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A ARQUITETURA DIGITAL E OS MODE-
LOS DE GERACAO DA FORMA

A evolugdo do design digital & um fe-
némeno que tem se desenvolvido ro-
pidamente nas Ultimas décadas. Na
arquitetura, o avango da tecnologia
computacional tem contribuido para o
surgimento de novos softwares, redefi-
NiNdo 0s processos de representag¢do,
concepgdo e produgdo da arquiteturao,
promovendo uma verdadeira revolu-
¢Go na arquitetura e fomentando a cul-
tura digital.

A presente reflexdo é fruto de um se-
mindrio realizado na disciplina Tecno-
logias de Concepgdo e Representagdo
do Projeto (CID203), do Progroma de
Pos-Graduagdo em Arquitetura e Urbo-
nismo, da Faculdode de Arquitetura e
Urbanismo, da Universidade Federal de
Alagoas, ministrada no Ultimo semestre
letivo de 2015.

Busca-se contribuir com a discussdo
académica acerca da arquitetura digi-
tal, com foco nos modelos de geragdo
da forma e suas oplicagdes na produ-
¢Go arquitetdnica contempordnea com-
plexa.

0S MODELOS DE GERACAO DA FORMA

Rivka Oxman (2006) sistematizou os
operagdes explicitas e implicitas nos
modelos digitais em quatro categorios:
(i) Representagdo (R); (i) Geragdo (G); (iii)
Avaliagdo (A); e (iv) Desempenho (D). Na
categoria Geragdo, distinguiu os mode-
los de formagao: (i) topoldgico, (i) asso-
ciativo, e (iii) baseado em movimento;

dos modelos generativos: (iv) gramatica
da forma e (v) evoluciondrio.

Os modelos de formagdo caracterizam-
-se pela utilizagdo de técnicas digitais
para a geragdo da forma, com énfase
nas qualidades formais/geométricas
dos desenhos. Resulta na emergéncia
de um projeto nGo deterministico, no
qual o projetista possui uma alta capao-
cidode de interagdo e controle do am-
biente digital, sendo o produtor de fer-
ramentas para a geragdo da forma.

Os modelos generativos caracterizam-
-se pelo fornecimento de mecanismos
computacionais de processos de ge-
ragdo de formas, derivadas de regras,
relogdes e principios generativos. No
processo generativo, o projetista inte-
rage com os mecanismos generativos e
as formas resultom de processos pré-
-formulados, por meio de modulagdo in-
terativa que proporciona o controle de
escolhas das solugdes.

MODELO TOPOLOGICO

A topologia é considerada uma geo-
metria ndo euclidiona, podendo ser
exemplificada por agdes de encolher,
esticar e deformar, chamadas de trans-
formagdes homeomodrficas. Consiste no
estudo da estrutura da forma de obje-
tos e ndo da sua geometrio, resultan-
do em formas geométricas complexas,
incluindo  superficies topolégicas ou
hiper-superficies. Associa-se também
0os conceitos tedricos relacionados &
morfologia de complexidade, tais como
hiper-continuidade e hiper-conectivida



de.

O avango da topologia ocorreu em po-
ralelo ao desenvolvimento tecnoldgico,
G medida que se aprimoravam os Pro-
gromas computacionais como o CAD
(Computer-Aided Design) e as curvos
NURBS (Non Uniform Rational B-Splines),
possibilitando, finalmente, manipular as
formas digitalmente, conformaondo o
método topoldgico.

Arquitetos e obras: Caroline Bos e Van
Berkel (UNStudio) - projetos: Ponte Eros-
mus, em Roterdd (Holanda), e do Museu
Mercedes-Benz, em Stuttgart (Alemao-
nha), Greg Lynn - autor da arquitetura
“liquida”, identificada pelas superficies
maledveis e flexiveis, e criodor da ar-
quitetura “blob”, na qual utiliza técnica
de modelogem que gera formas com
uso de softwares - projeto: Casa Em-
briondria (Fig. 1); Kas Oosterhuis (ONL)
- projetos: Saltwater Pavillion, em Neel-
tje Jans (Holanda), e Majestic Wheel, no
Qatar.

MODELO ASSOCIATIVO

A modelagem paramétrica é um instru-
mento associativo que interliga compo-
nentes por uma série de pardmetros
ou regras. A obtengdo de combinagdes
e de variagdes por meio desse instru-
mento exige um pensaomento logico, as-
sociativo e explicito sobre processos
interativos (HARDY, 2011), o que requer
disciplina, organizagdo sobre o proces-
so de projeto e pensamento abstrato. A
parometria explora geometria associo-
tiva, descrevendo as relagdes entre ob-
jetos, criando relagdes de interdepen-
déncia e definindo o comportamento
dos objetos (OXMAN, 2008).

O modelo associativo baseia-se em téc-
nicas de modelagem paramétricas que
explorom a geometria associativo, pela
qual os relagdes entre os objetos sdo,
explicitomente, descritas, estabelecen-
do interdependéncias entre os varios
objetos. Parémetros especificos do pro-
jeto sGo declarados, e ndo sua forma;
diferentes configuragdes podem ser
criadas, modificando valores dos pard-
metros (NATIVIDADE, 2010).

Arquiteto e obra: Ben Van Berkel, Caroli-
ne Bos e Tobias Walliser (UnStudio) - Mu-
seuMercedes-Benz (Fig. 2), em Stuttgart
(Alemanha), 2003 e 2006, um dos princi-
pais desafios técnicos foi encontrar o
tamanho exato das 6.500 pegas de vidro
e sua melhor posi¢cdo na fachada angu-
lor.

- |‘

T

IMPETO | 33

Figura 01: Casa
embriondria
Fonte: www.
pinterest.com

Figura 02:
Museu Merce-
des-Benz
Fonte: www.
unstudio.com
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Figura 3: Lon-
don Aquatics
Centre

Fonte: www.
zoha-hadid.com

MODELO BASEADO EM MOVIMENTO

A arquitetura onimoda define-se pela
copresenga de for¢ga e movimento: a
forca aplicada sobre o objeto dispara
o movimento e determina as deformao-
¢oes. Um dos paradigmas opresentados
por esse modelo, refere-se & auséncia
de controle absoluto da forma final do
resultado espacial por parte do arqui-
teto, j& que essa é definida por um mo-
vimento que ele pode direcionar, porém
NGO possui o controle do processo.

O modelo baseado em movimento tem
contribuido para um novo potencial nos
processos dindmicos de gera¢do das
formas em projetos de arquiteturo, pos-
sibilitondo uma arquitetura complexa,
gerada por intermédio de ferromentas
digitais, tornando possivel combinar e
misturar elementos heterogéneos em
continuidade fluida.

A caoptagdo de movimento é adquiri-

da de forma diferenciada por progro-
mas computacionais - como o Autodesk
3DMax, com o plugin krakatoag, e o pro-
groma Blender, com a caixa de coman-
dos Particle System - tornondo-se pos-
sivel simular movimentos e converté-los
em tragcados e formas espaciais (GAR-
CIA, 2014).

Arquitetos e obras: Fresh Water Pavilion
(NOX), que utiliza sensores aplicados
no piso, que sofrem influéncia do pisar
e pular, realizando releitura do movi-
mento que a pedra faz ao cair na dgug;
Blue Planet Aquarium (3XN), que traz o
movimento das ondas em sua estrutu-
ra, formada por chopas de aluminio e
vidros duplos; London Aquatics Centre
(Zaha Hadid), que opresenta estrutura,
piso e teto em concreto como material
principal, e o vidro como vedagdo verti-
cal (Fig. 3).




MODELO DE GRAMATICA DA FORMA

A gramdtica da forma, desenvolvida
no inicio da década de 1970, por Geor-
ge Stiny e James Gips (1972), é um sis-
tema de geragdo de formas baseado
emregras e tem sua origem no sistema
de produgdo do matemdatico Emil Post
(1943) e na gromatica generativa do lin-
guista Noam Chomsky (1957). Surgiu com
o objetivo inicial, de servir & a pintura
e O escultura. Ao invés de projetar di-
retamente, o artista definiria primeiro
Qs regras de composicdo, sendo entdo
copaz de combind-las de diferentes ma
neiras e, assim, crior uma variedade de
obras de arte.

O modelo gromatica da forma consti-
tui-se de expressdes matemdaticas de
mecanismos computacionais que im-

pulsionom os processos de geragdo da
forma, baseado num conjunto de regras
que definem uma linguagem e permite
explorar diferentes composi¢cdes arqui-
tetonicas (RIGH; CELANI, 201).

Quando se aplicam as regras de uma
gramatica, altero-se um conjunto de
formas iniciais compostas por formas
primitivas (pontos, linhas, planos e vo-
lumes), que podem ser manipuladas
por (STINY; GIPS, 19/2) por meio de ope-
ragdes booleanas - como intersecgdo,
unido e subtragdo - ou por transformao-
¢Oes euclidianas - como escala, rotagdo,
reflexdo e translagdo. A medida que as
regras sdo oplicadas & figura inicial, sur-
gem novas formas, e é possivel reco-
nhecé-las e aplicar novas regras sobre
elos.

MODELO EVOLUCIONARIO

Esse processo se tornou possivel com
os algoritmos genéticos desenvolvi-
dos no campo da biologia (L-systems
e Cellular Automa), na década de 1960,
pelo cientista John Holloand, com o ob-
jetivo de buscar melhores solugdes em
meios que se modificam. Os algoritmos
criom mecanismos de adaptagdo en-
tre elementos distintos, mantendo o
seu desempenho e orgonizagdo com
inspiragdo nos sistemas  bioldgicos,
nos quais populagdes distintas  sdo
combinados e selecionadas “natural-
mente”, por meio de mutagdes calculo-
dos de forma oleatdria e outros fend-
menos (NASCIMENTO, 2014).

O modelo evoluciondrio apropria-se
de técnicas de gerag¢do de formas en-
contradas nos seres vivos da naturezao,
as quais derivam de uma codificagdo
inspirada na genética de sistemas bio-
logicos, pela qual o projetista insere as
informagdes que resultom em um pro-
cesso criativo de formas considerado
evolutivo, & medida em que se aproxima
da solugdo ideal almejada.

A computagdo digital e a exploragdo
da complexa légica encontrada em sis-
temas bioldgicos e ambientais levam &
criogdo de algoritmos digitais que imi-
tom esses sistemas para serem adop-
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tados & arquitetura. Séo os relaciono-
mentos entre as partes e sua logica
que permitem que algoritmos genéticos
criem complexidade, por meio da repe-
ticdo de regras simples (HOLLAND, 201).

Arquiteto e obra: Centro Aquético No-
cional de Pequim, (PTW Architects), pro-
jetado para as Olimpiadas de 2003, cujo
envoltério apresenta forma comple-
xQ, na qual,segundo Weinstock (2010), é
onde se verifica a oplicagdo de técnicas
de arquitetura evoluciondrio.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, discutirom-se os modelos
de geragdo da forma, propostos por
Rivka Oxman, destacaondo-se como o
dominio de ferromentas digitais de de-
senho e as tecnologiaos paromeétricas
permitiram o desenvolvimento de obras
contempordneas complexas.
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