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1) Introducao
Esse estudo apreende a modelagem paramétrica utilizando programas computacionais
baseados em editores de algoritmos aplicados a dados construtivos e expostos em mapas
digitais, com foco na tematica do design paramétrico! , resultando em uma estética
arquitetonica sustentavel.
A mesma pretende levantar discussdes na aplicacdo do design paramétrico nos estudos
arquitetonicos para propor posteriormente morfologias arquitetonicas ligando a forma da
constru¢do com os elementos naturais fundamentados na eficiéncia energética, surgindo
assim a premissa da sustentabilidade arquitetonica.
O uso do design paramétrico na arquitetura ¢ recente mas foi citado pela primeira vez
pelo arquiteto italiano Luigi Moretti em um artigo publicado na revista Moebius de 1971:
“Os parametros e suas relagoes se tornam |[...] o codigo da nova

linguagem arquitetonica, a “estrutura” no sentido original da

palavra.” (Moretti, 1971, p. 20)

No comego da década de 2010, arquitetos vanguardistas como Zaha Hadid, Jiirgen Mayer
e Norman Foster comegaram a explorar formas arquitetonicas mais complexas, forgando
desenvolvedores e programadores a aperfeicoar programas computacionais mais

adaptados a elaboragdo de formas e praticas projetivas na arquitetura.

! Originalmente desenvolvido nas indstrias aeroespacial e automotiva como uma forma de possibilitar o
desenho de curvas complexas; O design paramétrico tem sido usado intensivamente por desenhistas das
mais diversas areas que precisam conceber formas complexas como, por exemplo: joias, relogios, méveis,
sapatos e arquitetura.
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Nessa experimentacdo de formas geradas por algoritmos estabeleceu-se um novo
paradigma em elaborar projetos arquitetonicos: A modelagem algoritmica. O design
paramétrico — através da modelagem algoritmica - na arquitetura se utiliza de parametros
e suas (Inter) relagdes para definir formas complexas impraticdveis para processos
classicos de desenho técnico manual, resultando em uma estética complexa, organica e
abstrata. Uma linguagem matemadtica transposta para varios ramos profissionais com
aplicacdes em diversas areas do conhecimento humano. Celani(2003) define assim:

I

. na matemdtica, pardmetros sdo valores que podem ser
atribuidos a uma determinada variavel, permitindo o calculo de
diferentes solu¢des para um problema.” (2003, p.21);

Seu rebatimento na arquitetura e urbanismo também ¢ definido por Celani (2003) levando

a defini¢do a se denominar, Design Paramétrico:

“... parametros sdo utilizados na geracdo de formas diferentes,
porém com as mesmas caracteristicas fundamentais.” (2003, p.
22).
De dificil execucdo construtiva, a arquitetura paramétrica exige uma alta especializagdo
de engenharia, de desenho industrial e de prototipagem. Produzindo resultados estéticos
complexos a partir da elaboracdo de algoritmos (conjunto de comandos) escritos por
padrdes de programagao.
A complexidade das formas vai depender exclusivamente da criatividade do
arquiteto/programador que estd escrevendo o codigo e atualmente grandes escritorios de
arquitetura no mundo se utilizam da arquitetura paramétrica em seus projetos criando
construgdes unicas.
A Disrupcdo? causada pelo design paramétrico na arquitetura ¢ brutal por causa da

mudanga visivel das estéticas e das variagcdes de processos construtivos.

2 Em portugués, no dicionario, seu significado esta associado ao ato de romper, de interromper o curso
natural, de gerar uma ruptura. A etimologia da palavra disrup¢ao vem do latim disruptio. “Onis”, ou seja,
fratura ou quebra.
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“Esse design contempordneo que transita entre as fronteiras do fisico
e do digital vem proporcionando a materializa¢do de ideias
desenvolvidas em ambientes paramétricos e generativos, com novas
interagoes entre projetistas e ferramentas de projeto. Abrindo assim
novos caminhos, proporcionando a capacidade e a possibilidade de
desenvolver novas maneiras de projeto e producdo.” (ALMEIDA,

2018, P. 12).

Podemos resumir que a logica da modelagem paramétrica na arquitetura consiste em
montar todo o projeto utilizando objetos que possuem atributos pré-definidos e que
relacionam-se entre si; Utilizando-se de tecnologia computacional baseada em
algoritmos que geram padroes estéticos inéditos e complexos.

Portanto, uma solucdo projetual para a utilizagdo de formas multifacetadas e
deterministas, apelando para estruturas abstratas, curvilineas ¢ mudancas de ambiente

baseados em pura matematica.

2) Objetivo Geral e Especificos
Geral

Esse estudo tem como objetivo geral investigar o uso da modelagem paramétrica
como instrumento de auxilio ao desenho arquitetonico sustentdvel. Procurar-se-a
apropriar de técnicas de modelagem paramétrica para simular formas arquitetonicas que
melhor atendam a aspectos ambientais como captacdo de luz e protecdo da sombra na
abobada solar. Com vistas ao cumprimento deste objetivo, foram elencados alguns

objetivos especificos, a saber:

Especifico 1

Realizar leituras sobre a modelagem paramétrica, qualidade ambiental e como a
modelagem paramétrica pode auxiliar a qualidade ambiental, apontando diretrizes gerais

do uso da modelagem paramétrica no auxilio a qualidade do espago arquitetonico.
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Especifico 2

Desenvolver um codigo de um modelo paramétrico que considere os conceitos de

conforto arquitetonico passivo com relagdo ao sol e testar em uma fragao urbana existente.

Especifico 3

Trabalhar um plano de massa onde a incidéncia de luz solar nas densidades edilicias
proporcionem agradabilidade térmica passiva. Mais precisamente uma incidéncia difusa
e captacdo de energia solar nas edificagcdes na parte matutina do dia (horario de maior
incidéncia solar) e um tratamento arquitetonico de sombreamento de incidéncia solar a

tarde (insolagdo indesejada para o nordeste brasileiro).

3) Metodologia

Para o desenvolvimento do estudo, foi usado o programa mais utilizado
mundialmente para modelagem algoritmica 3D - RHINOCEROS 3D. A escolha foi feita
pelo fato de que o referido programa conseguiu desenhar formas complexas no formato
NURBS com um grande nimero de geometrias que podem ser mudadas em conjunto com
apenas um comando.

Adicionados a sub-programas internos (p/ugin’s) que sdo instalados dentro do
Rhinoceros 3D (Grasshopper e Ladybug) onde j4 possuem comandos especificos com
dados climaticos regionalizados das mais importantes cidades do mundo, tudo disponivel
na internet.

Com base nas caracteristicas do recorte esse estudo chegou ao cerne desta investigagao,
onde foi analisado um conjunto ficticio de edificagdes com um determinado plano de
massa parametrizado interagindo negativamente e/ou positivamente em relagao ao tempo
de exposi¢cdo solar, permitindo assim identificar areas sombreadas e ensolaradas das
edificagdes e servindo de base para um desenho arquitetonico parametrizado com uma

bioarquitetura adaptada aos fatores locais de clima.

Na edi¢ao do codigo foram considerados dois conjuntos de comandos diferentes:
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Visdo geral do cédigo. Fonte: o autor.

1. O conjunto de comandos que estd em roxo ¢ a edicdo da forma das edificagdes com
laminas hexagonais homogéneas utilizando-se da funcionalidade do Grasshopper
chamada: Curve Attractor.

Essa funcionalidade foi escolhida para graduar as alturas das edificagcdes com relagdo as
ruas com a premissa de ndo se assemelhar com nenhuma tipologia urbana pré-existente.
Ele gradua perto da rua edificacdes baixas com laminas largas e mais ao centro da quadra
com edificacdes altas e 1aminas “finas”; servindo assim de base para a analise a seguir do

plugin Ladybug.
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Visao ampliada do codigo nos comandos de plano de massa. Fonte: o autor

2. O segundo conjunto de comandos que tem o destaque verde na visdo geral do codigo,
tém relagdo as medi¢des climaticas proporcionado pelo plugin do Grasshopper chamado

Ladybug. Esse plugin nos fornece comandos especificos para analisarmos diversos tipos

de caracteristicas naturais com informacdes locais confidveis.

Perfil climatico do cédigo algoritmico.. Fonte: o autor, 2023.

4) Resultados e Discussoes
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Perspectiva geral resultante do co6digo. Fonte: o autor

O codigo completo com o plano de massa sugerido e informagdes climaticas de
Recife nos mostrou que para a regido nordeste brasileira a incidéncia solar fica mais

amena no centro geométrico das quadras, nos primeiros pavimentos das edificagdes e em

pavimentos mais altos quando as edificacdes se verticalizam.
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Visao isométrica geral 2. Fonte: o autor

A incidéncia solar em grandes adensamentos e verticalizagdes proporcionam
micro climas amenos (observados no desenho pela graduacio de cores) e podem servir
de diretriz para propostas de projetos urbanos com projetos que se adaptam bem a nossa

caracteristica especifica de clima no nordeste, provado agora através desse ensaio.
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Podemos entdo sugerir com o resultado desse estudo, um design arquitetonico

Visdo Ampliada do adensamento verticalizado. Fonte: o autor

paramétrico e edificagdes inteligentes, em que na sua modelagem projetiva, levem em
conta uma arquitetura que poderia ser pensada para aumentar ainda mais os niveis de

conforto ambiental apontados nesses estudos de plano de massa.
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Imagens geradas por inteligéncia artificial. Fonte: www.lexica.art

A aplicacdo do cddigo mostrou claramente onde ficam as fachadas protegidas e frias (na

cor roxa) e as fachadas quentes (nas cores vermelho, laranja e amarelo).
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Visdo Ampliada do adensamento verticalizado. Fonte: o autor, 2021

Podemos identificar também com mais precisdo nas imagens do nivel da rua onde a

estética de bioarquitetura deve ser trabalhada.

Visao Ampliada do adensamento verticalizado. Fonte: o autor, 2021

Um projeto baseado nesse estudo indicara onde o design arquitetonico deve ser pensado
para vazar luz natural nas fachadas verdes e envidracadas (fachadas frias) e onde deve ser

projetado as paredes cegas de concreto e placas solares (fachadas quentes).
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Imagens geradas por inteligéncia artificial. Fonte: www.lexica.art

Imagens geradas por inteligéncia artificial. Fonte: www.lexica.art

A intera¢do do design paramétrico arquitetonico com elementos naturais passivos (sol,
ventos, chuvas e humidade) podera trazer a tona edificagdes mais humanizadas, estéticas
arquitetonicas monumentais e confortaveis para o maximo de aproveitamento dos fatores

naturais com adensamentos complexos em um numero exponencial de habitantes,
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possibilitando a sustentabilidade urbana integral com adensamento elevado, ideal para

grande metropoles.
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Imagens geradas por inteligéncia artificial. Fonte: www.lexica.art
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Imagens geradas por inteligéncia artificial. Fonte: www.lexica.art

O universo de possibilidades que se abrem com o uso de algoritmos no desenho
arquitetonico e urbano € rico, ilimitado e complexo. Abstraindo o fato de que o padrao
das edificagdes nessa simulagdo (Ldmina Hexagonal) é uma primeira forma genérica de
propor as analises; O desenho ficarad mais perto da realidade quando forem usados dados
reais do controle urbano com a forma fisica das edificacoes.

A parametrizacdo de planos de massa com relagdo as ruas e quadras podem ficar mais
precisa e completa com programagdes adicionais de critérios passivos de: Ventos
predominantes, relevo, bacias hidrograficas e de massa verde/solo natural.

Podemos entdo vislumbrarmos um mapa em gémeo digital CIM em toda cidade adaptada
para qualquer clima e relevo; Todo concebido e desenhado com essas diretrizes nas
edificagdes e geridos por inteligéncias artificiais.

Por fim, usar lotes, quadras e volumes das edificagdes de um mapa de Gémeo
digital CIM estruturado para modelar de forma paramétrica o arranjo urbano serd a forma
dos urbanistas atuarem nesse novo contexto da cultura digital vigente. Sendo
perfeitamente plausivel trazer o uso de algoritmos para a arquitetura sustentavel e
urbanismo de dados, mesmo porque ja possuimos ferramentas para isso.
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