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Resumo

Animacdo € conhecida por todos quando se trata de seu uso na indlstria de entretenimento, no
entanto, quando aplicado a arquitetura, até arquitetos a desconhecem. Na grande maioria dos casos, a
animacgdo na arquitetura tem sido adotada no final do processo de projeto, quando todas decisdes de
desenho do projeto foram tomadas, solu¢des para problemas arquitetdnicos foram adotados.

Este artigo busca mostrar como as técnicas de animacgéo vém sendo utilizadas no processo de projeto,
como podem auxiliar e otimizar o projeto arquitetdnico, além de obter resultados dificilmente
alcancados sem o seu uso.

Ao longo da pesquisa também foi desenvolvido um exercicio projetual de uma instalagdo artistica

utilizando técnicas de animacao, apresentando todas suas etapas de desenvolvimento.

Palavras-chave: Arquitetura; Animacgéao; Tecnologia; Método de Projeto.
Abstract

Animation is known by everyone when we talk about the entertainment industry, however, when applied
to architecture, even architects do not know it. In most of the cases, the animation used in architecture
has been adopted at the end of design process, when all decisions of design have been taken, all
solutions for architectural problems have been adopted.

This paper seeks to show how new animation techniques have been used in design process, how they
can help and optimize the architectural project, besides to achieve results hardly obtained without its
use. Along this research, a project exercise of an artistic installation was developed using animation

techniques, showing all the developing stages.

Keywords: Architecture; Animation; Technology; Method of Design.
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Animacao como Método de Projeto

Introducéo

Esta pesquisa teve como objetivo estudar o uso das técnicas de animacdo como
ferramenta no desenvolvimento de projetos arquitetonicos. Inicialmente foi realizada uma
revisdo bibliogréfica, sendo as principais fontes os anais de Congressos (ECAADE, Sigradi,
etc), onde pode-se encontrar material sobre as diferentes aplicagbes dessas técnicas no
processo de projeto. Tais aplicagfes puderam ser divididas em quatro categorias principais:
representacao; simulacao de elementos articulados; visualizacdo e andlise de aspectos
funcionais do edificio; geracdo de formas.

Ainda na primeira etapa foram feitas entrevistas com alguns escritérios de arquitetura e
pesquisadores, relacionadas a trabalhos publicados por eles. No entanto, na segunda etapa
deste projeto, estas entrevistas foram complementadas por um novo questionario que aborda
guestdes mais amplas sobre o0 uso de técnicas de animacao na arquitetura.

Também na segunda etapa do trabalho, foi realizado um pequeno exercicio de projeto
com o uso da animag¢ao como método para a geracdo de formas. Trata-se do projeto de uma
instalacdo artistica desenvolvida especialmente para o edificio da Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Animacao

“Eu defino arquitetura como o encontro do espaco, evento e movimento.”
Bernard Tschumi, 2001

A linguagem digital aplicada a arquitetura € algo relativamente recente, considerando o
guao antiga € esta arte. O computador inicialmente ndo era acessivel a grande parcela da
populacdo mundial - seja pelo seu custo, tamanho e utilidade - tdo pouco por arquitetos,
porém, na década de 80, surge “uma segunda geracao de computadores suficientemente
potentes para permitir o uso de programas de CAAD e suficientemente acessiveis para
serem adquiridos por escritérios de arquitetura de porte médio e pequeno. Ao mesmo tempo,
uma nova geragdo de programas de CAAD também surgia, voltada para os grandes
mercados” (CELANI, 2007). Assim, o incentivo e uso de aplicativos para arquitetura faz

crescer o campo digital aplicado a ela. Nesse mesmo periodo surgem as associacdes
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(CAADRIA, CAAD Futures, SIGRADI, eCAADe, ASCAAD) sobre o uso da computacdo em

pesquisa e ensino para arquitetura e profissdes correlatas (CELANI, 2007).

Com estas pesquisas, novas ferramentas digitais sdo desenvolvidas, tornando-as mais
acessiveis aos usuarios comuns, permitindo o contato destes com programas utilizados
anteriormente apenas por campos muito especificos. Na arquitetura, o uso de novas
ferramentas possibilita o desenvolvimento de novas visfes, novas teorias, novos métodos
projetuais.

A animacdao € utilizada ha décadas na indastria de entretenimento - cinema, desenhos,
publicidade etc. - e na ultima década comeca a ser utilizada por uma jovem geragdo de
arquitetos, mudando aos poucos o tao tradicional método projetual utilizado pela grande
maioria dos arquitetos - predominantemente manual. As formas geométricas utilizadas por
essa grande maioria - triangulos, retangulos, circulos etc. - ndo séo as melhores formas para
suportar forcas externas, porém sdo as mais faceis de serem executadas (KLOFT, 2001).
Com técnicas normalmente utilizadas para criar animacgfes é possivel a obtencdo de formas
nao executaveis ou representaveis pelos métodos tradicionais de desenho, criando uma nova
era de projetos arquitetdnicos. Animacao é um “brinquedo’ sofisticado de desenho utilizado
para criar mudancas morfolégicas na forma arquitetbnica através do movimento e reacdo a
forcas externas (ventos, chuvas, abalos sismicos, fluxos etc)” (BENTON, 2007).

Animacdo, do Latim animus, significa dar vida. Animar uma imagem por exemplo, é dar
vida a sua esséncia, dar um significado além da simples imagem que um objeto pode
transmitir. Quando utilizamos animacdo como método projetual significa nossa vontade em

simular o reflexo da vida na arquitetura em concepcao.

Aplicacdo: animacdo na arquitetura

Y

Diversas sdo as técnicas de animacdo que podem ser aplicadas & arquitetura. E
possivel, por exemplo, criar ambientes virtuais habitados por autdmatos celulares que se
movimentam por conta prépria, simulando fluxos de pedestres ou veiculos em um espaco.
Cada autdbmato pode ser programado para ter um comportamento semelhante ao tipo de ser-
vivo que se quer simular. No entanto, esta é uma téchica avancada, que exige
conhecimentos de programacao; outro uso interessante é a animacao de pecas articuladas,
gue pode ser utilizada no projeto de coberturas e paredes retrateis, para prever seu
funcionamento. Mais difundida é a técnica de visualizacdo em que a camera se move pelo

espaco, conhecida, como walkthrough, e a técnica conhecida como panorama, um tipo de
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realidade virtual em que é possivel rotacionar interativamente a camera 360° para visualizar

um ambiente.Mais recentemente alguns arquitetos tém experimentado o uso de técnicas de
animacao normalmente utilizadas no desenvolvimento de filmes, como os algoritmos de
animacao de particulas, para a geracado de formas arquitetbnicas. Essa técnica, normalmente
usada na animacdo de tecidos, liquidos, ventos etc., permite gerar formas aparentemente
acidentais no projeto.

Os produtos resultantes dessas técnicas de animacao podem ser agrupados em trés
categorias principais: as animacoes fixas, em que a animacao é gerada uma vez (por meio
de movimentacdo de objetos ou da camera) e ndo pode mais ser alterada, como nos
walkthroughs; as interativas, em que o usuario pode decidir, em tempo real em que direcao
a camera deve olhar ou para onde deve se mover, COmo nos panoramas ou nos ambientes
de realidade virtual, e as automaticas, em que algoritmos séo utilizados para gerar o
movimento desejado de unidades autdbmatas, como grdos de areia movidos pelo vento ou
pessoas fugindo de um incéndio. Neste Ultimo caso o comportamento das particulas ou
pessoas pode ser programado, mas sua trajetéria ou movimento preciso sao imprevisiveis.

As principais fontes de busca bibliografica desta pesquisa foram o0s congressos de
informatica aplicada a arquitetura. Nota-se que 0 uso e a pesquisa relacionada a animacao
no campo arquitetébnico tém aumentado ao longo dos Ultimos anos. Um exemplo disto foi o
congresso do eCAADe de 2007, sediado em Frankfurt, onde houve uma segéo
exclusivamente para o tema Animacgdo. Nesta pesquisa teve-se acesso aos anais do
eCAADe 2007 e do SIGRADI 2007.

Os mais relevantes artigos encontrados relacionados ao tema fazem uso de técnicas
de animacdo em reacdo a forcas externas: vento, agua, deslocamento de pessoas,
automoveis, etc. Efeitos que provocam movimento e atingem diretamente os edificios.

Earl Mark, em seu artigo Simulating Dynamic Forces in Design with Special Effects
(2007) nos mostra como foram desenvolvidos projetos utilizando ferramentas de efeitos
especiais por alunos do ultimo ano da Escola de Arquitetura da Universidade de Virginia,
EUA. Os projetos consistiam em tendas retrateis que se expandem ao serem usadas e se
retraem gquando ndo usadas, para isso foram utilizadas técnicas de animacao de simulagéo
de tecidos para desenvolver as membranas estruturais tensionadas, e este prot6tipo testado
com ag0es fisicas naturais, como a gravidade e o vento. Também foi utilizada a técnica da

prototipagem rapida e o modelo gerado testado em tinel de vento. No projeto de uma doca
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utilizado técnicas de dinamica de fluidos. Para Mark (2007), o uso da tecnologia € “muito
estimulante no processo criativo, nao requer grande analise e ndo bloqueia o fluir das idéias”.

Henriques (2007) nos mostra em trés projetos como a animacao foi utilizada. No
Project Cyber-Eco (FIG.1) se estuda a morfologia das dunas, considerando o vento atuante, o
material em movimento e o tipo de solo, cria-se um modelo no software 3dsmax e simuladas
forcas cinéticas e leis fisicas em um sistema dinamico utilizando gravidade e inércia, obtendo

diversos modelos distintos finais sem a previsdo de um resultado formal.

FIGURA 1. Project Cyber-Eco.

O workshop internacional Digital Design Processes, sediado em Porto (Portugal),
contou com o curso Digital Morphogenesis, onde foi desenvolvido o projeto Force Fields
(FIG.2): “uma oportunidade para explorar as ferramentas de animagao e as incorporarem no
processo de busca da forma do projeto” (HENRIQUES, 2007). Para isso foram extraidas e
guantificadas forcas atuantes na regido da Casa da Musica, na propria cidade do Porto, local
de atuacao do projeto. Considerou-se as relacées do lugar e do contexto urbano — trafego
intenso, caminhos e limites existentes — como fatores do projeto — situacdo atual, possivel
uso do espaco publico — assim, esses modificadores do espa¢co em constantes mudancas
devido as intensidades no tempo geram forcas contextuais que definem diferentes solugdes
para o espaco publico.
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FIGURA 2. Projeto Force Fields.
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No projeto para o pavilhdo da BMW Dynaform, de Bernhard Franken, em Frankfurt,
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foram utilizadas técnicas de animacdo baseado em forcas de aceleracdo. Simulou-se o
movimento de carros da série 7 da BMW afim de traduzir o efeito de plasticidade e
dinamismo da linha para o projeto arquitetbnico (FRANKEN, 2001). O processo de projeto
iniciou-se com um briefing de estudos, traduzido para um processo paramétrico, obtendo uma
geometria digital. A partir de uma malha, considerando as forcas repulsivas de edificios do
entorno, simulou-se o movimento dos carros dentro desta malha, deformando-a, obtendo a
forma principal do projeto. Nesta primeira etapa foi utilizado o software de modelagem 3D e
animacdo Maya. Em uma segunda etapa foram utilizados programas como Rhinoceros e
AutoCAD para planificacdo da estrutura, assim como para a repeticdo paramétrica da forma
principal. O projeto final € composto por diversas derivacdes dos estagios digitais, todos
obtidos a partir da forma principal (FIG.3) (FRANKEN, 2001).

FIGURA 3. Projeto do pavilhdo BMW Dynaform.

Soza e Domke apresentaram no SIGRADI 2007, realizado no México, o artigo
Morfologia Evolutiva: dos aproximaciones proyectuales, onde se utilizou o movimento de um
bipede (FIG.4) para gerar a forma desejada. Para isso, durante o movimento do bipede eram
marcados 0s principais pontos da trajetoria selecionando seus keyframes! — “talvez a mais
importante decisdo a ser tomada no desenho do projeto” (SOZA, 2008) — a fim de montar a
curva NURBS? desejada.
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FIGURA 4: Estudo do movimento do bipede.

No entanto, outros tantos artigos mostram como a animacdo pode ser utilizada no
desenvolvimento do projeto sem que 0 movimento ou for¢cas externas sejam geradores da
forma.

Narahara (2007) mostra em seu artigo The Space Re-Actor “ um método
computacional que visualiza reacdes humanas em relacdo a condicfes fisicas descritas em
um modelo arquitetdnico sintético” (Narahara, 2007). Para isso, utilizou-se agentes3 (bipedes)
do software 3dsmax com programacdo de comportamento feita pelo software NetLogo e
inserida nos bipedes pelo maxscript* por arquivos .txt gerados para cada agente com todas
as informacgdes das coordenadas x e y’ (NARAHARA, 2008), o que criou as trajetérias para
0s bipedes e quando o maxscript encontra cédigos ascii (responsaveis pelo comportamento
dos bipedes) gera as a¢fes as quais esta programado (sentar, andar, conversar, comer etc.)
(NARAHARA, 2008). Com o uso deste método se pode enxergar as falhas do projeto
ocupado por pessoas antes mesmo dele ser construido, provendo grandes melhorias a ele.

No artigo SAFDE — Sadness, Anger, Fear, Disgust, Enjoyment, Serrato-Combe (2007)
mostra a experiéncia em sala de aula onde cada aluno desenvolvia uma animacéo criando
modelos arquitetbnicos fantasticos sem a intencao de que esse possa ser executado, apenas
para tentar passar algum sentimento para quem 0s vé, explorando o uso de diversas formas
geomeétricas, cores, movimento etc..

Diversos artigos mostram como vem sendo bastante utilizado a realidade virtual,
principalmente na reconstru¢do de ambientes historicos. Ambientes de realidade virtual
também podem ser criados na fase de desenvolvimento do projeto, permitindo que se tenha
uma nocdo mais apurada da escala do projeto, iluminacdo, percursos possiveis, etc., com

elevado grau de interatividade.
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Entrevistas

A patrtir da leitura de diversos artigos, procurou-se entrar em contato com seus autores

a fim de obter informagfes mais detalhadas sobre suas pesquisas. Na primeira etapa desta

pesquisa, entrou-se em contato com Pedro Soza, Taro Narahara e Bernhard Franken para
maiores esclarecimento sobre seus artigos®.

Em uma segunda etapa elaborou-se um questionario padrdo a fim de entrevistar

arquitetos e pesquisadores ligados ao tema abordado por esta pesquisa. O questionario foi

elaborado de maneira a englobar questées tanto de critica de arquitetura quanto de aspectos

mais técnicos sobre 0s projetos por eles desenvolvidos:

1. Vocé poderia citar algumas obras suas que exemplificam o uso da animag&o no
desenvolvimento de projeto? Quais técnicas foram utilizadas?

2. Quais as vantagens em se desenvolver projetos utilizando técnicas de animacao em
relacéo as desenvolvidas por métodos tradicionais, ou seja, aqueles que utilizam CAD
simplesmente para representa¢do? Quais ideias séo possiveis expressar utilizando
essas técnicas?

3. Como sao vistas essas novas técnicas de desenvolvimento de projecto por criticos de
arquitectura, por arquitectos, pela nova geracéo de estudantes de arquitectura e
pelos leigos?

4. Estes projectos que usam essas hovas téchicas, como a animacao, ainda estdo em
uma fase experimental ou j4 podem ser inseridos em um contexto urbano como outros
edificios tradicionais, que seguem a linguagem urbana existente? Quais o0s impactos
deste tipo de projeto na imagem da cidade contemporanea?

5. Atendéncia da arquitetura dos proximos anos é se apoiar em novas tecnologias para

a geracgdo de formas e abandonar aos poucos 0os métodos mais tradicionais?

As entrevistas foram encaminhadas para Bernard Tschumi, Taro Narahara, Bernhard
Franken, Gongalo Castro Henriques, NOX, Asymptote, Pedro Soza, Mark Burry, Gregory
More, Kas Oosterhuis, Ali Rahim, Timothy Durfee, Mark Goulthorpe e Pia Ednie-Brown. No
entanto, obteve-se respostas apenas de Berthold Scharrer, do escritério de Bernhard

Franken, Taro Narahara e Gongalo Castro Henriques’.
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Segundo Henriques (2008), as técnicas de animacdo sdo “uma forma de expandir a
capacidade de concepcdo do projeto”. O arquiteto portugués diz ter usado a animacao
computacional em alguns projetos seus, como GeneticLandscape (FIG.5 e 6), Cyber-Eco
Fusion e Evolutionary Strategies for Design, e afirma que as técnicas usadas podem ser as
mais variadas, ndo havendo “uma receita prévia a ser seguida”. Tal como Henriques, Franken
utilizou técnicas de animacdo no desenvolvimento de alguns de seus projetos como Home
Couture, BMW Bubble (FIG.7), BMW Take-Off (FIG.8), Dynaform (BMW Pavillion) e BMW X6
Superspace. Com uma outra visdo, Narahara enxerga as técnicas de animagdo como uma
boa plataforma de visualizagdo do comportamento humano dentro do edificio, como em seu
trabalho The Space Re-Actor, em que utilizou automatos celulares para simular fluxos (FIG.9
e 10).

Fonte: HENRIQUES (2008).
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FIGURA 7. Projeto BMW Bubble. IAA Frankfurt, 1999.
Fonte: www.daz.de

FIGURA 8. Projeto BMW Take-Off. Aeroporto de Munique, 2003.
Fonte: www.daz.de

FIGURAS 9 e 10. Projeto The Space Re-Actor.
Fonte: NARAHARA, Taro (2007)

Os trés entrevistados véem o0 uso de técnicas de animacdo no desenvolvimento de
projetos com um olhar bastante otimista, pois com a utilizagdo de técnicas de animacgéo “é

possivel desenvolver projetos em que a forma é vista como um elemento dindmico, inserido
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no tempo e num contexto capaz de a gerar’ (HENRIQUES, 2008). Segundo Narahara (2008),

como “o crescimento da cidade ao longo do tempo, o comportamento de habitantes dentro de
um edificio, edificios em construcéo etc.” pode ser previsto por meio da animacao. Técnicas
de animacdo ainda “abrem caminhos e novos potenciais no planejamento e eficiéncia de
producdo para o novo vocabulario arquitetbnico que se adapta a processos e representa o
espirito de pessoas criativas” (SCHARRER, 2008).

Segundo Scharrer (2008), a aceitacdo e reconhecimento do uso de técnicas de
animacdo no desenvolvimento de projetos “depende de que partido cada pessoa pertence”,
ou seja, se é bem vista, e claro, defendida por pesquisadores e arquitetos que desenvolvem
projetos baseados em tais técnicas, sendo por vezes “vistos com desconfianca por criticos”
(HENRIQUES, 2008), “que criticam as abordagens iniciais mais utdpicas que levaram a que a
palavra virtual ganhasse uma conotacdo negativa e perdesse a relevancia que
filosoficamente adquiriu” (HENRIQUES, 2008), no entanto sdo aceitas com entusiasmo pelos
estudantes, pois essas “tecnologias das novas midias ja fazem parte do seu dia-a-dia”
(HENRIQUES, 2008). Narahara (2008) exp8e a importancia da animagdo como ferramenta
de analise e visualiz¢cdo, pois € “muito mais intuitiva e comunica melhor complexas idéias
tridimensionais sem considerar o nivel de entendimento do espectador sobre o espaco”.

A arquitetura existente hoje em nossas cidades (arquitetura modernista) impde muitas
restricbes aos usuarios, e as formas livres (blob architecture) prometeram trazer uma outra
realidade (HENRIQUES, 2008), no entanto “é necessario bom senso e sensibilidade para
poder analisar a questdo nos varios aspectos envolvidos, como seja 0 social, psicologico,
cultural e humano” (HENRIQUES, 2008). Acbes de reuso e alteracbes de estruturas
existentes nas cidades sdo cada vez mais comuns no mundo contemporéaneo, e as novas
tecnologias de midia sdo promissoras e modelos potencialmente econémicos para o
enriquecimento arquitetdnico da cidade contemporanea sem construgdes caras (NARAHARA,
2008). Para Scharrer (2008), cada caso deve ser visto isoladamente, pois ao integrar formas
geradas em um contexto urbano existente, estas se apresentam individualmente como
interpretacdes boas ou ruins das possibilidades arquitetbnicas atuais. O arquiteto conclui
ainda que elas ndo substituem a acdo integral do homem, mas apresentam diferentes
possibilidades para abordar problemas existentes.

Narahara (2008) acredita que as diferentes ferramentas existentes hoje que auxiliam
no desenho e execucédo de projetos (CAD software, prototipagem-rapida, etc.) nos permitem

criar formas mais complexas e fabrici-las, o que néo era possivel ha alguns anos atras. Acha
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performances e funcionalidades fundamentalmente inovadoras. Para Henriques (2008)
“estamos num momento em que, por serem novas, estas tecnologias oferecem grandes
possibilidades, mas a tecnologia necessita de respostas locais para poderem ser absorvidas
e integradas com as tecnologias tradicionais e assim desempenharem o seu papel”. Scharrer
(2008) diz que o ponto principal ndo é a geracao de formas, mas o uso das tecnologias para

se aprofundar os pensamentos em complexas relacdes, o que resulta na forma gerada”.

Geracao de formas

Ao longo desta pesquisa, diversas técnicas de animacao, que pudessem ser aplicadas
como instrumentos geradores de formas arquitetdnicas, foram identificadas e testadas.

Técnicas como movimentagcdo de biped, simulacdo de particulas, colisdes, acdes
fisicas naturais etc. foram testadas. Para isso foi utilizado o software de modelagem e
animacdo 3dsMax 9, da empresa Autodesk e algumas ferramentas do software necessérias
para cada técnica aqui mencionada.

Para melhor compreensao das técnicas utilizadas e comparacao de suas dificuldades
de manipulacao e resultados que podem ser atingidos com seus usos, foi criado um resumo
(TAB.1) a fim de sistematizar todos os dados obtidos apo6s analises dos testes.

As técnicas testadas foram aquelas consideradas mais adequadas a geragdo de
formas em arquitetura, porém existem diversas outras técnicas, tais como simulagdo de
liguidos, campos de forca, colisbes que geram deformacgdes etc. Algumas dessas técnicas

exigem o uso de software e plugin especificos, tais como RealFlow e Glu3D.
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comportamento das | possivel definir como as
particulas apds colisdo | particulas se movimentam
. BAIXO
MEDIO ] apesar de saber qual a
Simulagdo de | Movimentagio de | - Reactor apesar de necessitar da | dire¢éo do vento e a forga
acdes fisicas | tecidos por vento | (Gravidade, Vento, configuracdo de muitos | ge gravidade, no ¢
naturais e gravidade RBCollection, parametros, estes sao | possivel definir como o
(Fig. 13) Reactor Cloth) conhecidos, como tecido vai reagir as

velocidade do vento,
oscilacdo de sua
intensidade etc.

oscilagcdes da intensidade
do vento; depende
também da densidade do
tecido

Biped

Movimentacgéo de
pessoas

- Biped System

BAIXO
0 processo é facil, no
entanto trabalhoso para
criar todo percurso e
movimentacgdo do
esqueleto e
transformacéo de seu
percurso em forma
definida

ALTO
mesmo que 0 movimento
do biped seja aleatorio,
ao escolher os pontos
para gerar linhas NURBS
e conseqlientemente a
superficie, induz-se a um
resultado desejado

TABELA 1. Quadro comparativo entre as técnicas de animacéo testadas na pesquisa

FIGURA 11. Dissolugéo de um objeto — particulas criam um novo volume aleatorio
Teste realizado pelo autor.
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FIGURA 12. Coliséo e consequente quebra do objeto, desfragmentando-se em diversas partes.
Teste realizado pelo autor.

FIGURA 13. Tecido é sacudido sob agéo do vento e gravidade.
Teste realizado pelo autor.

Além da geracdo de formas com o uso da animacao, esta pesquisa teve também uma
preocupacdo em estudar como uma forma fluida, gerada por efeitos de animacao, poderia ser
efetivamente construida. Para isso, foi utilizado um programa especialmente desenvolvido
para gerar estruturas para formas organicas, o Paracloud. Foram também utilizadas técnicas
de fabricacao digital, que permitem a producdo de maquetes e elementos construtivos com
grande nivel de complexidade, diretamente a partir dos arquivos digitais. As técnicas de
fabricac@o digital encontram-se disponiveis no Laboratério de Automacédo e Prototipagem
para Arquitetura e Construcdo (LAPAC) da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo (FEC).
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Projeto

Optou-se por fazer um exercicio projetual bastante simples, a partir da andlise do local
escolhido, uma passagem no pavimento térreo do edificio da FEC que liga o pétio da cantina
ao estacionamento. O local é apelidado pelos alunos da faculdade de “tunel de vento”, uma
vez que, nos dias em que ha muito vento, uma forte corrente de ar percorre o corredor. Com
0 objetivo de acentuar essa caracteristica do espaco, imaginou-se uma situagdo em que um
grande lencol seria pendurado ao longo das paredes e teto do corredor, e sacudido
violentamente pelo vento.

Assim, o projeto foi desenvolvido em quatro etapas, a saber:

(1) Modelagem geomeétrica do edificio e do tecido; criacdo da animacdo no software
3dsMax, com a utilizagdo do plug in Reactor, e identificacdo do quadro (frame) da
animacao, que melhor representava o conceito do projeto (quadro 68);

(2) Importagdo do modelo geométrico do quadro escolhido para o software Rhino e
conversao da superficie em uma malha;

(3) Geragdo de uma estrutura de costelas sobre a malha, com o uso do software
Paracloud, e planificacdo da estrutura para corte;

(4) Producdo de uma maquete em acrilico e MDF, em escala 1:25, com o uso de uma
cortadora a laser.

Para a simulacéo da distor¢céo do lencol que cobria o corredor (com dimensdes de 3m de
altura, 3m de largura e 9m de comprimento) sob forte acdo do vento e gravidade foram
colocados planos (plane) nas superficies das paredes e tetos, prendendo suas extremidades
ao edificio. Em seguida, foram aplicados o modificador Reactor Cloth e adicionado ao
CLCollection do Reactor, fazendo com que o plane tenha caracteristicas de um tecido. Para
ndo penetrar no volume do edificio, este foi adicionado ao RBCollection do Reactor,
conferindo-lhe caracteristicas de um corpo rigido (Rigid Body). O vento (Wind do Reactor) foi
posicionado de maneira que o vento cruzasse o sentido longitudinal do corredor. Dessa
maneira a animacao foi criada utilizando o mundo Havockl do Reactor, configurando alguns
de seus parametros a fim de obter resultados o mais préximo possivel da realidade (FIG.14).
A animacdo foi criada com 300 quadros (10 segundos), porém notou-se que a maior variagao
no tecido ocorre até o quadro 150. Depois disso sua variacdo passa a cer ciclica. Assim,
escolheu-se o0 quadro 68 como 0 mais representativo do que se buscava mostrar com esse

trabalho, o movimento.
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FIGURA 14. Quadros da animac¢édo mostrando um grande lencol sendo sacudido pelo vento no
corredor do edificio.

Tendo em vista que seria criada uma estrutura em costelas (Rib Structure) para o
projeto desenvolvido, com o auxilio do software Paracloud, foi necessario transferir a forma
obtida no 3dsmax para o Rhino (FIG.15), uma vez que o Paracloud ndo interage com o
3dsmax. Assim, como o Rhino nao reconhecia a forma criada no 3dsmax, foram feitas varias
seccodes desta forma ainda no 3dsmax e contornadas com curvas NURBS. Porém, o Rhino
ainda ndo reconhecia a forma como superficie (geometria necessaria para ser lida pelo
Paracloud), entdo novamente, no préprio Rhino, as NURBS originais do 3dsmax foram
contornadas por NURBS do Rhino e a partir delas gerada uma superficie por meio do
comando Loft. Foram feitas dezoito subdivisdes da malha, em ambos os sentidos, para que
cada quadrante da superficie tivesse em média 50x50cm (em escala real), pois a geracédo da

estrutura no Paracloud se baseia nessas divisdes.

P
1
|
1
3
1

FIGURA 15. Superficie obtida no 3dsmax e convertida com NURBS no Rhino.

Uma vez criada a superficie necessaria para ser usada no Paracloud, inicou-se o
processo de criacdo da estrutura em costelas do projeto (Rib Structure). Em uma primeira
etapa todos 0s processos estavam corretos, porém notou-se que a escala do modelo estava
errada. Apos a mudanca de escala, diversos erros surgiram ao gerar a estrutura. Deste
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modo, entrou-se em contato diversas vezes com o desenvolvedor do software, Eyal Nir, afim
de tentar solucionar o problema citado, pois por se tratar de um software novo e ainda pouco
conhecido, ndo se encontra material de apoio além daquele fornecido pelo autor do software
em seu proprio site®. Apés diversas conversas com o desenvolvedor do Paracloud, por meio
de troca de emails e Skype, o problema foi resolvido, exportando a estrutura gerada para o
Rhino e posteriormente para o 3dsmax, para ser inserido no corredor do edificio (FIG. 16 e
17).

FIGURAS 16 e 17. Rib Structure geradas pelo Paracloud a partir de superficie do Rhino.

Com os modelos virtuais criados, foi desenvolvido um modelo fisico do projeto, em
escala 1:25, utilizando chapa de MDF de 3mm de espessura para representar a estrutura,
chapas de acrilico de 2mm de espessura para formar o corredor, a fim de possibilitar a
visualizacdo por completo da estrutura, e uma base de MDF de 6mm de espessura pintada
de preto para dar mais destaque a estrutura.

O proprio Paracloud gera toda a planificacdo da estrutura e a exporta para o Rhino
(FIG. 18 e 19), primeiramente as de um sentido e depois as de outro, além de criar 0s nos de
encaixe entre as pecas e sua numeracédo (Fig. 20 e 21), facilitando a montagem do modelo.
Esse desenho foi exportado para o AutoCAD para que pudesse ser cortado pela cortadora a
laser do LAPAC, uma X-660 da Universal Laser Systems.
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FIGURAS 20 e 21. Encaixes e numerac¢éo das pec¢as da estrutura no Rhino e cortadas.

Com todas as pecas cortadas e um total de 361 encaixes, montou-se o modelo fisico
do projeto proposto (FIG. 22, 23, 24 e 25).
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Figura 22, 23, 24 e 25. Estrutura montada, maquete final (vista de lado e frontal) e detalhe das pecas
da estrutura encaixadas.

Concluséao

As técnicas de animacgdo, em sua maioria, podem ser aplicadas no desenvolvimento
do projeto arquitetdbnico, mas como especificado neste artigo, ha técnicas nas quais o
arquiteto possui maior controle sobre a forma gerada, outras nem tanto, ou ainda aquelas em
gue o nivel de dificuldade é bem mais alto que outras. No entanto, muitas técnicas podem ser
utilizadas, dependendo apenas da necessidade do arquiteto e do objeto final.

Nota-se também, com esta pesquisa, a importancia da aplicacdo destas técnicas no
ensino de projeto por diversos fatores:

- desmistificar o uso de softwares CAD apenas como ferramenta de representacdo e
inseri-los como ferramenta de desenvolvimento de projeto;

- ampliar o conhecimento do estudante com diferentes técnicas projetuais;

- preparar os estudantes para um mercado de trabalho mundial onde ja vem sendo
utilizadas tais técnicas;

- usar ferramentas de animagdo como avaliadoras do projeto arquitetonico;

- obter diferentes resultados no projeto de arquitetura, seja no programa arquiteténico,
no impacto no sitio, ou na estética do edificio.

Percebe-se entdo a importancia do uso das novas tecnologias na arquitetura, com
opinibes de importantes especialistas da area e o desenvolvimento de um pequeno projeto

gue utilizou algumas técnicas estudadas ao longo de toda a pesquisa. O trabalho descreve
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uma metodologia do uso da animacdo como técnica de geracdo de formas ndo apenas

conceitualmente, mas com todos os seus detalhes e especificidades técnicas desde a
concepcao até a construcdo. Embora se trate de um projeto bastante simples, espera-se que

esta metodologia possa vir a ser utilizada por outros arquitetos em seus projetos.
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Notas

! Uma animacéio é formada por varios quadros — ou frames — dependendo do sistema de
video utilizado (24 quadros para NTSC; 25 quadros para PAL etc.). Os quadros chaves —
keyframes — séo as imagens que marcam o0 comeco ou fim de uma transicao.

2 NURBS (Non Uniform Rational Basis Splines) sdo modelos matematicos usados para gerar
curvas e superficies.

3 Os agentes sdo elementos que possuem todas as informacbes necessérias para
representar as ac6es humanas que, relacionada a imagem do bipede, nos transmitem a idéia
de pessoas reais passeando pelo local.

* Maxscript é uma linguagem de programacéo dentro do préprio software 3dsmax, que
permite ao usuario criar suas proprias ferramentas, func¢des, padrdes etc.

®> ASCII (American Standard Code for Information Interchange) é um sistema de codificagéo
de caracteres baseada no alfabeto inglés.

® NARAHARA, Taro. The Space Re-Actor: walking a synthetic man through architectural
space. Predicting the Future [eCAADe Conference Proceedings]. Frankfurt. Setembro 2007,
pp. 195-202.
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" Entrevista completa de Gongalo Castro Henriques em ANEXO. As entrevistas com Berthold
Scharrer e Taro Narahara nao foram publicadas por ndo terem sido autorizadas e revisadas
pelos entrevistados em tempo habil para publicacdo do presente artigo.
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ANEXO

ENTREVISTA GONCALO CASTRO HENRIQUES
1. Vocé poderia citar algumas obras suas que exemplificam o uso da animacao no
desenvolvimento de projeto? Quais técnicas foram utilizadas?
Vejo a animagdo como uma forma de expandir as capacidades de concep¢do ao
nosso dispor no projecto . Utilizei “técnicas de animacdo” nos projectos: Genetic

Landscape, Cyber-Eco Fusion e Evolutionary Strategies for Design. O primeiro
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projecto foi construido e os outros dois foram desenvolvidos durante uma investigacao
de mestrado em Barcelona. Também foram empregues algumas destas técnicas no |
Workshop Digital Design Processes, que orientei na ESAP, no Porto em 2006. As
técnicas utilizadas sdo diversas e variam com 0s projectos, nao existindo uma receita
prévia.

2. Quais as vantagens em se desenvolver projetos utilizando técnicas de animacéo

em relacdo as desenvolvidas por métodos tradicionais, ou seja, aqueles que
utilizam CAD simplesmente para representacdo? Quais ideias sdo possiveis
expressar utilizando essas técnicas?
Em termos de validade estas técnicas séo tdo legitimas como outras que o0s
arquitectos tem ao seu dispor, como por exemplo o desenho & méao livre ou o
scripting. A capacidade de as técnicas se tornarem efectivas depende do grau em que
a técnica ¢ incorporada e da metodologia utilizada. De outra forma estariamos a falar
do uso de tecnologias. Utilizando as técnicas de animacdo € possivel desenvolver
projectos em que a forma é vista como um elemento dinamico, inserido no tempo e
num contexto capaz de a gerar — 0 que por Si SO representa uma mudanca face a
geometria cartesiana mais centrada no problema da representagéo.

3. Como séo vistas essas novas técnicas de desenvolvimento de projecto por

criticos de arquitectura, por arquitectos, pela nova geracdo de estudantes de
arquitectura e pelos leigos?
Como as técnicas mais recentes, as que envolvem técnicas de animacgédo, sdo vistas
com desconfianga pelos criticos, mas com entusiasmo pelos estudantes. Enquanto os
primeiros criticam as abordagens iniciais mais utdpicas — que levaram a que a palavra
virtual ganhasse uma conotagao negativa e perdesse a relevancia que filosoficamente
adquiriu. No entanto os estudantes tem uma relacdo diferente com as tecnologias dos
novos “midias” que fazem ja parte do seu dia a dia.

4. Esses projectos que usam essas novas técnicas, como a animagao, ainda estao
em uma fase experimental ou ja podem ser inseridos em um contexto urbano
como outros edificios tradicionais, que seguem a linguagem urbana existente?
Quais os impactos deste tipo de projeto naimagem da cidade contemporanea?
Existem actualmente alguns exemplos construidos utilizando estas técnicas, que no
entanto necessitam de uma visdo do conjunto desde a concepcédo ao fabrico digital

para poderem ser concretizaveis. A arquitectura que observamos nas cidades impde
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muitas restricdes aos usudrios —as formas mais livres prometeram trazer uma outra

realidade — no entanto poderemos passar de um extremo para outro: ou seja de uma
visdo pré formatada em modelos (arquitectura modernista) para uma liberdade sem
limites (“blob architecture”). E necessario bom senso e sensibilidade para poder
analisar a questdo nos varios aspectos envolvidos, como seja 0 social, psicoldgico,
cultural e humano.

5. A tendéncia da arquitetura dos proximos anos € se apoiar em novas tecnologias
para a geracdo de formas e abandonar aos poucos o0s métodos mais
tradicionais?

De uma forma geral a tecnologia depende do uso que é feito dela; As descobertas
cientificas podem ser utilizadas com fins humanitarios ou para gerar destruicdo —
como no caso da teoria da relatividade que foi usada para criar a bomba atémica.

A crenca cega na tecnologia como fonte de progresso ja teve um preco elevado em
muitas situacdes, como aconteceu no periodo do modernismo mais ortodoxo.

A seguir a este modernismo mais radical — da tabua rasa — seguiram-se reaccdes
locais num processo que entdo Kenneth Frampton designou como regionalismo
critico. Esta reaccédo procurava resposta locais e vernaculares a um fenémeno global.
Estamos num momento em que novas tecnologias prometem grandes avangos e
possibilidades, diria um novo progressismo. A tecnologia (também) podera libertar os
artesdos para actividades mais criativas, mas € preciso ndo esquecer que a
tecnologia global necessita de procurar respostas local e de ser integrada com o0s
métodos e a cultura tradicional para poder ser absorvida e transformada.

Goncalo Castro Henriques (X-Ref | referéncias cruzadas), Porto 6 Junho 2008
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