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Abstract: The aim of this paper is to examine the role of the analogies in the parametric modeling, particularly as factor
of induction of creativity in architecture design process. For this purpose two experiments are presented. In the first one
the students tested the relationship involving parametric modeling in the Paracloud and Rhino, that resulted in physical
models produced by laser cutter. In the second experiment the students produced algorithms in the Grasshopper, resulting
in families of structures. The results allow us to affirm that the parametric modeling stimulates the creativity, therefore

allow combining parameters that result in unexpected discoveries.
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Modelagem Paramétrica

Nas dltimas duas décadas as mdquinas de controle nu-
mérico tém auxiliado a fabricagio de formas organicas
e incentivado o uso da criatividade. Branko Kolarevic e
colegas (2003) apontam pesquisas e edificios construidos
a partir das novas técnicas de modelagem geométrica e
de fabricagdo digital, particularmente a importincia dos
novos conhecimentos sobre topologia, geometrias nao-
euclidianas, NURBS e parametrizagio. Além disso, a
arquitetura internacional recente demonstra claramente
que a modelagem paramétrica (MP) e a fabricac¢io digi-
tal tém amparado os arquitetos e engenheiros nessa reno-
vagdo no modo de construir.

Normalmente, durante o processo de criagdo e desen-
volvimento de um projeto de arquitetura, caracteristicas
especificas de partes desenhadas sdo revisadas e modifi-
cadas muitas vezes. Para responder a esse problema foi
desenvolvida uma estrutura, embutida em programas
grificos computacionais, baseada em pardmetros e hie-
rarquia: as variagdes paramétricas.

O uso de parimetros para definir a geometria de elemen-
tos construtivos, no dambito da construgio civil, tem pro-
vado ser cada vez mais eficaz no processo de projeto. Edi-
ficios sio compostos literalmente de milhares de partes
individuais, e de um grande nimero de conexdes. Uma
modelagem desse tipo exige que essas porgdes sejam
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agrupadas em componentes constituidos por parimetros,
de modo a facilitar a manipulagio de acordo com a neces-
sidade do usudrio. Assim, a MP torna-se uma poderosa
ferramenta digital para explorar diferentes configuragoes
geométricas em projetos AEC (Florio, 2009, p.572).

O poder dos computadores estd na sua capacidade de cal-
cular rapidamente complexas férmulas matematicas. No
ambito do projeto de edificios, isso tem permitido viabi-
lizar geometrias complexas, introduzindo a possibilidade
de criar e manipular toda uma nova familia de formas e
superficies curvas. Novas ferramentas computacionais em
ambientes paramétricos permitem programar as depen-
déncias entre componentes, por meio do uso de varidveis,
chamadas pardmetros. Estes permitem construir regras,
tracar relagdes entre os pontos de uma curva ou de uma
superficie, e definir o relacionamento entre pontos. Por-
tanto, as curvas derivadas delas capacitam a criagdo de su-
perficies curvas controladas.

Ha diferentes modos de estabelecer pardmetros. A MP
por scripts é extremamente eficiente para programar al-
goritmos complexos. No entanto, alguns p/ug-ins, como o
Grasshopper e o Paneling Tools, tém facilitado o trabal-
ho daqueles que nio sdo programadores, ou mesmo nio
possuem interesse em realizar a verdadeira programagio.
Nos ultimos anos tem-se acompanhado o crescente inte-
resse dos estudantes de arquitetura por formas e espagos
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de grande complexidade, em particular edificios contem-
poraneos gerados a partir das novas tecnologias digitais.
O plug-in Grasshopper, com scripts embutidos nos co-
mandos, é o mais popular na atualidade. Criado em 2008,
este plug-in tem fascinado jovens estudantes a operar com
scripts e sequéncias de comandos que os antigos meios de
programagio ndo conseguiram. Sua facilidade de ope-
ra¢do tem incentivado a produgdo de componentes de
grande complexidade, com parimetros claramente defini-
dos. Consequentemente, nota-se que tais programas tém
contribuido para avangos significativos sobre o dominio
de formas de grande complexidade, sobretudo para novos
estudos sobre a geometria euclidiana e topolégica.

A partir do programa Rhinoceros, que opera com re-
cursos NURB, e do Grasshopper, pdde-se avangar na
investigacio de formas e superficies de terceiro grau ou
superior. Ndo se trata mais de operar apenas sobre ele-
mentos geométricos como linhas e planos, trata-se de
operar sobre parimetros que subjazem & construgio da
forma no espago. Assim, a manipulagio topolégica dos
pontos que constituem os elementos geométricos é que
impulsiona a construgdes geométricos de grande com-
plexidade formal e espacial.

Pesquisas publicadas no Sigradi nos dltimos anos (Al-
varado e Turkienicz, 2010; Bruscato e Alvarado, 2010;
Bueno e Barrera, 2008; Celani, 2009; Chiarella, 2004;
Florio e Tagliari, 2008; Hanna e Turner, 2006; Hernan-
dez, 2004; Tagliari e Florio, 2009; Herrera, 2009; Vin-
cent, Nardelli e Nardin, 2010), entre outras, revelam a
crescente importancia da modelagem paramétrica e dos
sistemas generativos no processo de projeto em arquite-
tura. Além disso, a intensificagdo do uso de protétipos
rapidos e da fabricagio digital de elementos construtivos
no ambito académico tem renovado o interesse pelo pro-
cesso construtivo e materializagio em ambiente fisico.

Raciocinio Analégico e Criatividade
Atualmente pode-se afirmar que criatividade é a faculda-
de humana que excede os processos e rotinas didrias de
pensamento e fazer. Na realidade, criatividade € a capaci-
dade de realizar uma produgio que seja a0 mesmo tempo
nova e adaptada ao contexto na qual ela se manifesta, ou
ainda, criatividade é a combinagio original de idéias con-
hecidas. Por este entendimento, arquitetos sdo criativos
quando produzem combinagdes e associagdes incomuns
de idéias, com resultados inesperados. Nesse sentido, a
MP permite expandir, de modo dgil, o nimero de combi-
nagdes entre as varidveis, proporcionando a obtencio de
descobertas inesperadas.

Entretanto,a obten¢do de combinagdes e de variagdes por
meio da modelagem paramétrica exige um pensamento
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légico, associativo e explicito sobre processos iterativos
(Hardy, 2011, p.14), o que requer disciplina, organizagio
sobre o processo de projeto e pensamento abstrato. As-
sim, na presente pesquisa procurou-se estimular os alu-
nos a realizarem associagdes entre ideias contidas entre
diferentes projetos, entre corpo humano e edificios, e
entre edificios e natureza, de um modo explicito e sob
parametros.

Experimentos realizados

Nos anos de 2010 e 2011 foram realizadas duas expe-
riéncias diddticas com alunos de 4° e 10° semestres na
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Estadual de Campinas e da Universidade Mackenzie,
respectivamente. Na primeira as disciplinas envolvidas

toram Informatica IV e Maquete, enquanto que na se-
gunda foi no TFG - Trabalho Final de Graduagio.

. Experimentos realizados pelos estudantes da Unicamp.
Fonte: Autor: 2010.

Na pesquisa realizada no 2° semestre de 2010, a proposta
para os alunos da Unicamp foi produzir uma cobertura
de dupla curvatura utilizando os programas Rhinoceros
e Paracloud. Os trinta alunos foram divididos em dez
equipes, com o objetivo de propor uma cobertura para
atender a diferentes propdsitos funcionais. Durante as
aulas de Informaitica, os alunos desenvolveram diferentes
propostas de coberturas curvilineas, assim como cinco a
seis médulos diferentes para a cobertura. Inicialmente
as equipes foram orientadas a produzir ideias a partir de
analogias, particularmente associagdes entre elementos
da natureza, corpo humano e edificios.

Estas superficies e os respectivos médulos foram impor-
tados no programa Paracloud. Neste programa, pode-se
combinar aleatoriamente os médulos para serem aplica-
dos sobre a superficie. Diferentes combinagdes de pari-
metros foram testados. A figura 1 mostra quatro destes
trabalhos, cujas formas foram derivadas do corpo huma-

XV CONGRESO DE LA SOCIEDAD IBEROAMERICANA DE GRAFICA DIGITAL



no e de formas organicas da natureza. Entretanto, apenas
uma das combinagdes de cada equipe foi escolhida para
ser produzida em modelos fisicos.

O programa Paracloud permitiu combinar e aplicar os
cinco médulos sobre a superficie subdividida e enviar no-
vamente para o Rhinoceros. Neste programa, os médulos
foram desdobrados pela técnica unroll (também conhe-
cida como unfolding). Por outro lado, foram geradas as
vigas longitudinais e transversais, com encaixe macho-
témea, a partir da superficie inicial. O passo seguinte foi
organizar estas superficies e os médulos em folhas com
dimensées de 80 x 50 cm, e enviar para a mdquina de
corte a laser Universal Systems, do LAPAC da Unicamp.
As vigas com encaixes e os médulos desdobrados em papel
de 1 mm foram numerados pelo programa Paracloud, de
modo a facilitar a localizagio de cada componente. Estes
elementos foram montados na aula de maquete (Figura 2).

Fig. 2. Experimentos realizados pelos estudantes da Unicamp.
Fonte: Autor: 2010.

No 1° semestre de 2011, a proposta para os alunos do
Mackenzie foi produzir alternativas para coberturas do-
bradas utilizando o programa Rhinoceros e o plug-in
Grasshopper. Dez alunos foram selecionados para par-
ticipar de um workshop durante uma semana. Os alu-
nos foram divididos em duplas, de modo que ao final
foram obtidos cinco diferentes propostas de coberturas
paramétricas. Por se tratar de alunos de final de Curso
de Graduagio, a intengio foi fornecer subsidios para en-
coraji-los a testar a MP como um meio de investigagio
de propostas arquitetonicas. Assim, sem um programa de
necessidades para um uso especifico, os alunos tiveram
oportunidade de se familiarizar com estes recursos.

No primeiro dia do workshop os alunos tiveram conta-
to com alguns algoritmos prontos, de modo a entender
o encadeamento entre comandos, fungdes e parimetros.
No segundo dia propuseram, ainda de um modo nio
tdo sistematizado, uma cobertura a partir da defini¢do
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de pontos no espago, nas dire¢oes x, y e z. Este processo
inicial foi importante, pois os estudantes perceberam o
potencial destes recursos, assim como a importancia da
sequéncia l6gica na defini¢do dos parametros. No terceiro
dia os estudantes utilizaram algumas estruturas conhe-
cidas como ponto de partida para a parametrizagio. O
conhecimento prévio de precedentes foi muito ttil para
servir como uma base do raciocinio analdgico, pois algu-
mas caracteristicas foram mapeadas e transferidas para o
projeto, e puderam ser diversificados em diferentes fa-
milias de formas por meio da modelagem paramétrica.
Nos ultimos dois dias os alunos tiveram que propor uma
solugdo propria, com os parimetros claramente anuncia-
dos. No final cada dupla propds uma estrutura-cobertura
composta por dobraduras, mostrando a flexibilidade dos
pardmetros a partir de pelo menos 24 variag¢des entre os
pardmetros criados (Figura 3).

Parametros de uma
estrutura dobrada

Fig. 3. Experimento realizado por uma das equipes de estudantes
do Mackenzie. Fonte: Autor, 2011.

Discussao

A experiéncia na Unicamp foi mais completa, pois a du-
racio de um semestre envolveu, de um modo integrado,
as disciplinas de Informitica e de Maquete. Foram cons-
tatados alguns fatos importantes, tanto para o ensino de
Informitica como de Maquete. A primeira constatagio é
que os estudantes ainda apresentam dificuldades para geo-
metrizar superficies orginicas, sem uma forma definida. As
superficies curvilineas parecem confundir a percepgio e lo-
calizagdo dos componentes no espago, dificultando a plena
compreensio espacial daquilo que estd sendo gerado.

A segunda constata¢do ¢ que durante a montagem dos
modelos fisicos, obtidos por meio de pegas cortadas pela
mdquina a laser, os estudantes mostraram-se surpresos
com algumas das caracteristicas dos modelos obtidos.
Em primeiro lugar, a escala 1:100 os surpreendeu, uma
vez que eles achavam que alguns componentes eram
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maiores do que aquilo que viram na tela do monitor de
video. Em segundo lugar, os estudantes se conscientiza-
ram da importincia dos modelos fisicos como um meio
complementar fundamental para a plena compreensio
da materialidade da arquitetura.

A terceira constatagdo € que os resultados obtidos proporcio-
naram a sensacio de éxito diante do desafio de criar e pro-
duzir algo de seu interesse. A motivagio e a autoconfianga
aumentaram de modo significativo, pois eles perceberam que
este exercicio possui um potencial de aplicago direta em suas
atividades projetuais. Parece que os estudantes entenderam
que os meios de expressdo e de representagio estdo intima-
mente relacionados com o processo de projeto.

A quarta constatagdo ¢ que os estudantes apresentam di-
ficuldades para identificar caracteristicas conceituais e
profundas sobre projetos similares. Consequentemente, a
tendéncia ¢ identificarem apenas alguns tragos ou carac-
teristicas no ambito formal, sem de deter em outros do-
minios, como a estrutura e materiais empregados. Neste
momento, a seducdo da forma prevalece sobre os outros
dominios, como o funcional e técnico-construtivo. Nos pri-
meiros semestres do Curso de Arquitetura essa limitacio é
ainda aceitdvel, mas o mesmo nio pode ser dito para alunos
no final do Curso, que deveriam que ter uma base mais s6-
lida e conceitual para a atuagio em projeto.

Na experiéncia realizada no Mackenzie, os alunos do final
do Curso tiveram melhores nog¢des de estrutura, e apresen-
taram questdes importantes sobre materiais mais apropria-
dos a cada proposta. Além disso, estabeleceram melhor os
critérios para os pardmetros dos componentes da estrutura.
Parece que o tempo maior de estudo favorece a compreen-
sdo de multiplos aspectos do projeto, fazendo com que os
estudantes, e depois arquitetos, consigam pensar e resolver
problemas de virios dominios a0 mesmo tempo.

Por fim, outra importante constatagio ¢ a importancia de
um repertério de solugdes conhecidas como um meio de
estudar e aprofundar questdes de projeto. Embora os alunos
consigam realizar suas préprias propostas, quando sio apre-
sentados estudos de casos similares aos que eles estdo en-
frentando em um dado momento, seus projetos alcancam
maior consisténcia, maior profundidade e enfrentam, com
maior consciéncia, um espectro mais amplo de problemas.
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