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RESUMO

A concepcdo de formas arquitetbnicas complexas requer, além de uma reformulacdo no
processo de projeto, a utilizacdo de novas ferramentas de projetacdo. Entre as ferramentas
que auxiliam na geracdo dessas formas estdo aquelas que fazem uso de modelagem
paramétrica e algoritmica. Neste trabalho, através de um estudo experimental, uma mesma
frelica espacial foi modelada no Grasshopper/Rhinoceros e no Dynamo/Revit objetivando
comparar caracteristicas, vantagens e desvantagens destas ferramentas, como por exemplo,
a estrutura de programacdo necessdria para criacdo do modelo; como cada algoritmo
estrutura a organizacdo dos dados; dentre outras. A partir das modelagens foi possivel
perceber que o modelo gerado no Grasshopper demonsfrou uma maior velocidade de
processamento e uma maior possibilidade para edicdo e andlise).

Palavras-chave: Modelagem Paramétrica, Programacdo Visual, Grasshopper, Dynamo.

ABSTRACT

The design of complex architectural forms requires, in addition to a reformulation in the design
process, the use of new design tools. Among the tools that assist in the generation of these
forms are those that make use of parametric and algorithmic modeling. In this work, through
an experimental study, the same spatial frame structure was modeled in
Grasshopper/Rhinoceros and Dynamo/Revit in order to compare characteristics, advantages
and disadvantages of these tools, such as the programming structure necessary to create the
model; how each algorithm sfructures the datfa organization; among others. From the
modeling it was possible to perceive that the model generated in Grasshopper demonstrated
a higher processing speed and a greater possibility for editing and analysis
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1 INTRODUCAO

No contexto da Arquitetura, os edificios sdo estruturas Unicas que apresentam
caracteristicas particulares em sua forma, localizacdo, implantacdo e relacdo com
a cidade. Tais caracteristicas singulares sdo acentuadas em edificios que apresentam
formas livres, sendo estas, aquelas cujas superficies sdo compostas por dupla
curvatura (POTTMANN et al., 2007).

O conceito do Parametric Design Thinking (OXMAN, 2017), que traz uma mudanca
de paradigma do desenvolvimento projetual, parte de um método que baseia o
modo de pensar em representacdes graficas bidimensionais para um modo de
pensamento que faz uso de programacdo computacional para geracdo de modelos
digitais paramétricos tridimensionais. Esse processo leva em consideracdo a relacdo
infrinseca entre modelos computacionais processuais, modelos cognitivos de
organizacdo do fluxo de trabalho, da concepcdo projetual e do pensamento e
caracteristicas técnicas da edificacdo, como por exemplo os materiais utilizados e o
processo de fabricacdo.

Tendo em mente que os modelos geométricos paramétricos demandam o uso de
ferramentas paramétricas para serem construidos, faz-se necessdrio entender como
o funcionamento dessas ferramentas pode influenciar o processo de projeto. Neste
artigo, o funcionamento das ferramentas estudadas foi investigado em relagdo &
estrutura de dados, ao modelo geométrico e a interoperabilidade.

Desse modo, este frabalho tem como objetivo comparar dois conjuntos de
ferramentas computacionais de geracdo de formas arquitetdnicas através de
programacado visual: o Grasshopper plugin nativo do Rhinoceros € o Dynamo plugin
nativo do Revit.

2 PROJETO PARAMETRICO

O Projeto Parameétrico, conceito fundamental para o Parametric Design Thinking, faz
uso da modelagem paramétrica, técnica de modelagem geométrica que considera
a conexdo topolégica na geracdo geométrica algoritmica e possibilita uma
mudanca dindmica das instanciacdes do modelo alterando os pardmetros de
entrada (WOODBURY, 2010; JABI, 2013).

Atualmente estdo disponiveis ferramentas computacionais que possibilitam o
desenvolvimento de projetos paramétricos com wuso de programacdo
computacional. Entre as mais conhecidas podem ser citadas o Dynamo e o
Grasshopper, que fazem uso de nds e componentes, respectivamente, consistindo
em blocos que funcionam como fungcdes computacionais e sdo usados na
modelagem 3D e manipulacdo de dados.

Machairas, Tsangrassoulis e Axarli (2014) afirmam que, com esse tipo de ferramenta,
um time de projetistas, apds definir um nimero de pardmetros consegue explorar
novas solugcdes de projeto que ndo estariam acessiveis através dos métodos ndo-
algoritmicos. Logo, os projetos auxiliados por algoritmos computacionais, permitem
que projetistas encontrem novas solugcdes que estdo além das capacidades
humanas, no sentido da precisdo e na possibilidade quase ilimitada de instanciacoes
com grande variabilidade de suas caracteristicas.

Esta precisdo estd também relacionada a fabricacdo e montagem de sistemas
projetados usando os recursos de modelagem paramétrica, enquanto essa grande
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possibilidade de variabilidade nos padrdoes da forma estd conectada com a estética
e ofimizacdo da forma. O uso desses recursos de modelagem coloca os profissionais
da drea um passo a frente das limitacoes presentes nas ferramentas tradicionais CAD
(TEDESCHI, 2014).

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do frabalho foi aplicado como estratégia metodoldgica o
estudo comparativo experimental. Nele, se objetiva investigar e explicar
caracteristicas segundo suas semelhangas e diferengcas (MARCONI; LAKATOS, 2020)
através da manipulacdo direta de varidveis relacionadas com o objeto de estudo.

O desenvolvimento do trabalho foi dividido em quatro etapas distintas (Figura 1). Na
primeira etapa, definicdo do objeto, foi feita a concepcdo da forma que serviria de
base para andlise e a definicdo do algoritmo a ser utilizado.

Figura 1 — Estrutura metodolégica adotada
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Fonte: Os autores

Na segunda etapa, Modelagem, foi concebido o modelo geométrico de uma trelica
espacial para uma cobertura com dupla curvatura, cujas dimensdes desta superficie
estdo proximas a 50 m x 50 m. O computador utilizado para os estudos contava com
um processador Core i7 2.4 GHz, 8 Gb de memdria RAM DDR3 e placa de video
dedicada de 2 Gb.

Entre os par@metros de enfrada, ou par@metros de controle da forma, foi
estabelecido que a geometria seria confrolada a partir da quantidade de subdivisdes
da superficie nos eixos U e v; a altura da trelica; a selecdo das linhas de referéncia
para criacdo da superficie; e a familia paramétrica de vigas estruturais atribuida ao
modelo, este Ultimo exclusivo para o Dynamo.

Em seguida, na terceira etapa, os modelos implementados em suas respectivas
programacodes visudis, serviram como base para andlises. As caracteristicas
observadas para essa avaliacdo foram a estrutura da programacdo, no que
concerne a quantidade de nds e passos para geracdo dos modelos; estrutura dos
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dados da modelagem:; tfipos de objetos geométricos digitais usados. Além disso,
condicoes de interoperabilidade foram observadas, verificando se hd possibilidade
de infegracdo com as ferramentas BIM.

Foi investigada também a possibilidade de extracdo de informacdes do modelo
como quantitativos e dimensdes, as possibilidades de simulacdes e custo
computacional, que € o tempo de processamento para geracdo e modificagdo do
modelo. A partir dessas caracteristicas buscou-se comparar as potencialidades e
limitacdes das ferramentas analisadas.

A quarta e Ultima etapa, a conclusdo, configurou-se como a formalizagdo dos
resultados com a definicdo das potencialidades e limitacdes das ferramentas no
desenvolvimento de modelos paramétricos a partir de programagcdo computacional.

4 EXPERIMENTOS

Para criacdo dos modelos de trelica espacial foram seguidos os mesmos passos (N)
no Dynamo e no Grasshopper (Tabela 1): Selecdo de linhas de referéncia para
criacdo das superficies (A); Criacdo da superficie de referéncia (B); Discretizacdo da
superficie (C); Criacdo dos eixos de referéncia (D); e atribuicGo de familias
parameétricas ou barras tubulares as linhas de eixos (E).

Tabela 1 - Etapas de Modelagem

N Dynamo / Revit Grasshopper/ Rhinoceros

\_,
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Fonte: Autores (2020)

A programacdo para geracdo da forma no Dynamo (Figura 2) contou com 18 nds
que, para facilidade de entendimento da programacdo, foram organizados em seis
blocos de cdédigo que desempenham funcdes especificas. Esses blocos sdo:
par@metros de entrada; selecdo de linhas de referéncia (linhas criadas no Revit para
desenvolvimento da superficie); criacdo de superficie; discretizacdo da superficie;
criacdo de eixos para atribvicdo das familias paramétricas; e atribuicdo das familias
paramétricas.

Figura 2 — Programacado visual para geracdo da forma no Dynamo/Revit
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Vale ressaltar que, para criagcdo da frelica a partir do Dynamo, foi necessdria a
utilizacdo do add-on LunchBox, que permitiu a discretizacdo da superficie. O uso
desse add-on se fez necessdrio j&@ que com apenas os recursos nativos ndo € possivel
realizar esta divisdo dos eixos U e V na superficie e, consequentemente, as etapas
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posteriores da modelagem.

A programacdo para geracdo da trelica no Grasshopper (Figura 3), contou com 19
nos que puderam ser divididos em sete blocos de coddigo, sendo eles: par@metros de
entrada; selecdo de linhas de referéncia criada no Rhinoceros; criacdo de superficie;
discretizacdo de superficie; criacdo de pontos de referéncia para definicdo de eixos;
criacdo de eixos para atribuicdo das barras tubulares; e criacdo das barras tubulares.

Figura 3 - Programacdo visual para geracdo da forma
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Fonte: Autores (2020)

Ao contrério do Dynamo, ndo foi necessdria a utilizacdo de nenhum add-on no
Grasshopper para criacdo da estrutura. A discretizacdo da superficie complexa
utilizada como referéncia, assim como todas as etapas da programacdo foram
desenvolvidas com comandos e ferramentas nativas do proprio programa.

5 RESULTADOS

A partir dos modelos implementados e informacdes obtidas pela revisdo bibliografica
foi possivel levantar informacdes acerca dos processos realizados para comparar d
modelagem realizada nas duas ferramentas (Quadro 1).

Quadro 1: comparativos entre modelagens realizadas

necessaArios

ltens comparativos Dynamo / Revit Crasshopper/
Rhinoceros
Quantidade de nods 18 19

Estrutura de dados
utilizada

Lista com uma
dimensdo

Lista com uma
dimensdo

Estrutura de dados

Listas simples e Lista N-
dimensional

Lista simples e drvores

Organizagdo do modelo
geométrico

Nurbs (Non-uniform
regular base spline)

Nurbs (Non-uniform
regular base spline)
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Integracdo com softwares
BIM que ndo trabalham
diretamente com
modelagem algoritmica

Revit

ArchiCAD e Revit
(através de plugins
especificos)

Como extrair quantidades
de pecas e suas
dimensoes

Relatdrios formatados
pelo Revit

Através de
manipulacdo
algoritmica de dados
do modelo

Possibilidade de
simulacodes

Estrutural, conforto
ambiental, eficiéncia
energética

Estrutural, conforto
ambiental, eficiéncia
energética e outros -
add-ons associados

Tempo de processamento
para criacdo do modelo
ao abrir o arquivo

7 minutos e 18 segundos

Aproximadamente 3
segundos

Tempo de processamento

Aproximadamente 3

para modificacdo do 53 segundos sequndos
modelo (altura trelica) 9
Tamanho do modelo

gerado (.RVT e .3dm) 6.5 M8 12.53 M8
Tamanho do arquivo de 1.0 MB 187 KB

programac¢do (.dyn e .gh)

Fonte: Autores (2020)

6 CONCLUSOES

A partir dos modelos, obtiveram-se evidéncias para uma comparacdo entre as
ferramentas de projeto paramétrico. As duas ferramentas utilizadas apresentam uma
interface e uma légica semelhante para estruturacdo da programacdo responsavel
pela criacdo dos modelos geométricos.

Com o Dynamo € possivel a quantificacdo e o levantamento de informacdes do
modelo criado de maneira automatizada, jd que o mesmo funciona dentro de um
software BIM, o Revit. Por sua vez, o Grasshopper, ndo apresenta a mesma
possibilidade de quantificacdo junto ao Rhinoceros. No entanto o tempo para que o
modelo possa ser gerado ou modificado é consideravelmente maior no Dynamo.
Esse fator acarreta um tempo necessdrio maior para a realizagcdo de simulagcoes e
andlises projetuais em modelos desenvolvidos pela combinacdo Dynamo/Revit.

Apesar do modelo construido usando o Dynamo j& estar completamente integrado
com a ferramenta BIM, estdo disponiveis atualmente plugins que integram os modelos
do Grasshopper com ferramentas BIM como o Revit e o ArchiCAD

Observou-se também que no Grasshopper, as ferramentas nativas, com mais opcoes
de comando e componentes, possibilitam a criacdo e manipulacdo de modelos de
maneira mais ampla quando comparado com o Dynamo, visto a ndo necessidade
de add-ons para criacdo da forma.

Foi possivel observar através do estudo que as duas ferramentas apresentam grandes
potencialidades para o desenvolvimento e andlise de projetos que sejam formas
arguitetbnicas complexas. No entanto, no caso especifico apresentado, a
associacdo Grasshopper/Rhinoceros, apresentou ser mais versatil e poderosa. O
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Grasshopper, devido as ferramentas nativas e o relativo baixo tempo necessdrio para
processamento apresenta uma maior flexibiidade para o estudo de formas
arquiteténicas. No entanto o Dynamo permite a criacdo de modelos com uma
quantidade maior de informacdo em um primeiro momento, por poder acessar
facilmente a biblioteca de familias do Revit em seu banco de dados o que possibilita
um conjunto diferente e possivelmente mais completo de andlises a um custo
computacional maior.
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