JGRAPHICA

CURITIBA, PARANA-BRASIL D O O 7

O PROCESSO DE PROJETO ARQUITETONICO
MEDIADO POR COMPUTADOR: UM ESTUDO DE CASO
COM O ARCHITECTURAL DESKTOP

Gabriela Celani
Giovana Godoi

Gelly Rodrigues
UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo (FEC).
{celani, gigodoi,gelly}@fec.unicamp.br

RESUMO

Recentemente tém surgido alguns sistemas CAD que, além de permitirem a
representacao em todas as etapas do projeto, se propdem também a "colaborar”
na sistematizagcdo do processo projetual. Diante desse contexto, a presente
pesquisa buscou investigar as possiveis influéncias que um sistema CAD como
esse pode ocasionar no processo de projeto em arquitetura. Foi realizada uma
leitura critica do Architectural Desktop e sua proposta para o processo de projeto.
Trata-se de uma pesquisa de carater exploratério, na qual se realizou uma
modelagem do processo de projeto estabelecido pela ferramenta, além de uma
categorizagao do software de acordo com uma classificagao proposta por Mitchell.
Espera-se que o resultado da pesquisa possa ajudar estudantes e também
profissionais de arquitetura a desenvolverem um posicionamento critico em
relacdo ao uso de programas de CAD no processo de projeto.
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ABSTRACT

Some of the recently released commercial CAD tools for architectural design,
propose to help in the design process, going beyond simple representation. In this
context, the present research aimed at investigating the possible influences of such
CAD systems in the design process in architecture. A critical analysis of
AutoDesk's Architectural Desktop was carried out, in order to understand the
design sequence proposed by this software. In this exploratory research the
design method proposed by the software was modeled, and the software was



ranked according to Mitchell’s categories. The results are expected to help
students and architects to develop a more critical understanding in the use of CAD
software in the design process.

Palavras-chave: CAD, design methods, computer.

1 Introducao

De acordo com Gero (1994 apud CELANI, 2002) desde os anos 60, tem havido duas linhas
principais de desenvolvimento do CAD (computer-aided design), a primeira voltada apenas
para a representacdo geométrica e topoldgica de objetos projetados e a segunda voltada para
a representacgao e uso do conhecimento como forma de auxiliar a sintese do projeto. Enquanto
a primeira é mais difundida e alcanga o grande publico, a segunda abordagem tem sido
usualmente restrita a aplicagdes especificas e experimentais, o que inclui implementacoes de
sistemas generativos e os chamados knowledge-based systems ou sistemas especialistas.
Mais recentemente, contudo, tem havido uma convergéncia desses dois objetivos, e tém
surgido alguns sistemas CAD que, além de permitirem a representagdo em todas as etapas do
projeto, se propdem também a colaborar no processo projetual.

Algumas pesquisas realizadas com arquitetos brasileiros que utilizam pacotes de CAD
genéricos - como AutoCAD e FormZ - indicam que o papel desses sistemas no processo de
projeto ainda se limita, em geral, a visualizagdo volumétrica e a representacdo precisa do
projeto, enquanto que a fase de concepgao costuma se dar por meio do sistema tradicional do
lapis e papel (PINTO, 2000). Esse tipo de uso do computador, no Brasil, esta provavelmente
relacionado a dificuldade que muitos arquitetos possuem em manipular os sistemas CAD
atuais, o que é em parte acentuado pela abordagem que é dada a informética no curriculo das
escolas de arquitetura do pais que deixa duvidas quanto a sua efetiva utilizagdo no processo
de projeto e acaba contribuindo para uma viséo simplificada da ferramenta.

O curso de Arquitetura e Urbanismo da FEC-UNICAMP, entretanto, tem demonstrado
desde a sua criagdo uma grande preocupagdo em introduzir a informatica de maneira mais
integrada ao processo de projeto, por meio da utilizagdo de softwares que ndo se restringem
apenas a representagcdo de objetos projetados, mas que também possibilitam o uso mais
interessante do computador como verdadeiro auxiliar do processo de projeto. Esse é o caso do
pacote Architectural Desktop da AutoDesk®, adotado nas disciplinas de introdugdo ao CAD
devido aos recursos que permitem trabalhar diretamente em um modelo tridimensional, a partir
do qual as projegdes ortogonais podem ser extraidas automaticamente. Acredita-se que estes
recursos possam incentivar o raciocinio espacial desde as etapas iniciais do projeto
arquitetonico.

Apesar do alto impacto dos sistemas CAD na arquitetura contemporanea, sdo poucos os



trabalhos que se propdem a realizar andlises criticas desses sistemas. Uma dessas excegdes
pode ser encontrada no trabalho publicado por Prata et al (2000), sobre o processo de projeto
resultante da utilizagdo da primeira versdo do Architectural Desktop (ADT). Esse trabalho
explora as possibilidades de auxilio da ferramenta ADT no processo de projeto sem, no
entanto, verificar as conseqiéncias dessa utilizagdo. Mais recentemente, Senagala (2003), no
artigo intitulado Deconstructing AutoCAD, se propds a analisar a interface do AutoCAD e suas
caracteristicas mais gerais, que se assemelham as de outras ferramentas CAD, mas sem
abordar a questao do processo de projeto.

Tendo em vista esses antecedentes, a questdo principal que se objetivou responder na
presente pesquisa foi: quais as influéncias que um sistema como o Architectural Desktop pode
ocasionar no processo de projeto em arquitetura? Para responder a esta pergunta, fez-se
necessario realizar uma analise sistematizada do Architectural Desktop em relagdo as bases
tedricas do CAD e no que diz respeito ao uso do computador no processo de projeto. Uma
modelagem do método sugerido pelo Architectural Desktop também foi elaborado, a fim de
explicar as etapas de projeto propostas pelo sistema investigado.

2 Obijetivos

A presente pesquisa tem o intuito principal de analisar o método de projeto arquitetbnico
desenvolvido com o auxilio do computador, mais especificamente com o sistema Architectural
Desktop 3.3, e como este pode influenciar o processo de projeto. Trata-se de um trabalho de
carater exploratério, que objetiva promover um posicionamento critico em relagdo ao uso de
sistemas CAD e consequientemente ajudar o arquiteto ou estudante de arquitetura a melhor
estruturar e gerenciar o seu processo de projeto.

3 Meétodos

Na tentativa de examinar o processo de projeto executado por meio do Architectural Desktop
3.3, investigou-se inicialmente as bases tedricas do CAD e as alternativas de uso do
computador pelo arquiteto no que diz respeito ao projeto de arquitetura. A partir desse
apanhado tedrico, foi possivel entdo, determinar o nivel de pretensao do Architectural Desktop
3.3 em relagédo ao processo de projeto e definir a maneira como o arquiteto pode utilizar a
ferramenta para resolver alguns dos problemas de projetos em arquitetura.

A pesquisa dividiu-se em duas etapas iniciais. O primeiro momento consistiu no estudo
sistematizado das idéias de William J. Mitchell, apresentadas em The theoretical foundation of
computer-aided architectural design (1975). Nesse artigo o autor faz uma discussao geral sobre
0 processo de resolugcdo de problemas de projeto e as bases tedricas do CAD. A relacédo
estabelecida por Mitchell (1975) entre o arquiteto e o computador como participantes do
processo de projeto foi adotada para o estudo do Architectural Desktop 3.3 como ferramenta de
projeto. No segundo momento da pesquisa foram estudadas as idéias de Bryan Lawson,
apresentadas no livro How designers think (1997), mais especificamente o capitulo 16,
intitulado “Designing with computers’. As discussdes apresentadas pelo autor sdo também



utilizadas como referéncia por analisar o uso do CAD no processo de projeto.

3.1 Uso do CAD no processo de projeto

Ao falar sobre o uso CAD no processo de projeto em seu artigo The theoretical foundation of
computer-aided architectural design, Mitchell (1975) discute como pode ser feita a divisdo de
tarefas entre o arquiteto e o computador, de acordo com um determinado grau de ambicao do
uso da maquina, e como esta distribuicdo pode contribuir para a automagéao do processo de
projeto. Para ele 0 uso menos ambicioso do computador consiste em dar-lhe apenas fungdes
de representacdo, deixando a responsabilidade pela geracdo e avaliacdo de solu¢gdes com o
projetista.

Em um grau de ambigdo um pouco mais elevado, por sua vez, Mitchell (1975) destaca que
o0 computador pode receber a fungao de avaliar as solugdes produzidas pelos projetistas, como
atualmente acontece nos sistemas de avaliagdo de conforto ambiental, por exemplo. A etapa
seguinte consiste na geracdo de alternativas pelo computador e sua avaliagdo por projetistas
humanos. O nivel seguinte consistiria na geragéo e avaliagao de alternativas pelo comutador.
No entanto, para que a avaliagédo e/ou a geragao sejam feitas pelo computador, € preciso que o
projetista estabeleca inicialmente critérios muito bem definidos para estas tarefas.

Para Mitchell (1975), o uso mais ambicioso do computador consistiria na tentativa de utiliza-
lo na solugao inteligente de problemas mal definidos, feito que dependeria de técnicas muito
avangadas de inteligéncia artificial.

A relagdo do arquiteto e o computador como participantes do processo de projeto, exposto
por Mitchell (1975) em The theoretical foundation of computer-aided architectural design, é
sintetizada na Tabela 1.

Tabela 1: Niveis de pretensao no uso de sistemas CAD.
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No que se refere as idéias apresentadas por Lawson (1997) em How Designers Think, ja
em plena década de 1980, ano de publicagéo da primeira edigao do livro, o autor afirmava que
muitos arquitetos teriam computadores em seus escritérios e muitos deles fariam uso deles
para desenhar, entretanto poucos usariam o computador como verdadeira ferramenta de



projeto como a industria de CAD acreditava que aconteceria. Para consolidar essa afirmacéao, o
autor sugere maneiras como os computadores poderiam ser utilizados no processo de projeto:
na geracao de solugdes, na avaliagdo de solugbes e por meio de sistemas especialistas, de
maneira similar ao exposto por Mitchell (1975).

Lawson (1997) ao analisar o uso do CAD para a geragao de solugdes, pdde constatar que
essa expectativa era uma crenga antiga. Os arquitetos, ao compreenderem mais sobre a
natureza do processo de projeto e mais sobre os computadores e suas limitagdes, tornaram-se
menos ambiciosos em relagdo a geragao automatica de projetos, derrubando assim qualquer
expectativa de geragao de solugdes pela maquina. J& no que diz respeito a avaliagdo de
solugdes, Lawson (1997) define esse requisito como a tarefa mais simples desempenhada pelo
computador. O autor afirma que o computador é responsavel por auxiliar as idéias do arquiteto,
indicando, por exemplo, como o projeto pode ser desenvolvido, visualizado ou viabilizado em
termos de custos da edificagao.

Nesse aspecto, Lawson (1997) ainda destaca o uso de sistemas especialistas (SE) como
forma de ajudar os arquitetos na resolugdo de alguns dos problemas de projetos. O intuito
principal desses sistemas consiste em reproduzir o comportamento de um especialista humano
para resolver problemas em um determinado dominio, mas, como essa atividade geralmente
envolve tarefas complexas de aprendizado e recuperagao de dados, a estrutura basica de um
SE é constituida por uma base de regras, uma meméria de trabalho e um motor de inferéncia,

conforme mostra a Figura 1.

Base de conhecimento

Meméria de Base de
trabalho regras

Motor de inferéncia

Figura 1:Estrutura de um sistema especialista.
Fonte: Bittencourt, 2001.

Bittencourt (2001), em seu livro Inteligéncia Atrtificial, define a memoria de trabalho e a base
de regras como os requisitos fundamentais para o entendimento do SE. E na meméria de
trabalho que as informagdes sobre um determinado assunto sdo armazenadas no momento de
sua atividade, e através da base de regras existente no sistema é que sao realizados os
questionamentos sobre a representacdo do conhecimento da meméria de trabalho. O motor de
inferéncia é o responsavel por avaliar e aplicar as regras de acordo com as informagdes da
memo©ria de trabalho.

A partir das idéias defendidas por Mitchell (1975) e Lawson (1997), e da definicdo de
sistema especialista apresentadas por Bittencourt (2001), foi possivel realizar uma analise
minuciosa do Architectural Desktop e estabelecer uma modelagem do processo de projeto
proposto pela ferramenta.



4 O Architectural Desktop 3.3

A idéia central do processo de projeto proposto pelo Architectural Desktop 3.3 é a de que o
projeto seja totalmente desenvolvido de modo tridimensional, enfatizando o potencial da
visualizagdo em perspectiva isométrica ao longo de todo o processo. Diferentemente do
método de projeto desenvolvido com o auxilio de CAD genéricos, que utilizam objetos
primitivos (linhas, arcos, pontos e outros) para o desenvolvimento de plantas, cortes, elevagbes
e perspectivas, o Architectural Desktop 3.3 propde um método contrario ao processo
tradicional, ou seja, todos os desenhos bidimensionais, como plantas, cortes e elevagdes sao
gerados a partir do modelo tridimensional desenvolvido. Todos esses recursos proporcionam a
visualizagao tridimensional do projeto desde suas etapas iniciais e um detalhamento pratico e
rapido, aumentando assim a produtividade e eficacia do trabalho de projeto.

A seqliéncia proposta para o processo de projeto € apresentada pelo Architectural Desktop
através dos menus Concept, Design e Documentation, pressupondo que seu desenvolvimento
se dara dentro do programa desde a concepgao inicial até o projeto executivo.

Menu Concept: consiste na fase inicial do processo de projeto apresentada pelo
Architectural Desktop. A reflexdao envolvida nesse menu parte da premissa que os arquitetos
comegam o processo do projeto com uma idéia volumétrica do edificio. Para isso, o estudo
preliminar do projeto é desenvolvido a partir de volumes como arcos, boxes, cilindros, cones,
esferas, extrusdo e outros, e a criagdo de formas complexas é estabelecida através do uso de
operagOes booleanas como adi¢do, subtragéo ou intersecgao de elementos de massa.

Menu Design: consiste na segunda etapa do processo de projeto proposta pelo
Architectural Desktop. Esse estagio induz o projetista ao uso de quadriculas regulares e a
definicdo de materiais de construgao e de acabamento do projeto ainda esquematico. Trata-se
de uma fase de refinamento projetual que utiliza objetos associados disponiveis no banco de
dados do programa, tais como: paredes, portas, janelas, estruturas, telhado, escadas, corrimao
e outros.

Menu Documentation: é a Ultima fase do processo de projeto sugerida pelo Architectural
Desktop. Nessa etapa o sistema armazena todas as informagbes referentes ao edificio
projetado, assim como extrai e classifica em tabelas todas as informagdes referentes ao objeto
de construgao, possibilitando dessa maneira gerar cortes e fachadas automaticamente a partir
dessa documentacgao.

4.1 Analise do Architectural Desktop 3.3

Diante das caracteristicas béasicas do Architectural Desktop torna-se possivel afirmar que a
ferramenta possui um grau de ambicdo entre baixo e médio, levando-se em conta a
categorizagao proposta por Mitchell (1975) em The theoretical foundation of computer-aided
architectural design. Isso se deve ao fato da ferramenta ndo permitir a geragdo automatica de
solugdes, mas ir um pouco além da simples representagao, automatizando algumas etapas da
geragao de formas. O programa também nado efetua nenhum tipo de avaliagdo, conforme
mostra a Tabela 2.



Tabela 2: Classificagdo do Architectural Desktop 3.3.
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No que se refere aos recursos de representagdo do processo de projeto, nota-se que o
Architectural Desktop desempenha com grande habilidade a produgdo grafica do projeto
através do uso de sua tecnologia paramétrica e manipulagao de objetos associados. O sistema
€ capaz de auxiliar o projetista na geragado de solugdes em alguns aspectos especificos do
projeto, mas sem critérios ou regras implicitas. E capaz de produzir, por exemplo, escadas e
telhados sem qualquer preocupagdo com a posi¢cao desses elementos no projeto, sua real
necessidade, ou sua adequagao as condigdes do local, o que implica em dizer que todo o
processo de avaliagdo do projeto de arquitetura, desenvolvido por intermédio do Architectural
Desktop, deve obrigatoriamente ser realizado apenas pelo arquiteto e de acordo com seus
principios para a resolugao de um problema.

E bem verdade que o fato do Architectural Desktop possuir uma biblioteca interna de
formas arquiteténicas pode influenciar o arquiteto. No entanto, € também verdade que quando
o0 arquiteto, com sua base de conhecimento, consegue extrapolar os métodos propostos pelos
sistemas CAD e explorar verdadeiramente as ferramentas de projeto em fungdo de sua
meméria propria de trabalho, o processo de projeto tende a fluir positivamente. Apenas ele,
como motor de inferéncia entre o sistema homem-maquina, é o responsavel por conhecer as
regras sobre um determinado problema e fazer as devidas interpretagbes para a solugao do
problema em questéo.

Todo recurso de auxilio ao processo de projeto acaba por influir, em maior ou menor grau,
no produto resultante desse processo. Um arquiteto que confecciona suas maquetes com
papelao obterd certamente resultados diferentes daquele que utiliza blocos de madeira ou de
outro que utiliza argila ou outros materiais plasticos. De maneira andloga, um arquiteto que
inicia seus esbogos a mao livre obtém resultados diferentes daqueles que comegam a projetar
com régua e esquadro, e dentre estes ha de se diferenciar ainda os que trabalham com
esquadros normais de 30 e 45° e os que utilizam esquadros de angulo ajustavel.

Com os pacotes de CAD nao acontece diferente: todo programa influencia, de alguma
maneira, a geragdo de formas e o processo de projeto como um todo. A influéncia do
Architectural Desktop no processo de projeto, contudo, € ainda mais prescritiva, uma vez que
ele sugere uma determinada seqliéncia, estabelecida pelos itens dos menus Concept, Design e
Documentation descritos anteriormente. A Figura 2 mostra uma modelagem do método
prescrito pelo Architectural Desktop. E importante notar que esse método se baseia em uma
combinacao bastante limitada de possibilidades. Além disso, o processo caminha rapidamente
para uma definicdo precisa de materiais de construgdo e acabamento, saltando etapas
intermediarias de menor grau de definigdo, que sdo necessarias para dar ao arquiteto o tempo



necessario para o amadurecimento das idéias de projeto.
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Figura 2:Modelagem do processo de projeto proposto pelo Architectural Desktop.

Através da analise da questao do uso deste sistema CAD no processo de projeto observou-
se que além de propor uma seqiiéncia rigida e de oferecer uma biblioteca pré-definida (e,
portanto limitada) de formas basicas e de elementos de detalhamento, o Architectural Desktop
induz ao desenvolvimento do projeto em perspectiva isométrica, na qual todos os eixos (x, y e
z) possuem a mesma importancia. Ora, isso ndo acontecia, por exemplo, no método de Le
Corbusier, em que a planta (eixos x e y) era a "geradora" da volumetria, ou no método de
outros arquitetos modernistas que adotavam o corte (eixos x e z) como elemento inicial de
definicdo do projeto. Alguns arquitetos contemporéneos, por outro lado, privilegiam as
perspectivas conicas e as visuais do nivel do observador na definicdo dos espagos, método
que nao faz parte da sequéncia proposta pelo Architectural Desktop, mas que certamente pode
levar a resultados muito diferentes. Este deve ser o motivo que levou Benedict (1992) a afirmar
que “sempre que entro em um ambiente reconheco se foi projetado com Architectural Desktop,
pois reflete 0 método de trabalho do programa (...)” (BENEDICT,1992 apud STEELE, 2001).

5 Consideracoes Finais

Pode-se concluir que o Architectural Desktop ndo é simplesmente um sistema genérico de
representacao de projetos, pois ele possui um banco de dados de elementos arquitetdnicos,
ferramentas de geracdo automatica de alguns elementos arquitetdnicos parametrizados, e de
desenhos bidimensionais a partir do modelo 3D gerado pelo usuario e, mais que isso, uma
proposta de seqiéncia de projeto, com etapas de concepgao, desenvolvimento e



detalhamento. Contudo, ele ndo chega a ser um sistema especialista, pois faltam-lhe regras de
uso dos elementos de seu vocabulario e um motor de inferéncia de avaliagdo de resultados. E
possivel obter resultados completamente incoerentes, pois ndo existe nenhum mecanismo
interno de verificagao da sintaxe das composi¢des arquitetdnicas criadas, cabendo essa tarefa
ao arquiteto que opera o sistema. Portanto, na categorizagéo proposta por Mitchell (1975) ele
se situaria apenas um pouco acima dos CADs com baixo nivel de ambigdo como auxiliar do
processo de projeto. Ainda assim, ndo ha duvidas que programas como o Architectural Desktop
3.3 sejam proveitosos para o processo de projeto em arquitetura, contribuindo para o aumento
da eficiéncia do trabalho do arquiteto. Contudo, faz-se necessario haver um posicionamento
critico do arquiteto em relagdo ao uso dos sistemas CAD, a fim de que esses profissionais
tenham consciéncia de como 0s programas possam realmente auxiliar e contribuir no processo
de projeto, para que nao fiquem sugestionados pelos métodos impostos pela ferramenta.
Somente com esse posicionamento analitico sera possivel utilizar técnicas que efetivamente
auxiliem o processo de projeto.
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