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ABSTRACT

This paper aims to discuss the possible contributions that parametric modeling environments can bring to descriptive geome-
try teaching process in architecture courses. The paper shows a method where models developed in Grasshopper are used to
illustrate how is possible to combine computing concepts, shape generation and design references during descriptive geometry
classes. In this work is used as design precedent, solutions created by the Mexican architect and mathematician Felix Candela.
His concrete shells developed from hyperbolic paraboloids are recognized as important references in architecture. As was said,
during the research was developed a set of models in Grasshopper. This models were created in a way to show to the students

the concepts required to build an hyperbolic paraboloid.
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Introducdo

Normalmente, durante o processo de ensino da
geometria descritiva nos cursos de arquitetura, sao
empregados como instrumentos para o desenvolvimento
de desenhos os sistemas CAD (computer aided design) ou
a midia tradicional (papel, esquadros, régua, etc.). Além
destas ferramentas, também sdo utilizados, de modo
menos extensivo, aplicativos especificos para o ensino
de geometria, como por exemplo, o Cabri, o Calques e
o Cinderela. Estes programas pertencem a uma classe
de ferramentas que utiliza métodos dinamicos, o que
permite que estudantes compreendam de forma mais
interativa o comportamento geométrico dos elementos,
em uma dada situacdo (SANTOS, 2000). Isto possibilita
que o aprendizado da geometria deixe de ser um
processo “estatico” (situacdo que pode ser identificada
quando se utiliza a midia tradicional ou os sistemas
CAD).

Apesar deste aspecto positivo, a partir dos aplicativos
de geometria dindmica nao é possivel realizar uma
transposicao direta do estudo da disciplina da geometria
para uma situacdo de projeto. Isto é, para relacionar
geometria e arquitetura é necessario utilizar imagens

de referéncia de projetos e os dados armazenados no
arquivo de aplicativos desenvolvidos para o ensino de
geometria nao podem ser reaproveitados para, por
exemplo, o desenvolvimento de uma solucao de projeto.
Como resultado, caso o estudante deseje trabalhar em
uma situacao de projeto, com uma forma desenvolvida
em um aplicativo de geometria dindmica, tera que, por
exemplo, refazé-la em um sistema CAD.

Outra classe de ferramentas que poderia ser utilizada
no ensino de geometria é formada pelos ambientes de
modelagem paramétrica. A partir da utilizacdo destes
aplicativos pode ser dada uma nova dimensao ao ensino
da geometria nas escolas de arquitetura e urbanismo,
pois a partir da sua manipulacao os alunos passam a
trabalhar conceitos de outras areas, como por exemplo
da matematica, ldgica e computacao.

Esteartigotemcomoobjetivoapresentarummétodopara
a utilizacao de ambientes de modelagem paramétrica
visual no ensino de geometria descritiva nos cursos
de graduacao de arquitetura e urbanismo. Durante
o trabalho foi empregado o ambiente de modelagem
paramétrica visual Grasshopper como ferramenta para
a implementacdo de definicdes (algoritmos) capazes
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Fig. 1: Interface do aplicativo de geometria dindmica Calques.
Fonte: Elaboracao propria.

de ilustrar conceitos de geometria. As definicoes
elaboradas na pesquisa buscaram relacionar estes
conceitos diretamente com superficies identificadas
na obra do engenheiro, arquiteto e matematico
mexicano Felix Candela (CASSILLENO, 2010]. Seus
projetos sao internacionalmente reconhecidos e podem
ser considerados como referéncias no emprego de
cascas de concreto definidas geometricamente por
paraboloides. A partir dos algoritmos implementados
no Grasshopper pretende-se que os alunos gerem,
por meio da manipulacao dos parametros, situacoes
idénticas as encontradas na obra deste arquiteto, assim
como indimeras outras.

1. A dimensdo Geométrica, I6gica e matemdtica
dos ambientes de modelagem paramétrica
visual no ensino

Os ambientes de modelagem paramétrica podem ser
considerados como uma alternativa em relacao as
linguagens de script, que normalmente sao usadas
para parametrizar geometrias instanciadas na area
de trabalho de um aplicativo CAD. Segundo Monedero
(2000), uma rotina elaborada com este objetivo
apresenta apenas relacoes entre os componentes da
forma especificada, enquanto suas dimensdes sao
definidas no momento de seu instanciamento. O cddigo
escrito em uma linguagem de programacao, neste
caso, representa uma familia de objetos, que pode ser
definida como uma série de elementos que apresentam
as mesmas partes, contudo com dimensoes diferentes.
O problema em se utilizar linguagens de programacao
para gerar formas é que este processo pode ser
muito complexo e os arquitetos, em sua maioria, nao
tém interesse em explorar estas ferramentas. Um
exemplo de ambiente de modelagem paramétrica é o
Grasshopper, que pode ser considerado como um editor
de algoritmo que apresenta as mesmas caracteristicas
das linguagens de programacao visual. Este aplicativo
permite que as formas sejam desenvolvidas por meio
de um procedimento indireto de construcao e pode ser
considerado como uma ontologia capaz de representar
0s conceitos pertencentes a area da geometria grafica

(seu universo de discurso).

Por exemplo, se um usudrio deseja definir uma linha
em uma ferramenta paramétrica, em primeiro lugar
este deve definir dois pontos, contudo, diferentemente
do processo que deve ser realizado nos softwares CAD,
esta operacao nao se realiza diretamente, a partir de
um dos comandos do aplicativo. Ou seja, ndo é utilizado
diretamente o mouse paraselecionarum ponto especifico
na area de trabalho, para que assim seja instanciado um
elemento geométrico (neste caso um ponto). O usuario
deve criar um “grafico” que representard a linha que
serd construida. Nele cada nd simboliza uma entidade
ou operacdo (conceitos da ontologia) e este deve ser
elaborado segundo uma sequéncia correta para que
seja obtida a geometria desejada. Este grafico, também
chamado de definicao, funciona como um algoritmo, no
entanto, em lugar de ser utilizado, por exemplo, uma
linguagem de programacao para realizar a construcao
geométrica é utilizada uma representacdo um pouco
mais iconica e menos abstrata. Como resultado da
adocao de este tipo de ferramenta, os estudantes
aprendem ndo apenas conceitos da geometria grafica,
mas também alguns principios de programacao e
como diferentes parametros numeéricos atuam sobre
uma determinada forma geométrica. Além disso a
definicdo desenvolvida pelo usuario funciona como
uma memoria de calculo do processo de construcdo
da forma, ou seja, uma narrativa completa dos calculos
efetuados. Portanto, diferentemente do processo
usual em que, apds a elaboracdo da geometria em um
aplicativo de modelagem, se perde o processo, no caso
dos ambientes de modelagem paramétrica visual, este
fica armazenado na definicao. Em termos educacionais
esta caracteristica dos ambientes de modelagem
paramétrica podem contribuir para que os alunos
compreendam o processo de construcao e conceitos
geométricos.

2. Restaurante Los Manantiales - um exemplo
com superficies regradas e a arquitetura de
Felix Candela

O restaurante Las Manantiales pode ser considerada
uma importante referéncia do uso de paraboloides
hiperbdlicos (hypar] na arquitetura. Neste projeto
o arquiteto obtém a volumetria a partir de um
hypar seccionado, copiado e rotacionado a partir
de um mesmo ponto oito vezes. Por meio de uma
definicao do Grasshopper é possivel ilustrar quais
sdao os conhecimentos necessarios para modelar um
paraboloide, mostrando como este foi aplicado no
restaurante Los Manantiales e quais sao os parametros
que podem ser modificados para que sejam obtidas
variacoes sobre este mesmo tema.

Um modelo com este objetivo ndo deve ser construido
segundo o mesmo método com que se elabora um



Figura 2: Definicao do Grasshopper e modelo gerado.
Fonte: Elaboracdo propria.

modelo para representar ou processar uma solucao de
projeto. Deve estar clara na definicao do Grasshopper os
conceitos geométricos, matematicos e ldgicos para a
construcao da forma. A figura abaixo apresenta imagens
da geometria basica do Restaurante Los Manantiales
e a definicdo responsavel por gera-la. Nela é possivel
observar os diferentes blocos com componentes do
Grasshopper. Cada um deles apresenta um conceito
basico que permite o desenvolvimento do paraboloide
e as operacdes basicas que permitem que a partir
dele seja obtida a geometria final do Restaurante. Por
exemplo, o bloco 1 contém a definicdo de dois pares de
pontos. Estes serdo responsaveis por definir as retas
reversas. Estas sao divididas em partes iguais, no bloco
2, gerando uma série de novos pontos que sdo ligados
entre si formando multiplas retas, responsaveis por
definir a superficie.

Os blocos 1 e 2, portanto, sao responsaveis por ilustrar
0s conceitos basicos para a construcdo da superficie
regrada. Os demais blocos apresentam o processo de
seccionamento da superficie e a operacao de rotacao
que resulta na forma final do edificio.

3. Resultados esperados

Esteartigoapresentaumavariacdodousodoparaboloide
hiperbélico por parte do arquiteto Felix Candela. Este
elaborou inUmeras outros solucdes que podem ser
analisadas por meio do uso de ambientes de modelagem
paramétrica. A proxima etapa da pesquisa visa utilizar
este modelo e outros desenvolvidos no trabalho de
pesquisa como ferramenta para elucidar diferentes
conceitos de geometria, computacdo e matematica,
durante um workshop com alunos de arquitetura e

urbanismo da UFPE. Como resultado desta trabalho
pretende-se que os estudantes compreendam de
modo mais critico a geometria que pode ser gerada em
ambientes de modelagem paramétrica, nao utilizando
estes sistemas simplesmente como ferramentas para
a obtencao aleatéria de formas complexas. Também,
pretende-se renovar o ensino da geometria descritiva
nos cursos de arquitetura e urbanismo, tornando
o processo de desenvolvimento das construcoes
geométricas mais interessante e interativo.

Trabalhos Futuros

A partir deste trabalho pretende-se elaborar pesquisas
futuras em que serdo utilizadas, além dos ambientes de
modelagem paramétrica e sistemas CAD tradicionais,
as linguagens de script no ensino de geometria. O
objetivo é criar um método no qual o aluno transite
entre ferramentas com diferentes niveis de abstracao,
passando do simbdlico ao iconico.
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