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RESUMO

O mundo atual, dominado por ferramentas digitais, viu surgir também arquiteturas pautadas
pelo meio digital. Questiona-se até que ponto essas novas ferramentas podem auxiliar no
processo de projeto em arquitetura, visto que, o papel fradicional do “designer como
usudrio” é estendido para "o designer como um construtor de ferramentas”, que pode
definir o seu comportamento transformacional. O objetivo desta reflexdo tedrica é identificar
como o modelo associativo e as tecnologias paramétricas interferiram na metodologia de
projeto, destacando o papel do arqguiteto neste novo processo. Tendo como ponfo de
partida o texto seminal de Rivka Oxman, foca-se no modelo associativo de formacdo,
explicitando-se as aplicacdes das tecnologias paramétricas na arquitetura contempordnea,
e destacando-se obras paradigmadticas de trés grupos de arquitetos e o software CATIA.
N&o hd nada automdtico ou deterministico entre acdo humana e reacdo do software na
modelagem paramétrica/algoritmica. Embora o dominio do designer sobre a forma seja
parcial, a geracdo dessa nova arquitetura é altamente dependente das habilidades do seu
criador. E a manipulacdo indireta da forma que causa a dicotomia: controle das regras
geradoras da forma x resultado formal, substituindo subjetividade por precisdo no processo
de projeto.
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ABSTRACT

The current world dominated by digital tools, saw also arise guided architectures for digital
media. Question is to what extent these new tools can help or hinder the design process in
architecture, since the traditional role of "designer as user" is extended to "the designer as a
foolmaker," you can set your transformational behavior. The purpose of this theoretical
reflection is to identify how the partnershio model and parametric technologies interfere in
design methodology, and what is the role of the architect in this new process. Taking as its
starting point the seminal text Rivka Oxman, focuses on the associative model of training,
explaining the applications of parametric technologies in contemporary architecture, and
highlighting paradigmatic works of three groups of architects and CATIA software. There is
nothing automatic or deterministic between human action and reaction in parametric
soffware / algorithmic modeling. Although the designer field on the form is partial, the
generation of this new architecture is highly dependent on the skills of its creator. It is the
indirect manipulation of form that causes dichotomy: control of the generating rules of the
form x formal outcome, replacing precisely by subjectivity in the design process.
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1 INTRODUCAO

Desde o Renascimento, a arquitetura olhou para as ciéncias com o infuito de
formalizar seus conceitos sobre forma e espaco. A atividade de projeto era
entendida como o processo iterativo, baseado na tentativa e erro, na
previsibilidade e na infuicdo. A presenca da intuicdo como fonte de
inspiracdo e decisdo no projeto ndo sdo necessariaomente explicitas. Dai a
associacdo de “caixa preta” (TERZIDIS, 2006) ao aspecto intuitivo do modo
conceptivo tradicional, no qual tanto o projeto quanto sua avaliacdo
tendem a ser altamente subjetivos.

Diante das complexidades do paradigma digital, o mundo dominado por
ferramentas digitais viu surgir arquiteturas também pautadas pelo meio
digital. No contexto da nova producdo arquitetdnica, o Modelo Associativo
surge como um grande avancgo, pelo qual as novas tecnologias provocaram
Nno processo do projeto.

Rivka Oxman (2006), em seu texto seminal Teoria e design na primeira era
digital, sistematizou as operacodes explicitas e implicitas nos modelos digitais
em quatro categorias: (i) Representacdo (R); (i) Geracdo (G); (iii) Avaliagcdo
(A); e (iv) Desempenho (D). Na categoria Gerag¢do, incluiu os modelos de
formacado: (i) topoldgico, (i) associativo, e (i) baseado em movimento; e os
modelos de geracdo: (iv) gramdticas da forma e (v) evoluciondrio.

O objetivo desta reflexdo tedrica € identificar como o modelo associativo de
formacdo, em particular, interfere na metodologia de projeto e concepcdo
da arquitetura, assim como qual é o papel do arquiteto neste novo processo
de projeto.

Questiona-se até que ponto essa nova ferramenta de trabalho pode auxiliar
ou atrapalhar no processo de projeto, sobretudo na producdo inicial
(geracdo da forma), intermedidria (avaliacdo da proposta) e final
(materializacdo) do projeto, visto que, o papel tradicional do “designer
como usudrio” é estendido para “o designer como um construtor de
ferramentas”, que pode definir o seu comportamento transformacional,
como afirma Aish (2003).

A reflexdo tedrica é fruto de Semindrio apresentado na disciplina Tecnologias
de Concepcdo e Representacdo do Projeto (CID203), do Programa de P&s-
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, da Universidade Federal de Alagoas, readlizada no Ultimo
semestre letivo de 2015.

Inicia-se pela compreensdo do conceito de modelo associativo e
modelagem paramétrica, detalham-se as tecnologias paramétricas e
associativas, destacando-se obras de trés importantes escritdrios de
arquitetura: o alemdo UnStudio, arquitetos Ben van Berkel, Croline Bos e
Tobias Walliser; o suico Herzog & de Meuron, arquitetos Jacques Herzog e
Pierre de Meuron; e o americano Frank Gehry Partners, do arquiteto
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homonimo. Destaca-se também a empresa Gehry Technologies, mediante a
utilizacdo do software CATIA.

2 MODELO ASSOCIATIVO E MODELAGEM PARAMETRICA

Segundo Oxman (2006), o modelo de design associativo de formacdo se
baseia em técnicas de modelagem paramétricas que exploram a geometria
associativa, pela qual as relacdes enfre os objetos de design paramétricos
sdo explicitamente descritas, estabelecendo interdependéncias entre 0s
vdrios objetos. Pode-se dizer que hd geometria associativa “quando as
regras paramétricas sdo usadas para descrever relacdes entre objetos”
(NATIVIDADE, 2010 p. 123).

A modelagem paramétrica € um instrumento associativo que interliga
componentes por uma série de pardmetros ou regras. A obtencdo de
combinacdes e de variacdes por meio deste instrumento exige um
pensamento logico, associativo e explicito sobre processos interativos
(HARDY, 2011), o que requer disciplina, organizacdo sobre o processo de
projeto e pensamento abstrato.

Por meio de um sistema computacional hierdrquico, partes separadas de um
edificio durante o processo de projeto estdo ligadas por uma série de
ramificacdes interconectadas a um "globo" ou a uma base matriz
geométrica na qual qualquer mudanca ou atualizacdo automaticamente
muda ou atualiza todas as partes interconectadas do edificio, sem a
necessidade de fazer mudancas manuais das partes separadas para
acomodar o todo. Por exemplo, se o tamanho e o formato de uma
plataforma mudam, todas as configuracdes dos painéis tridimensionais da
fachada e caixilho também se atualizam. Em vez de semanas para
redesenhar e remodelar todas as partes do projeto, 0 modelo se atualiza em
segundos. O oposto também é possivel, se o tamanho do caixilho tem uma
modulacdo prescrita pelo fabricante, por exemplo.

Essas restricoes dos componentes modulares podem automaticamente
redefinir a geometria do todo para manter uma total modularidade na
forma global do edificio. Desta forma, o uso do desenho paramétrico
permite ao arquiteto explorar multiplas alternativas em um ambiente
interativo, permitindo comparar diferentes opcdes e escolher a mais
adequada e aceita pelos responsaveis do projeto.

O desenho paramétrico intfroduz o conceito de variacdes topoldgicas. No
modelo de formacdo paramétrico, parmetros especificos do projeto sdo
declarados, e ndo sua forma; diferentes configuracdes podem ser criadas,
modificando valores dos pardmetros. A parametria explora geometria
associativa descrevendo as relacdes entre objetos, criando relacdes de
interdependéncia e definindo o comportamento dos objetos (OXMAN, 2008
p. 106).

A arquitetura internacional recente demonstra claramente que a
modelagem paramétrica e a fabricacdo digital tém amparado os arquitetos
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e engenheiros numa renovacdo no modo de construir.

O uso de pardmetros para definir a geometria de elementos construtivos, no
ambito da construcdo civil, tem provado ser cada vez mais eficaz no
processo de projeto. Edificios sGo compostos literalmente de milhares de
partes individuais, e de um grande nUmero de conexdes.

No caso do Museu Mercedes-Benz (Fig. 1), em Stuttgart (Alemanha), projeto
concebido entre 2003 e 2006, pelos arquitetos Ben van Berkel, Croline Bos e
Tobias Walliser, do UnStudio, um dos principais desafios técnicos nesse projeto
foi encontrar o tamanho exato das 6.500 pecas de vidro e sua melhor
posicdo na fachada angular.

O edificio foi composto com menos de cem pardmetros, os quais continham
sua geometria e possibilitaram administrar as inUmeras mudancgas durante
seu processo de realizacdo e verificar as consequéncias trazidas a cada
nova decisdo tomada. Sem essa administracdo rigorosa da geometria, ndo
haveria tanta liberdade na arquitetura do Museu Mercedes-Benz.

Figura 1 — Museu Mercedes-Benz

Fonte: Lee (2009)

No Museu Mercedes-Benz, o modelo paramétrico foi produzido apds a
realizacdo do projeto inicial. Porém, o arquiteto Arnold Walz, contratado
para trabalhar na geometria do edificio e transformar o conceito do museu
em um desenho paramétrico, concluiu:

"usando algoritmos generativos e computacdo para gerar o desenho
inicial do edificio, pode-se trazer novos niveis de coordenacdo entre
criatividade e ofimizacdo para a mediacdo de fluxos do meio
ambiente, da estrutura, da escolha do material, da fabricacdo dos
componentes e da construcdo do edificio".
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Com todas as facilidades geradas por esse novo modelo de formacdo, por
meio das tecnologias desenvolvidas, ndo € dificil perceber sua grande
interferéncia no ato de projetar contempordneo. Como diz Kolarevic (2003,

p.13):

“Na arquitetura contempordnea, as ferramentas digitais estGo cada
vez mais sendo utilizadas ndo somente como uma ferramenta
representacional para visualizacdo, mas sim como uma ferramenta
de geracdo e transformagdo da forma — uma morfogénese digital.”

Desta forma, o choque do novo ndo se relaciona somente & descoberta de
um novo vocabuldrio de formas, mas na consolidacdo de novas abordagens
de projeto (OXMAN, 2006 p.262). Os recursos tecnoldégicos tém contribuido
para avangos significativos sobre o dominio de formas de grande
complexidade, sobretudo para novos estudos a respeito da geometria
topoldgica.

A partir de programas como o Rhinoceros, que opera com recursos NURB
(Non Uniform Rational Beta Splines), e do Grasshopper, pdde-se avancar na
investigacdo de formas e superficies topologicamente continuas. N&o se
trata mais de operar apenas sobre elementos geométricos como linhas e
planos, frata-se de operar sobre pardmetros que subjazem A construcdo
geométrica da forma. Assim, a manipulacdo topoldgica dos pontos e curvas
No espaco, que constituem os elementos geométricos, € que impulsiona as
construcdes de grande complexidade formal e espacial na atualidade.

3 TECNOLOGIAS PARAMETRICAS E ASSOCIATIVAS NA OBRA DE FRANK GEHRY

Atualmente as técnicas formais em tecnologias paramétricas e associativas,
oferecem ambientes de suporte de design em que o designer pode definir
as propriedades genéricas de uma estrutura geométrica dentro de um
quadro definido pelo usudrio. Nas técnicas de design paramétricas, a
geometria complexa ndo padrdo, pode ser gerada e manipulada (OXMAN,
2006 p. 20).

Softwares paramétricos permitem o usudrio confrolar o seu tipo e nivel de
interacdo com o meio de representacdo, manipular e aperfeicoar
geometrias complexas, enquanto trabalha em dreas problemdaticas como o
projeto de forma estrutural. Com isso, como aponta Oxmam (2006), o papel
tradicional do “designer como usudrio” é estendido para “o designer como
um construtor de ferramentas” que pode definir seus préprios componentes
geradores, e definir o seu comportamento transformacional (AISH, 2003).

No Estddio Nacional de Pequim (Fig. 2), projeto dos arquitetos suicos Jacques
Herzog & Pierre de Meuron, concebido entre 2003-2008, o processo de
projeto incluiu engenharia reversa tanto na estrutura como no design da
arquitetura.

Codifica-se essa légica paramétrica, para permitir  modificacoes
dimensionais iterativas em um modelo de projeto global altamente
detalhado. Definiram-se catdlogos de elementos estruturais inteligentes,
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reconfigurdveis e instanciados para desenvolver o projeto, a partir do
desenho paramétrico (Fig. 3).

Figura 2 — Estddio Nacional de Pequim

Fonte: gehrytech.com (Acessado em 2016)

Figura 3 — Geracdo da forma por Algoritmos (Estadio Nacional de Pequim)
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Fonte: gehrytech.com (Acessado em 2016)

A abordagem de modelo paramétrico no projeto do Estadio Nacional de
Pequim permitiu um rdpido desenvolvimento de instrucoes de design,
engenharia e fabricacdo no inicio do desenvolvimento do projeto. Além
disso, possibilitou que as informacdes fossem atualizadas automaticamente
durante as mudangas de design.

Mais tarde, no desenvolvimento do projeto, mudancas de engenharia de
valor significativo foram iniciadas, incluindo a remogcdo de um teto retrdfil
pré-elaborado. Afravés de modelagem paramétrica, o design, o modelo e
os desenhos foram revistos para refletir a nova estratégia em tempo minimo
(menos de trés semanas). A modelagem paramétrica também é
substancialmente assistida na resolucdo de outras geometrias complexas,
incluindo as escadas curvas de saida, a estrutura do exterior e as superficies
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dos interiores.

3.1 Gehry Technologies

A Gehry Technologies (GT) € umaempresa de tecnologia AEC, para o
fornecimento de solucdes de ponta para projetos desafiadores da indUstria
da construcdo civil. Essa empresa foi criada a partir de Gehry Partners, uma
equipe de pesquisa e desenvolvimento. Desde a sua formacdo em 2002, a
empresa tem crescido como um lider internacional em tecnologia orientada
d enfrega do projeto, com escritérios em quatro continentes e projetos ao
redor do mundo.

Vinte anos atrds, a pratica arquiteténica de Frank Gehry foi pioneira de uma
nova tecnologia com a entrega de projetos de construcdo complexos. Ao
adotar métodos e tecnologias automobilisticas e aeroespaciais, frabalhando
diretamente em um ambiente digital em 3D compartihado, a empresa de
arquitetura concebeu projetos sem precedentes com um controle de
orcamentos, cronogramas e qualidade.

3.2 Programa CATIA

O software tridimensional CATIA foi criado diretamente da industria
aeroespacial para o desenvolvimento de ferramentas mais sofisticadas que
poderiam ndo sé ajudar a aperfeicoar o processo de implementacdo, mas
também atender a uma complexidade crescente do design da aviacdo.

O CATIA pode ser definido como um software de multi-plataformas, pois se
aplica em Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Manufacturing
(CAM) e Computer Aided Engineering (CAE), favorecendo e viabilizando sua
projetacdo, prototipagem e construcdo. Com o tempo o CATIA foi
adaptado para o uso especifico em Arquitetura recebendo o nome de
Digital Project e sendo comercializado pela Gehry.

Em 1975, a Avion Marcel Dassault adquiriu a licenca do CADAM (Computer
Augmented Drafting and Manufacturing) dando os primeiros passos para
uma nova parceria que favorecerd um novo conceito de design e
tecnologia.

Em 1977, a empresa formou sua propria equipe de desenvolvedores, e até o
final da década de 70, os programadores da Dassault haviam criado o
antecessor do CATIA, tornando-se o primeiro software a trazer a modelagem
tridimensional para o processo de design. Em 1980, Avions Marcel Dassault
decidiu comercializar o CATIA a outros fabricantes aeroespaciais. Em um
acordo com a IBM, a empresa Dassault conseguiu o parceiro ideal para
comercializar, distribuir e fornecer suporte técnico para o CATIA, tornando o
software acessivel em todo mundo.

Os beneficios do CATIA sdo muitos, além de ser um software multiplataformas
que dd suporte a todas as etapas de desenvolvimento e criacdo de
produtos, também oferece vdrias ferramentas que ajudam a criar projetos
de forma correta logo na primeira vez, garantindo assim a agilidade do
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projeto.

Contudo, apesar de o foco inicial ser a industria da aviacdo, os novos e
poderosos recursos do CATIA foram assimilados rapidamente pelo mundo da
indUstriac de producdo, tornando a indUstria automobilistica um dos
mercados mais importante da Dassault Systemes. O software superou as
expectativas, descobrindo clientes na industria naval e e outras industriais.

Na arquitetura, a utilizacdo do software CATIA tornou-se pioneira quando o
renomado arquiteto Frank Gehry, ganhador do Pritzker Prize de 1989, o
utilizou em seu projeto, o museu Guggenheim de Bibao na Espanha (Fig. 4).
O museu emerge como um dos edificios mais visitados e comentados no
mundo, por sua arquitetura de alta tecnologia e formas inusitadas, a sua
execucdo so6 se tornou possivel devido a utilizacdo do software.

Figura 4 - Museu Guggenheim de Bibao na Espanha

Fonte: architetour.wordpress.com (Acessado em 20146)
Assim se inicia a utilizacdo de softwares BIM em projetos de alta escala. Em
suas obras, Gehry confronta as regras e paradigmas da Arquitetura
desafiando as leis da fisica com suas formas inusitadas, frabalhando a beleza
e a tecnologia de forma paralela, que sé pode ser concebida gracas ao
computador e seus cdlculos precisos.

4 CONCLUSOES

Nesta reflexdo tedrica, focou-se no modelo associativo de formacdo,
visando identificar como as tecnologias paramétricas interferiram no
processo de projeto de obras contemporéneas paradigmaticas.

Nos edificios de alta complexidade geométrica, como no Museu Mercedes-
Benz, no Estadio Nacional de Pequim e no Museu Guggenheim de Bilbao, o
desenho paramétrico pdde trazer um melhor controle e uma melhor
coordenacdo por meio da automacgdo, na criacdo do desenho e também
no processo de fabricacdo.

Partindo do conceito de que criatividade é a combinacdo original de ideias
conhecidas, pode-se dizer que arquitetos sdo criativos quando produzem
combinacdes e associacdes incomuns de ideias, com resulfados ndo
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previstos a priori. Nesse sentido, a Modelagem Paramétrica permite expandir,
de modo dgil, o nUmero de combinacdes entfre as varidveis de projeto,
proporcionando a obtencdo de descobertas inesperadas. Entretanto, vale
salientar que a obtencdo de combinacdes e de variagcdes por meio deste
instrumento requer disciplina, organizacdo sobre o processo de projeto e
pensamento abstrato.

Apesar de o computador atuar sobre o processo de projeto, ndo hd nada
automdtico ou deterministico entre acdo humana e reacdo do software na
metodologia paramétrica/algoritmica. Embora o dominio do designer sobre
a forma seja parcial, a geracdo dessas novas arquiteturas € altamente
dependente das habilidades do seu criador. Como afirma Robert Aish, € a
manipulacdo indireta da forma que causa a dicotomia: controle das regras
geradoras da forma x resultado formal.

O modelo associativo e o design paramétrico confribuiram para o
entendimento das diferencas entre o método de concepcdo “tradicional”,
arraigado de subjetividade, e a atual inovacdo tecnoldgica dentro da
arquitetura que se faz cada vez mais precisa. Sendo possivel destacar as
caracteristicas marcantes nas praticas do projeto digital como, por exemplo,
o controle indireto da geracdo da forma: a geracdo por algum mecanismo
computacional (algoritmos, simulacdo etc.) em oposicdo a relagcdo do
projetista com a representacdo no papel ou na tela do computador.
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