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Resumo: O computador facilita bastante a vida das pessoas nas mais diversas areas, na
Arquitetura e Urbanismo isso ndo é diferente. O processo de projeto passou de manual, com
esquadros, lapis e papel, para o indispensavel CAD, mas a tecnologia estd em constante
evolucao e os softwares do tipo CAD ja foram superados e 0 basico a se saber atualmente séo
0s do tipo BIM. A partir do surgimento dos softwares de programacéo visual, junto com as
ideias de projeto generativo, 0 computador vai passando de ferramenta para um co autor do
projeto. O presente artigo trata da questdo da mudanca de status do computador e mostra um

exemplo experimental do uso do plug-in Dynamo para Revit.

Palavras-chave: Evolucdo Tecnoldgica. Programacéo visual. Softwares. Design Paramétrico.

Abstract:

The computer greatly facilitates the lives of people in the most diverse areas, in Architecture
and Urbanism this is no different. The design process went from manual, with squares, pencils
and paper, to the indispensable CAD, but the technology is constantly evolving and CAD-type
softwares have already been overcome and the basic thing to know today are the BIM type.
From the emergence of visual programming software, along with the ideas of generative
design, the computer goes from being a tool to a co-author of the project. This article
addresses the issue of changing computer status and shows an experimental example of using

the Dynamo plug-in for Revit.
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INTRODUCAO

A evolucdo da tecnologia permite aos seres humanos uma maior facilidade em
relacdo a varios aspectos da vida, principalmente para diminuir os esfor¢cos para a realizacdo
de tarefas. Seja através da utilizacdo de ferramentas como uma pa ou uma retroescavadeira
para cavar, de métodos de locomog¢do como o automovel ou o avido para diminuir o tempo de
deslocamento de pessoas e objetos, ou equipamentos que auxiliam na resolucdo de problemas,
como calculadoras e computadores (BRAIDA; COLCHETE FILHO; MAYA, 2018).

Na arquitetura e urbanismo, isso ndo é diferente. O desenvolvimento da perspectiva
linear, por Brunelescchi no século XIV (LANCINI, 2014), por exemplo, permitiu aos
arquitetos a previsdo da forma e dos aspectos do edificio a ser construido, através de calculos
e desenhos precisos. Posteriormente, com a revolucdo industrial e o desenvolvimento de
novos materiais e métodos, o processo de projeto passa por novas modificagdes, mas
nenhuma se compara com o advento do uso dos computadores como ferramentas ativas de
desenvolvimento. Além disso, sua introducdo influenciou as relacdes humanas, através de
softwares que auxiliam no desenvolvimento de tarefas, devido a quantidade infinitamente
maior de calculos realizado por seu processamento, em comparagdo com a mente humana.

A partir da introducdo dos computadores no cenario industrial, 0 computador comeca
a ser utilizado como ferramenta na arquitetura, como parte do processo de realizacdo de
projetos arquitetdnicos, uma vez que apresenta inimeras vantagens se comparado a realizacdo
do desenho técnico feito de forma manual. A introducdo da plataforma Computer Aided
Design - CAD, ou Desenho assistido por computador (DAC), nos anos 80 passa a ser
amplamente difundido pelos profissionais sendo ainda muito utilizado no cenario atual. Com
a difusdo desta tecnologia, 0 computador se torna dessa forma, uma ferramenta que contribui
para a diminuicdo do tempo despendido a realizacdo de projetos de arquitetura, uma vez que,
entre outras coisas, diminui os retrabalhos dos projetistas, frente as constantes alteracGes

inerentes ao processo projetual (POLONINI, 2014).
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As mudancas na tecnologia de desenvolvimento de projeto passaram a ser
modificadas na década de 80, com o desenvolvimento do Building Information Modeling —
BIM, ou Modelagem da Construcdo Através da Informagdo. Esta tecnologia proporciona que
0s projetos ndo sejam apenas representacdes graficas, mas uma simulacdo do edificio a ser
construido, apresentando maior fidelidade, incluindo pardmetros informativos de todos os
materiais e métodos utilizados na construgdo. Além disso, a plataforma BIM proporciona o
gerenciamento durante e ap6s a construcdo do edificio, centralizando um grande namero de
informagdes em um unico local.

Com o surgimento da plataforma BIM e de seu desenvolvimento estar diretamente
relacionado a parametros computacionais, 0s computadores, por terem grande capacidade de
processamento de variaveis complexas, permitiram o surgimento de ferramentas que
permitiram a manipulacdo dos parametros desenvolvidos, de forma a agilizar e aumentar a
produtividade. Estas ferramentas, possibilitam o uso de conceitos de modelagem generativa,
que além de possibilitar a otimizacéo dos trabalhos, faz o que antes muito dificil.

Os parametros como a posicdo do sol, a quantidade de aberturas, a ventilacéo, e
outros aspectos relacionados ao edificio, sdo utilizados pelo computador, por exemplo, para
gerar alternativas de formas para o melhor aproveitamento da luz natural e consequente menor
uso de condicionadores de ar, aliando estética e funcionalidade definidos por algoritmos
criados pelos proprios arquitetos.

Desta forma, o presente artigo busca demonstrar a possibilidade do design
paramétrico no desenvolvimento de painéis de fachada complexos, onde 0 computador passa
atuar ndo apenas como uma ferramenta de elaboracdo do processo projetual, mas como um

“co-autor”’(MELLO, 2017) .
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METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada através de artigos, sites e livros, tendo por base desses
recursos, introduz o assunto com carater de revisdo bibliografica. De modo que nio busca
nenhuma hipotese inovadora, mas por meio desse artigo, analisa fatos expostos por outros
autores buscando entender melhor os novos modos de projetar arquitetura e ainda propde um

experimento de geracdo de uma fachada ficticia com os softwares Dynamo e Revit.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizagdo de linguagem paramétrica para o desenvolvimento de projetos
arquitetonicos e urbanistico possui uma estreita relagdo com a evolucao das tecnologias da
plataforma BIM. Uma vez que nela existam objetos que possuem variaveis que influenciam
na sua geometria, seja com dimensdes, materiais, formulas matematicas, etc, chamados de
parametros. Em outras palavras, existe um modelo base de objeto, como uma mesa, uma
porta, um piso, com as possibilidades de mudanca de seus atributos através dos parametros

criando os tipos diferentes para cada modelo.

Ao processo de se ter objetos com variaveis manipuldveis pelo usuario, da-se o nome
de parametrizacdo, e tais objetos sao chamados de objetos paramétricos. No caso da
arquitetura isso pode incluir as dimensdes, materiais, transmitancia térmica, transparéncia,
camadas de revestimentos, relacoes entre dimensoes, dados de identidade, fabricante, custo,

etc. de qualquer elemento construtivo do projeto (MELLO, 2017).

O uso de parametros para a defini¢cdo da geometria dos objetos, ja vinha sendo usado
h4 muito tempo, de forma intuitiva, desde o uso das pranchetas pelos projetistas, ou através do
uso na plataforma CAD. A ideia do design paramétrico ja vem de meados dos anos 80, mas
apenas recentemente a sua realizacdo vem sendo possivel, devido a principalmente ao poder
de processamento dos computadores, que permite visualizagdo, quase imediata, das
possibilidades formais derivadas das alteracdes dos pardmetros e do imenso volume de dados

processados (LANCELLE, 2018).

As ferramentas de desenho paramétrico surgiram como forma de superar os limites

impostos pelos softwares de modelagem disponiveis. Atualmente, o software mais utilizado ¢
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o Rhinoceros, onde a modelagem paramétrica ¢ possivel através de extensdes como o
Grasshopper 3D, Ladybug, Honeybee, entre outros. Sua vinculacdo a plataforma BIM
acontece com os dois principais softwares do mercado ARCHICAD, produzido pela

Graphisoft e o Revit, pela Autodesk (PENALVA, 2017).

O design paramétrico possibilita a automacao de rotinas repetitivas e trabalhosas, uma
vez que ¢ possivel criar as instrugdes para os programas seguirem determinando dos passos
necessarios. Em outras palavras, ¢ possivel, por exemplo, exportar imenso volume de dados
existentes, em algum projeto, para uma tabela do Excel, organizadas do modo preferivel com

apenas alguns cliques.

Um uso mais complexo dos plug-ins vem de conceitos, ja4 mais antigos e que agora se
tornam possiveis, que usa os computadores para a criagdo de edificios através de parametros
previamente escolhidos buscando, por exemplo, a forma ideal para o melhor aproveitamento
da luz natural ou auxiliar na forma que apresenta o menor custo (BRITO; FERREIRA, 2017),

por exemplo, que sao chamados de sistemas generativos.

Sistemas generativos sdo algoritmos, ou processos baseados em regras, que a partir
dos quais varias solu¢des podem ser criadas. As regras de um processo generativo incluem
parametros variaveis que, quando aplicados a um modelo inicial ¢ possivel derivar um vasto
leque de configuragdes orientadas para os objetivos de Projeto (FASOULAKI, 2008).

O processo generativo possui diferentes tipos de controle desde os processos
totalmente automatizados até os de controle manual. A forma do objeto sempre fomentou a
discussao histdrica na teoria e na pratica da Arquitetura, contudo apos a implementagao destes
sistemas, a exploracdo e a inovagdo formal ganhou uma grande preponderancia na producao
arquitetonica contemporanea. Destacam-se: Cellular Automata, L-systems, Fractais,

Diagramas de Voronoi e Gramaticas de Forma (SANTOS, 2009).

Os algoritmos organizam agdes, varidveis utilizando estruturas condicionais. Estas
estruturas permitem criar ciclos repetitivos associados a processos de decisdo entre outros. A
estrutura condicional ¢ graficamente visivel e utiliza varidveis e operagdes definidos
explicitamente para obter resultados. Através dos conceitos matematicos € possivel gerar
formas de fachadas e coberturas e qualquer outro local do edificio, alterando os valores dos

parametros de acordo com a inten¢do pléstica do arquiteto (HENRIQUES,2016 p.11).
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O projeto do Estadio Bird-nest projetado por Herzog & Meuron na China (2002-8), foi
desenvolvido com o auxilio do design algoritmico para geragdo, simulagcdo, preparacdo da
informacao e fabricagdo digital das estruturas da edificacdo. Sem a sua utilizagdo este projeto
dificilmente seria possivel, sendo inviavel a concepcdo e a construcdo devido ao tempo e

recursos necessarios (HENRIQUES, 2016 p.11).

Figura 01- Bird-nest

Fonte: Arch20.

Os sistemas generativos também podem ser baseados na logica, destacando-se nesse
item as gramaticas de diferentes tipos como os sistemas de produgdo de Post, a gramatica
gerativa de Chomsky, as pattern grammars de Fu e as shape grammars de Stiny. Inclui-se
também os sistemas que usam operagoes logicas, como operacdes de simetria, combinatoria,
parametrizagdo, e teoria dos grafos. Além disso, podem ser baseados na biologia, que sdo os
denominados algoritmos evolutivos, os autdmatos celulares e os sistemas auto-organizados e
os fractais fazem parte desse tipo, esses ultimos inspiram-se em formatos existentes na

natureza (KNIGHT, 2011 apud CELANI; VAZ; PUPO, 2013).

Como exemplo do uso dessa tecnologia pode-se citar o Projeto do escritorio da
Autodesk em Toronto, e o edificio MaRS projetado pelo estadio de arquitetura The Living,
onde os dados foram obtidos a partir de relato dos funciondrios, sendo usados como varidveis
do projeto e manipulados pelos algoritmos gerando desse modo uma infinidade de resultados

(MELLO, 2017).
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A SUBAV Arquitetura desenvolveu um projeto de uma fabrica de brinquedos em
Tabodo da Serra, Sao Paulo, mostrando as vantagens dessa tecnologia. A elaboracdo da planta
dos volumes foi realizada com a computagdo paramétrica, simulagdo ambiental e fabricacao
digital, com o método High Low que trouxe melhorias na fachada proporcionando um maior

conforto ambiental (ARQUITETURA..., 2015).

Figura 02- Fachada da fabrica

Fonte: Archdaily, 2017.

E possivel ainda vincular o design paramétrico ao urbanismo. Fundamentando-se nos
sistemas de desenho paramétrico, nos quais conforme Silva ¢ Amorim “sao os parametros de
um determinado objeto que sdo declarados e nao a sua forma”, ou seja, o foco nao ¢ a forma
em si, mas os parametros que a geram. Os sistemas paramétricos possibilitam ainda gerar,
rapidamente, diferentes alternativas de desenho a partir da simples alteragdo de valores de um
parametro particular, permitindo deste modo a geracao de diferentes cendrios arquitetonicos e
urbanos para serem posteriormente avaliados, facilitando a tomada de decisdo durante o

processo de criacao (SILVA; AMORIM, 2010).

Neste sentido, como forma de demonstrar as possibilidades do design paramétrico,
propos-se o desenvolvimento experimental de um modelo de painel complexo para a fachada
de uma edificagdo ficticia. O objetivo foi a obtencdo do controle da entrada de luz através da
insercao de parametros para defini¢cdo da porcentagem de abertura desejada no painel. O

codigo em questdo foi desenvolvido no software Dynamo, na versdo 2, e Revit, na sua versao
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2019, onde a ideia era instanciar objetos ficticios, alternando entre elementos transparentes e

opacos, em forma aleatoria definida pelo codigo.

Para a criagdo do codigo foi previamente modelado o elemento base do componente,
um paralelepipedo criado com o modelo de familia do tipo adaptativa do Revit, apenas para

fins de representagdo, com um parametro de material especifico.

O funcionamento se da da seguinte forma: o primeiro passo € a selecao da superficie
para instanciar os objetos, a partir dela hd uma fun¢do dentro do cddigo onde gera uma malha
com a quantidade de linhas horizontais verticais definidas pelo usudrio. A rotina entdo pega o
total de elementos que a malha vai conter, calcula o nimero de elementos opacos e
translicidos, baseados no valor previamente escolhido pelo usuario, junta tudo e randomiza
com uma funcao que pede um parametro numérico para gerar diferentes randomizacdes. Cada
posicdo da malha recebe o valor de zero ou um. O ultimo passo ¢ a propria inser¢ao dos

blocos em suas posi¢des, conforme a ordem estabelecida.

Figura 03 - Dynamo

PORCENTAGEM DE VAZIOS
50; e

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Figura 04 - Dynamo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Figura 05 - Dynamo

ek et 2010 VERSAC DE ESTUDANTE - ARCAIVE RVT - Bvagdor Mste % & A Do - @D - @ X
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Com 1isso, o usudrio deve apenas escolher os valores da quantidade de elementos
horizontais e verticais, nas figuras 3, 4 e 5 aparecem com o nome de “H — linhas” e “V —
linhas”, a porcentagem de érea translicida chamada nas figuras de “PORCENTAGEM DE
VAZIOS”, e o ultimo chamado “RANDOM”, que no caso de querer outra ordem dos

elementos € necessario apenas colocar outro niimero.

E possivel ter o mesmo resultado do experimento com a inser¢do manual dos
elementos, mas, com a sua realizagdo, ¢ possivel notar a imensa facilidade e praticidade para

se elaborar diferentes desenhos e formas, em comparacdo com a inser¢do manual dos
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elementos, uma vez que a Unica necessidade ¢ elaborar a rotina e depois inserir os valores

para chegar ao resultado desejado.

CONSIDERACOES FINAIS

A forma como projetamos atualmente estd sofrendo alteracdes significativas e para
que possamos nos adaptar a essas mudancas temos que encarar de uma maneira diferente e o
computador ndo poderd mais ser visto como uma simples ferramenta para elaborar projetos.
A arquitetura paramétrica desenvolve plantas baseado em referéncias como carta solar e
ventos predominantes que sao estudados pelo programa produzindo formas geométricas, por

exemplo.

As tecnologias paramétricas, que tem mantido a Modelagem da Informacdo da
Construcao, sao muito importantes no desenvolvimento do Projeto generativo uma vez que os
algoritmos determinam diversas opcdes de projeto mostrando os passos € os métodos que
deverao ser seguidos dando origem a geometria, cujos valores variam sustentando essas regras

e modificando os resultados.

Os sistemas generativos de projetos fazem com que os computadores transformam-se
em parceiros de projetos devido a eficiéncia em operar uma série de dados proporcionando
tais abordagens. O projeto generativo fundamenta-se nos resultados que se pretende atingir
através de parametros e algoritmos verificando varias possibilidades e inimeras solugdes
viaveis podendo dessa forma escolher o melhor caminho a seguir. Com esse método, o

projetista conta com mais oportunidades e ferramentas para executar o seu trabalho.

O computador realiza operacdes matematicas rapidamente e isso torna possivel a
execugdo de edificagdes mais complexas. Esse tipo de edificacdo tem atraido a atengao dos
futuros arquitetos. Percebe-se, com o experimento realizado, que o uso de rotinas para gerar
as formas ou desenhos traz uma facilidade e praticidade muito grande se comparado com o

manualmente confirmam a tese.

A produtividade ¢ o principal fator a se levar em consideragdo, uma vez que foi
verificado que as mudangas necessarias nas etapas de projeto e definicdo de partido sdo muito

menos trabalhosas necessitando apenas da mudanca dos parametros e clicando para a rotina
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fazer o trabalho. Isso se aplica a todos os tipos de aplicagdo possiveis a esses plug-ins de

modelagem.

Deste modo, os softwares como o Dynamo ou o Grasshopper s3o grandes aliados aos
arquitetos, ja que através deles ¢ possivel determinar a forma através de formulas com seus
parametros variando de acordo com o gosto de cada usuério. Mas ndo apenas isso, a coautoria
do computador na arquitetura se torna presente e todos os beneficios de seu uso vem junto
como a praticidade, a produtividade, definindo por consequéncia o0 modo como se encara o

uso do computador na concepgao projetual.
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