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Abstract

This article presents a proposal of analysis of the architectural formal production accomplished in computing environment, putting em-
phasis on the most recent experimental production found in specialized publications. This analysis shows how the introduction of the
computing tools may interfere with the design process, mainly when it is the production of complex forms, non-conventional. Thus, be-
sides the recent architectural production of several offices and / or architecture companies of international renown, architectural experi-
ences which have been developed by architects since the introduction of the CAD systems in there production are also presented Next,
it presents the possibilities of the three-dimensional modeling, by making an analysis of the current possibilities, the geometric and the
procedural ones, putting enphasis on the modeling of splines, NURBS and metaballs, which proved to be appropriate for the architec-

tural production of complex forms.
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1. Introdugao

Novos materiais, aliados a novas técnicas projetuais e construti-
vas implicam em uma nova produgéo arquitetonica cujas formas
sdo complexas, por vezes com um forte referencial organico, e
que possuem configuragdes que somente se tornam viaveis
com a utilizacdo de computadores na manipulacéo dos seus ele-
mentos, seja nos aspectos projetuais ou construtivos.

Dentre as diversas abordagens que podem ser feitas na analise
da intervengéo do ferramental computacional na produgéo da
forma arquiteténica, destacam-se duas: 1 — a que leva em conta
como a introducéo deste ferramental altera o proprio processo
de projeto, desde a concepcao até a fase de construgéo; 2 —
aquela que verifica de que maneira as novas formas podem ser
viabilizadas.

Este artigo apresenta uma proposta de analise referente ao pro-
cesso de projeto, com destaque para a produgao experimental
arquiteténica mais recente, encontrada na literatura pesquisa-
da, e faz um rapido levantamento referente a modelagem tridi-
mensional.

2. A projetacao e as tecnologias computacionais

O uso das ferramentas computacionais no processo de projeto,
pode ser analisado a partir de uma abordagem que propde trés
fases:

- uma primeira, em que as tecnologias tradicionais predominam
e as ferramentas CAD apenas atuam como editores de dese-
nho, substituindo os instrumentos tradicionais;

uma segunda, correspondendo a introducédo da modela-
gem tridimensional, e logo em seguida dos programas de
simulagéo;

- a terceira verifica-se em experiéncias recentes, com o uso
acentuado das técnicas de simulagéo e animagéao levando a
um predominio das tecnologias computacionais na projeta-
¢ao, fazendo com que o computador induza, de certa forma,
estes experimentos arquitetonicos.

2.1. O computador como “editor de desenho”

Neste caso, as ferramentas computacionais sao utilizadas ape-
nas como um “editor de desenho”, em substituicdo aos instru-
mentos tradicionais. E o que se denomina de “desenhos 2D”.
Este comportamento é caracteristico de um primeiro momento,
onde o uso das tecnologias computacionais se restringiu a sua
aplicacao como ferramenta de desenho, principalmente naque-
les de apresentagao final do projeto [9]. Observa-se nesta fase
que as ferramentas computacionais quase nao interferem no
processo de projeto, no que diz respeito a concepgao do partido
de projeto, apenas atuam como apoio, facilitando atividades an-
tes consideradas enfadonhas, agilizando rotinas, e possibilitan-
do a edigcao mais rapida e precisa dos desenhos.

2.2. As ferramentas computacionais também como
“instrumentos de concepgdo”

Continuando, tem-se a fase onde s&o introduzidos os “modela-
dores tridimensionais”, que trazem a vantagem de poder repre-
sentar as idéias concebidas como solugéo para o problema, de
maneira tridimensional, fazendo com que o observador a perce-
ba como realidade, o que incrementa a fase de analise/valida-
¢ao no processo de projeto, interferindo portanto nas tomadas
de deciséo iniciais, principalmente no que diz respeito aos as-
pectos da forma. Logo a seguir sao introduzidos os programas
de simulacao, cuja utilizagéo aliada aos modeladores tridimensi-
onais possibilita que seja afetado todo o processo de projeto.
Estas ferramentas permitem a modelagem, e conseqlientemen-
te a representagao de formas as mais variadas, desde as mais
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simples, de geometria bem definida, até as mais complexas, in-
clusive as da natureza, como arvores, nuvens, etc. (e que nao
sao muito utilizadas em projetos de arquitetura), bem como a si-
mulagéo de comportamentos estruturais e de conforto térmico,
luminico e acustico do edificio proposto.

Varios sédo os exemplos que podem ser encontrados na literatu-
ra especializada, de escritérios ou empresas de arquitetura que
trabalham mesclando os instrumentos tradicionais, em especial
as maquetes, com as ferramentas computacionais, principal-
mente na produgao das formas complexas. Analisando a produ-
¢ao arquitetdnica recente destes escritorios e/ou empresas, ve-
rifica-se que os arquitetos utilizam as ferramentas de modela-
mento tridimensional e de simulagdo para validar suas idéias,
originais e complexas em termos formais, as quais s6 séo viabili-
zadas com o uso da tecnologia CAD [10].

2.3. O computador rouba a cena

Nesta terceira fase séo utilizadas as ferramentas CAD, com én-
fase naquelas de simulagéo, bem como os programas de reali-
dade virtual, onde o observador simula percorrer os espagos
projetados, podendo inclusive interagir e visualizar o modelo de
acordo com seus objetivos. Sdo também desenvolvidos progra-
mas que objetivam a produgéo de formas a partir de um conjunto
de dados que é fornecido pelo projetista.

Estas ferramentas vem sendo usadas em experiéncias arquite-
ténicas onde o computador tem forte interferéncia no processo
projetual. Este uso intensivo e qualificado da tecnologia compu-
tacional pode ser visto em recentes obras de diversos arquite-
tos, os quais trabalham novos conceitos de arquitetura, as quais
denominam de arquiteturas “genética”, “liquida”, “zoomérficas”,
“time-like architectures”, onde o desenvolvimento da forma ar-
quiteténica se da através do processamento de dados que sao
fornecidos a um determinado software de animagéo e, em mui-
tos casos, até a produgéo do edificio tem a participagéo da tec-
nologia computacional através da RP (Rapida Prototipagem) ou
da utilizacdo de maquinas CNC (Computer Numerical Control).
Estes equipamentos trabalham controlados por dados prove-
nientes das ferramentas CAD, constituindo o que se denomina
sistema CAD/CAM, que produzem as pegas que irdo compor
partes do edificio projetado, e acredita-se que no futuro, princi-
palmente em se tratando de construgdes pré-fabricadas, de
toda a edificacéo.

Exemplos destas arquiteturas foram apresentados recentemen-
te numa exposicéo em Paris, no Centro Georges Pompidou, de-
nominada de “Architectures Non Standard”, onde puderam ser
vistos projetos de diversos arquitetos que vem trabalhando com
estes novos conceitos de arquitetura [6].

A “arquitetura liquida’ é concebida a partir do uso de formas ex-
perimentais que além de nédo se enquadrarem no padrao euclidi-
ano de espago, ndo sao estaticas. Sdo espacos constituidos a
partir de superficies envoltérias maleaveis, fluidas e envolven-
tes, onde € dificil fazer uma distingéo entre pisos, paredes e te-
tos, ja que estes ndo séo elementos distintos, mas sim a conti-
nuagao uma do outro [8]. Conceito semelhante ao da arquitetura
liquida é o da “Time-like architecture”, expressao usada pelo ar-

quiteto indiano Mahesh Senagala para definir uma nova tendén-
cia de produgdes arquitetdnicas que tem capacidade para se
mover e reconfigurar partindo de uma rede de sensores a qual
estaria conectada, sendo sua forma atualizada sempre que esti-
mulos externos fossem captados por estes sensores, o que indi-
caria a incorporacéo da dimenséao tempo [5].

O termo “arquitetura genética” foi criado pelo grupo de pesquisa
da UIC — Universitat Internacional de Catalunya, que sugere o
uso do computador na geragéo de novas arquiteturas, ndo ape-
nas no sentido da configuragéo formal, mas também no que diz
respeito aos materiais e técnicas construtivas a serem utiliza-
dos, conectando o projeto a maquinas de CNC, o que lhes per-
mite trabalhar no sistema CAD/CAM [2].

Uma mistura da arquitetura liquida com a genética, a “Animate
Form” é uma proposta de criar formas a partir de software de
animacgéo e tem sido objeto de pesquisas do arquiteto Greg
Lynn. Um de seus projetos o Embryological House pode ser
descrito como um exemplo de projeto na era da genética, e é
pensado a partir de um contexto biolégico onde qualquer mu-
danga em um de seus componentes implica numa mudanga em
todo o sistema[3].

Em qualquer das trés fases, entretanto, € importante observar
gue o computador apenas manipula informagdes e conteldos
fornecidos pelo projetista, que é portanto, indispensavel. Sem o
aporte de informagdes dadas inicialmente pelo projetista, o com-
putador néo inicia sozinho o processo de projetagao, aleatoria-
mente. E preciso que o projetista defina quais as informagées
sdo importantes e necessarias para o desenvolvimento do pro-
cesso, e essas sao entéo tratadas pelo computador.

3. Modelagem tridimensional

Os modeladores tridimensionais sdo ferramentas CAD que,
através da construgdo de modelos matematicos possibilitam a
obtengao de representagdes variadas desde vistas ortograficas
até perspectivas do objeto, bem como informagées referentes a
dados fisicos como massa e peso do modelo representado [7],
[1]. Existem basicamente dois tipos de modelagem de objetos
tridimensionais por computador: a geométrica e a procedural. A
primeira se baseia em regras da Geometria Classica e sé&o utili-
zados recursos da topologia para a elaboragao de modelos de
objetos cujas formas derivam de solidos geométricos e suas
combinagdes. Ja a modelagem procedural é utilizada na obten-
¢ao de modelos de formas variaveis, de geometria extremamen-
te complexas, ndo convencionais, e formas organicas, da natu-
reza, ndo sendo utilizada na projetagéo arquitetonica [1].

Os modelos geométricos podem ser de arestas, de superficie ou
de sélidos. E importante observar que cada um dos trés tipos
tem suas vantagens e limitacdes e a escolha deve ser feita, por-
tanto, de acordo com o que se pretende obter com o modelo.

As formas mais simples, convencionais, sdo modeladas utilizan-
do-se o modelamento geométrico, como ja foi colocado, preva-
lecendo o modelamento de solidos, principalmente da modela-
gem CSG, Geometria Sélida Construtiva, que constroi os obje-
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tos a partir da combinacéo de solidos previamente conhecidos,
denominados primitivos e que podem ser manipulados através
de operagbes booleanas de adigao, subtragéo e intersegéo, ou
entdo obtém os solidos a partir de técnicas de “varredura”, tais
como a extrusao e a rotagao.

Ja as formas complexas, ndo convencionais, incluindo aquelas
ja citadas como uma nova arquitetura de formas mais orgénicas,
sao compostas de duas maneiras: a partir de poligonos, mode-
ladas a partir de representacdes de sélidos utilizando técnicas
como a CSG, a B-Rep (Boundary Representation — modelamen-
to por fronteira), ou a Decomposi¢éo; ou modeladas a partir de
superficies continuas, altamente curvilineas, e que sao descri-
tas com precisdo em software de modelagem 3D de curvas spli-
nes, NURBS, ou BLOBS (ou metaballs).

As curvas splines, entre elas as NURBS (Non Uniform Rational
Beta Splines), sdo curvas usadas para modelagem de superfi-
cies e mais indicadas para o modelamento de formas comple-
xas pois tem a vantagem de que serem sempre suaves, 0 que
nao acontece com a modelagem de superficies por poligonos.
Os BLOBS (Binary Large Objects), ou Metaball, sdo esferas que
se juntam como glébulos, pois a medida que se aproximam pa-
recem se fundir. O grau de fusdo sera maior ou menor a depen-
der do peso e do raio de influéncia. Também tem sido muito utili-
zados na modelagem de formas curvas complexas, pelo resulta-
do uniforme que proporcionam.

4. Conclusao

Pode-se afirmar que com a introdugéo das ferramentas compu-
tacionais, a producédo de formas arquitetdnicas ganhou novas
possibilidades, tornando viaveis formas outrora consideradas
complexas demais para serem projetadas e construidas, ndo
apenas no que diz respeito a sua geometria mas também no que
se refere ao seu comportamento. A produgao recente de reno-
mados arquitetos mostra exemplos de formas que teriam sido
provavelmente descartadas caso ndo houvesse o ferramental
CAD para auxiliar no seu processo de projeto. Podem ser cita-
dos alguns exemplos bem conhecidos, como o Museu Gugge-
nheim de Bilbao, a Kunsthaus em Graz, o Edificio da Swiss Re-
insurance em Zurique, o Complexo Maitreya na india, ou o H20
Pavilion na Holanda.

No que diz respeito a técnicas construtivas, a utilizagéo da
tecnologia computacional vem sendo também incrementada.
Hoje o sistema CAD-CAM ja é amplamente utilizado na indus-
tria, em especial nas industrias mecanica, automotiva e ae-
ro-espacial, mas experimentos recentes ja acenam com a
possibilidade de ser também utilizado, a longo praxo, na in-
dustria da construgéo civil.

Referéncias

1. Amorim, A. A., Modelamento Tridimensional. Apostila. Sal-
vador, fevereiro de 1999.

2. Estevez, A. T., Arquitecturas genéticas: el nuevo proyetar eco-
|6gico-medioambiental y el uvo proyetar cibernetico-digital. In:
http://www.unica.edu/esarg/geneticarq [10-03-2004]

3. Heidrich F. E., Pereira, A. T.C.,0 Uso do meio computacio-
nal na geragéo da forma arquiteténica. In: Projetar 2003 — |
Seminario Nacional sobre Ensino e Pesquisa em Projeto de
Arquitetura. PPGAU — Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Natal, 2003.

4. Ferreira, M. A. G. V. Modelamento Geométrico de Sdlidos:
Principais Conceitos e Representagdes. Apostila. Universi-
dade de Séao Paulo — Escola Politécnica — Departamento de
Computacéo e Sistemas Digitais.

5. Nardelli, E. S. Cultura Digital e Diferenciagéo. Revista AU,
Janeiro 2004, Ano 19, N° 118, 64-65.

6. Orciuolli, A. Arquiteturas Non-Standard. Revista AU, Feve-
reiro 2004, Ano 19, N° 119, 51-55.

7. Rego, R. de M., Arquitetura e Tecnologias Computacionais:
novos instrumentos mediadores e as possibilidades de mu-
danga no processo projetual. Dissertagao de Mestrado, Uni-
versidade Federal da Bahia, 2000.

8. Silva, M. S. K. da, Arquitetura Liquida do NOX, In: http://www.vi-
truvius.com.br/arquitextos/arq000/esp222.asp [10-03-04]

9. Soares, C. C. P., Tecnologias Computacionais e sua Inte-
gragdo no Processo de Projeto e Produgéo. In: | Seminario
Linguagem, Informagdo e Representacdo do Espago,
PPG-AU - Faculdade de Arquitetura — Universidade Federal
da Bahia, 2000.

10. Steele, J. Arquitectura y revolucion digital. Gustavo Gilli, Mé-
xico, 2001.

Tecnologia, Instrumentacdo, Meios

319

UNISINOS 2004



