De modo comparativo ocorreu na proposta executiva
uma percepcao sobre a motivacao dos alunos no
uso de instrumentos digitais fato que nao ocorria na
repeticao de um modelo conforme apresentado na
primeira experiéncia didatica, além do que apesar
da presenca docente, ocorre a interacao entre alunos
em um aprendizado coletivo do software onde surgem
questionamentos sobre as capacidades do software, do
material e sobre as possiveis solucdes na execucao e
elaboracdo da forma dentro do ambiente digital além
de problemas executivos que ocorreram durante a
construcdo fisica do protétipo alimentando o processo
de geracao digital por meio de feedbacks entre alunos.

Enquanto a segunda proposta apresentou um resultado
fisico, facilmente reconhecido pelos alunos, houve pouca
assimilacao do conteldo do programa se compararmos
a primeira proposta didatica. No segundo trabalho
houve discussao sobre o projeto do objeto dentro e fora
do ambito digital, enquanto no primeiro caso ocorreu
apenas a exposicao da linguagem direcionada do
software no sentido de expor aos alunos o maximo de
seu conteddo dentro dos desenhos realizados. Apesar
do uso de projetos desenhados pelos alunos no desenho
digital, o projeto ainda se mostra mais motivador no
segundo caso, mesmo que a quantidade de contetdo
exposto tenha sido reduzida.

Esta percepcao durante o desenvolvimento da disciplina
abre questoes estruturais sobre o ensino de CAD nas



Instituicoes Publicas de Ensino Superior: como ensinar
tecnologia instrumental a alunos de graduacao dentro
de um curso de arquitetura e urbanismo que visa a
formacao de individuos em uma ciéncia social aplicada?

Do ensino de CAD em ateliés.

Uma possibilidade de trabalho com tecnologias de
modelagem é no estudo da forma, analise de suas
possibilidades estruturais e exploracao das dimensoes
geométricas até o limite da topologia. Esses trabalhos
estao amplamente representados dentro da producao
internacional das escolas de design e arquitetura
e apresentados em diversas publicacoes como o
“design de estrutura” (structural design). Neste tipo
de proposta existe alguma questao inicial que orienta
0 processo, mas o foco por vezes cai na especulacao
formal elaborada segundo os potenciais dos softwares
e das simulacdes (climéticas e estruturais em FEM).
Em alguns destes projetos podemos presenciar uma
operacao do instrumento digital reduzindo a arquitetura
a objeto ou peca de design, ou seja, um movel que pode
ser inserido em qualquer circunstancia. Um produto a
ser anunciado por fotos em uma pirotecnia visual.

Essa relacao também é percebida por BERKEL e BOS:

“Our critique is that while architecture is subject to many
constraints, today ‘s techniques do not acknowledge most
of these limitations, but instead present an idea of design
as semi-automatic result of the interplay on an arbitrary
selection of [not always appropriate] parameters, often
leading to amorphous, academic results that do not
translate into feasible constructions.” (BERKEL e BOS,
2006, pp. 10)

A palavra/conceito de ordem ¢ “design computacional”
(computational design) que remete a geracao de materiais
e edificios produzidos a partir de seu desempenho com
agentes externos, normalmente os naturais - ventos,
luz solar, iluminacdo, calor, acustica, etc.

Seguir com o raciocinio da arquitetura como objeto
tecnoldgico derivado de uma pesquisa pragmatica
vai direcionar a producao de perfeitos modelos BIM
onde tudo estd integrado e sustentdvel; um edificio
completo em si mesmo. Esse é o problema que ja foi
identificado no modernismo: um meta-objeto que
discursa hermeticamente sobre si, a forma justificada
pela programacao, enfim, projetos que ARGAN definiria
pertencentes a cidades que precipitam nas entranhas
da terra ou elevam-se vertiginosamente (ARGAN, 1992,
pp. 215).

Qual o papel do docente neste caso? Como foi mostrado
na experiéncia didatica apresentada, o professor
ndo pode desenvolver uma disciplina tecnoldgica na
graduacao como um curso expositivo, mas, talvez,
ser um orientador do processo que alimenta a atitude

cientifica, “nao transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prdpria producdo ou a sua
construcdo” (FREIRE, 2003, pp. 47).

Uma atitude cientifica ndo perpassa necessariamente
por um produto fisico ou racionalizdvel em aplicacdo
direta da tecnologia. Deve-se despertar no aluno de
arquitetura e urbanismo nao o raciocinio de formador
de edificios, mas o desejo de se construir como ator
social, fomentador de possibilidades dentro do ambiente
urbano. De tentar resgatar a técnica como instrumento
que contribui para a realizacao de uma ideologia no
espaco.

Diferente de uma pesquisa universitaria, em muitos
momentos os alunos nao terao recursos para
desenvolvimento do projeto, o que causaraanecessidade
de improvisar ou transgredir o que estad estabelecido.
Seja um script, um novo plugin ou utilizacao de maquetes
de massa de modelar, enfim, a linguagem deve ser
adequada para o discurso proposto. O projeto passa
a ter a esséncia da pesquisa formando-se em uma
estrutura com um objetivo definido: alterar uma dada
condicao a partir de proposicoes estabelecidas em um
estagio inicial de analise.

Um projeto ndo é um ato criativo, mas fruto de uma
estruturacao de raciocinio e proposicao de instrumentos
no sentido de racionalizar um espaco dentro de uma
légica proposta (conceito). Desta forma, um instrumento
parametrizavel deixa de ser uma ferramenta, um mero
instrumento que permita algo, mas passa a ser uma
maquina que move as variaveis dentro do processo.
Ora, se posso inserir um algoritmo que vincule uma
geometria a uma matriz numérica, é possivel vincular
essa geometria a praticamente qualquer evento
redutivel a numeros. Entdo seria possivel vincular
o fluxo de pessoas com disposicao de elementos no
piso e a este fluxo seria possivel definir um pardmetro
na superficie do percurso que também responda a
qualidade do material empregado - aumentando o atrito
estou habilitado a gerar uma inclinacao maior no piso.
Enfim, estamos coordenando um processo topoldgico.

Eis a necessidade de estabelecer a fundamentacao
critica nos alunos: apenas operar os instrumentos de
projeto e manter-se atualizado é reduzir-se a uma légica
hermética cruel que definha a capacidade intelectual
de um estudante universitario. Em uma universidade
que se propde a formacdo de profissionais para uma
demanda socioecondmica, deve-se trazer o exercicio da
ética que perpassa pela fundacao da critica.

Sem a critica o aluno vira reprodutor de interacdes entre
comandos o que tente a leva-lo 8 maxima exploracdo dos
softwares no sentido de criar uma novidade espetacular.
Tal como uma tese que nao é nova apenas por tratar da
mais nova bibliografia, mas porque estabelece novas
relacées a partir de um conjunto epistemologico que



revé estruturas anteriores. Esta deveria ser a esséncia
da poténcia da tecnologia definida aqui como aplicacao
de conhecimento cientifico as tarefas praticas.

Sem a fundamentacao tedrica que define uma postura
critica, temos duas possibilidades no desenvolvimento
de projetos: reduzir a arquitetura apenas a resolucao
de problemas racionais como um quebra-cabeca entre
legislacao e espaco disponivel ou a entdo exploracdo
da arquitetura como um ato de bom-gosto dentro de
uma estética fetichista. De qualquer forma os reais
problemas da arquitetura nao sao tocados em ambos os
casos.

A questao é orientar a insercao das técnicas dentro de
um fundamento arquiteténico - uso, questoes sociais,
econdomicas, etc. Elaborar forma e decidir como
construi-la é parte do todo que deve estar vinculado
a questoes sociais reais assim como na expressao do
sujeito no sentido de sua construcao dentro de uma
disciplina social aplicada. De outro modo o aluno sera
tratado como solucionador problemas imediatos e nao
como aquele que tem capacidade critica de projecao,
planejamento e exploracao, ou seja, nada mais é do que
um artificio mecanico (ndo magquinico), um aplicador
de regras que valoriza apenas o saber verificavel ou o
saber pratico.

A técnica deve voltar a ser o suporte para o evento e
nao ele por si. O ter poder deixa de ser novidade e é
suplantado pelo modo de usar o poder.

E necessaria a compreensao critica de que os softwares
sao gerados por equipes de pessoas o que define como
a consolidacao de uma ideologia. Eles sao destinados
a um tipo de uso relativamente especifico. Um usuario
deve ter a capacidade de poder escolher entre as
ferramentas disponiveis, cada uma aplicavel de modo
mais eficiente em uma circunstancia especifica. Nao
existe software universal do mesmo modo que nao
existe o pensamento Unico.

Devemos lembrar que a arquitetura & um ato estético,
artistico e, portanto, politico. Do mesmo modo é a
atitude hacker que consiste em explorar um instrumento
transgredindo ou subvertendo sua funcao original
na busca pela sua reinvencdao.Podemos observar
as tecnologias deste modo, com mais liberdade de
proposicao sobre elas.

“One task of criticism, then, is to disrupt the consensus
that supports all forms of humorless earnestness and
mawkish sanctimony, as these tendencies endeavor to put
design [or choice) beyond dispute, beyond argument, and
therefore mark the end of a plastic or political discipline of
architecture.” (SOMOL, 2009, pp. 33)

De modo a exemplificar este raciocinio elencamos o
software desenvolvido em 2010 pela pesquisadora Flavia
Feitosa no estudo da expansao urbana da cidade de Sao

José dos Campos a partir do uso da linguagem LOGO.
O software MASUS, construido dentro da plataforma
NETLOGO, simula o crescimento da cidade durante
os anos de 1990 e 2000. Ela desenvolveu algoritmos
que foram escolhidos para simular uma dindmica de
valorizacao e desvalorizacao imobilidria no ambiente
urbano a partir da analise de agentes dentro de um
processo emergente (FEITOSA, VLEK, LE, 2011).

Um exemplo de experimento que utiliza as tecnologias
de modo proximo foi o projeto apresentado por BILORIA
(2011) dentro do programa de mestrado do Hyperbody,
grupo de pesquisa que atua dentro da Faculdade de
Arquitetura da Delft University of Technology, na Holanda.
Com fundamentos especulativos, o grupo dirigido por
Kas 0Osterhuis se propds a desenvolver um processo
de estudo espacial e construcao dos componentes de
uma estrutura que fosse inserida naquela localidade.

Além destes, existem muitos outros exemplos de
possiveis de apropriacao da tecnologia com olhar critico
sobre a problematica. Podemos citar “Digital Favela”
de RESSEL, Guilherme, trabalho produzido na Dessau
Institute of Architecture e foi desenvolvido a partir de
gramaticas da forma (shape grammars), a Moebius
House (1993) e IFCCA Competition (1997) do escritério
UNStudio, o projeto do Plano Diretor de Yokohama
(1992) proposto pelo escritério OMA.

Todos estes projetos sao resultantes de processos
experimentais, mas sempre preocupadas por uma
coeréncia na proposicao dos objetos segundo hipdteses
lancadas no inicio. A tecnologia é usada de diferentes
modos, mas o conceito que guia a formacao dos projetos
nao é estruturado sobre a forma, mas na problematica
apresentada nas hipoteses (projetos).

A complexidade do mundo, abracada desde os fins da
era moderna da arquitetura nao tem fundamento em
sua exploracao dentro da elaboracao formal do objeto.
Existe um potencial criativo permitido pelas tecnologias
CADem modelagemtridimensionaltradicionaleaquelas
também relacionadas dentro do paradigma gerativo
que tém interagido de modo extremamente frutifero no
processo paper-less design. Os limites na geracao de
formas neste setor ndo existem, mas além das formas
elaboradas por operacdes topoldgicas, existe o potencial
de relacionar as novas técnicas em paradigmas do
conhecimento. Relacionar dois entes através de um
parametro numeérico extraido de uma matriz de pontos,
que por suavez tem uma relacao com uma forma natural
(arquitetura biomimética), aleatéria ou de acordo com
uma definicao inicial a escolha do projetista, antes de
ser uma forma inovadora e exuberante, € uma alteracao
do método de projeto que passa a se estruturar em um
pensamento paramétrico, relacional ou sistémico em
sua plenitude. A morfogénese digital permite relacionar
a forma de um objeto com um modelo externo (natural,
artificial, estatico ou dindmico) e isso deve ser valorizado



no momento que isso representa o modelo de mundo
destes arquitetos ja que este processo é a esséncia de
tais produtos.

“Before we can generate buildings themselves, we must
model the decision-making processes that give rise to
them.” (LEACH, 2009, pp. 55)

Notas

1. Neste sentido foram oferecidos textos de apoio
locados em um ambiente digital (PVANet) destinado a
dar suporte as disciplinas na instituicao.

2. Script escrito por Dimitrie Stefanescu e Manuel A. e
disponivel sob a licenca da Creative Commons.
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