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CAD scripting and visual parametric modeling environments:
a comparison from a pedagogical point of view

RESUMO

Este artigo compara o uso de ambientes de programacao visual para modelagem pa-
ramétrica e linguagens de script para programas de CAD (computer aided design) no
ensino de conceitos computacionais aplicados ao projeto, para alunos de graduagao
em arquitetura. Ambos os sistemas sdo descritos e categorizados em termos do méto-
do de representacéo utilizado. £ proposta uma analogia entre os ambientes de progra-
magcao visual para modelagem paramétrica e as linguagens de programacao visuais
(VPLs), e é feita uma revisdo da literatura destas. A comparagdo também é baseada
nos resultados praticos obtidos em uma disciplina em que as duas alternativas foram
utilizadas para o desenvolvimento de um exercicio de projeto paramétrico. No segundo
caso, a curva de aprendizado foi muito mais acentuada, os projetos desenvolvidos mais
complexos e os alunos tiveram uma melhor compreensdo das estratégias generativas
de projeto e do uso de ferramentas computacionais especificas para a exploracdo de
solucdes de projeto. Embora devam ser consideradas as caracteristicas especificas das
ferramentas utilizadas na comparacao, é possivel concluir que o uso de ambientes
para modelagem paramétrica visual pode ajudar na introdugao de conceitos compu-
tacionais para estudantes de arquitetura que ndo possuem conhecimento de progra-
magcao, preparando-os para a introdugdo de métodos mais abstratos. O artigo também
discute a importancia da habilidade dos alunos em trabalhar com diferentes métodos
de representacdo, do mais concreto ao mais abstrato, como parte da educacdo em
arquitetura.

Palavras-chave: Linguagem de programacao. Modelagem paramétrica. Métodos de re-
presentacao. Ensino.

ABSTRACT

This paper compares the use of visual parametric modeling environments and CAD scripting
languages for teaching computational design concepts to novice architecture students. Both sys-
tems are described and categorized in terms of the representation method they use. An analogy
between visual parametric modeling environments and visual programming languages is pro-
posed and the literature about VPL's is reviewed. The comparison is also based on the practical
results of a course in which a scripting language and a parametric modeling environment were
used for a parametric design exercise. In the second case the learning curve was steeper, the
designs developed were more complex, and students developed a better understanding of gene-
rative design concepts and the use of computer tools for design exploration. Although we must
take into account the characteristics of the specific tools used in this comparison, it is possible to
conclude that the use of visual parametric mod cmg environments can help introducing compu—
tational concepts to novice architecture students with no background in programming, prepari

the ground for the introduction of more abstract methods. The paper also discusses the wmpov—

ance of the ability to shift between different representation methods, from the more concrete to
the more abstract, as part of the architectural education.

Keywords: Script Languages. Parametric modeling. Representation method. Teaching.
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INntroducéao

insercao de novas tecnologias para a educagao em arquitetura tem sido
Aalvo de grandes discussoes e publicacdes e tema de muitas conferéncias,
especialmente a partir da década de 1980, quando os computadores se torna-
ram mais acessiveis tanto para os estudantes quanto para as universidades. A
questdo central dessas discussoes progressivamente evoluiu da introducao de
programas para simples representacdo para programas que podem ser real-
mente integrados ao processo de projeto, permitindo a geragao e exploracao de
solugoes (Mark, Martens & Oxman, 2001). O interesse nos programas generati-
vos estd se tornando mais evidente apds o inicio do uso das maquinas de fa-
bricagdo digital no campo da arquitetura, que permitem a producado de formas
livres de um modo que nao era possivel anteriormente.

Sistema generativos de projeto foram descritos por Mitchell (1975), em seu ar-
tigo The theoretical foundations of computer-aided architectural design, como sendo
dispositivos que sdo capazes de gerar solucdes em potencial para um dado pro-
blema de projeto. As mais importantes estratégias do projeto generativo sao
as combinacdes, as substituicoes, a parametrizagao, as restricoes de contexto,
a aleatoriedade, a emergéncia, a otimizag@o e a combinacdo de duas ou mais
delas (Celani, 2008).

Os sistemas generativos, ao contrario do que se pensa, ndo precisam ser ne-

cessariamente implementados em um computador, mas podem ser utilizados
para realizar atividades repetitivas que consumiriam muito tempo. Antes de
1980 esses sistemas dificilmente eram implementados em computador, ndo
apenas por que era necessario ter habilidades de programacao altamente es-
pecializadas, mas também pelo custo do hardware, que deveria possuir uma
interface grafica adequada e grande capacidade de memoria.

Um dos primeiros guias para a implementacao de sistemas generativos de pro-
jeto em computador foi elaborado por Mitchell, Ligget e Kvan (1987). Trata-se
do livro The art of computer-graphics programming, que utiliza como linguagem de
programacao para o desenvolvimento das rotinas o Pascal. Outros guias para
a implementacado de sistemas generativos de projeto foram organizados por
autores como Schmitt (1988), Coates e Thum (1995), Celani (2003) e Terzidis
(2006). Cada um desses livros propde diferentes estratégias generativas. Todos
baseiam-se no uso das linguagens de script existentes em programas de CAD
e tiram vantagem das funcdes geométricas presentes nesses aplicativos. Seu
objetivo é introduzir conceitos computacionais a alunos de graduagdo e pds-
-graduacdo de arquitetura (Celani, 2008).

Contudo, as disciplinas que tém esse tipo de contetdo raramente sdo obriga-
térias na formacao do arquiteto e é possivel afirmar que poucos estudantes de
arquitetura estdo prontos para aceitar o desafio de aprender uma linguagem de
programacao. As razdes dessa dificuldade ainda nado foram comprovadas, mas
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é possivel especular que os estudantes acreditam que programar é complicado,
que essa atividade ndo tem relacdo com sua atuacgao profissional e que nao se
trata de um conhecimento que um arquiteto deva ter.

Mesmo quando os alunos de arquitetura aprendem uma linguagem de
programacao, a maioria deles ndo ird usar essa nova habilidade para expressar
suas ideias de projeto. Isso ocorre, em primeiro lugar, porque para desenvolver
um programa de computador é necessario certa experiéncia — trata-se de uma
atividade que consome muito tempo. Em segundo lugar, o desenho a méao
ainda é considerado o principal — se ndo o Uinico - método de produgdo das
ideias iniciais de projeto.

E impossivel questionar o papel do desenho no processo criativo, que tem
sido amplamente pesquisado por muitos estudiosos (Robbins, 1997). Contudo,
se considerarmos o processo de projeto como uma atividade que envolve a
combinacao de diferentes possibilidades, o computador pode assumir um
papel importante ao permitir a geracao sistematica e exaustiva de alternativas
de projeto.

Recentemente, alguns pacotes CAD introduziram ferramentas com capacidades
de geracdo de modelos paramétricos sem que haja a necessidade, por parte do
usudrio, da elaboragdo de cddigo simbdlico para sua implementacdo. Nesses
programas é utilizada a programacao visual para a elaboragdo de diagramas
que irdo representar o algoritmo que gerard o modelo paramétrico. Em
geral, esse tipo de aplicativo permite uma automacao limitada do processo
de projeto, mas pode ser eficiente para a exploragao de formas, por meio da
geracdo automatica de variagOes paramétricas. A maioria desses ambientes de
programacao permite criar algoritmos sem a utilizacdo de cédigo simbdlico e
suas capacidades podem ser estendidas por meio do uso de scripts.

Objetivos e Métodos

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o uso de duas ferramentas baseadas em
diferentes paradigmas da computacdo, as linguagens de programacao textual
e as linguagens de programacao visual. Para isso foram introduzidos conceitos
de programacao e a partir deles os alunos deveriam realizar exercicios com
duas ferramentas diferentes (o editor de algoritmos Grasshooper e a linguagem
de script VBA). Nesses trabalhos os estudantes deveriam elaborar algortimos
capazes de inserir componentes como linhas e faces ou criar formas comple-
xas. Essas composicoes deveriam ser modeladas indiretamente pelos alunos.
Ou seja, estes deveriam criar os cédigos ou estruturar, como serd visto, um
digrama simbdlico que era responsavel por inserir automaticamente ou pos-

sibilitar a modificagdo dos componentes instancidados por parte dos alunos.
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Para viabilizar a pesquisa sao comparados os trabalhos de turmas de diferentes
anos da disciplina “CAD no Processo Criativo”. Os trabalhos, desenvolvidos por
meio do uso de ambientes para modelagem paramétrica visual (Grasshopper),
pertencem apenas ao grupo que participou da disciplina no ano de 2010. Os
demais trabalhos apresentados pertencem a turmas de anos anteriores, que
ainda utilizavam a linguagem de script VBA.

Os critérios utilizados para analisar os resultados basearam-se na capacidade
de assimilacdo de conceitos de programacao e de geracao de formas por parte
dos alunos. Como sera visto, apesar de os alunos terem aprendido o mesmo
contetido, com a utilizagdo da nova ferramenta CAD, foram capazes de desen-
volver trabalhos nos quais conseguiram dar resposta a um problema de projeto.
O resultado foi completamente diferente em relagdo aos anos anteriores, em
que na maior parte dos casos os estudantes apenas conseguiam instanciar li-
nhas ou formas, mas nédo dar resposta a um problema especifico.

Linguagens Script e os Ambientes
para Modelagem Paramétrica Visual

As linguagens script para softwares CAD podem variar muito, ndo apenas em
termos de sua sintaxe e estrutura, mas também em relagdo aos resultados que
podem ser obtidos por sua aplicagio. Alguns exemplos de linguagens de progra-
magcao para aplicativos CAD sao o Rhinoscript do Rhinoceros, o MEL do Maya, o
MaxScript do 3DMax e o VBA ou Autolisp do AutoCAD. Na comparagao que sera
realizada neste artigo foi utilizado o VBA para AutoCAD, uma linguagem orien-
tada a objetos. Os scripts (também chamados de macros no VBA) podem ser
desenvolvidos no Visual Basic for Application Interactive Development Environment
(VBAIDE), um aplicativo incorporado aos programas do Microsoft Office (como
Word ou Excell), assim como no AutoCAD.

Embora nao seja uma linguagem compilada e ndo permita a criagao de novas
classes de objetos ou aplicagdes autdonomas, a linguagem script VBA é uma fer-
ramenta poderosa para automatizar procedimentos no AutoCAD. Seu ambiente
de desenvolvimento permite a elaboracdo de interfaces de um modo facil e
intuitivo, o que representa uma grande vantagem sobre o AutoLisp.

A linguagem contém a estrutura tipica de condicionais (if-then-else) e looping
(for-each, for-next, do-while, select-case, go-to), presentes em qualquer outra lingua-
gem de programacao. As rotinas podem ser agrupadas em fungdes ou sub-ro-
tinas. A sintaxe é similar a das demais linguagens orientadas ao objeto, sendo
conhecida como dot syntax, na qual um ponto depois do nome de um objeto é
usado para acessar suas propriedades (por exemplo, line.color = red) e engatilha
os seus métodos, seguidos por seus pardmetros (por exemplo: line.move from-
point, topoint).
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FIGURA 1

Para utilizar esse tipo de sintaxe é importante conhecer o modelo de objetos do
AutoCAD, uma estrutura hierdrquica que mostra como as colegdes e classes de
objetos se relacionam. Por exemplo, o Model Space é considerado uma cole¢ao
na qual certos tipos de objetos podem ser encontrados, tais como lines, polyli-
nes, 3dsolids etc. £ recomendado (mas néo obrigatério) que uma rotina em VBA
seja iniciada com a declaragdo das variaveis, incluindo a especificagdo de seu
tipo (como numeros, palavras ou entidades do AutoCAD) e a defini¢do do seu
modo de acessibilidade (public ou private). O VBA utiliza arrays (matrizes) para
armazenar dados, como as coordenadas X, y e z de um ponto. Por ser uma lin-
guagem muito estruturada, ensiné-la requer a introdugéo de diversos conceitos
de programacao, mesmo para o desenvolvimento de programas muito simples.

Para exemplificar o uso do VBA para AutoCAD é apresentada a seguir um mo-
delo de macro que insere linhas de maneira parametrizada, com uma interface
simples que utiliza barras de rolagem. A Figura 1 mostra a interface do usuario
e o cddigo correspondente no VBAIDE. O usudrio carrega a macro a partir do
editor do AutoCAD e a interface automaticamente aparece na area de trabalho.
Nessa interface é possivel modificar os valores das barras de rolagem, alterando
as coordenadas dos pontos inicial e final da linha que sera gerada na area grafi-
ca do AutoCAD. Para gerar um novo resultado, o programa deve ser recarregado.
A interface também pode conter um botdo para apagar a linha. O cédigo para
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implementar essa rotina é muito simples. Nele sdo atribuidos valores numéri-
cos para as coordenadas x e y para cada um dos pontos (1 e 2) e depois é instan-
ciado um objeto line no Model Space do AutoCAD.

E possivel executar algo muito semelhante em certos ambientes para modela-

gem paramétrica com recursos de programacio visual sem a necessidade de
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digitar sequer uma linha de cédigo em texto. Ao invés de apresentar uma in-
terface para escrever linhas em um compilador esses programas contém uma
area de trabalho em que podem ser introduzidos componentes que irdo com-
por o “c6digo” que realizard a tarefa.

Dois exemplos desse tipo de software sdo o Generative Components e o Gras-
shopper. O primeiro é um médulo do aplicativo Microstation da empresa Ben-
tley, enquanto o segundo é um plug-in para o programa Rhinoceros da empresa
McNeil. O diagrama simbolico do GC é descrito como:

A view of the geometric and non-geometric features you are placing, in graph form.
The features are capsules with the feature type noted underneath the feature name.
(...) The lines connecting the features show any dependencies between features.
The arrows show the direction of the dependency. The Symbolic Diagram visually
expresses dependencies that may not be as apparent in the Geometric view, but
which influence other dependent features and so the behaviors of the whole model.
(Bentley Institute, 2008, p.13)

No Grasshopper a area para a elaboracdo dos diagramas é chamada de canvas
e é definida como “...the actual editor where you define and edit the history
network. The Canvas hosts the objects that make up the definition.” (Payne e
Issa, 2009, p.5).

Em ambos os casos, a geometria é desenvolvida de um modo diagramatico.
Sendo assim, ela ndo é armazenda em um arquivo usual para modelos geo-
meétricos, mas em um tipo especial de arquivo chamado transaction file no GC e
definition file no Grasshopper. Um transaction file:

(...) contains the instructions that will generate geometry. When you open one in
GenerativeComponents, you see the working environment. It is comprised of the
GenerativeComponents dialog, the Symbolic Diagram and a Geometric view. (Bentley
Institute, 2008, p.13).

A Figura 2 mostra o diagrama elaborado em Grasshopper para representar uma
linha parametrizada, similar ao exemplo anterior desenvolvido em VBA. A re-
presentacao é composta por barras de rolagem nas quais o usudrio pode de-
finir os valores x e y das coordenadas dos pontos inicial e final de uma linha.
Cada ponto é representado, no canvas, por um componente que os gera na area
de trabalho do Rhinoceros. Esses componentes lembram visualmente pilhas,
com conectores de entrada de dados a esquerda e de saida dos resultados a
direita. Os componentes que geram os pontos sdo conectados a um terceiro
componente, que gera uma linha. Os valores que nao sao especificados, como
no caso da coordenada z dos pontos, recebem um valor default (neste caso, z=0).
Quando o usudrio modifica a posi¢do nas barras de rolagem os pontos mudam
de lugar, e consequentemente a linha também, sendo redesenhados na area de
trabalho do Rhinoceros.

No Grasshopper também é possivel criar estruturas condicionais com o uso de
componentes especiais. Outros componentes sdo capazes de subdividir for-
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CAD scripting and visual parametric modeling environments:
a comparison from a pedagogical point of view

FIGURA 2

Esquema para o desenho
de uma linha: janela do
Rhinoceros a esquerda e
canvas do Grasshopper a
direita.

Fonte: autores

mas, tais como linhas ou superficies sem a necessidade de escrever um looping.
Alguns componentes sao capazes de gerar nimeros aleatérios ou sequéncias
numéricas, tais como as séries de Fibonacci e a proporcdo aurea. Essas ferra-
mentas podem ser utilizadas para implementar sistemas generativos de projeto.

Apesar da geracao de uma linha parametrizada ser um caso simples, com ele
ja é possivel mostrar como o uso de um ambiente de programacao visual para
modelagem paramétrica é muito mais intuitivo que um ambiente de progra-
macao por codigo textual, pois ndo requer a introducdo de conhecimento teé-
rico de programagcao.
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Métodos de Modelagem em Arquitetura

Segundo Mitchell (1975), existem trés métodos para a representacdo e modela-
gem em arquitetura: o iconico, o analdgico e o simbdlico. Os modelos iconicos
sdo os mais literais. Exemplos tipicos de seu uso em arquitetura sdo as plantas,
elevagoes e maquetes. A producao desses modelos envolve transformacdes de
escala (ampliagoes e reducdes) e de projecao (2D e 3D). Mitchell (1975, pg. 130)
enfatiza que o papel desse tipo de modelo no processo generativo é estatico: “a
particular state of the system actually ‘looks like’ the potential solution which
it represents”. Por meio dos modelos iconicos é possivel antever como um edi-
ficio ira ficar quando pronto.

Nos modelos analdgicos, segundo Mitchell (1975), um conjunto de propriedades
é utilizado para representar outro conjunto de propriedades do objeto que esta
sendo projetado.

Analogue generative systems often represent potential designs by settings of wheels,
dials, sliding columns, etc. The operations performed to change the state of the
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system (that is, to describe a new potential design) are thus mechanical, for example,
the spinning of wheels, setting dials, sliding columns alongside each other.” (Mitchell,
1975, p. 131)

A representacdo da Sagrada Familia produzida por Gaudi com cabos e sacos
de areia é um exemplo de um modelo analégico. Nele os cabos simbolizam os
vetores de tensdo, representando assim forcas analogas a estrutura que seria
construida. Por meio desse modelo o arquiteto foi capaz de descobrir a forma
ideal para as estruturas abobadadas da catedral.

Os modelos simbdlicos sdo representados por palavras, numeros, operadores
matematicos etc. Em arquitetura, os modelos simbdlicos sdo principalmente
utilizados para simulagdes e avaliagoes de estrutura, acustica, iluminacao e
performance térmica. Simbolos sdo tipicamente exibidos como férmulas ma-
tematicas, tabelas, matrizes e algoritmos.

Os trés métodos de representacao descritos por Mitchell (1975) apresentam di-
ferentes niveis de abstragdo: as representacgoes icOnicas se aproximam mais
da realidade, enquanto as simbélicas sdo muito mais abstratas. Os modelos
analdgicos estdo entre ambos. Embora os diagramas nao sejam mencionados
especificamente por Mitchell como um método de representacao, é possivel
considera-los como um tipo de representacdo analdgica, pois permitem facil
manipulagdo e encontram-se entre as representagoes concretas e as abstratas.
A tabela 1 categoriza os sistemas AutoCAD/VBA e Rhinoceros/Grasshopper em
termos de métodos de representacéo. E possivel afirmar que o primeiro sistema
opera como um modelo icénico/simbdlico, enquanto o segundo opera como
uma representacao iconica/analégica.

Método de representacao Nivel de abstracao Exemplo 1 Exemplo 2
Simbdlico Alto VBAIDE
Analégico Médio Grasshopper
Iconico Baixo SUEEEID Rhinoceros
drawing editor drawing editor
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FIGURA 3

Quartz Composer,
uma VPL baseada
em interface “box-
and-wire”.

Fonte: Disponivel
em Wikipedia.

Ambientes de Programacao Visual para
Modelagem Para métrica e as VPLs (Visual
Programming Languages)

Os ambientes de programacao visual para modelagem paramética podem ser
comparados as linguagens de programacgao visual (VPLs), também chamadas
de linguagem de programacao diagramaticas. As VPLs permitem que os usua-
rios criem programas por meio da manipulacdo de componentes graficos em
vez do uso de linhas de cédigo. Em outras palavras, usam uma representagao
analdgica para os algoritmos. A Figura 3 mostra um exemplo de interface para
uma VPL.

Embora os ambientes de programacao visual para modelagem paramétrica ndo
sejam exatamente uma VPL, pode-se dizer que eles possuem algumas de suas
caracteristicas, como o uso da interface “box-and-wire” (caixas e fios), a possi-
bilidade de inserir cédigos em alguns componentes e a organizac¢ao hierarquica

dos componentes, que podem ser agrupados para formar subunidades.

Green e Petre (1996) estudaram os aspectos psicolégicos das VPLs por meio da
comparacao em termos de suas dimensoes cognitivas. Segundo os autores, usar
um ambiente visual para desenvolver programas é mais facil por muitas razoes:

There are fewer syntactic planning goals to be met, such as paired delimiters,
discontinuous constructs, separators, or initializations of variables; higher-level
operators reduce the need for awkward combinations of primitives; and the order of
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activity is freer, so that programmers can proceed as seems best in putting the pieces
of a program together (Green e Petre, 1996, p.40).

De maneira semelhante, nas ferramentas de programacao visual para modela-
gem paramétrica nao é necessario declarar varigveis, mas simplesmente arras-
tar um parametro e atribuir valores a ele. Além disso, ndo é essencial planejar
a ordem das agoes e ndo existem regras sintaticas. Mesmo quando um cédigo
em VBScript é utilizado, este fica restrito a um componente especifico, portanto
os possiveis erros sao facilmente localizados.

Baseados em estudos empiricos sobre o uso das VPLs, autores como Green e
Navarro apud Green e Petre (1996) concluiram que o raciocinio espacial resul-
tante da manipulagdo de diagramas visuais funciona como um suporte para
a elaboracdo de ideias abstratas quando um cédigo estd sendo desenvolvido.
Analogamente, os ambientes de programcao visual para modelagem paramé-
trica podem colaborar para organizar ideias quando se planeja uma composi-
¢ao espacial, sem necessariamente seguir um caminho linear.

No que se refere a avaliagdo do cédigo em desenvolvimento, Green e Petre
(1996) afirmam que:

The less experienced the programmer, the smaller the amount that is produced before
it must be evaluated. Novices need ‘progressive evaluation’, an environment where
it is easy to check a program fragment before adding to it. (Green e Petre, 1996, p.8)

Em outras palavras, programadores nao experientes necessitam testar o cédigo
a cada pequeno passo dado no desenvolvimento do cédigo. Nas ferramentas de
programacao visual para modelagem parameétrica, o usudrio pode ver, em tem-
po real, o resultado das modifica¢des no cédigo na janela que mostra o modelo
geométrico. Além disso, no Grashhoper, quando o usudrio realiza uma conexdo
incorrenta entre dois componentes, estes automaticamente se tornam verme-
lhos. Nas linguagens simboélicas os usudrios sé notam os erros quando tentam
executar o coédigo. Embora o VBAIDE identifique a maioria dos erros e tenha
ferramentas de debug, tais como flags e variable watches, identificar certos erros
de sintaxe pode demorar algum tempo. A maioria dos estudantes sente dificul-
dades em utilizar essas ferramentas, pois sua inexperiéncia torna a tarefa de
identificar e corrigir os erros muito dificil.

Tanto o sistema AutoCAD/VBA como o Rhinocerus/Grassshopper foram utili-
zados em uma disciplina do curso de graduagao em Arquitetura e Urbanismo
da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Estadual de Campinas (FEC-Unicamp). A disciplina “CAD no Processo Criati-
vo” tem duracao de um semestre e aulas de duas horas de duragado, uma vez
por semana. As turmas sdo tipicamente formadas por trinta alunos. Os tépicos
abordados sdo:
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e Computer-aided architectural design — histérico e definic¢oes;

¢ Estratégias de geracdo de formas em arquitetura: simetrias, parametri-
zacdo, aleatoriedade, recursao e substrituicao (fractais), projeto baseado
em regras (gramaticas da forma), scripts e algoritmos e projetos basea-
dos em desempenho. Cada um dos temas é seguido de um exercicio que
utiliza um cédigo pronto;

¢ Um exercicio de projeto generativo que deve ser realizado com o uso de
uma ferramenta computacional. Normalmente apenas o VBA para Auto-
CAD é utilizado, mas neste caso foram usados pelos alunos tanto o VBA
como o Grasshopper.

Em ambos os casos foram introduzidos apenas controles, procedimentos e ope-
radores matematicos simples aos estudantes, para permitir que estes desen-
volvessem experiéncias com formas paramétricas. Ndo foram ensinados no
curso estruturas condicionais ou loopings. A primeira etapa envolveu a utiliza-
cao do VBA para o desenvolvimento de uma simples composicdo abstrata. A
segunda tinha como objetivo a elaboracdo de uma cobertura para o portdao de
acesso do campus utilizando como ferramenta computacional o Grasshopper.

A dindmica da disciplina é baseada na introducédo de cada conceito computa-
cional aplicado ao projeto seguido por um exercicio curto ou uma pesquisa de
referéncias projetuais relacionadas a esse conceito. Por exemplo, na aula de
recursao e substituicdo os estudantes elaboraram composicoes a partir de uma
rotina elaborada em VBA. Em seguida, os alunos buscaram exemplos da aplica-
cao desses conceitos em arquitetura.

A introducao ao VBA foi feita em uma aula apenas e a de Rhinoceros e Grassho-
pper em duas. Em seguida, foi dado um prazo de duas semanas aos alunos para
desenvolverem um pequeno exercicio utilizando cada uma das ferramentas. A
anadlise dos resultados foi feita a partir do resultado obtido pelos alunos e por
meio de um curto texto sobre o uso das ferramentas CAD no processo criativo.
As opinides dos alunos foram comparadas as dos estudantes dos anos anterio-
res, quando apenas a linguagem de programacao textual era utilizada. As Fi-
guras 4 e 5 mostram alguns dos resultados obtidos pelos alunos nos exercicios
com VBA e com Grasshopper.

No que se refere a curva de aprendizado, a quantidade de atendimentos re-
alizados durante o segundo exercicio foi muito menor do que no primeiro, o
que significa que os alunos tiveram menos dividas e estavam capacitados a
resolver os problemas sozinhos. Esses alunos ja haviam aprendido a usar o
programa AutoCAD em uma disciplina no semestre anterior, mas nao tinham
qualquer experiéncia em Rhinoceros. Mesmo assim, eles ficaram tao entusias-
mados com o uso do ambiente de programacao visual para modelagem para-
meétrica que rapidamente aprenderam a utilizar o novo software CAD.
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No primeiro exercicio os alunos desenvolveram rotinas simples a partir de
exemplos apresentados, copiando partes deles e modificando as varidveis que
produzem as varia¢Oes parameétricas. No segundo exercicio foram obtidos re-
sultados muito acima do esperado. Alguns estudantes pesquisaram tutoriais
na Internet e desenvolveram composicoes bastante complexas. Os resultados
mostram que os alunos se entusiasmaram e geraram formas muito mais sofis-
ticadas com o uso do ambiente de programacao visual para modelagem do que
com a linguagem script.

FIGURA 4
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No exercicio 1 a maioria dos alunos utilizou linhas retas, exceto um deles, que
ja possuia conhecimento em VBA e desenvolveu uma espiral baseada nas sé-
ries de Fibonacci. No exercicio 2 a maioria dos alunos utilizou formas orgénicas,
que provalmente ndo seriam capazes de modelar no AutoCAD.

Uma comparagao entre os textos produzidos pelos alunos sobre os conceitos
computacionais aplicados a arquitetura da turma deste ano com as demais
mostra que os estudantes desenvolveram uma melhor compreensao sobre as
estratégias de projeto generativo e o uso das ferramentas computacionais para
a exploracdo de solucdes de projeto. Nos anos anteriores os estudantes men-
cionavam frequentemente que era interessante implementar sistemas gene-
rativos de projeto, mas que nao seria algo que eles fariam profissionalmente.
Apoés a utilizagdo do Grasshopper os alunos reconheceram na modelgagem
paramétrica uma forma de pensar arquitetura e algo que eles gostariam de

utilizar futuramente.
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FIGURA 5
Resultados obtidos com a
utilizacdo do Grasshopper.

Fonte: autores

FIGURA 6

Diagramas de
transformacao para
a Casa II, de Peter
Eisenman, e diagram
de um vilarejo,

de Christopher
Alexander.

Fonte: COSTA, 1998.

Discussoes

Alexander (1971), baseado na teoria dos grafos e dos conjuntos, e Eisenman
(1963), inspirado pela desconstrucao de Deleuze e Derrida, usaram diagramas
para representar projetos. De acordo com Somol (1999), na segunda metade do
século XX o diagrama se tornou uma técnica e um procedimento fundamen-
tal no conhecimento de projeto, além de uma ferramenta para a produgdo e
representacdo do discurso em arquitetura (Figura 6). Os modelos analdgicos
desenvolvidos sobre o canvas do Grasshopper podem ser entendidos como dia-
gramas de projeto, que exigem certo nivel de abstracdo, porém néo se distan-
ciam tanto da realidade como os cédigos de programcao em texto. A partir de
exercicios como esse é possivel encorajar os alunos a rever suas estratégias de
projeto e comecar a utilizar o computador como uma ferramenta que colabo-
ra ativamente no processo criativo. Um ambiente de programcao visual para
modelagem paramétrica pode ser um bom inicio para se atingir esse objetivo.
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FIGURA 7

Uma implementagao da
gramatica dos encostos das
cadeiras Hepplewhite em
Grasshopper

Fonte: Carlos VAZ.

Conclusdes e Trabalhos Futuros

E possivel concluir que os ambientes de programacio visual para modelagem
parameétrica permitem a implementacdo de estratégias de projeto generativo de
um modo relativamente simples. Esses ambientes podem ser vistos como uma
oportunidade para introduzir conceitos computacionais aplicados a arquitetura
para estudantes que ndo tém conhecimento em programacado. Contudo, os
resultados nao excluem a importéancia de introduzir linguagens de script num
momento adequado do curso.

Nesta pesquisa foi considerada apenas a modelagem paramétrica como estraté-
gia generativa. Trabalhos futuros deverao comparar a implementacao, nos dois
ambientes analisados, de outras estratégias generativas, como os sistemas ba-
seados em regras. A Figura 7 mostra a implementacao de uma gramatica da for-
ma para os encostos das cadeiras em estilo Hepplewhite, baseada no trabalho
de Knight (1980), em Grasshopper.

O diagrama utiliza componentes com condicionais para aplicar diferentes regras
na composigdo. As barras de rolagem possibilitam a exploragdo interativa dos
pardmetros. Contudo, o diagrama parece um pouco confuso, pois, nos modelos
analégicos, quanto maior sua complexidade, maior a possiblidade de se perder a
inteligibilidade — o que é muito importante nas representagoes abstratas.
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Por meio de discussdes como essas é possivel encorajar os alunos a repensar
suas estratégias generativas e comecar a utilizar os computadores como uma
ferramenta para ampliar as possibilidades de busca de solug¢des de projeto.
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