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1. INTRODUCAO

Este trabalho esta sendo desenvolvido no ambito do Projeto ACORDA
(Andlise e Construcdo de Referenciais Didaticos para Arquitetura: uma
abordagem para o desenho paramétrico e a prototipagem rapida) junto ao Grupo
de Estudos para o Ensino/Aprendizagem de Grafica Digital (GEGraDi). Este
Projeto, iniciado em 2015, objetiva revisar e produzir momentos didaticos para a
insercdo de conceitos de desenho paramétrico e prototipagem répida junto aos
estagios iniciais de formacao em arquitetura e urbanismo.

Ambos o0s conceitos estdo associados ao uso de tecnologias digitais. A
prototipagem rapida ou fabricagdo digital, segundo Pupo (2009, p. 9) permite “a
transicdo do modelo digital para o fisico de maneira automatizada”. J4 o desenho
paramétrico € uma técnica na qual as relagbes entre os elementos sé&o
explicitamente descritas, estabelecendo interdependéncias entre os objetos, de
modo a permitir a atribuicdo de diferentes valores aos parametros, mantendo as
condic@es tipologicas da forma (OXMAN, 2006). Florio (2009 e 2011) caracteriza
o desenho paramétrico como um método de projeto, integrando conhecimentos
de diferentes disciplinas. Para este autor ha a compreensdo das relacbes
espaciais entre os elementos e a técnica construtiva (materialidade), além do
incentivo a um pensamento criativo e critico, defendendo a sua exploracdo para a
formacao em arquitetura.

Entretanto, para usufruir desta nova maneira de projetar, faz-se necessario
ndo somente uma infraestrutura tecnoldgica para a fabricacdo digital, como a
aguisicdo de maquinas de corte a laser ou impressoras 3D, mas um sistema
formativo para o uso das mesmas e para realizar as conexdes com o desenho
paramétrico. Entre essas conexdes da parametrizacdo e da fabricacdo digital se
destaca o conceito da customizacdo em massa, que é capacidade de producéo
em série de componentes diferenciados, com a mesma facilidade que se produz
componentes idénticos (KOLAREVIC, 2001).

Frente a isto se questiona: como aproximar as praticas tradicionais de
projeto a estas praticas contemporaneas visando utilizar-se dos avancos
tecnoldgicos para potencializa-las? Este estudo se ocupa em analisar algumas
atividades didaticas ja estruturadas no ambito do projeto ACORDA. Em que
aspectos cada uma delas propde a aproximacao referida?

2. METODOLOGIA

1. O estudo partiu de uma revisao bibliografica de apoio a compreenséao do
uso de desenho paramétrico, associado a fabricacdo digital, como método de
projeto. Os referenciais utilizados para apoiar a apropriagcdo tecnolégica foram
particularizados para o tipo de infraestrutura disponibilizada no contexto deste
trabalho: corte a laser e impressao 3D, pela técnica FDM, Fused Deposition
Modeling (Modelagem por depésito de material fundido) e uso do software
Rhinoceros associado ao editor algoritmico Grasshopper para modelagem
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paramétrica. Como apoio aos estudos em geometria, utilizou-se artigos cientificos
especificos a cada atividade;

2. Descricdo e analise de atividades didaticas desenvolvidas pelo primeiro
autor deste trabalho no ambito do projeto ACORDA. Busca-se identificar e
comparar aspectos de cada momento didatico que se aproximam a acles
projetuais, partindo de conexdes entre desenho paramétrico e fabricacao digital;

3. Sistematizacdo dos resultados e avaliacdo frente aos objetivos do
Projeto ACORDA.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Reunem-se cinco atividades que resultaram tanto do processo de
apropriacdo do conceito de desenho paramétrico e de tecnologias de fabricacao
digital, como do propoésito de estruturar momentos didaticos. Momentos que
explorem potencialidades de um método de projeto, derivado da associacao entre
temas, para ser aplicado em disciplinas da formacéo em Arquitetura e Urbanismo.

Atividade 1: Fabricacédo Digital e Desenho Paramétrico da Trissecdo do cubo

A sequéncia de imagens da Figura 1 ilustra a estruturacdo de uma
atividade que buscou explorar a compreensao da possibilidade de trissecdo do
cubo apresentada por Loureiro (1996). A trissecédo resulta da propriedade de
pontos, pertencentes as diagonais de um cubo, em estabelecer uma homotetia
inversa. O estudo referido parte da légica de que o centro do cubo conectado aos
vértices configura 6 piramides de base quadrada. Cada piramide representa 1/6
do volume do cubo e sua base representa 1/6 da area externa do cubo (imagens
do modelo digital e dos modelos fisicos, executados por corte a laser em papel,
na esquerda da figura 1). As piramides das faces opostas entre si representam
um terco do volume do cubo e assim também suas bases, um terco da area
externa do cubo. Sobre esta légica, as faces do cubo (bases das piramides),
podem ser subdivididas sob qualquer poligonal (exemplificada pela segunda
imagem da figura 1), ou do cubo composto e decomposto por elementos
derivados desta ldgica (ilustrado no canto direito inferior da figura 1). Esta ultima
foi identificada junto a préticas de design e reproduzida para sua compreensao.

A propriedade dos pontos sobre as diagonais permite que estes se
desloguem do centro, deslizando sobre elas, mantendo a trissecdo. Este
movimento foi parametrizado, compreendendo-se a homotetia inversa, conforme
ilustrado no canto superior direito da figura 1.
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Figura 1: Processo de desenvolvimento da atividade da trissec¢é@o do cubo. Fonte: Autores

Esta atividade foi desenvolvida no primeiro semestre de 2016 tendo sido
até entdo desenvolvida junto a pesquisa.

Atividade 2: Desenho Paramétrico e Fabricacdo Digital de Mobiliario

A sequéncia de imagens da figura 2 ilustra uma atividade de uso de
desenho paramétrico e fabricagdo digital (corte a laser em papel e impresséo 3D)
para a geracdo de itens de mobiliario em escala reduzida. A imagem da esquerda
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refere-se a programacdao visual de um criado mudo que permite a alteracdo de
dimensdes, variando as proporc¢des entre as partes.

e

Figura 2: Exemplo de mobiliario e suas etapas de modelagem e fabricacédo. Fonte: Autores

Esta atividade foi desenvolvida para resolver problemas junto a um projeto
de ensino, Projeto Maquetes-UFPel, configurando-se como um momento didatico
para que os integrantes do projeto pudessem usufruir da programagdo para
representar o mobiliario com proporcdes especificas.

Atividade 3: Desenho Paramétrico e Fabricacado Digital das Sec¢des Conicas
Esta atividade compreende a modelagem paramétrica: da producdo de
uma sec¢ao plana sobre uma superficie cénica; do procedimento de obtencédo das
curvas de secdo e de revolucdo das mesmas para a configuracdo de cbnicas
(esfera, elipsoide, paraboloide e hiperboloide). As imagens da figura 3 ilustram
este procedimento, incluindo a impressdo 3D como modelo didatico das secoes.
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Figura 3: Desenvolvimento da atividade das Sec¢des Conicas. Fonte: Autores

Este desenho paramétrico é tratado junto a disciplina de Geometria Gréafica
e Digital 3 (GGD3) desde 2014, adicionando-se agora a impressao 3D.

Atividade 4. Fabricacdo Digital por Corte a Laser: Fabricacdo de Gabaritos
Esta atividade foi desenvolvida para uma agdo de extensdo: Oficina
FabCAD — Fabricacao Digital do CAD ao Corte a Laser (duas edi¢cdes no primeiro
semestre de 2016). Trata-se da proposta de projeto e fabricacdo de um gabarito
de desenho técnico, customizado por cada participante, (esquerda da Figura 4).
Envolveu técnicas de edicdo de figuras planas, poligonais e curvas (controle de
concordancias com o uso de curvas paramétricas do tipo splines) a partir do uso
de softwares de Desenho Assistido por Computador (Computer Aided Design —
CAD), Autocad, e a instrucdo de preparacéo de arquivos para o corte a laser.

Atividade 5: Fabricacao Digital por Corte a Laser: Planos Seriados

Ainda dentro da Oficina FabCAD foi proposto o projeto e a fabricacdo de
um mobiliario pela técnica de planos seriados (direita Figura 4). Novamente se
utilizando de conceitos de customizagcdo em massa.

Figura 4: Exemplos de Gabarito e Mobiliéro obtidos da oficina FabCAD. Fonte: Autor

Sistematizacdo da descricdo e analise:
Com a Tabela 1 buscou-se visualizar os dados sobre as atividades para
facilitar a analise das atividades frente os objetivos do Projeto ACORDA .
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Tabela 1: Sistematizacéo dos dados sobre as cinco atividades didaticas estruturadas para a
insercdo de desenho paramétrico e fabricagdo digital. Fonte: Autores

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5

Pesquisa

Contexto Ensino

Extensdo

Propdsito Conceito geométrico

principal da Redesenho

atividade Projeto/criatividade

Método de Tradicional

projeto Desenho paramétrico

Técnica de Modelagem

representacao Programacéo visual

Rhinoceros+Grasshopper

Software AutoCAD

Técnica de Impressédo 3D/PLA

fabricacao Corte a Laser/papel

Materialidade

Parametrizacéo

Principais Customizacdo em MAass:a

. Concordancia
Conceitos 2 -

- Homologla/hoﬂmotena

a Angulos

Edicdo de figura plana

Revolucao de figura plana

Cada um dos momentos didaticos enfatiza determinados conceitos e
técnicas e por meio de diferentes abordagens e métodos de projetar. Destaca-se,
gue todos estes preconizam as técnicas de fabricacdo digital e conceitos de
customizagdo em massa. Considera-se o conjunto de atividades apropriado para
insercdo nos estagios iniciais do curso por permitir aos estudantes
experimentarem diferentes mecanismos desde o inicio da formagdo e também
como repertorio tecnoldgico, permitindo aproxima-los de métodos de projeto
contemporaneos.

4. CONCLUSOES

As atividades aqui registradas permitem experimentar diferentes
caracteristicas, relacionadas a softwares, técnicas de fabricacdo e modelagem
associadas ao estudo da geometria préprias. Observou-se que o didlogo do
desenho paramétrico com as tecnologias de fabricacdo digital vem sendo efetivo
em grande parte dos exercicios aplicados. Porém ainda existe dificuldade para
inseri-los em contextos formativos, considerando que somente parte de uma
atividade foi efetivamente utilizada em sala de aula. Além disto, os exercicios que
envolvem desenho paramétrico e as técnicas de prototipagem rapida ainda
permanecem na pesquisa.
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