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|. Introdugao

A utilizagdo de novas ferramentas no processo de concepgéo
arquitetdnica tém se intensificado nos dltimos anos, a modelagem
parameétrica & uma dessas novas tecnologias introduzidas atraves de
softwares com interfaces amigdveis capazes de converter scripts e
parametros em modelagem digital e simulagdo de estruturas. De
acordo com Veloso, Scheeren e Vasconselos, 2017, o design
paramétrico & um processo que requer atribuigdo de definigdes
explicitas que permitem um nivel de controle por meio da indicagdo
de relagdes entre as partes, podendo ser editadas a partir de um
conjunto de par@metros - elemento varidvel e fator quantificavel
capaz de configurar um sistema de relagies.

Diante deste contexto, este trabalho buscou utilizar uma ferramenta
de modelagem paramétrica na busca da concepgdo para uma
cobertura e fachada de uma edificagdo contida no horto da
Universidade Federal da Paraiba, destruida apas o tombamento do
galho de uma &rvore de grande porte que rompeu diante de fortes
chuvas ocorridas no local.

Esta atividade faz parte da disciplina de Estagio
Supervisionado |, ofertada na grade curricular do curso de
graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFPB, orientado
pelo professor Dr. Carlos Alejandro Nome.

0 exercicio teve como condicionantes a elaboragdo de
proposta para a cobertura da edificagdo como também
complementagio da fachada curva ja existente no local e que
também teve parte de sua estrutura destruida pelo galho da
arvore.




.| Ubjetivo

0 presente trabalho tem como objetiva
o estudo da ferramenta de modelagem
paramétrica Rhinoceros, um software
de  modelagem  tridimensional,
associado ao Grasshopper, um plugin
de programagdo visual paramétrica,
com a finalidade de elaborar uma
proposta  arquitetdnica capaz  de
atender as mudangas de parametros
varidveis com  visualizagdo  da
simulagdo geométrica interativa.

.7 Justificativa

A utilizagdo da programagio através
de parametros para elaboragio de
projetos arquitetdnicos possibilita um
estudo de concepgdo através de
simulagio  grafica  interativa e
automatica, auxiliando a visualizagio
da geragio de formas de acordo com a
introdugdo de varidveis, assim sendo
possivel a concepgdo de uma estrutura
mais racional e econfmica com a
organizagdo total de materiais e
expectativa de resultados de acordo
com o imaginado.

.3 Metodologia

Atraves da  aprendizagem  dos
elementos de  programagdo  do
software, implementar os algoritmos
necessérios para a configurago do
projeto desejado e com isso elaborar
um mapeamento  para  melhor
aproveitamento do material
construtivo, diminuindo as perdas e
racionalizando o processo de projeto.
Utilizando como elemento estrutural a
folha de compensado naval com
elaboragdn dos cortes em fresadora

LNLC.




7. Area de Intervengéo

0 horto da UFPBE & um local dentro da universidade
disponibilizado para o cultivo de plantas com cuidados
especiais, desenvolvidas para pesquisas de diversas
disciplinas e que precisam de mais atengdo no cultivo das
mesmas. Com um grande gama de diversidade, faz-se
necessario uma estrutura para acomodagéo de algumas
espécies, como também de materiais e abrigo para os
pesquisadores das intempéries climaticas. Na imagem ao
lado, pode-se perceber a danificagdo da estrutura tanto
na coberta como na fachada da edificagéo, provocado pela
queda de um galho de uma &rvore de grande porte,
prejudicando assim, o local de abrigo dos pesquisadores e
cuidadores das plantas.




2 Area de \ntervengau

0 conceito inicial foi produzir uma intervengdo com a capacidade de dialogar com a
natureza no qual esta inserido o abrigo, sendo as formas geométricas bésicas
elementos presentes em toda natureza como também na prdpria edificagéo, onde
conta com elementos formais peculiares em sua fachada de cobogas quadrados
em uma superficie curva.

Duas visitas foram realizadas para fins de captagio de imagens e medigio da
estrutura. Durante a visita foi possivel perceber que a edificagéo, por estd inserida
no meio da vegetagdo também abriga animais e insetos e que apesar da fachada
curva feita em cobogds, ndo passava uma sensagdo de encaixe ao ambiente,
principalmente por sua coberta de estrutura mais firme e simples, dando a
impresséo de total inadequagéo ao restante da edificagéo.

Outro fator importante seria a conexdo entre a nova parte da
& fachada criada com a existente, buscando uma complementagéo e
% integragdo entre os conceitos a fim de harmonizar o abrigo na
A questdo visual de quem passa pelo local e de quem utilizara
g digriamente, tanto as pessoas como os animais.

Fonte: Autor




3. Desenvolvimento

3./ REFERENCIAS PROJETUAIS

0 Projeto desenvolvido pelo Laboratdrio de Modelagem +
Prototipagem (LM+P) da UFPB, intitulado Casa Nordeste,
subsidiou inicialmente as pesquisas de referéncias projetuais
para o desenvolvimento deste trabalho.  Através do
entendimento de toda a estrutura e funcionamento dos
madulos que compiem a edificagio pade-se ter uma nogdo em
relagdo a forma como se trabalharia na concepgdo dos
arranjos geomeétricos e dimensionamento das pegas. Tendo em
vista a propositura estrutural como condicionante para
desenvolvimento do trabalho, a leitura do manual de projeto da
Casa Nordeste norteou os primeiros passos para que pudesse
se tornar uma proposta executavel e vidvel.

Control and 4 utomati




3.2. REFERENCIAS DA LINGUAGEM DE PROGRAMAGAD

Apds introdugiio ao conceito de produgéo arquitetdnica modular e paramétrica vista no
caso da Casa Nordeste, fez-se necessério entendimento na linguagem capaz de produzir o

N sistema que seria utilizado. Para tanto, conhecimento nas ferramentas de modelagem
<’ complexa e linguagem de cddigos oferecidos pelo software Rhinoceros, um programa
Rhinocerod 7 dedicado a modelagem 3D para obtengéo de formas e desenvolvimento de magquete

modeling tools for designers

eletranica de forma répida e precisa, associado ao plugin Grasshopper, uma plataforma
nativa ao Rhinoceros que desenvolve modelos tridimensionais através de algoritmos e
parametros, necessarios para a produgdo dos modelos utilizados na cobertura e fachada
da edificagio. Com auxilio do Grasshopper Primer foi possivel as primeiras interagées
com o software, aprendizagem referente a conceitos e fundamentos de programagio de
forma visualmente agradavel e intuitiva, principal caracteristica do programa.
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Uma base inicial fornecida pelo orientador do trabalho, professor Dr. Carlos
Alejandro Nome, foi de fundamental importancia para o aprendizado da linha de
SES s o e . . . .
s R s BESSSS - trabalho dentro do Grasshopper que, apas analisado os conceitos e trajetdria
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R forneceu par@metros para se pensar em toda a codificagio que seria utilizada.
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3.2. REFERENCIAS DA LINGUAGEM DE PROGRAMAGAD

Waffle structure - Grasshopper Tutorial
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Apds iniciar os primeiros passos na programagdo dos cadigos para formagdo da
estrutura, varias dividas quanto a conexdes e ferramentas do software surgiram, foi
necessario a busca de novas fontes de conhecimento com aulas tutoriais sobre
determinados parametros e busca por solugies de problemas de encaixes. Diversas
video aulas foram pesquisadas e algumas forneceram grande auxilio na resolugéo de
problemas. Um fator observado € a falta de informagdes sobre os softwares utilizados
em lingua portuguesa, isso demonstra que apesar de ser uma ferramenta poderosa na
produgédo de modelagem 3D, o Rhinoceros ainda & pouco difundido no pais e a grande
maioria de conteddo sobre o programa encontra-se em inglés.

Dentre os canais encontrados com bastante conteddo e de bastante qualidade em
portugués foi o Oficina Paramétrica, com canais encontrados nas redes sociais YOU
TUBE e INSTAGRAM, onde o apresentador demonstra de forma fécil e didatica os passos
para se chegar a diversas estruturas de design paramétrico.

Outra fonte de pesquisa bastante dtil na resolugéo dos problemas encontrados foi o
canal de video aulas OM. EGVO no YOUTUBE, este também com indmeros conteddos de
design paramétrico aplicados mediante uso de Rhino + Grasshopper.

Ainda mais um fonte de grande importancia para a construgdo da coberta, o PH

GRASSHOPEER, canal do YOU TUBE com diversos conteddos e tutorigis para o

aprendizado da dupla Rhino+Grasshopper.




4 Propostas

Tipica fresadora CNC

Minimo 3 eixos

Fonte: medium.com/@bsbfablab
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Os primeiros passos na concepgdo das ideias esbarraram nas
limitagies da produgdo pds-projeto, o limitador inicial
comprometia a formulagio da proposta no sentido de néo
permitir mais de um eixo de corte, sendo a fresadora CNC o
equipamento utilizado na produgéo das pegas para montagem da
estrutura, tem o funcionamento baseado no método substrativo
para modelar a peca, esculpindo em uma chapa ou bloco de
madeira cada um dos elementos da montagem. Neste sentido, as
propostas de encaixes e cortes deveriam se ater as dimensies
do material que seria utilizado como matéria prima do projeto,
folha de compensado naval com medidas de 2.20m x .B0m de
altura e largura respectivamente e 4cm de espessura,
executados de maneira a permitir o corte sempre no eixo Z, como
demonstrado na figura ao lado. Inclinagies e cortes fora deste
eixo impossibilitavam a produgéo por este equipamento.
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Numa primeira proposta, o sentido do corte da fresadora néo
foi levado em consideragdo tendo em vista que os encaixes

g% das pecas em d diferentes diregies obrigava inclinagio
e impossivel de alcangar no equipamento, o que viria a
35 inviabilizar a proposta sendo descartada por este autor.

f% " Esta tentativa levou a uma mudanga de panorama em relagao
@ 5,

a0 pensamento das propostas que viriam a sequir, passando a
contar com o elemento limitador, a proxima ideia se limitaria
a encaixes de pegas em duas diregdes, eliminando assim a
possibilidade de ndo adequagdo do projeto as formas de
produgdo. Sendo assim uma nova forma de concepgéo teria
que ser introduzida ao planejamento, como sequir partindo do
conceito inicial de formas geométricas basicas sem cair na
reproducdo dos elementos quadrados ja representados pelos
cobogds existentes na estrutura?




4.2 FAGHADA - MALS UM LIMITADOR

Alem dos requisitos encontrados na coberta, onde uma das
principais limitagdes se dava pela forma de produgdo das
pecas estd atrelado ao equipamento o qual seria utilizado nos
—— cortes das chapas de madeira, ainda existia outro fator a ser
e — levado em consideragén, a curvatura existente na fachada
frontal em parte destruida e que faz parte do trabalho de
propositura de intervencao. Esta leve curvatura formando um
S entre as paredes das fachadas laterais impunha mais uma
limitagdo a ser vencida pela proposta com a dificuldade de
encontrar uma forma de alcangar a forma curva através de
PEGAs retas.
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1. Resultado Final

a.| GOBERTA

0 projeto final da coberta conseguiu traduzir o pensamento
elaborado diante das questiies de conceito inicial, trazendo a
curvatura existente na fachada para o teto da edificagdo, foi
possivel aumentar a variagdo das sensagdes dos usugrios do
| abrign Além de perceber o ambiente externo atraves das
— | - aberturas dos cobogds e do movimento curvilineo da fachada
Eo==—— 8 juntamente com a bancada interna, dialogando com

| organicidade da natureza, o teto curvado em alguns pontos
traz a sensagdo de movimento dos galhos das arvores se
movimentando com o vento, possibilidade de pendurar vasos e
da prdpria vegetagdo crescer envolta das vigas escalonadas,
traduz a ideia de abrigo para todos os seres que ali habitam ou
utilizam.
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2.2 FAGHADA CURVA
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A fachada curva foi resolvida através da jungéo de elementos
em trama, isso foi possivel pela mudanga no direcionamento
de eixo de cada pega em relagéo a anterior, formando um
curva através de linhas retas. No entanto, esse
posicionamento de retas para formar uma curva quando
levado a experimentagdo de pegas com certa espessura,
provoca uma abertura em suas conexdes, formando um V de
varias dimensies de acordo com o grau de curvatura. Esta
problematica foi analisada e solucionada através de conexdes
de materiais diversos capazes de garantir a estabilidade da
trama e 0 espagamento necessario entre cada pega.




5.3 CONEXDES E TRAVAMENTDS

Os encaixes e conexies das pegas foram pensados de forma
simples e econdmica, possivel de ser encontrados facilmente
ou fabricados manualmente. Para as vigas o encaixe em cruz
entalhado j& no corte feito pela fresa no momento de
fabricagdn das pegas, se encaixam em eixos transversais até
a altura do mesmo plano, assim impedem o enfraguecimenta
dos elementos de sustentagdo. Para os elementos da fachada,
pecas no mesmo eixo sobrepostas com encaixes de pino de
madeira, com furos feitos in loco e cola especifica para
madeira fixam as tramas verticais, que fixados nas
extremidades na parte de baixo na bancada de concreto e na
parte de cima nas vigas da coberta, garantem uma
sustentagdo necessaria, para a fixagdo das tramas verticais
com eixos diferentes formando a curvatura, apds fixados em
suas extremidades de cima e de baixo, dobradigas séo fixadas
na angulagdo necesséria com acabamento final em tons de
madeira, fixando assim para os casos de dilatagio e
contragdo do material e possivel abertura de frestas.




b. Cadigos

! B.I SINTESE DOS CODIGOS
eesecosofoRR s D - Os cddigos utilizados para formagéo das estruturas foram

baseados em todas as referéncias acima citadas, em um
primeiroc  momento foi necessdrio criar o codign que
fornecesse a simulagdo do abrigo onde se localizaria a
proposta. Na figura 2, pode-se ver que foi criado uma
superficie inicial com as medidas captadas no local, a partir
dela se criou os volumes e superficies das trés paredes de
= sustentagdo da coberta. 0 sequndo passo foi criar as vigas
7 Hﬂhg;“; e | que seriam formados em dois eixos, X e Y. No eixo Y se

i ﬂ_\f'/j o) encontram as vigas de sustentagdo, criadas a partir de uma
geometria feita no Rhino e incorporada a um Brep no
Lrasshopper, em sequida se separou as faces e foi implantado
0 espagamentos entre eles através da entrada de
distanciamento da ferramenta Contours.




6.1 SINTESE DOS CODIGOS
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Ja noeixo X sequiu-se praticamente os mesmos passos, com a diferenga que
neste eixo seriam necessarios a intercalada de vigas para alcangar o
comprimento de 10m do abrigo no eixo longitudinal. Desta forma foram
duplicados os elementos de viga no eixo X, separados em 4 segmentos e
ocultados em dois e em trés segmentos com medidas de 2.20m, este eixo
serviria de suporte para as telhas de cobrimento, porém teria também a fungéo
estética de juntamente com as vigas do eixo Y, fornecerem a curvatura na parte
de baixo da coberta e assim alcangar todo o contexto ja explicado neste trabalho.
Por fim, os cadigos da fachada foram alcangados com auxilio de um plugin dentro
do Grasshopper, chamado LunchBox, este fornece formas matematicas, painéis,
estruturas e fluxos de trabalho, neste caso utilizamos a fungéo de paingis, diante
do qual foi possivel formar os painéis triangulares formadores das tramas da
fachada curva.




b. Consideragdes Finais

0 resultado final da proposta demonstrou que a ferramenta
utilizada tem capacidade de desenvolver qualquer estrutura
imaginada, com conhecimento aprofundado, a modulagdo
paramétrica apresenta novas possibilidades transformando a
forma de pensar e testar estruturas. De forma agil e interativa
& possivel estabelecer par@metros conceituais e analisé-los
antes de sequir em frente na concepgdo. Tendo em vista as
dificuldades enfrentadas percebeu-se o quanto esta nova
modalidade de pensamento necessita ser inserida no
aprendizado dos cursos de Arquitetura e Urbanismo, formas
complexas ja estdo inseridas no cotidiano de projetos em todo
o mundo, formas que sd sdo possiveis de produzir com
ferramentas capazes de estabelecer toda uma gama de testes,
visualizagiies, parametros e andlise aprofundada de suas
estruturas ainda na fase de projeto.
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