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Resumo: O presente artigo analisa a aplicabilidade da modelagem
tridimensional baseado na tecnologia NURBS e na programacao visual em
um estudo de desenho urbano para projeto de habitacdo social no morro
Dona Marta no Rio de Janeiro. A experiéncia didatica ocorreu na disciplina
Informatica Aplicada a Arquitetura, do Departamento de Andlise e
Representacdo da Forma (DARF) — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
(FAU) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), no ano de 2018.
O trabalho aborda o estado da arte na tematica analisando os softwares e
os desdobramentos da proposta colocada na ocasido. Dos desafios do
aprendizado de uma linguagem de programacgdo, a variedade de
resultados e impulsos criativos obtidos pela dupla de estudantes, agora
autores, sdo aqui registrados.

Palavras-chave: Grasshopper, habitacdo  social, modelagem,
programacéo, Rhinoceros.

Abstract: This paper analyzes the applicability of three-dimensional
modeling based on NURBS technology and visual programming in the
study of urban planning for a social housing project for the Dona Marta
slum in Rio de Janeiro. The didactic experience took place in the class
Informatics Applied to Architecture of the Department of Analysis and
Representation of Form (DARF) - College of Architecture and Urbanism
(FAU) at the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ), in the year 2018.
The work addresses the state of the art in the theme by analyzing the
software and developments of the proposal placed on the occasion. Of the
challenges of learning a programming language, the variety of results and
creative impulses obtained by the student pair, now authors, are recorded
here.
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1. Um retorno no tempo

No ano de 2002, a FAU contava com dois laboratorios: o LIGFAU 1 e o LIGFAU2,
sendo o0 segundo destinado a disciplina Informatica Aplicada a Arquitetura, e o
AutoCAD era o conteldo desta optativa na grade curricular.

O AutoCAD é um programa baseado em (Computer Aided Design) CAD ou
desenho auxiliado por computador. O software, criado e comercializado pela Autodesk
Inc. desde 1982, era ensinado e aprendido durante as 60 horas de aulas semestrais.
Entre os recursos disponiveis estavam um quadro branco, cinco computadores com a
versédo 14 for Windows e dois com a versdo 12 para Disk Operating System (DOS),
para cerca de 17 estudantes. Apesar do numero reduzido de maquinas e da auséncia
do software atualizado nas existentes, no decorrer de dois anos foram atendidas, pela
docente autora deste trabalho, 12 turmas - 200 estudantes.

Na Universidade Federal Fluminense (UFF) - Escola de Arquitetura e Urbanismo
(EAU), lecionando desde 2004, disciplinas como: Expressdo Grafica, Modelos e
Maquetes, Estudo do Espaco e da Forma, Projeto de Arquitetura e Desenho
Tridimensional, fundou o Grupo de Pesquisa Analise e Representacdo da Forma
(GARF), cujo segundo autor deste artigo vem a ser um bolsista de iniciagéo cientifica
(IC). No ano de 2018, durante a licenca capacitacdo usufruida pela docente, ambos:
docente e discente, voltaram a sala de aula na FAU-UFRJ.

A candidatura da docente a ser discente na disciplina Informética Aplicada a
Arquitetura, a qual, ha 16 anos passados, era a professora, proporcionou a
oportunidade de mergulhar em um novo conteddo de exploracdo projetual. Mais
relevante ainda foi a possibilidade de compartilhar aulas e trabalhos com o bolsista de
IC, propiciando a atualizacdo dos conhecimentos de informatica através do software
Rhinoceros 3d e do ambiente de programacéao virtual Grasshopper.

As aulas foram ministradas no LAMO, pois os LIGFAUs, no modelo 2002-2004

haviam sido desativados. Atualmente, a FAU possui varios laboratorios:

Laboratério de Modelos 3D e Fabricacédo Digital — LAMO, Laboratorio
de Andlise Urbana e Representacdo Digital - LAURD/PROURB,
Laboratério de Gréfica Digital - LABGRAF (LIG FAU 1) e Laboratério
de Informatica - FAU Lig Il. (UFRJ — CLA, 2020).

Ainda dentre os laboratérios da FAU, consta também a antiga Oficina de
Maquetes, coordenada pelo professor Gongalo Lencastre Torres de Castro Henriques,
pela Professora Maria Angela Dias e pela professora Margaret Lica Chokyu Renteria,

que foram colegas de turma em 2018.
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O LAMO (Laboratério de Modelos e Fabricagdo Digital) € um
laboratério de ensino, pesquisa e extensdo que pertence ao
Programa de PO4s-Graduag¢do em Urbanismo (PROURB) da FAU-
UFRJ, e que procura a integracdo da concep¢do de projeto com a
fabricac@o analégica e digital. Aborda assim a geracdo, simulacdo e
producéo de projeto visando a integracdo CAD-CAE-CAM — Desenho,
engenharia e manufatura assistida por computador. (LAMO, 2020).

O LAMO é coordenado pelo professor Andres Martin Passaro, formado pela FAU-
UFRJ nos anos 80, o que demonstra a busca de novas e antigas geracdes de
arquitetos e urbanistas pela pesquisa a softwares e programacdo para geracdo e
modelagem da forma.

Em 2018, os discentes ja portavam seus laptops e, sobre a grande mesa do
Laminho, nome dado & sala de reunides do LAMO, sob as orienta¢cdes do professor
Goncalo Lencastre Torres de Castro Henriques, a turma percorreu inimeras
experimentacoes, que serdo descritas a seguir.

O trabalho aqui apresentado esta inserido na area de representacao arquiteténica
e urbanistica, com aplicacdo de softwares como instrumentos para geracdo de formas

e otimizagao de projetos de habitag&o social.

2. Revisao da literatura

Nas Ultimas décadas, as ferramentas digitais se tornaram gradualmente mais
presentes no contexto da arquitetura, jA em 1994 elas se tornam obrigatérias no
curriculo das universidades brasileiras, sob titulo de Informatica Aplicada a Arquitetura,
Urbanismo e Paisagismo (BUERY e DIAS, 2017). Ainda que os softwares CAD
estejam presentes na maioria dos escritérios de arquitetura e urbanismo, o uso de
ferramentas e métodos mais complexos estdo em um estado incipiente de aplicagédo
na pratica profissional e académica. Oxman expressa como 0cOorre esse progresso,
ainda que emergente, e gque promove um rapido desenvolvimento de novas

tecnologias.

A evolucdo do design digital € um comportamento motivado por
fontes tedricas, promulgado por uma cultura de discurso, suportado
por novas tecnologias e que produz classes Unicas de designs, € um
fenbmeno que vem rapidamente se cristalizando na Ultima década
(OXMAN, 2005).

O pioneirismo de Frank Gehry no uso do CATIA, um software de uso da
aeronautica, para a concepcao de estruturas complexas, apresenta a possibilidade de
as ferramentas digitais avancarem no seu nivel da apresentacdo e mudarem

radicalmente o modo do criar arquitetbnico. As novas ferramentas projetuais

71

o

Vol. 9, N°. 1, 2021, ISSN 2318-7492

%



Revista Brasileira de b

Expressédo Grafica

ultrapassam a representacdo em planos cartesianos tradicionais para estabelecer a
criagdo em principios baseados em parametros e relagbes numeéricas entre 0s
elementos.

O CATIA é, de acordo com Mills, o principal programa para geracdo de maquetes
eletrbnicas tridimensionais a partir de maquetes fisicas, desenvolvido pela Boeing
(MILLS, 2007, p. 1940).

Antoine Picon, em seu artigo Architecture and the Virtual Towards a new
Materiality ressalta a potencialidade do novo meio no processo de projeto na seguinte

frase:

[...], a digitalizacdo do projeto pode parecer um mero avango
tecnolégico, um poder adicional dado ao projetista, mas que néo afeta
a natureza do produto. A digitalizacdo permite de fato que o arquiteto
manipule formas extremamente complexas e visualize de modo mais
livre as modificag@es feitas no projeto (PICON,2004).

Dadas as diferentes possiblidades de uso do computador e das ferramentas
digitais na arquitetura e urbanismo, dos softwares e plataformas disponiveis, a
disciplina Informética Aplicada a Arquitetura, atualmente, através de sua ementa,
optou pela utilizacdo da Modelagem Paramétrica através do software Rhinoceros 3d e
da plataforma Grasshopper. A escolha destas ferramentas se baseou nas
possibilidades, praticamente ilimitadas, de atuacdo junto ao conjunto de dados
geométricos e espaciais, somadas a relativa facilidade operacional das mesmas, que
ja possuem um amplo uso em ambiente académico. Este aspecto de ferramenta
flexivel (baseada em uma légica de algoritmos) estabelece uma vantagem processual,
gue da liberdade em relacdo as ferramentas de softwares mais tradicionais. Essa
popularidade gera uma importante caracteristica para o sucesso do Rhinoceros 3d /
Grasshopper em ambientes académicos: uma comunidade expressiva em termos
quantitativos e ativa.

A Modelagem Paramétrica pode ser definida como a modelagem de geometrias
tridimensionais baseada em um conjunto inicial de parametros, de modo que, a partir
de variaveis e algoritmos seja possivel encontrar diferentes solu¢des de design para
um projeto. Desta forma, uma vez que nos dias atuais a configuracdo desses
softwares fica a cargo do projetista, feita exatamente para uma demanda especifica,
obtém-se também a facilidade de testar infinitas possibilidades formais através da
mudanca das variaveis.

De modo evitar o erro humano pela repeti¢cdo de tarefas, o0 método de modelagem

paramétrica abre espaco para um design inteligente que permite encontrar novas
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solugBes, antes misteriosas ao criador. A principal vantagem em relagdo ao uso do
CAD ocorre pelo fato de que a Modelagem Paramétrica permite testar configuracdes
diferentes sem precisar voltar ao inicio, através apenas da mudanca dos parametros e
obtendo diferentes resultados passiveis de comparacdo, criando um modelo mais
“inteligente” (FLORIO, 2009).

Freitas, Cronemberger e Soares comprovam a viabilidade dos softwares no estudo
de design de fachadas em prédios institucionais em Brasilia, gerando edificios mais
altos e, portanto, com maior area efetiva disponivel. (FREITAS, CRONEMBERGER e
SOARES, 2019, p. 1). Os resultados das propostas servem como base para o design
futuro e destacam a importancia da integracdo entre os softwares Rhinoceros 3d /
Grasshopper e a simulacdo BIPU (Unidade de Pessoal de Bioremediacdo em Campo).

A nivel urbano vale ressaltar a pesquisa integrada ao processo no Master Plan
Project em Viena. Fink e Koenig realizaram desenho holistico e digital, visando o
desenvolvimento de uma metodologia pratica para projetos futuros através da
simulacdo com o Rhinoceros 3d / Grasshopper. (FINK e KOENIG, 2020, p. 1). As
ferramentas facilitaram as abordagens criativas no decorrer do projeto aumentando a
eficiéncia e a variedade de variantes de design, mostraram, portanto, um futuro
promissor para a modelagem paramétrica.

Na exploracdo da modelagem algoritmica como instrumento de reinterpretacédo da
morfologia urbana, o trabalho de Duarte é um importante marco, por visualizar nos
processos generativos, derivados das ferramentas algoritmicas, um instrumento de
analise de urbanizacbes. Na cidade de Medina de Marraquexe, no Marrocos, tais
processos foram capazes de codificar a complexidade da forma urbana gerada
organicamente (DUARTE et all, 2007).

3. Método

A pesquisa possui aplicacdo pratica; para tanto, em seu método, necessitou,
inicialmente da pesquisa bibliografica, que foi realizada em livros, artigos e revistas da
area. As publicacdes sao, em grande parte, voltadas para a academia, no entanto, as
revistas sobre softwares e livros (manuais) voltados para o mercado e 0S usuarios
também foram considerados. Em paralelo, a construcdo das representacdes
tridimensionais digitais contribuiu para a avaliagdo do método considerando os
resultados obtidos.

Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho apresenta o que existe de mais

moderno em representacédo tridimensional, se apoiando no laboratério que pesquisa
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que estuda especificamente a questdo, o LAMO. Através da oportunidade de cursar a
disciplina teorico-pratica, optativa na grade da FAU, foram desenvolvidos dois
exercicios: o introdutério (para fixacdo das ferramentas) e o estudo de uma proposta
de desenho urbano para habitagéo social.

O caréter da pesquisa é pedagdgico, ou seja, 0 objetivo era analisar a aplicacao
do software no ensino e, a todo tempo, procurava-se explorar a potencialidade do
Rhinoceros 3d e da plataforma Grasshopper em busca de exceléncia no resultado da
proposta projetual. Com o0 conhecimento de ambos pesquisadores do uso do
AutoCAD, a comparacao ficou intrinseca em todo o processo, e a confirmacdo de que
se tratava de uma “nova maneira de projetar” foi, durante todo o tempo, um critério de
peso na analise da utilizagdo das ferramentas.

A cronologia, geralmente iniciada com a pesquisa em fontes secunddrias para
posteriormente passar a experimentacdo, foi alterada a medida que se trabalhou
paralelamente com a elaboragdo dos exercicios praticos e a consulta em bibliografia,
no sentido de esclarecer duvidas referentes a utlizagdo dos programas. A
caracteristica experimental foi bastante ressaltada no trabalho, seja pelo novo
conteldo a ser aprendido, seja pela propria caracteristica de simulacdes do
Rhinoceros 3d e do Grasshopper. Nesta visdo, a amostra aqui apresentada é o
resultado / solugéo encontrada pelos autores deste trabalho, porém, acredita-se ser a
visdo dos demais 18 colegas da turma que compartiiharam a experiéncia do

aprendizado.

4. Rhinoceros 3d e Grasshopper

Antes de apresentar as propostas e solu¢des conquistadas, se descreve, neste artigo,
a potencialidade destes dois softwares que, no campo da pesquisa em Representacdo
da Forma Arquitetbnica, se mostram bastantes promissores.

O Rhinoceros 3d nasceu como um plug-in para o AutoCAD e, por este motivo,
possui a interface grafica e barra de comandos que remetem ao mesmo, lembrando
sobremaneira as imagens produzidas no segundo, principalmente ao utiliza-lo em trés
dimensdes (Figura 1). Pela sua potencialidade descoberta ao longo da utilizacéo, se
tornou um aplicativo independente que, atualmente, € empregado em arquitetura,

design e engenharias.
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Figura 1 - Imagem Perspectiva Rhinoceros 3d. Fonte: dos autores

O software de modelagem 3d é baseado em curvas NURBS (Non Uniform
Rational Basis Spline), um modelo matematico usado por softwares graficos para
representar formas e superficies curvas, partindo de geometrias simples a estruturas
organicas complexas. O Rhinoceros 3d possui uma grande versatilidade, além da
modelagem e contempla ferramentas para andlise, produg¢do de volumes e cenas
renderizadas e animacao de objetos tridimensionais.

A tecnologia NURBS, inicialmente desenvolvida para a inddstria automobilistica
apresenta uma grande versatilidade no desenvolvimento de formas complexas de
origem n&do-euclidiana, quando essa € associada ao CAM (Computer Aided
Manufacture) permite uma nova revolucdo nas formas e no modo de producédo de
design. Além de permitir o processamento de formas complexas de modo mais
eficiente, em ambiente digital, as curvas NURBS, conforme acrescenta Natividade
funcionam de forma equivalente aos croquis feitos a mao, uma vez que permitem
leveza e fluidez ao traco. (NATIVIDADE, 2010).

Segundo McNeel € possivel também trabalhar o Rhinoceros 3d com Meshes. Esta
tecnologia foi desenvolvida pela Robert & Associates para o0 sistema operacional
Windows e MAC (MCNELL et all, 2001). A Associa¢do formada por Robert McNeel
formou um “clube” para usuarios do software ha cerca de 10 anos. Este grupo que
trabalha desde a versdo beta, que é disponivel gratuitamente durante o periodo de
trés meses, se tornou uma grande comunidade de usuarios, cujas contribuicbes tém
sido essenciais no seu aprimoramento, num processo colaborativo aberto.

De acordo com Mills as maquetes produzidas pelo escritério de Frank Gehry

também sdo inseridas no programa Rhinoceros 3d pelos pontos de suas grades.
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Os pontos digitalizados, para definir coordenadas espaciais, XYZ séo
transformados em curvas no programa Rhinoceros. Essas
informacdes s&o transferidas para o CATIA, onde s&o hiper-
racionalizadas e entdo a maquete eletrénica é finalizada. Detalhes
como os muitos e variados painéis em pedra e os pontos de apoio
sdo mapeados como “pontos precisos do programa”, com programas
paramétricos de maquetes eletrbnicas. Esses desenhos podem ser
inseridos e retirados da maquete eletrbnica, para produzirem
componentes automaticamente ajustados. Uma vez finalizadas as
maquetes eletrbnicas, as maquetes tridimensionais podem ser
diretamente transmitidas aos fabricantes e aos empreiteiros. Esse
processo tem possibilitado a Gehry ter um controle preciso da
producéo e do custo. (MILLS, 2007, p. 194).

Pela descricdo do processo, fica evidente a complementacdo da producédo
realizada pelo Rhinoceros 3d por outro software, no caso do escritério de Frank Gehry,
o0 CATIA. Na disciplina Informética Aplicada a Arquitetura, a proposta foi o
Grasshopper. Este pode ser compreendido como uma linguagem de programacao
visual baseada no Rhinoceros 3d e, deste modo, caracteriza-se como uma ferramenta
que se vale de recursos visuais para estabelecer uma légica de programacao baseada
em algoritmos formados por elementos chamados de componentes, conectados
através de ligacGes por meio de nds, criando rela¢cdes matematicas que determinam a
geometria resultante no ambiente tridimensional do Rhinoceros 3d, a estrutura fica

exemplificada na Figura 2, que apresenta uma operacao simples de subtracéo.

LIGACAO

Figura 2 - Interface Gréfica do Grasshopper. Fonte: dos autores

A logica fundamental é que os componentes possuam uma entrada que receba
dados e uma saida que gere os resultados da alteracdo feita pelo componente.
Estabelecendo assim um algoritmo, ou seja, criando regras a partir de operacdes
mateméaticas que levam a solucdo de um problema: a geracdo da forma. A sua
principal vantagem é a possibilidade do projetista de criar suas préprias ferramentas
(algoritmos) de auxilio junto a esta linguagem se tornando independente de qualquer

limitacdo imposta no software nativo.
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4.1 Trabalho — Composic¢des Ciclicas Randémicas

No plano de curso da disciplina Informatica Aplicada a Arquitetura, as aulas iniciais
foram pautadas nos aspectos fundamentais dos softwares utilizados (Rhinoceros 3d -
Grasshopper), através de exercicios praticos. Considerando a natureza
essencialmente diferente das ferramentas tradicionais de modelagem tridimensional,
como SketchUp ou 3D Max, o uso do Grasshopper necessita também de uma
introducédo a légica de programacdao (ver Figura 3), normalmente inexistente na pratica
de arquitetura e urbanismo. Temas como fluxo de dados, arvores de dados, loops e
condicionantes devem ser tratados inicialmente como uma introdugdo ao vocabulario

de elementos para a utilizac&do do software.

Geomety M Geomery
H =

Geametry [ Geometry
d Motion § Transform 3

Figura 3 — Exemplos de Cddigos no Grasshopper. Fonte: dos autores, 2018.

Deste modo, o exercicio de Composicbes Ciclicas Randémicas foi realizado, tendo
como premissa uma experimentacdo com uma proposta de mobilirio urbano para
uma pracga, baseada em comandos simples.

Seu processo inicial foi simplificado, tendo como base um elemento prismatico
bésico, o bloco de Froebel (Figura 1) que, através de comandos de movimentacao e
rotacdo, deu origem a conjuntos mais complexos. A proposta inicial foi desenvolvida
de maneira intuitiva e utilizando estes blocos em madeira, em seguida, a composi¢cao
manual foi codificada em um algoritmo.

O algoritmo, através de um processo de geracdo de padrbes aleatorios
(randbémico), desta vez feito de modo completamente virtual, originou uma composi¢cao
de maior complexidade, mas diferente do primeiro ciclo de transformacéo, este Ultimo
ocorreu com menor controle do projetista/programador. Para tal foram aplicadas
I6gicas como 0 pensamento associativo, a probabilidade ou a recursividade, dando
forma a composi¢des imprevistas. A realizagéo deste trabalho foi entendida como uma
investigacao inicial, com o objetivo de compreender comandos e l6gicas basicas para

o exercicio final.
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O Grasshopper, como plataforma de programacgdo visual bastante difundida em
areas de arquitetura e design, possui uma ampla lista de extensfes que permitem
adicionar novas possiblidades ao programa basico, da aplicacdo de fisica até a
geracdo de algoritmos evolutivos, que aplicam leis que se assemelham as leis da
evolucdo biolégica para a geracdo de conjuntos geométricos complexos. Estes
aditivos ao programa, também conhecidos como plug-ins, feitos pelas comunidades de
usuarios ou presentes de maneira nativa na propria plataforma, podem ser
considerados um vocabulario avancado. Assim como na comunicacdo escrita dos
homens, os plug-ins compreendem aspectos iniciais da légica de formacao de sentido,
sintaxe e semantica, portanto, devem ser aprendidos, inicialmente. O aprendizado dos
mesmos foi 0 objetivo do primeiro exercicio.

As figuras 4, 5, 6 e 7 representam o trabalho de Composi¢cées Ciclicas
Randbdmicas, desenvolvido pela dupla, seja no modulo basico gerador, na composi¢céo
formal realizada e na propor¢do esperada enquanto equipamento para uma praca
publica.

Figura 4 — Composic¢des Ciclicas Randdmicas - proposta 1. Fonte: dos Autores, 2018.

Figura 5 — Composic¢des Ciclicas Randdmicas - proposta 2. Fonte: dos Autores, 2018.
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Figura 6 — Composic¢des Ciclicas Randémicas — proposta 1 com escala humana.
Fonte: dos Autores, 2018.

Figura 7 — Composicdes Ciclicas Randdmicas — proposta 2 com escala humana. Fonte: dos
Autores, 2018.
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4.2 Trabalho — Processos Generativos de Crescimento — Comunidade
Dona Marta

O segundo trabalho da disciplina foi a formulacdo de um estudo volumétrico de
expansao para o morro Dona Marta, no Rio de Janeiro. O local foi escolhido pela
equipe que coordenou a disciplina, em funcdo de pesquisa anterior, realizada na
comunidade.

Os membros da equipe eram: Professora Maria Angela Dias e Professor Gongalo
Lencastre Torres de Castro Henriques (coordenadores da disciplina e ambos da FAU-
UFRJ); Professora Margaret Lica Chokyu Renteria e o doutorando Daniel Lenz (FAU-
UFRJ); e José Duarte (membro externo — Penn State University — Coordenador Geral
em Inovagao em Design e Diretor do Centro Stuckeman de Computing Design).

O objetivo foi propor a ocupacdo da suposta nova area, baseada nos processos
generativos de crescimento, apoiado pelos softwares Rhinoceros 3d — Grasshopper,
seguindo os mesmos principios de ocupacdo do solo da comunidade existente, que
eram caracterizados pelo desenvolvimento informal, organico e com necessidade de
vencer uma severa topografia, caracteristicas comuns as comunidades cariocas.

As etapas do processo assim se constituiram para a dupla de autores: assistir a
apresentacdo da proposta; conhecer a area de estudo; estabelecer diretrizes para o
projeto; elaborar estudo preliminar baseado em croquis a mao livre; resolver
prioritariamente o desenho urbano; assumir o partido arquitetbnico de manutencéo da
tipologia da area existente adaptando a volumetria a linguagem local (porte e

adensamento); melhorar no projeto as condicdes de acesso a comunidade; e

Q-

proporcionar a permeabilidade — ruas projetadas que conectam ao Dona Marta e
cidade formal.

O projeto necessitaria de um conjunto amplo de parametros, considerando a
topografia como elemento inicial, mas também era necessario estabelecer um
conjunto de regras para a formacdo de uma geometria que simulasse ocupacao ja
existente.

Nao existia uma Unica receita para alcancar o resultado desejado, o algoritmo
construido poderia se valer dos mais diversos conjuntos de regras, seja partindo de
uma geracdo que mimetizasse um fractal, seja pela identificacdo dos caminhos mais
curtos em uma topografia adversa, ou até pela elaboracéo de solu¢des inesperadas.

Na Figura 8, € possivel visualizar a esquerda, em destaque, a area onde foi
realizada a intervencao projetual e, a direita, a comunidade bastante adensada. Abaixo

esta a cidade formal e no restante a extensa mata e macico rochoso.
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Figura 8 — Contexto Urbano. Fonte: dos Autores, 2018.

No projeto realizado pelos autores, a definicdo de uma nova area de expanséo, a
proposta de aplicacdo, necessariamente replica a ocupacéo original, e foi feita através
de um algoritmo que considerasse a topografia (com base em uma superficie simulada
no Rhinoceros 3d). Nessa area, foi encontrado o caminho mais curto e que tivesse
uma inclinacéo que pudesse ser vencida a pé; essas premissas serviram de base para
a estrutura viaria da proposta, visivel na Figura 9.

Figura 9 — Simulacdo. Fonte: dos Autores, 2018.

O espaco foi segmentado em seis diferentes quadrantes, representados em
vermelho na Figura 9, os caminhos internos, em amarelo, representam a estrutura
viaria desta nova area. Posteriormente, foi simulada uma ocupagéo com sélidos para a

visualizagdo em perspectiva do projeto, tendo em vista que se procurava mimetizar as
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caracteristicas morfolégicas da comunidade. A figura 10 representa a proposta que
indica um povoamento por geometrias que considerassem a topografia e os

segmentos Viarios propostos.

Figura 10 — Processos Generativos de Crescimento. Fonte: dos Autores, 2018.

Diante de um conjunto de possibilidades infinitas para a geracdo da forma, ao
realizar tal projeto o estudante deveria ter como ponto de orientagdo a solugéo
existente, a da comunidade vizinha. Nessa linha de pensamento foi dada ao projetista
a responsabilidade de entender o processo de formacdo da morfologia urbana, dos
fluxos e caminhos, dos modos de ocupacdo e conformacdo dos espacos da
Comunidade Dona Marta.

Neste sentido, a utilizacdo de um software baseado em algoritmos ofereceu uma
nova percepgao sobre o processo arquitetdnico e urbanistico, tendo em vista o carater
experimental proposto pela disciplina. O aspecto de exploracdo das possibilidades
algoritmicas quando aplicadas a simulacao urbana se torna mais importante no projeto
final, entre as possibilidades que se desvendam com os trabalhos estavam as
oportunidades de aplicacdo de geometrias complexas ao planejamento urbano, bem
como de novos meios de explorar os contetdos tipolégicos existentes em nossas
cidades.

O resultado do projeto da dupla recebeu nota 7,5 (sete e cinco) — a maior dentre

as demais, lembrando que eram 13 estudantes — o que confirma uma avaliacdo

82

o

Vol. 9, N°. 1, 2021, ISSN 2318-7492

%



Revista Brasileira de b

Expressédo Grafica

positiva por parte dos coordenadores da disciplina, cuja opinido é que esta turma
alcancou resultados aquém das expectativas. Vale ressaltar que, tendo as notas sido
divulgadas em 09 de julho, os discentes tiveram até o dia 18 de agosto de 2018 para
alterar, melhorar e avancar no desenvolvimento com objetivo de participagdo em

exposicao.

5. Conclusao

O Rhinoceros 3d enquanto ferramental de modelagem baseada em NURBS se
apresenta como um poderoso meio de modelagem tridimensional para a arquitetura, o
urbanismo e areas afins, em especial pela sua rapida curva de aprendizagem e custo
relativamente mais acessivel que outro concorrente, no entanto, é através do
Grasshopper, pela sua facilidade em conciliar uma interface mais agradavel, uma
comunidade ativa e diversas possibilidades de expanséo, que se faz especialmente
atrativo. Ambos apresentam uma nova abordagem para o ensino, para o projeto e
representacdo em arquitetura e urbanismo, inovando com a adocdo de algoritmos
generativos.

Por apresentar ldgica de programacdo para arquitetos, suas possiblidades de
entrada em um universo tecnolégico pouco difundido no meio académico / profissional
o tornam uma peca fundamental na area de Informética Aplicada a Arquitetura, sendo
uma adicdo importante ao conjunto de ferramentas da pratica arquitetonica.

A aplicabilidade e versatilidade do Rhinoceros 3d e do Grasshopper teve no
presente artigo duas relevantes exemplificagdes, contrastadas de forma contundente.
No primeiro trabalho o apelo formal, através do design algoritmo e os sistemas
generativos, foi preponderante para o projeto de um equipamento para uma praca
publica. Duas op¢des foram propostas a partir de ciclos de transformagdes randémicas
€ muitas outras poderiam ser.

No segundo trabalho, no entanto, a funcionalidade foi prioritaria nas decisbes
projetuais e a experimentacao facilitada pelo Grasshopper permitiu: conciliar a melhor
solugdo para o desenho urbano, estabelecendo ligacbes com a cidade formal e a
comunidade, atendendo as declividades indicadas pela legislagéo; gerar internamente
nas quadras um tragado organico que ndo contrastou com a solucao ja consolidada da
area existente e proporcionar um adensamento maximo, como forma de
aproveitamento da area.

Uma disciplina de Computacdo Aplicada, quando usada com uma relagao critica

com o objeto de estudo, passa a oferecer duas possibilidades de aprendizagem: a
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tecnolégica e instrumental, relacionada ao descobrir das funcionalidades dos
programas utilizados; e a conceitual, relacionada com uma compreensdo mais
profunda dos aspectos tedricos.

Um retorno no tempo? Pela visdo da ambientacdo do espaco (bloco D — FAU —
UFRJ), a presenca da Profa. Maria Angela Dias — que havia lecionado Introducdo a
Geometria Descritiva para a autora deste artigo, em 1986 — e a presenca, sempre
constante, do colega contemporaneo de FAU — Professor Andres Martin Passaro —,
sim.

Pelo software Rhinoceros 3d e a plataforma Grasshopper, ndo. A experimentacao
permitiu avancar através da tecnologia em novas possibilidades de criacdo /
representagao e, é este o objetivo de uma licenga capacitagéo e, é esta a proposta de

uma orientacdo em IC: explorar e aprender.
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