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Resumo

O objetivo deste estudo foi explorar as relagdes entre arquitetura e moda de modo
a compreender, vivenciar, descrever e avaliar o uso da parametriza¢do digital no desenvol-
vimento de estampas, sugerindo possibilidades para sua aplicagdo. Na primeira etapa do
trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica que permitiu constituir conhecimentos
sobre estamparia téxtil, técnicas de criacdo de estampas, uso de elementos matematicos e
computacionais para preenchimento do plano, bem como sobre softwares paramétricos.
Na segunda etapa, dediquei-me a uma pesquisa exploratdria de cunho qualitativo, ancorada
na pratica da reflexdo na acdo e reflexdo sobre a acdo. Entao, por meio de experimentos
praticos de producdo de estampas a partir do estabelecimento de parametros no plug-in
de programacdo Grasshopper do software Rhinoceros3D, foram criadas uma série de es-
tampas. A partir das praticas realizadas nesse trabalho, e levando em conta as limita¢oes de
conhecimento do software, de referéncias graficas e de tempo, foi possivel concluir que o
grasshopper é muito eficiente como ferramenta na elaboracdo de padrdes a partir de formas
matematicas, mas, provavelmente, a composicdo de estampas organicas ou figurativas ainda
sejam menos trabalhosas feitas manualmente.

Palavras chave: design paramétrico, estampas, Grasshopper.

Abstract

The objective of this study was to explore the relationship between architecture
and fashion in order to understand, experience, describe and evaluate the use of digital
parameterization in the development of patterns, suggesting possibilities for its applica-
tion. In the first stage of the work, a bibliographic research was carried out, which builded
knowledge about textile printing, techniques for creating patterns, the use of mathematical
and computational elements to fill in the plan, as well as about parametric softwares. In the
second stage, I dedicated myself to an exploratory research of a qualitative nature, ancho-
red in the practice of reflection in action and reflection on action. Then, through practical
experiments in the production of patterns from the establishment of parameters in the
Grasshopper programming plug-in of the Rhinoceros3D software, a series of patterns were
created. From the practices carried out in this work, and taking into account the limita-
tions of knowledge about the software, of graphic references and of time, it was possible
to conclude that Grasshopper is very efficient as a tool in the elaboration of patterns from
mathematical forms, but probably the composition of organic or figurative patterns still are
less laborious when done manually.

Keywords: parametric design, patterns, Grasshopper.
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Introducao

Problematizacdo: da continuidade do lazer a origem de um trabalho

- O que vocé gosta de fazer? - perguntou Eduardo depois de meses de indecisdo
e pouquissimo trabalho feito. Nao sei, respondi. Gosto de ler. A verdade é que gosto de
fazer varias coisas, mas nenhuma delas me pareceu boa o suficiente, ou melhor, feita bem
o suficiente por mim, para ser apontada como um possivel tema para o TFG. Visivelmente,
eu nio estava dando muito combustivel para a discussdo e a resolucdo do problema, entido
olhei para o que estava logo a minha frente na mesa - uma maquina de costura - e falei
que gostava de costurar. Partindo deste, talvez inesperado, mas basicamente Unico interesse
manifestado por mim, foi definido: estudaremos as relagdes entre arquitetura e moda.

As discussoes seguintes levaram a decisdo de voltar o trabalho para a estamparia
téxtil, pois enquanto costureira iniciante e amadora, tenho aprendido a trabalhar com as
estampas, seja prestando aten¢do nas posi¢des que ficardo no modelo e na costura, seja
reconhecendo como a beleza de determinada peca esta relacionada a estamparia do tecido
que lhe serviu de matéria prima, dentre outros fatores que, na costura € na moda, colocam
as estampas em destaque.

Entretanto, nos ultimos anos, o design paramétrico tem modificado profundamen-
te tanto a arquitetura quanto a moda, por isso considerei que, ao abordar a relacdo entre
arquitetura e moda, voltando-me para a estamparia, seria interessante desenvolver um ca-
minho que me permitisse criar estampas digitais e refletir sobre esse processo. Essa escolha

se firmou a partir da percepc¢do de que o caminho a ser percorrido me permitiria explorar
elementos de designs paramétricos, que cada vez mais contribuem para dar resposta a ne-
cessidades da arquitetura contemporanea.



Objetivos do estudo

No contexto descrito, surgiu esse trabalho que tem como objetivo geral:
- Explorar as relacdes entre arquitetura e moda de modo a compreender, viven-
ciar, descrever e avaliar o uso da parametrizacio digital no desenvolvimento de estampas,
sugerindo possibilidades para o seu uso.

Objetivos especificos:

- Entender a dindmica de relacionamento entre a arquitetura e a moda;

-Aprofundar conhecimentos acerca de padroes matematicos usados na elaboracdo
de estampas e sobre conceitos e técnicas relativos ao design de superficie, ao design téxtil
e a estamparia;

- Conhecer os processos historicamente aplicados e desenvolvidos para a estampa-
ria em tecidos;

- Compreender os processos industriais de criacdo de estampas digitais;

-Perceber as caracteristicas e as possibilidades do grasshopper para a elaboracdo de
estampas digitais;

- Refletir sobre a mobilizacdo da mente criativa humana durante um processo tdo
marcadamente computacional utilizado nesse método de criacdo de estampas.
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Relevincia e justificativa

Tradicionalmente, os projetos arquitetdnicos sio caracterizados pela presenca de
elementos estaticos, resultante de uso de softwares cujas linhas de comando nio sdo es-
critas para sofrerem mutagao. Em vista disso, quando, por exemplo, uma parede é movida
no projeto, torna-se necessario alterar outras paredes, de modo a tornar o todo funcional
e harménico. Entdo, os varios elementos simples que compdem o projeto o tornam um
sistema complexo e relativamente dificil de ser modificado.

Mas os softwares paramétricos estao se tornando cada vez mais parte da arquitetu-
ra, pois a parametrizacdo de elementos arquiteténicos auxilia na concep¢do e no desenvol-
vimento de projetos, alinhando a complexidade a criatividade e a rapidez. Assim, a possi-
bilidade de tracar novo projeto com celeridade e eficiéncia permite ao arquiteto encontrar
solucdes para questoes e desejos individuais, algo importante num momento histérico no
qual as diferencas entre as pessoas estdo sendo cada vez mais aceitas e valorizadas.

Por sua vez, o design paramétrico também tem modificado a moda, tanto no sen-
tido de permitir a customiza¢io em massa, quanto de oferecer respostas para problemas
ambientais. De fato, no contexto de preocupagio com o meio ambiente, a aplica¢io da
estamparia digital tem-se mostrado uma alternativa mais sustentavel e econémica.

Em vista do exposto, ao abordar as relacdes entre arquitetura e moda explorando a
criacdo de estampas por meio de softwares paramétricos, abre-se um campo de investigacao
relevante e fértil, que justifica a pesquisa ora apresentada.



Metodologia

As fontes de pesquisa foram livros, teses, dissertacdes e artigos de periddicos. A
busca entao realizada me permitiu conhecer publicacdes sobre a estamparia téxtil, sobre as
técnicas de criacao de estampas, sobre o uso de elementos matematicos e computacionais
nessa tarefa, dentre outros. De modo especial, essa etapa da pesquisa deu a conhecer a for-
ma como essas areas dialogam e se interconectam para dar o suporte tedrico as produgdes
sobre as estamparias digitais em tecido.

Na continuidade dos estudos, dediquei-me a uma pesquisa exploratéria de cunho
qualitativo. Ao fazé-lo, inspirei-me em Landim (2019), que adotou a pratica investigativa
proposta por Schon e descrita pelo autor como reflexdo na acio e reflexdo sobre a acio.
Para Schon (1983), a reflexdo na acdo surge, na maioria das vezes, quando, a partir de
acOes intuitivas, o profissional se vé frente a um resultado surpresa. Em tal processo, a
reflexdo tende a focar-se nos resultados da acdo, na acdo em si e ainda no saber intuitivo
implicito na a¢do. Entdo, a pessoa que esta envolvida no processo tenta entender o sentido
deste, a0 mesmo tempo em que descreve e reflete sobre o saber que estd implicito em suas
agoes. Assim, o autor enfatiza que a reflexdo na acdo possui uma func¢do instrumental, rela-
cionada a resolucdo de problemas que surgem no cotidiano de um profissional. Por sua vez,
a reflexdo sobre a a¢do se refere ao ato de rever o que foi realizado, buscando compreender
como o ato de conhecer na a¢do contribui para se alcancar determinado conhecimento.

A metodologia pareceu-me adequada para a segunda etapa da pesquisa, quando,
por meio de experimentacdes com o uso do grasshopper, me dediquei a criacao de estam-
pas, bem como a descri¢do do processo e a reflexdes sobre ele.
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Sobre o titulo e a estrutura do trabalho

Esse trabalho é fruto de uma imersido em estudos que me levaram a varios encon-
tros, que incluiram a matematica, o design e a moda, as técnicas de estamparia, a compu-
tacdo gréfica, dentre outros. Mas o trabalho realizado também me levou a exercitar meu
gosto pela literatura ficcional. De fato, no final do trabalho, na tarefa de dar-lhe um titulo,
voltei a ler uma publicagio de um dos autores que admiro: ftalo Calvino.

Foi num dos seus livros “Se um viajante numa noite de inverno” que fui apresen-
tada a Irina, uma jovem que desenhava estampas de tecidos: “— Sou Irina Piperin e ja o era
mesmo antes da revolu¢io. No futuro, ndo sei. Desenhava estampas de tecidos e, enquanto
eles continuarem a faltar, farei desenhos no ar”. (CALVINO, 2011, p. 85).

Esse é um trecho muito curto, e a profissdo de Irina nunca mais é citada, pois a per-
sonagem faz parte de apenas uma das vdrias histérias que compdem o livro. Em qualquer
outro momento essa fala teria me passado despercebida, mas, em meio a producdo desse
trabalho, pensei que eu também, sem ter tecidos nos quais desenhar, acionava comandos
de curvas e formas em algo tdo imaterial e flexivel quanto o ar: o infinito espaco virtual
composto por pontos nas direcdes XY e Z do software de modelagem.

O trabalho resultante é composto por trés partes. A primeira se relaciona com o
processo inicial de investigacdo e descoberta de interesses e de relagdes possiveis entre
arquitetura e moda. A segunda se constitui pelos estudos feitos a partir de uma intencio
ja definida: a de investigar a parametrizacio de estampas. Nela, sio abordados mais de-
talhadamente os conceitos de estampa, da parametriza¢do digital e do encontro entre as
duas. A terceira parte representa a materializacdo dessa intencao, na qual sdo expostos os
experimentos praticos de producdo de estampas a partir do estabelecimento de parametros
no plug-in de programacdo Grasshopper do software Rhinoceros3D.
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1. RelacoOes entre arquitetura e
moda

Dos conceitos e das semelhancas

Muitos autores discutem a aproximacao entre Moda e Arquitetura, Souza (2014,
p.87), ao fazé-lo, procura “identificar principios estruturais similares e pensamentos cons-
trutivos analogos”. Nessa parte do trabalho, o interesse é identificar e discutir aproximacdes
e diferencas entre essas areas. Para iniciar as reflexdes a esse respeito, cabe conceituar Moda
e Arquitetura, a partir de autores que tratam de tais teméticas.

Lipovetsky (1989) inicia seu livro O império do Efémero declarando que a moda
nio pertence a todas as épocas nem a todas as civiliza¢des, ela tem um inicio localizavel na
histdria. Segundo ele, esse inicio seria entre o fim da idade média e o renascimento, possi-
velmente ligado ao crescimento do capitalismo mercantil. E entio que a moda se consolida
como sistema, fazendo com que a renovacdo das formas se torne uma necessidade.

A associacdo do nascimento da moda a essa época também ¢é relatada por Svendsen
(2004). O autor conta que o vestudrio europeu tinha mudado relativamente pouco da era
romana até o século XIV, com sua forma permanecido praticamente inalterada. Assim, se-
gundo Lipovetsky (1989), o primeiro periodo da histéria da moda teria durado em torno
de cinco séculos e seria marcado como um momento artesanal e aristocratico. Mas mudan-
cas sociais, tecnoldgicas e econdmicas, dentre outras, tornaram-se mais rapidas e efetivas a
partir do século XIX:
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O século 19 foi palco de uma revolu¢do nos meios de transportes
e de comunicagdo que s6 parece menos fantastica em comparagio
com a sua aceleragido continua posterior. A introducio das estra-
das de ferro, da navegacido a vapor, do telégrafo, da fotografia e
de outras inovag¢des () alterou inteiramente as perspectivas para
a distribuicio de mercadorias e de informacdes, estabelecendo os
alicerces do processo de globalizagao que gera tanta discussdo nos
dias de hoje. (CARDOSO, 2008, p.43)

Compreende-se, portanto, porque Lipovetsky (1989), ao defender que a moda é
a busca pela inovag¢ao e a constante ruptura com o estabelecido e busca pelo novo, declara
que a moda é uma manifestacdo intrinsecamente moderna.

Na obra A moda, Palomino (2002) afirma que moda é muito mais do que rou-
pa, é um sistema que integra o simples uso das roupas do dia a dia a um contexto maior,
politico, social, socioldgico. Segundo sua concepcdo, moda é um sistema que acompanha
o vestudrio e o tempo e, por isso, estd sempre em muta¢do. Do exposto, entende-se que a
moda ¢, portanto, um fendmeno social moderno e ocidental, que surgiu inicialmente no
universo das roupas, mas que atualmente pode ser aplicada a praticamente qualquer coisa
(LIPOVETSKY, 1989). O vestudrio, no entanto, ainda é a principal esfera de exemplo da
manifestacio da moda e assim, por vezes, encontramos que um dos significados de moda é
a “forma atual do vestuario”. (Dicionério Brasileiro da Lingua Portuguesa, 1980, p.1156).

Quando investigamos a arquitetura, no entanto, Licio Costa (2006) a conceitua
como sendo a construcdo concebida com o propésito de organizar e de ordenar plasti-
camente o espaco e os volumes decorrentes, em funcdo de uma determinada época, de
um determinado meio, de uma determinada técnica, de um determinado programa e de
uma determinada intencao. J& Carlos Lemos (2009), em seu livro O que é arquitetura,



estabelece sinteticamente que arquitetura seria a providéncia de uma construcao bela. Nos
deparamos com afirmacdes de sua constante presenca na vida humana: “a Arquitetura sem-
pre foi parte integrante e fundamental no processo da criacio artistica como manifestacao
normal de vida” (COSTA, 2006, p.17).

Assim, ainda que ambos os escritores tenham feito parte de um movimento es-
pecifico da arquitetura brasileira, suas definicdes servem aqui para indicar a tendéncia de
entender a arquitetura como uma pratica ou um objeto produzido por tal pratica, presente
em todos os lugares ou momentos histdricos, enquanto as definicdes de moda a apresentam
como um fenémeno social especifico.

Dessa forma, concluimos que Moda nao significa o pensamento e o processo de
desenvolvimento de roupas, e sim algo decorrente disso. A constru¢ao do vestuario é uma
acdo muito anterior ao surgimento da moda, e essas duas coisas ndo devem ser utilizadas
como sindnimos.

Discutiremos neste trabalho, portanto, a relacdo entre o design de espacos habita-
veis e o design de roupas, sendo este ultimo compreendido como a utiliza¢do do conceito
de design para a concepc¢do de pecas do vestuario, com a utilizacdo dos materiais desse
segmento, principalmente, de origem téxtil, ou seja, malhas, tecidos e nao-tecidos derivados
de fibras téxteis naturais e/ou artificiais.

Do exposto, quanto as aproximacdes entre as duas areas - arquitetura e design
de roupas - se evidencia um objetivo em comum: proteger e abrigar o corpo humano. Ao
considerarmos que existem processos definidos e profissionais dedicados a projetar edifi-
cagoes e roupas, percebemos que eles partem de um mesmo problema e, por isso, utilizam
conceitos idénticos para desenvolver estudos sobre as mesmas questdes: espacialidade, er-
gonomia, forma, funcionalidade, elementos de adorno, técnicas construtivas, como aponta
Mello (2008).
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Para ela, os arquitetos e os designers devem resolver, nos croquis, empecilhos se-
melhantes aos criadores dos produtos de moda (MELLO, 2008). Sobre isso, Maciel (2007,
p-2) também afirma que:

Na inddstria téxtil e na construcdo civil, hd4 uma busca constante
por materiais alternativos que reduzam custos, aumentem a agili-
dade e a durabilidade do produto, poupando os recursos naturais
e energéticos, assim ajudando a contribuir com a preservacio am-
biental.

Mello (2006) ressalta ainda que as interferéncias que sdo identificadas, entre a
arquitetura, o urbanismo, o design e a moda, analisadas sob um olhar conceitual, nos leva
a compreensao de que esses sao produtos de expressdo artistica e cultural que compdem a
paisagem das cidades.

A circulagdo dos individuos que exibem suas modas e dos seus
modos nos espacos urbanos é um dos mais expressivos elementos
construtores de imagens para as cidades. Cenérios urbanos podem
ter suas imagens personalizadas ou modificadas de acordo com a
aparéncia dos seus transeuntes, a exemplo das zonas frequentadas
por um publico especifico: artistas, intelectuais, desportistas, fami-
liares, etc. (MELLO, SABACK, 2007, p. 4)

Observando ainda as similaridades entre arquitetura e design de roupas, destaca-se
que os processos de criacdo sdo parecidos: partem de uma concepg¢ao 2D para execugdo 3D,
(usam geometria, constroem volume), sdo afetadas pela ciéncia e tecnologia, dentre outros



aspectos identificados nessas praticas.
Reconhecendo que outras semelhancas entre as duas areas podem ser encontradas,

retomamos o conceito de Arquitetura expresso por Licio Costa, no qual o autor afirma
que:

Arquitetura é coisa para ser exposta a intempérie;
Arquitetura é coisa para ser concebida como um todo organico e
funcional;

Arquitetura é coisa para ser pensada, desde o inicio, estrutural-
mente;

Arquitetura é coisa para ser encarada na medida das ideias e do
corpo do homem;

Arquitetura é coisa para ser sentida em termos de espago e volume;
Arquitetura ¢ coisa para ser vivida.(COSTA, 2006, p.23)

Observemos que essas afirmacdes continuariam verdadeiras se substituissemos ar-
quitetura por vestudrio.






Dos afastamentos/diferencas

Se, muitas vezes, as duas areas se aproximam, por outro lado, os produtos resul-
tantes desses processos conceituais parecidos possuem entre si diferencas determinantes.
Miller (p.19) lista algumas diferencas entre arquitetura e projetos de moda, focando prin-
cipalmente nas formas de representacio das ideias e dos projetos. O desenvolvimento de
uma obra de arquitetura passa, na maior parte das vezes, por programas computacionais,
além de estudos em maquetes produzidas em uma escala e materiais diferentes daqueles
que serdo utilizados para o produto final. A produc¢do de roupas, ao contrario, ainda se
desenvolve muito a partir de desenhos e de planejamentos manuais, acompanhados por
producdes teste de tecido e da mesma escala que o artigo final.

A percepgio da sociedade - moda como superficial e efémera e arquitetura como
monumental, sélida e perene - é outro fator que se destaca, quando pensamos nas relacdes
entre as duas disciplinas. Assim, pensamos na arquitetura como fonte de inspiracdo para
a moda, mas nao o contrario. Broega e Cunha (2007), pontuam que, desde sempre, a ar-
quitetura tem servido, ao longo da histéria, como referéncia e fonte de inspiracdo para o
vestudrio.

Assim, nesse olhar para as relagdes entre arquitetura e vestuario, se destaca a dife-
renga temporal, de mudangas rapidas de estilo e de calendario feitas pela prépria industria
na moda, enquanto a arquitetura tendo mudancas mais lentas e seguindo as temporadas da
natureza. O tempo de construcio e a caracteristica permanente das construcdes arquitetd-
nicas tém implicado uma relacio diferente com o tempo. E justamente na questio temporal
que, segundo Palma (2014), a arquitetura deve buscar inspira¢des na moda:
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Demonstra-se, exponencialmente, a necessidade de reforcar
o impacto da quarta dimensdo na arquitetura — a do tempo
-, de reavivar a ideia subjacente de que esta se deve aco-
modar ao compasso da evolucdo, procurando espacos que
se destinam a um estilo de vida cada vez mais némade, que
se adaptam as pessoas dindmicas, progressivas e adaptativas
dos dias de hoje. Assim, urge interpretar os espagos para que
eles acompanhem as alteracdes das necessidades, compre-
endam a tendéncia de migracdo, estimulem o ritmo de vida
acelerado. (PALMA, 2014, p. 17)

Ao levar em conta a constante necessidade de inovacdo do mundo da moda, Mil-
ler (2012) destaca que os designers devem estar sempre virando as costas ao seu préprio
mundo, rejeitando as tendéncias do momento e buscando inspira¢io na cultura contempo-
ranea. Dessa forma, ela vé a moda como uma importante manifestacdo de olhares a realida-
de cultural e propde que uma arquitetura inspirada na moda deveria tentar também refletir
uma compreensdo do mundo atual.

Nessa busca pela inovacao a partir do mundo tecnolégico atual, Palma (2014) e
Polonini (2014) afirmam que a Modelagem Paramétrica ¢ uma grande aliada da producao
arquitetonica contemporanea, caracterizada pelo aumento da complexidade das formas
propostas e pela renovacdo do interesse por formas curvilineas. Isso ocorre porque a mo-
delagem paramétrica “permite representar os objetos, ndo com geometria e propriedades
fixas, mas com pardmetros e regras que determinam caracteristicas geométricas e nio
geométricas”. (ROMCY E MELO, 2015, p. 322). Por meio de expressdes matematicas,
tais parametros e regras sao vinculados a outros objetos e atualizados automaticamente, de
acordo com o controle do usuario ou mudancas de contexto.



Colin (2019, p. 167-168) afirma que:

Certos programas utilizados no chamado desenho paramétrico
vdo possibilitar uma infinidade de alternativas as quais seriam im-
possiveis sem este recurso, e vao interferir diretamente na forma
final dos edificios e, em muito, facilitar a sua projetacdo e execu-
¢do, admitindo uma complexidade e diversidade jamais vistas na
atividade arquitetonica, quer na fase de estudos e projetos, quer na
execucdo. Isto possibilita uma diversidade formal que a arquitetura
jamais teve anteriormente. Podemos mesmo dizer que a arquitetu-
ra estd irreversivelmente ligada aos recursos da informatica.

Por sua vez, Oliveira, Oliveira e Catarino (2017) argumentam que a modelagem
computacional paramétrica pode ser uma ferramenta valiosa para propor novas estruturas
3D na érea téxtil. De fato, os autores explicam que os programas de modelagem digital tém
modificado o trabalho de designers téxteis e de moda, na medida em que “ampliam as ca-
pacidades quanto ao controle e interacdo de funcdes e processos de informacio e formagio
de um projeto”.

Assim, Palma (2014), Polonini (2014), Colin (2019) e Oliveira, Oliveira e Ca-
tarino (2017) reconhecem a importancia da modelagem computacional paramétrica tanto
para a arquitetura, quanto para a industria téxtil. A modelagem paramétrica também se
destaca por conseguir auxiliar na inovacdo e no projeto aplicado a inimeros materiais, um
dos fatores pelos quais ele estd presente em tantas areas. Sendo o material também uma ca-
racteristica determinante nas diferencas entre arquitetura e vestuario, revela-se interessante
investigar o uso dessa ferramenta em um material que é central no vestuario, mas ainda
coadjuvante na arquitetura: o tecido.
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Especificamente, cabe indagar como e o quanto essa tecnologia tem afetado a es-
tamparia, uma vez que, como ressalta Yamane (2008), a cor possui grande importincia
dentro do universo téxtil e, de modo especial, a estamparia possui grande relevincia na
escolha de novas propensdes, além de estar presente na arquitetura através de padroes em
fachadas, pisos, ornamentos ou papéis de parede. Yamane afirma ainda que, desde a indus-
trializacdo, a estamparia vem representando uma arte na area téxtil e que, na era digital e
informatizada, ela permite dar agilidade e atualizacdo as necessidades do consumidor. Logo,
o fator tempo, ji lembrado na sua relacio com a moda e a arquitetura, ganha relevo por
meio da estamparia, na medida em que o processo digital a tem transformado, dando-lhe
celeridade e contribuindo para dar uma resposta a preocupacido com o meio ambiente e a
necessidade de aproximar-se mais das pessoas, permitindo atribuir identidade e singulari-
dade aos tecidos (Vieira, 2014).
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2. Estamparia e definicao de
parametros

Histérico da estamparia

A palavra estampa, segundo Houaiss (2011, p. 396), diz respeito a uma “figura
impressa em papel, tecido, couro etc”; por sua vez estamparia seria o ato de reproduzir uma
estampa sobre um substrato. Quando este substrato é um tecido, tem-se a estamparia téxtil.
Laschuk (2015, p. 2) conceitua a estamparia téxtil como sendo:

Um conjunto de processos de impressio, utilizados de forma in-
dividual ou associada, responsével pela transferéncia e reprodu-
¢do de desenhos, imagens, formas e texturas sobre a superficie do
substrato téxtil através da aplicacdo de corantes, pigmentos, tintas
e produtos quimicos corrosivos (a cor e a fibras) e isolantes.

Quanto a origem dessa pratica, pode-se considerar o inicio da ilustracdo das su-
perficies no periodo Paleolitico da Pré-Histéria (5.000.000 a 25.000 anos a.c.), com os
grafismos encontrados nas paredes de grutas e cavernas, de acordo com Silva (2017, p.
39). Segundo a autora,

A concepgio da estampa estd amplamente ligada ao adorno pesso-
al, visto que muito antes de qualquer referéncia visual os homens
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j4 pintavam seus corpos com pigmentos minerais. Pode-se afirmar
que o corpo foi a primeira tela de pintura utilizada para estampar,
seguida pelo couro, até chegar ao tecido.

Apesar de ndo haver um consenso sobre a origem do tecido estampado, muitos
consideram que a India foi um dos primeiros locais em que ele surgiu. Antes da era crist3,
o algodio ja era usado como matéria prima téxtil pelos indianos e egipcios, e os tecidos de
algodédo estampado foram introduzidos aos paises do mediterraneo e a Europa pelos nave-
gantes gregos. (ARKWHIGHT, 1835 apud NEIRA, 2012)

Neira (2012), através de sua leitura de Percival (1923) afirma que as tecnologias
de estamparia orientais nio eram amplamente conhecidas na Europa, e a maioria dos teci-
dos ali produzidos eram ornamentados por meio do tecimento. Foi apenas na idade média
que surgiram na Europa ferramentas para estampar tecidos a partir de conhecimentos
observados no Egito:

Se a origem dos tecidos estampados, como anteriormente exposto,
é incerta, a ideia de estampar com blocos dividindo a composi¢do
do desenho em partes, segundo as cores que o formam, é uma téc-
nica de origem egipcia, ja que a pratica indiana, ao menos inicial-
mente, era a de criar contornos com um unico bloco e preencher
as diferentes cores a mio (PERCIVAL, 1923). Pelo que se sabe,
foi esse 0 processo que inspirou o desenvolvimento da técnica da
estamparia e de sua industrializa¢do na Inglaterra e na Franga [
tendo sido os portugueses os responsaveis pela sua “descoberta
quando visitaram a India em 1498 (ARKWRIGHT,1835), ainda
que, pelo menos desde os séculos IV ou V a.C,, tenham sido estam-
pados tecidos na Europa, especificamente pelos gregos” (NEIRA,
2012, p. 39)

)



Ainda segundo a leitura de Neira, os blocos eram geralmente paralelepipedos de
madeira no qual em uma superficie era cortado o padrdo em relevo, enquanto do outro
lado havia uma al¢a por onde o bloco era segurado. O desenho do padrio no bloco era um
processo delicado feito de forma totalmente manual, o que poderia demorar muito tempo.
A superficie cortada no padrio era pressionada sobre um recipiente contendo a cor e entdo
pressionada sobre o tecido para grava-lo.

A autora conta que a colocacdo do bloco na area correta do tecido para o encaixe
da estampa era bastante dificil, além de essa técnica ser limitada pelo uso de uma tunica
cor por vez, sendo necessirios outros blocos e a repeti¢do de todos os seus processos caso
o design fosse multicolorido e, todas essas caracteristicas acumuladas resultavam em uma
produtividade extremamente baixa. Na tentativa de melhorar a qualidade do produto, na
década de 1750, foi criada uma técnica com placas de cobre, que possibilitava mais detalhes
e novas perspectivas ao desenho. Esse processo, no entanto, também utilizava o método
de impressdo a mado e nio melhorou a velocidade de produgio (FORTY, 1986; NEIRA,
201 2) .

Segundo Forty, no final do século XVIII e inicio do XIX surgiu e se difundiu, nas
fabricas, uma nova técnica no qual as placas gravadas eram substituidas por cilindros, e
dessa forma se tornou possivel imprimir todo o comprimento da peca de algoddo continu-
amente, em um Unico processo mecanico. Essa tecnologia era constituida por cilindros de
cobre nos quais eram gravados os padrdes em baixo-relevo. Em uma estrutura mecénica, o
cilindro em rotacdo era pressionado sobre o tecido em movimento ao mesmo tempo que
era alimentado pela matéria colorante.

Esse grande melhoramento na velocidade de reprodugio era prejudicado pelo lento
processo de gravagdo das matrizes com ferramentas manuais. Forty (1986) menciona que,
em meados do séc. XIX, era comum que as estamparias tivessem um grande nimero de de-
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Figura 1: Estamparia por blocos. Fonte: Pesquisa Google.

signs preparados, mas gravavam e estampavam somente uns poucos. Isso acontecia porque
os desenhos custavam muito pouco em comparacido com o preco da gravagao dos cilindros
e da estampagem dos tecidos. Isso ndo quer dizer, contudo, que se pagava pouco pelos de-
signs. A ocupacio de desenhar estampas ja era muito bem estabelecida, sendo a funcdo mais
bem paga do processo de estamparia.



I

o

Figura 2: Maquina de estampar com rolos. Fonte: The Cotton Manufacture, extraida de Neira
(2012).
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Ainda que tenham existido alguns melhoramentos na maquina de estampar com
cilindros, outro grande avanco no processo industrial da estamparia s6 voltaria a acontecer
com o surgimento da serigrafia para uso comercial na década de 1920. A técnica funciona
a partir do principio de permeabilidade da matriz de impressdo, na qual um tecido ou tela
é obstruido nas partes que nao deve-se passar tinta. Neira (2012) explica que inicialmente
os designs alcangados por essa técnica ndo eram muito complexos, e foi somente com a
substituicdo dos filmes de recorte por processos fotomecédnicos de gravacio dos padroes
nas telas que foi possivel o surgimento de novas ideias aos tecidos estampados, com menos
limitacoes aos desenhos. Outra dificuldade da técnica de serigrafia estava em sua baixa pro-
dutividade, ja que exigia o deslocamento dos quadros ao longo de toda a peca de tecido.

Posteriormente foi desenvolvida a técnica industrial mais usada nos dias atuais:

Os cilindros de niquel/metais galvanizados equivalem aos rolos de
cobre dos processos anteriores, s6 que, dessa vez, sdo constituidos
por uma superficie que reproduz uma trama e que corresponde as
telas serigraficas, tendo areas previamente vedadas por processos
de gravacdo fotomecanica. Ainda que existam outros processos
de impressdo, tal tecnologia somente foi superada, como poten-
cialidade expressiva e produtiva, no inicio do século XXI pelos
sistemas de impressao digital. (NEIRA, 2012, p. 54.)

Sobre a impressao digital de estampas em tecidos, Rutschilling e Laschuk (2013)
citadas por Laschuk (2017) afirmam que é considerada estamparia digital todos os mé-
todos de transferéncia de imagens geradas e digitalizadas em meios eletrénicos, nos quais
a transferéncia da arte para o tecido nido necessita da intermediacio de matrizes ou da
separacdo de cores. Acerca das vantagens da estamparia digital, Laschuk (2017) elenca:



Figura 3: Mesa de serigrafia automatica. Fonte: Projeto Formare. Figura 4: Maquina de estampar com cilindros. Fonte: Pesquisa Google.
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1) maior liberdade na criacdo e no desenvolvimento de estampas, podendo utilizar fotos,
filtros graficos, vetor, com a possibilidade de utilizacdo de milhares de cores; 2) a rapida
producio da estampa, desde quando ¢é criada até ser impressa, ) a maior possibilidade de
utilizacdo de estampas personalizadas ou para pequenas metragens, o que torna a estampa-
ria digital apropriada tanto pela customizacio em massa, quanto pela resposta rapida; 3) a
reducao dos residuos quimicos no processo de impressao (pois nao hd desperdicio de tinta
nem lavagem de matrizes), o que torna o processo mais sustentavel.

Por sua vez, Neira (2012) comenta que, na estamparia digital, devido o uso de um
sistema que mistura as tintas em porcentagens interpretadas pelo préoprio equipamento, ndo
existem restri¢oes das impressdes relacionadas ao processo fisico de impressao. Tal carac-
teristica se mostra relevante, ja que anteriormente essas restricdes eram o que determinava
em grande parte a aparéncia final dos tecidos. Deve-se ressaltar também que, paralelamente
a essas mudancas e desenvolvimentos no método de imprimir os designs nos tecidos, houve
avancos equivalentes nos corantes e tingimentos utilizados, no desenvolvimento de diferen-
tes tecidos e nas técnicas de criagao dos padroes.

Os principais processos utilizados na estamparia digital sdo: a indireta, por subli-
macdo, e a estamparia digital direta, por jato de tinta. Laschuk (2017) explica que ambas
apresentam processos de desenvolvimento idénticos, mas com diferencas em seu sistema
produtivo. De modo sintético, pode-se dizer que a estamparia por sublima¢ao é um tipo de
transferéncia que requer calor e pressdo, no qual o corante disperso passa do estado sélido
para o gasoso. Segundo a autora, esse processo é mais compativel com fibras de poliéster e
durante o seu uso pode ocorrer problemas na precisio da cor em funcio da relacdo entre
monitores, softwares e impressoras. Entao, a partir de sua leitura de Briggs-Goode (2014),
Laschuk (2017) sugere a utilizacao de bibliotecas de cores nos processos de impressao
digitais, com uma ampla quantidade de cores com cddigos presentes nos softwares.
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Ja na estamparia digital direta, o jato de tinta para a impressao da estampa é lanca-
do diretamente sobre o tecido mediante a projecdo de gotas de tinta sobre a superficie téx-
til. Laschuk (2017) afirma que a impressao a jato de tinta proporciona maior abrangéncia
em termos de matéria-prima, visto que é compativel tanto com fibras naturais, quanto com
as sintéticas. Apds a impressdo, lembra a autora, o tecido passa por processos de fixacio,
tais como termofixac¢do, vaporizacdo e lavagem.

Para discorrer sobre os tipos de tecnologias utilizadas para a impressdo digital em
tecido, Laschuk (2017) recorre a Gomes (2006), afirmando entdo que sao duas: a jato
continuo, na qual as microgotas sdo distribuidas a partir de um campo magnético; e por
drop on demand, na qual as microgotas s6 sdo produzidas quando requeridas. De todo
modo, ressalta a autora, tanto na estamparia a jato de tinta quanto na estamparia por su-
blimacio, o processo de desenvolvimento da estampa é o mesmo; a diferenca esta na forma
como a estampa é transferida do computador para o tecido.

Na estamparia digital, para desenvolver estampas, sdo utilizados softwares graficos
que nao se limitam a desenhos em vetor, isto elimina a separagao de cores e o desenvolvi-
mento de fotolitos para a gravacdo de telas ou cilindros. Assim, assinala Laschuk (2017),
devido a abolicdo do uso de matrizes na estamparia digital, os médulos de repeticdo se
tornam desnecessarios e as estampas podem ser produzidas com diferentes padronagens
em um mesmo tecido. A autora ressalta que a estamparia digital permite a utilizacdo de
estampas feitas para um contexto especifico. Um desses contextos especificos é engineered
print; “um tipo de estampa desenvolvida com localizacdo predeterminada para ser aplicada
ao tecido de acordo com o molde da peca de vestudrio” Laschuk (2017, p.61)

Contudo, a producdo de estamparia digital requer



conhecimentos sobre composicio, formas e cores, sensibilida-
de estética, comunicacdo, identidade visual, dominio de técnicas
manuais, linguagens artisticas (desenho, pintura, colagens) e co-
nhecimentos em técnicas digitais em softwares especificos para
desenvolver estampas. (VIEIRA, 2014, p. 101)

Quanto aos softwares utilizados para a criacio de estampas, hd que se atentar aos
softwares paramétricos, nos quais é possivel associar grande numero de dados e que per-
mitem fazer com que modificagdes num parametro implique, automaticamente, atualizagio
nos demais.

Figura 5: Maquina de impressdo digital em tecido. Fonte: Catalogo Epson.
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Parametrizacdao

Ao explicar o significado do termo “parametrizacio”, o Dicionario Online de por-
tugués nos coloca duas acepcdes. A primeira delas nos remete ao estabelecimento de para-
metros, padroes ou modelos, “para o desenvolvimento ou o processamento de alguma coisa,
sendo possivel realizar, a partir disso, comparacdes”. O segundo sentido, vinculado especi-
ficamente & matematica, coloca que a parametrizacdo é o “processo em que uma variacao
modifica a resolu¢do de um problema, mas néo altera sua esséncia, natureza ou formato”.

Alguns autores, como Zazkis e Liljedahl (2002), dizem que “os padrdes sdo o co-
racao e a alma da Matematica” (p. 379), ou ainda, que a matematica pode ser caracterizada
como a “ciéncia dos padroes”, que seu objetivo é descobrir regularidades, a partir da anélise
de padroes (DEVLIN, 2002). O fato ¢ que, ao longo de sua histéria, a matematica observou
o aumento da complexidade na geracdo das superficies que expressam padrdes, levando a
construcoes graficas elaboradas e detalhadas, com uma grande quantidade de tracos, o que
se torna uma tarefa trabalhosa.

Teixeira, Silva e Silva (201 8) lembram que, entre tais construc¢des, estdo as superfi-
cies onde uma reta geratriz se desloca segundo uma determinada curva diretriz equivalente
a definicao de superficies paramétricas, cujas equacdes sao baseadas em dois parametros (u,
V), que correspondem as dimensoes paramétricas da superficie. Os autores asseguram tam-
bém que “a representacdo paramétrica é a base da modelagem geométrica computacional e
da computacio grafica” (TEIXEIRA, SILVA e SILVA, 2018, p. 2).

A arquitetura contemporanea tem incorporado esse conjunto de conceitos e de
técnicas forjadas nas areas da matemética e da informatica grafica. De modo especial, tem
se destacado, na pratica profissional de arquitetura, o uso da modelagem paramétrica, visto
que ela permite obter dinamicamente um conjunto de solu¢des pela manipulagido de pa-
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rametros e de relacoes entre elementos geométricos constituintes da forma, ou elementos
do préprio projeto de arquitetura. No contexto da arquitetura, chama-se parametrizag¢ao o
processo de definicio de pardmetros e dos seus valores na constru¢ido de uma forma geo-
métrica. “No caso de seu uso para a criacdo de formas arquitetdnicas, costumam-se usar as
expressdes ‘projeto paramétrico’ ou, mais comumente, ‘design paramétrico”. (TRAMON-
TANO, 2015, p. 545-546).

Mas, segundo Oliveira, Oliveira e Catarino (2017), os programas de modelagem
digital, que fazem parte das tecnologias inovadoras fundamentais para a projecdo de formas
e desenhos complexos e geométricos, também se tém tornado ferramentas importantes na
area do design téxtil e de moda.

Ao analisarem a incorporag¢ao das inovag¢des computacionais no design, Mineiro e
Magalhaes (2019), lembram que a utilizacao dos sistemas CAD (Computer Aided Design
ou Desenho Assistido por computador) - que designam qualquer software computacional
que auxilia de alguma forma o processo projetual, desde pranchetas digitais até programas
de modelagem livre - propiciou incrementos de eficiéncia em processos de desenvolvimen-
to de produtos. Entretanto, destacam os autores, “os CAD convencionais sdo reconhecidos
como um dos principais gargalos do design para fabricacdo digital, em especial para tecno-
logias de impressao 3D que permitem liberdade formal sem precedentes” (p. 7).

De fato, os autores ressaltam que a tecnologia chamada de computacio criativa,
design paramétrico ou design generativo trabalha com algoritmos que propiciam a “cria-
¢do de modelos bidimensionais e tridimensionais; estaticos, dindmicos ou interativos; que
podem ser exibidos em projecdes ou materializados por tecnologias de impressdo gréfica
e de fabricacio digital” (MINEIRO e MAGALHAES, 2019, p.9). Assim, concluem que as
praticas de design auxiliadas por algoritmos favorecem a explora¢do rdpida de variacdes
formais, uma vez elaborado o algoritmo e a partir de modificacdes de pardmetros e valores



de variaveis. Logo, o designer pode estabelecer varidveis para consolidar uma estrutura
paramétrica onde o computador se depare com intimeros resultados.

Entretanto, Tramontano (2015) destaca que, mesmo que esses softwares sejam
famosos por possibilitarem a realizacdo de geometrias extremamente complexas e nio re-
gulares, o projeto realizado nesses programas

ndo precisa ser necessariamente composto de formas curvas. Qual-
quer elemento de um projeto convencional - portas, paredes e
dutos, por exemplo -, se modelado em um programa paramétrico,
terd suas dimensoes automaticamente readequadas sempre que as
dimensoes de outros elementos do modelo forem modificadas pelo
projetista

O autor também lembra que tais geometrias complexas nido sio produtos exclu-
sivos do processo de projeto nesse tipo de programa. Segundo ele, as formas geométricas
cujas superficies sio geradas através de NURBS (Non-Uniform Rational Basis Surfaces)
fazem parte, ha décadas, do vocabulario formal e do repertério instrumental de diver-
sos campos disciplinares, particularmente daqueles ligados a producio grafica e industrial,
como as engenharias e o design. No entanto, apenas recentemente passaram a ser explora-
das como possibilidades formais em arquitetura, devido a viabilidade de sua producao fisica
proporcionada pelas técnicas de fabricacdo digital.

E pelo fato de armazenar uma grande quantidade de informacio que os softwares
paramétricos sdo utilizados na metodologia BIM. BIM ¢ a sigla para Building Information
Modeling, que em portugués significa modelagem da informacao da construcio. Dizer que
um software é BIM indica que ele permite desenvolver digitalmente modelos virtuais de
constru¢ao nos quais qualquer alteracdo é automaticamente refletida no resto do projeto.
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Existem diversos softwares para modelagem 3D com suporte ao conceito BIM, como o
Ms Project, o Navisworks e o Revit, dentre outros. Por sua vez, apesar de nao ter sido
desenvolvido com base no processo BIM, o software Rhinoceros 3D (também chamado de
Rhino ou Rhino3D), consegue comunicar-se com os principais softwares BIM, (REVIT e
ARCHICAD).

Neste trabalho, os softwares utilizados foram o Rhinoceros 3D, um programa de
modelagem tridimensional que utiliza a tecnologia NURBS, e uma de suas extensdes, o
Grasshopper. O Rhino permite operar, com grande facilidade, superficies continuas NUR-
BS, e suas ferramentas de modelagem e de edi¢cdo possuem uma interface de simples com-
preensdo. Por esses motivos, tem sido um dos programas comerciais mais utilizados por
pesquisadores na area de modelos geométricos e de prototipagem rapida (FLORIO, 2009).
Além desses pontos, o Rhino foi escolhido para esse trabalho por o considerarmos também
como um programa de uso bastante conhecido e cada vez mais requisitado para estudantes
e profissionais de arquitetura e design.

O Rhino usa superficies NURBS para representar formas organicas com precisio;
nele, qualquer combinacio de curvas, superficies e s6lidos pode ser editada. Esse software
possibilita a modelagem direta das superficies, permitindo que sélidos ou modelos possam
ser separados, editados e acoplados novamente. Lembremos que as curvas que compdem
uma NURBS sio representacdes imagéticas de funcdes matematicas definidas através das
chamadas equacbes paramétricas. Assim, o Rhino e os softwares BIM no geral usam equa-
¢des paramétricas para compor seus modelos, mas sua parametrizagido é de certa forma
simplificada, j4 que muitos pardmetros ndo sio claramente definidos e alterados pelo pré-
prio designer. O Grasshopper, extensdo do Rhino, contribui para fazer essa parametrizacdo
mais clara e detalhada.



O Grasshopper é uma linguagem de programacao baseada no visual programming
language dedicado na geracdo de modelos paramétricos. As funcdes do Rhino, expandidas
pelo Grasshopper, o tornam uma ferramenta que permite controlar e adaptar o modelo de
forma interativa, através dos controles e parametros, em vez de fazer mais de um modelo
para obter o mesmo resultado; tornando-o uma ferramenta fundamental para o desenvol-
vimento de modelagens complexas.

Ao estabelecer uma conexdo entre as superficies téxteis com a programacio de
algoritmos e o desenvolvimento de formas por meio de softwares digitais, torna-se possivel
gerar superficies com mais complexidade (LARANJEIRA, 2019). Cabe explicar que uma
modelagem complexa possui um grande niimero de elementos simples que interagem e se
organizam de maneira complexa, sem que tenham necessariamente um controlador central
assistindo na construcdo de padroes visuais e na manipulacio de informacgdes que podem
se desenvolver e evoluir (MIRXHELL, 2009). Assim, todos os desenhos gerados sdo novas
possibilidades dentro da ideia do produto. Isso significa que o designer nio necessita dese-

nhar projetos diferentes para um produto, mas que a partir de parametros, gerard uma série
de variacoes para esse produto. (OLIVEIRA, OLIVEIRA e CATARINO, 2017)
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Design paramétrico em edificacdes e roupas

Elementos geométricos simples podem ser combinados com o uso de regras esta-
belecidas por meio de programag¢ao computacional para gerar sistemas visuais complexos,
nos quais a organiza¢ao e a interacio dos elementos surgem de maneira fluida e inteli-
gente, comenta Laranjeira (2019). A autora pontua também que os softwares, por meio
de abordagem paramétrica, permitem organizar o sistema e seus elementos ao carregar
informacoes formais, estruturais, funcionais, estéticas e culturais aos objetos. Por sua vez,
ao comentar a esse respeito, Florio (2011) ressalta a capacidade dos computadores calcu-
larem rapidamente complexas férmulas matematicas. Segundo ele, no 4mbito do projeto de
edificios, isso viabiliza a geracdo de geometrias complexas, a partir da possibilidade de criar
e manipular toda uma nova familia de formas e superficies curvas.

Sobre a complexidade da geometria dos edificios, convém lembrar, como o fez
Florio (2011), que os edificios sao compostos por milhares de partes individuais, e de um
grande numero de conexdes. A modelagem que leva a criacio de uma superficie complexa
exige que essas porg¢oes, simples e individuais, sejam agrupadas em componentes constitu-
idos por pardmetros, de modo a facilitar a manipulacdo de acordo com a necessidade do
usuério. De todo modo, na “geometria plana ou complexa, os elementos construtivos mo-
delados com auxilio de programas paramétricos sio sempre representados e, portanto, con-
cebidos tridimensionalmente” (TRAMONTANO, 2015, p.546). Esta metodologia permite
construir um modelo “mais inteligente”, no qual as relacdes e a hierarquia sdo codificadas
pelo arquiteto, que durante a pratica projetual pode alterar as varidveis e as relacdes en-
tre elementos, transformando as geometrias, e estimulando a cognicdo espacial (FLORIO,
2009).

Na arquitetura, os trabalhos de Zaha Hadid e Frank Gehry representam o uso desse
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tipo de tecnologia. Segundo Foster (2015), as torcdes, as sobreposicdes e as interpene-
tracoes de seus projetos anteciparam os pardmetros projetuais que sé se viabilizaram com
os programas digitais recentes. Zaha, que mantinha uma intima relacio com a moda, em
2010, estabeleceu parceria com a marca de calcados brasileira Melissa, da Grendene S/A,
e criou uma colecdo a partir de impressao 3D e técnicas de prototipagem rapida. Por essa
via foi possivel expressar, nos calcados, um sentido de fluidez e movimento. Para enfatizar
sua organicidade, os cal¢ados possuem um contorno assimétrico e se ajustam aos contornos
organicos do corpo (BARBOSA et al, 2018).

Ja na inddstria de roupas, o uso de softwares paramétricos se iniciou com expe-
rimentos para o desenvolvimento de moldes para a construcido de pecas de roupa a partir
da insercao das medidas desejadas ou da concepcio e modelagem de roupas a partir de
manequins modelados digitalmente. Enquanto isso, no universo das passarelas e colecoes
de moda, estilistas como Noa Raviv e Iris van Herper tém se destacado pelo uso da para-
metrizacdo digital na composicdo de suas pecas, unindo o uso de softwares e a impressiao
3D a tecidos tradicionais.

Oliveira (2016, p. 39) lembra que Noa Raviv usou uma impressora 3D para “con-
cretizar sua visdo de formas distorcidas nao-simétricas e padrdes de grade em conjunto a
tecidos do tipo tule e organza de seda em tons de preto e branco que foram torcidos e plis-
sados em formas volumosas”. A autora destaca que Herper combina técnicas de trabalhos
manuais delicados com tecnologia digital, o que resulta em formas, estruturas e materiais de
imperativa expressdo. Também Oliveira (2016) pontua que o estilista tunisiano Azzedine
Alaia, em sua colecdo Outono/Inverno 2016, trouxe estampas geométricas feitas por ferra-
menta digital e veludo cortado a laser, além da tridimensionalidade nos vestidos de malha.
De fato, os modelos paramétricos também podem auxiliar no desenvolvimento e no teste
de novos tipos de tecelagens de tecidos e de outros formas de cria¢ao de superficies através
de entrelacamentos de fios, como em pecas tricotadas.
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Estamparia, geometria e parametrizacdo

Alguns conceitos da geometria podem contribuir para o desenvolvimento de es-
tampas, visto que “[...] o Desenho Geométrico carrega em si um potencial formal com-
positivo que pode ser muito explorado no DS [..]” (SCHWARTZ 2008, p. 71). Pires,
Pereira e Gongalves (2017) também reconhecem que a viabilidade de projetar formas com
niveis mais elevados de complexidade a partir de modelos descritos parametricamente esta
ancorada no conhecimento de aspectos e de elementos geométricos mais especificos, que
permitem definir a forma, incluindo seus processos de geracdo. Dentre os conhecimentos
geométricos requeridos, em especial, os conhecimentos sobre a tesselacdo, também chama-
da de mosaico ou ladrilhamento, tém lugar na estamparia.

Sa e Sa (2017) explicam que é chamado de tessela o grupamento de pequenos
fragmentos colocados lado a lado sobre uma superficie e, a partir dai, denomina-se tessela-
¢do um padrio de figuras planas que cobre inteiramente um plano, sem superposicdes das
figuras nem espacos vazios entre elas.

Barbosa (1993) afirma que, na pratica, ndo conseguimos efetuar uma pavimenta-
¢do do plano, visto que, matematicamente, o plano é uma superficie infinita, entdo, nunca
completariamos sua tessela¢cdo, mas podemos obté-lo idealmente. Também existem tesse-
lacoes de partes de um plano ou de outras superficies e, nessas condi¢des, podemos, por
exemplo, compreender um tecido como uma regido poligonal a ser recoberta. De fato, as
tesselacoes estdo presentes ao longo da histéria desde a arquitetura antiga até a arte mo-
derna, em diferentes culturas, sendo utilizada para a elaboracdo de padroes para tapecarias,
tecelagem, vestuario e outros objetos.

Existe uma classificacio matemdtica para as tesselacdes. Segundo Barros (2016)
sdo tesselacdes monoédricas ou unicelulares aquelas constituidas de regides congruentes,

isto é, aquelas compostas por figuras que possuem mesma medida. Sdo ditas tesselacoes
regulares as coberturas feitas com padrdes construidos a partir da repeticdo de poligonos
regulares. Ha apenas trés possibilidades de tesselacoes regulares: com tridngulos, quadrados
e hexagonos, e elas existem como itens basicos de cria¢ao automética no Grasshopper.

Sao chamadas de tesselagoes semirregulares ou tesselacdes arquimedianas aquelas
composi¢oes feitas com dois ou mais poligonos regulares, nesse caso, o padrdo em cada
vértice tem que ser exatamente o mesmo, sendo possivel a composicdo de oito padroes
com essas caracteristicas. Tesselacdes demirregulares sdo feitas com dois ou mais poligonos
regulares, mas cujo padrdo em cada vértice ndo é o mesmo. Existem quatorze possiveis
tesselacdes nessa categoria. Tesselacoes feitas com dois ou mais poligonos, podendo estes
ser regulares e irregulares sio chamadas tesselagoes irregulares.
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Figura 6: Tesselagdes regulares. Fon-
te: Produzida pela autora.

Figura 7: Tesselagio semirregular.
Fonte: Produzida pela autora.



As tesselacoes podem ser classificadas também quanto a existéncia de um padrao
que se repete, dividindo-se entre tesselacdes periddicas e ndo-periddicas. Existem somente
dezessete estruturas béasicas para as infinitas possibilidades de tesselacdes periddicas do
plano; no palacio La Alhambra, em Granada, Espanha, estdo representados os dezessete
modelos. Quanto as tesselacdes nao periddicas, existe uma infinidade, em especial, o fisico
inglés Roger Penrose achou varios conjuntos de tesselas que tornam as composicdes possi-
veis. (SALLUM, 2010)

Ja o artista holandés Martus Cornelius Escher fez surpreendentes tesselacdes quan-
do modificou os bordes dos poligonos para fazer figuras humanas e de animais que se
entrelacam e cobrem o plano. A partir de um mosaico simples formado por poligonos
convexos, ele fez transformagdes sisteméticas e engenhosas até conseguir um modelo re-
petitivo de alguma figura plausivel de ser reconhecida. Escher aplicou isometrias do plano
para formar suas figuras.

Sao chamadas de isometrias as transformacdes que preservam distincias. Elas pos-
suem as seguintes propriedades: a) A imagem de uma reta por uma isometria é uma reta. b)
Uma isometria preserva paralelismo. c) Uma isometria preserva dngulos. Como consequén-
cia da definicdo, a imagem de uma figura F por uma isometria, é uma figura F’ congruente
a k. (WAGNER, 1993, p. 71) As isometrias do plano sdo: translacio, rotacio, reflexdo e
reflexdo com deslizamento.

De modo especial, assinala-se o uso de tais conceitos na composi¢ao dos chamados
padrdes geométricos islamicos, visto que “A difusido da cultura islamica a partir do século
VII evidenciou as manifestacoes artisticas desse grupo como a caligrafia, os desenhos florais
estilizados, a arquitetura e os padrdes geométricos abstratos” (BARBOSA e SAD, 2021,
p.127). Segundo as autoras, os antigos artistas islamicos usavam a expressdo visual de figu-
ras geométricas para expressarem os preceitos do isla. Para tanto, produziam esses padroes
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nao s6 para criar belas tesselagdes, mas também para transmitir as noc¢oes divinas do Isla
(BARBOSA e SAD, 2021).Keith Crichlow citado por HISOUR (s/d) salienta que a maioria
da arte islamica, incluindo os livros, arquitetura e os téxteis, é um ornamento e que “O
proposito oculto da decoracio é transformar as mesquitas em um corpo leve e brilhante, e
a decoracdo das paginas do Alcordo torna-as uma porta de entrada para o infinito”. Henry
Fussion também explica que, embora sejam resultado de calculos precisos, os padroes de
ornamentacdo islaimicos expressavam ideias filosdficas e significados espirituais. Segundo
ele, em cada padrio islamico abstrato “a vida flui através das linhas, formando entre elas as
formacdes que se multiplicam e aumentam, esporadicas e intermitentes, como se houvesse
um espirito impenetravel que mistura essas formacdes e as distingue, e depois retine-as
novamente” (HISOUR, p. 1, s/d).

Para além das tesselagdes, os conceitos matematicos sdo utilizados por meio de va-
rias outras técnicas para criar padronagens, tais como o Envelope e o Diagrama de Voronoi,
também chamado pelos matematicos de Tesselagao de Dirichlet.

Cavalcanti e Rocha (2013) destacam o papel da rotacio ou da reflexao do mo-
dulo no procedimento de preenchimento do plano, para o desenvolvimento de estampas
a partir da técnica do Envelope. Para explicar a técnica, Cavalcanti e Rocha (2013) usam
o chamado experimento de Deledicq (1997). Ele se baseia na ideia de um envelope que
sera desdobrado para ladrilhar o plano de forma equivalente, ou seja, dado um retangulo,
sdo retiradas dele algumas partes que complementario as laterais da forma, de modo que
a configuracio final tenha a mesma area que o retdngulo original. Essa técnica pode ser
aplicada em qualquer método de encaixe de formas no plano.

J& o Diagrama de Voronoi, que ¢ utilizado inclusive em estudos geograficos e urba-
nisticos, nada mais é do que um conjunto associado de regides em torno de pontos no pla-
no euclidiano. Contudo, nao se trata de qualquer regiao, visto que os poligonos de Voronoi,



sz;zzzs;;
PVVIIIIPY
S
WVVIPINIY

Figura 8: Preenchimento do plano com uso da técnica do envelope. Fonte: Poduzida pela autora.
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também chamados de poligonos de proximidade, compreendem a area que se restringe a
regido que estd mais préoxima de um dos pontos do que de qualquer outro ponto. Barros
(2016) detalha o processo de construcao de padrdes com o Diagrama de Voronoi. O
primeiro passo, é distribuir pontos de forma regular pelo plano. Em seguida, procede-se a
chamada triangulacdo de Delaunay, obtendo-se uma malha de aspecto regular, no qual os
tridangulos nao sao regulares, mas sdao congruentes. Depois, é encontrado o circuncentro de
cada tridngulo e em seguida, unimos esses centros. Os lados da figura do ponto central se
obtém construindo as mediatrizes dos lados da grelha que concorrem no ponto, destaca o
autor.

Barros afirma que utilizando o diagrama de Voronoi cria-se a base subjacente para
a constru¢ao de um padrao para uma pavimentac¢do periddica do plano correspondente ao
seu preenchimento. Para exemplificar, ele fez uso de um padrao criado por Mateus (2012),
ilustrando tanto o padrdo, quanto o preenchimento do plano a partir de seu uso.

De fato, seja qual for o mecanismo utilizado, baseado conscientemente ou ndo em
teorias matematicas, toda criagdo de estampas em uma impressio nao digital passa por
um processo de determinacio de um modelo de repeticdo a ser aplicado. Riithschilling
(2008) destaca que antes de configurar um padrao ¢ de primordial importancia o designer
se apropriar dos conceitos referentes ao médulo e aos seus sistemas de repeticdo, sendo o
dltimo definido pela autora como a maneira pela qual um mddulo vai se repetir a intervalos
constantes.

Na estampa corrida - aquela que ocupa inteiramente um tecido por um padrio
repetido — a repeticdo deve poder acontecer nos dois sentidos, comprimento e largura, de
modo que o médulo reproduzido nio seja distinguivel por seus limites. O intuito é pro-
vocar a percep¢do de uma imagem continua e ininterrupta composta pelos elementos da
estampa.



I

Figura 9: Triangulagao de Delaunay (em cinza) e Diagrama de Voronoi (em preto). Fonte: Produ-
zida pela aoutora.
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As estruturas das estampas definem os sistemas de repeti¢io dos mddulos visuais.
Com o estudo das tesselacdes e de suas aplica¢des, vemos que seus poligonos podem ser
usados tanto como elementos da estampa contidos dentro de um médulo quanto serem eles
mesmos os formatos dos mddulos de reproducdo nos quais estardo contidos os elementos
da estampa. Esses mddulos saio comumente chamados de rapport, enquanto os elementos,
ou motivos, se referem aos componentes figurativos que formam a estampa. No Brasil, foi
a designer de superficies Renata Rubim uma das responséveis pela disseminacdo da técnica
do rapport, utilizada para configurar padrdes diferentes por meio da repeticio de um mes-
mo mddulo, mudando, por exemplo, a dire¢ao ou rotagao de seus encaixes. Nesse sentido,
entende-se como médulo a unidade de medida para realizar uma padronagem, ou seja, este
¢ a base para gerar a estampa continua. De maneira que conforme se articula 0 médulo no
plano, cada composi¢ao pode gerar diversas estampas. Sobre isso, Riithschling escreve:

Moédulo é a unidade da padronagem, isto é, a menor area que
inclui todos os elementos visuais que constituem o desenho. A
composicdo visual di-se em dois niveis: depende da organiza¢do
dos elementos ou motivo dentro do mddulo e de sua articulacao
entre os mddulos, gerando o padrio, de acordo com a estrutura de
repeticao, ou rapport. (RUTHSCHILLING, 2008, p. 64)

Além do sistema de repeticdo do mddulo e dos elementos que definirdo o tema da
estampa, outros fatores devem ser levados em conta para a elaboragio de uma padronagem
harmoniosa. A artista e designer de estampas Mila Petry, em sua metodologia de criacdo
de estampas, lista: elemento, cor e composicdo como os pontos a serem considerados. A
intengao desse trabalho é investigar a programacao das possibilidades de variagdo em todos
eles.
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3. Experimentos

Neste capitulo, sdo exploradas as potencialidades do plug-in Grasshopper de sof-
tware Rhinoceros 3d para a elaboracdo de estampas; visto que, usualmente, ele nao é apli-
cado com essa finalidade.

Como dito anteriormente, na execucdo dessa parte da pesquisa, a metodologia uti-
lizada foi a exploracao reflexiva, teorizada por Donald Schén (1983) como um processo
composto pela reflexao na acao e pela reflexao sobre a acao. Schén (1983) explica, que, ao
tentar descrever o processo de constru¢ao de conhecimento relativo a busca de resolugao
de um problema, muitas vezes o individuo ndo consegue fazé-lo, ou o faz de forma inexata.
Segundo o autor, isso ocorre devido ao fato de que o conhecimento mobilizado é ordina-
riamente ticito e estd implicito na acdo e nos sentimentos da pessoa em relacao aquilo com
que esta lidando.

Assim, em conformidade com o método de pesquisa adotado, neste capitulo, na
descricao do caminho percorrido no uso do Grasshopper para a elaboracao das estampas,
nao hé a inten¢io de mostrar exatamente cada passo que poderia levar a reproducdo do que
estd aqui exposto. A intencdo é evidenciar as estratégias que levaram a execucdo de uma
ideia, possibilitando chegar ao resultado mostrado na imagem na tela.

Espera-se que a discussdo da estrutura por tras da criacdo de uma estampa com o
Grasshopper possa trazer evidéncias praticas que apoiem discussdes sobre o uso dessa fer-
ramenta de programacao para a composi¢do de estampas, tornando-o parceiro nio s para
a execucdo de ideias projetadas, mas também na geracdo de outras possibilidades. Assim
como no livro que inspirou o nome do trabalho, a seguir estdo varios inicios de histdrias,
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que, por nao exporem um final definido, mostram uma infinidade de possiveis desenvolvi-
mentos.

E relevante destacar que meus conhecimentos no manejo dos softwares nio é avan-
¢ado, e a maior parte da minha pratica neles aconteceu durante a produ¢io deste trabalho.
Por isso, devemos sempre ter em mente que as possibilidades sdo muito maiores do que as
que apresentarei, e o intrincamento das rela¢cdes poderia ser muito maior, ou até menor, se
eu tivesse maior experiéncia com o programa. Ao lado de cada exemplo de estampa criada,
coloco também o conjunto de componentes do grasshopper que gerou aquele resutado
grafico. Minha intensdo com isso, além de dar uma nog¢ao da complexidade de execucido de
cada estampa, é destacar o caminho entre uma ideia e uma imagem pronta, mostrando que
ela é composta por elementos e processos individuais que, em consequéncia um do outro,
criam um novo desenho.



Breve guia de compreensdo do grasshopper

Grasshopper é uma linguagem de programacéo visual que funciona em colabora-
¢do com a modelagem digital do Rhino. No vocabulério de seus desenvolvedores e usua-
rios, seus elementos béasicos sdo chamados componentes, que geralmente tém indicadores
de recebimento de inputs e de projecio de outputs - que sdo outros componentes. Essa
progressao funciona sempre da esquerda para a direita. Para conectar componentes e criar
relagdes entre eles um deles deve ser input do outro, ou seja, conecta-se a saida de output
de um componente na entrada de input do outro, através de uma seta gerada quando a
saida de output é clicada. A cada criacdo e conexdo surgem e se modificam, na 4rea de
trabalho do Rhino, os elementos correspondentes aos comandos dos componentes. E por
causa dessa relagao simultinea entre o Rhino e o Grasshopper que geralmente trabalha-se
com a visualizagao dividida, de modo a possibilitar a visdo da area de trabalho de ambos
os programas. Dessa forma, por meio de dados criados e interconectados, criam-se relacoes
paramétricas entre os elementos desejados.

etk BT S

Inputs Outputs

Figura 10: Sentido de conexdo entre componentes. Fonte: Produzida pela autora.

Conjunto de componentes no grasshopper

(e o

Componente de curva

(icounty| o 10

Componente de variacdo de Componente de multiplicacao

numeros linear

Representacio grafica no Rhinoceros3D

Desenho de curva

Multiplicagio

Figura 11: Correspondéncia entre componentes conectados no grasshopper e a representacio grafica
do resultado dessa conexdo no Rhino. Fonte: Produzida pela autora.
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Criagcdo de estampas a partir de poucos componentes
ou veja no youtube

Video 1: Processo de criacio de uma estampa de bolinhas (02:52). Fonte: Produzido pela autora.
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Para iniciar as tentativas, decidi testar alguns comandos do programa que possuem
neles mesmos o potencial de criar padrdes graficos. Como primeiro exemplo de como
funciona o software, ao lado mostro a criacdo de uma das estampas mais tradicionais que
conhecemos, o poa. Para isso, utilizei o componente de populacdo de pontos, com o qual é
possivel preencher - ou popular - uma forma ou superficie com pontos distribuidos de for-
ma randomica. Para transformar esses pontos em bolinhas para nossa estampa, é necessario
apenas gerar circulos a partir desses pontos.

Como podemos lembrar, uma estampa corrida, para ser impressa em tecido por
meios nao digitais, precisa ter um mddulo de reproducdo. O retingulo no qual coloquei
os pontos serve como os limites desse mddulo e, ao multiplica-lo, exponho como seria a
repeticdo dele em uma superficie. Dessa forma, vejo também a conexdo entre os mddulos,
com o intuito de escolher uma composi¢io que ndo destaque essa divisdo, e sim pareca uma
continuacio.

Além da populacdo de pontos, o Grasshopper tem varias fun¢des que facilitam a
criacdo de padroes. Com a insercdo de poucos componentes, ji é possivel formar uma va-
riedade de estampas em potencial de forma extremamente simples. A maior preocupacio
nesses casos ¢ a cria¢do do médulo de repeticio, que exige um cuidado na definicdo da area
a ser ocupada pelos resultados dos componentes e a area a ser multiplicada, de forma que
se consiga uma transicdo perfeita entre os limites dos médulos.

Nas proximas paginas apresento alguns exemplos de padrées formados por ferra-

mentas automaticas do grasshopper conectados a uma delimita¢io de area para reproducéo.


https://youtu.be/HwBinpl7A5A
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Figura 14: Exemplo de
estampa criada com a
ferramenta de Triangula-
¢do de Delaunay. Fonte:
Produzida pela autora.

Figura 15: Exemplo de
estampa criada com a
ferramenta de Diagrama
de Voronoi. Fonte: Pro-
duzida pela autora.
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A primeira estampa mostrada (figura 12) foi feita a partir de talvez o mais simples
dos métodos aplicados a criacdo de estampas, além de necessariamente estar presdente em
todas elas, a repeticdo - tem-se um elemento e ele é repetido em uma direcdo e intervalo
definidos.

Um pouco mais complexo, o point attractor é uma das func¢des mais interessantes
para a dinamizacdo de padrdes. Ele pode ser associado a qualquer geometria construida
anteriormente, o que gera uma enorme variedade de resultados utilizando basicamente a
mesma légica. Tem-se um ponto e um conjunto de formas repetidas que formam um pa-
drédo, o valor da distancia entre o ponto e cada uma das formas é o que define o tamanho
dessas formas, de modo que aquelas mais préximas ao ponto sio menores e as mais longe
sdo maiores, ou ao contrario, por exemplo. O uso dessa ferramenta é exemplificado na fi-
gura 13.

Os padroes seguintes (fuguras 14 e 15) mostram padrdes formados peloas ferra-
metas de formacdo do Diagrama de Voronoi e de Triangulacdo de Delaunay, composicoes
matematicas jA mencionados anteriormente, para as quais s6 é preciso uma populacdo de
pontos distribuidos de forma aleatéria.

Também ja citadas foram as ferramentas de criacdo de grids retangulares, quadra-
dos, triangulares e hexagonais. Elas sdo outras fun¢des que possibilitam a rapida criacdo de
padrdes de repeticdo de formas, como é demostrado nos videos da pagina a seguir.

Eles se parecem com o comando de multiplicagio e, no caso do grid quadrado ou

retangular, podem ser substituidos pela multiplicacdo. Esse é um exemplo da multiplicidade
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de alternativas e possibilidades de caminhos possiveis no grasshopper que podem alcancar
um mesmo objetivo, seu uso dependendo unicamente das escolhas de quem usa o programa.

Em todos esses exemplos de padrdes criados de forma tdo simples pelo software
pode ser levantada a reflexdo do papel do designer na criacdo das pecas. Para além do co-
nhecimento de manejo do software, a importancia da criatividade e inteligéncia humana
pode ser questionada. A participacao do designer aqui é concentrada principalmente na es-
colha das formas que serdo os elementos da estampa e os valores dos tamanhos das formas,
bem como a distancia entre elas. Essa decisiao pode ser definida por aleatoriedade ou algum
outro parametro colocado no software, mas a decisdo final sobre a factibilidade da estampa
exige sensibilidade estética e conhecimento de mercado, dentre outros. As possibilidades de
padrdes sédo infinitas, e é necessirio que se defina qual ou quais dos resultados gerados se

tornardo de fato uma estampa. Como salienta Lupton (2008, p.9):

As ferramentas de software oferecem modelos de midia visual,
mas ndo nos determinam o que fazer com eles. E tarefa do de-
signer produzir trabalhos que sejam relevantes em situa¢des reais
(publico-alvo, contexto, objetivo, pauta, localizagao) e transmi-
tam mensagens significativas e experiéncias ricas e palpaveis. Cada
produtor anima as estruturas essenciais do design a partir de seu
proprio lugar no mundo.



ou veja no youtube

Video 2: Uso da
ferramenta de grid
quadrado (01:32).
Fonte: Produzido
pela autora

Video 3: Uso da
ferramenta de grid

triangular (01:04).

Fonte: Produzido
pela autora

ou veja no youtube
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ou veja no youtube

Video 4: Uso da
ferramenta de grid
hexagonal (00:48).
Fonte: Produzido
pela autora



https://youtu.be/kxdEDW6g16Q
https://youtu.be/gyRoDjCPxyQ
https://youtu.be/eb-lr7VjB8Q
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Criacdo de estampas com mais componentes
ou veja no youtube

Video 5: Variagdo de parametros em uma tesselagao (00:59). Fonte: Produzido pela autora.
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Lembremos o que foi estudado e exposto no capitulo de estamparia, geometria
e parametrizacdo, sobre as tesselacdes, as composi¢des de poligonos que se encaixam de
forma a poder ocupar infinitamente um plano. A construcdo do conjunto de poligonos no
software é simples, e, mantendo o formato das figuras, ndo ha muito o que variar, ji que
todas as arestas dos poligonos devem ser do mesmo tamanho. Assim, para a determinagédo
de quais parametros seriam aplicados nesse estudo, foi usado o Método de Hankin como
explicado por Kaplan (2005). No método, utiliza-se tesselagdes para a criacdo de padroes
encontrados na arte islamica, através da transformacio dos poligonos regulares das tessela-
¢Oes em estrelas, como exposto no video 5.

O video mostra como, a partir de alguns pardmetros varidveis colocados em uma
mesma constru¢do geométrica simples, é possivel alcancar uma diversidade muito grande
de padroes. Tendo estruturado os componentes para a criacio desses pardmetros, isso é
facilmente transportado e aplicado a outras construcdes geométricas. Assim, é possivel de-
senhar outras tesselacdes e conecta-las a construcdo de componentes no grasshopper que
gera aqueles pardmetros, e a partir dai gerar mais intimeras possibilidades de estampas com
um minimo esforco.

O programa também possui muitos métodos de criacao de curvas a partir de
diferentes associacdes de componentes. Mais complexos que as relagdes construidas nos
exemplos anteriores, os casos a seguir requerem um maior conhecimento das ferramentas
disponiveis no software e a habilidade adquirida de imaginar os desenhos resultantes de

associacOes entre elas.


https://youtu.be/i-zY2cbiWm0

Figura 16: Exemplo de
estampa criada a partir
da ferramenta de campo
magnético. Fonte: Produ-
zida pela autora.
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Figura 17: Exemplo de
estampa criada com
multiplos point attactors.
Fonte: Produzida pela
autora.
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Criacdo de estampas figurativas

As ferramentas do software e a facilidade de desenho fazem com que as padrona-
gens geométricas ou compostas por curvas produzidas matematicamente sejam aquelas que
intuitivamente sdo feitas primeiro. No entanto, grande parte das estampas produzidas e
consumidas no mundo sdo figurativas, com elementos que representam folhagens, animais
ou objetos da vida cotidiana. Por isso, tentei produzir um exemplo desses padroes usando
o Rhino e grasshopper.

As figuras geradas pelo grasshopper sdo criadas a partir de formas e curvas mate-
maticas ou da conexdo entre pontos. Esses pontos podem ser definidos aleatoriamente, a
partir de outros elementos ou pela pessoa que opera o programa. Para desenhar uma es-
tampa figurativa, é necessario escolher figuras geométricas e seguir criando alteracdes a
partir delas, até que o resultado obtido se pareca com uma representacio grafica - estilizada
ou ndo - de algo real, por exemplo, uma folhagem. Trata-se, pois, de um movimento duplo
de descontextualizacdo e recontextualizacido, retirando-se ou acrescendo um item numa
figura geométrica original e modificando-a de forma a que torne uma figura que lembra
um ser ou objeto de vida real. Isso faz com que o processo de criagdo de uma estampa
figurativa tenha muito mais passos do que outras estampas. O resultado vai ser uma figura
criada matematicamente, com padrdes observéveis; contudo, é possivel modificar a figura

obtida ao se colocar falhas ou diferencas de forma randomica.
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Figura 20: Estampa de folhagem. Fonte: Produzida pela autora.




No caso desse desenho, as folhas foram criadas a partir de uma curva catenéria
que foi espelhada para configurar o formato da folha. As “serrinhas” da folha sdo linhas de
conexdo entre pontos distribuidos nessas catendrias e outros pontos estabelecidos em uma
outra dupla de curvas catendrias criadas em uma escala menor dentro da folha. As curvas
- 0s ramos nos quais estdo as bases das folhas — foram desenhadas manualmente no Rhino,
e s6 entdo linkadas no grasshopper. Essa foi a forma mais simples que encontrei de inserir
na estampa uma forma orgénica, gerada de forma casual. Isso indica a dificuldade de criar,
de forma programada e matematica, desenhos que manualmente sdo muito mais simples de
serem alcancadas.

Por isso, nas situacdes em que o resultado desejado possua uma caracteristica mais
natural ou incidental, talvez os métodos mais tradicionais de criagdo de estampas sejam
ainda a melhor opcdo. Isso porque os incidentes ocorreriam espontineamente, enquanto no

grassshopper eles teriam que ser propositalmente inseridos na costrugao.

x & :

Figura 21: Detalhe da construc¢do das folhas. Fonte: Produzida pela autora.
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Figura 22: Estrutura de componentes no grasshopper - folhagem. Fonte: Produzida pela autora.



Figura 24: Detalhe de constru¢io
do passarinho. Fonte: Produzida \
pela autora. x x

Figura 25: Estrutura de compo- =
nentes no grasshopper - passa-

rinhos. Fonte: Produzida pela

autora.

Figura 23: Estampa de passarinhos. Fonte: Produzida pela autora.

Outra tentativa de estampa figurativa foi feita utilizando a técnica do Envelope,
explicada previamente. Aqui, uma figura de péssaro for criada a partir de arcos formados
entre alguns pontos. Apesar de utilizar da facilidade do programa em repeticio e de mu-

danca automatica do conjunto provocada por uma mudanca pontual, assim como no exem-

plo anterior me pareceu possivelmente mais viavel criar o desenho de forma manual.
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Criacdo de estampas a partir de representacoes tridimensionais

Até o momento, foram exploradas figuras situadas apenas no plano XY do am-
biente de constru¢do do Rhino. Como ja exposto, esse programa foi concebido e é usado
principalmente para a modelagem tridimensional. Nessa etapa do trabalho, decidi portanto
testar a criacdo de elementos tridimensionais para a composicdo de estampas, visto que,
ainda que estas continuem bidimensionais, é possivel dar um efeito de volume em seus ele-
mentos. Observemos que, segundo Wong (2010) citado por Cavalcanti (2014), o plano,
caracterizado por ser bidimensional, define os limites externos de um volume, enquanto
o volume compreende “A trajetéria de um plano em movimento (em outra que ndo a sua
direcio intrinseca) se torna um volume” (p.42). Assim, a estampa continua bidimensional,
mas representada no espaco tridimensional XYZ, ela poderia sofrer uma alteracio que da
uma impressdo de que possui volume. No software, isso significa transformar as curvas em
superficies e essas superficies em BReps (boundary representation objects), uma represen-
tacao de sdlidos tridimensionais.

Mas, como as pinturas barrocas deixam evidente, o que da a sensacdo de tridimen-
sionalidade a uma figura plana é luz e sombra, a mudanga de luminosidade nas cores que
preenchem a forma. Existe no Rhino a possibilidade da ativagdo de uma fonte de luz que
virtualmente iluminaria os sélidos presentes no seu espaco de trabalho. Assim, a criacao fei-
ta no grasshopper deveria ser transposta para o Rhino e nele estabelecida a visdo desejada

para que, a partir dessa perspectiva especifica, fosse criado o elemento da estampa.
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Devemos lembrar que, na realidade, essas criacdes estdo expostas na tela do com-
putador, isso é, em um plano. Ainda que exista, no programa, a representacdo de pontos nos
eixos X,Y e Z, a visualizacdo dos elementos graficos criados é sempre bidimesional. Isso
facilita a visualizacdo daquilo que estd sendo construido como um padrdo sempre plano,
facilmente transdormado em estampa. Dessa maneira, o fato da geometria construida ao-
cupar pontos no expaco XYZ e podermos girar ao seu redor, modificando o ponto de vista
pelo qual observamos o objeto, fornece uma quantidade ainda maior de possibilidades de
padrodes, ja que as perspectivas se multiplicaram.

Nos experimentos produzidos aqui escolhi nio ativar a fonte de luz do Rhino, pois
nesse primeiro momento ndo queria trabalhar com cores. Assim, mantive apenas como
curvas o que foi criado no grasshopper. No video 6, a seguir, é possivel observar a poten-
cialidade da criagdo de diferentes padrdes como consequéncia das variacdes de parametros
em conjunto tridimensional de curvas e das mudancas da visdo que se tem desse conjunto.

Ao seu lado, mostro também duas estampas criadas a partir de uma mesma cons-
trucio, de forma que apenas a mudanga de perspectivas definidas no Rhino gerou a diferen-
ca nos resultados. E possivel pensar que esses mesmos produtos poderiam ser alcancados
trabalhando somente em um plano, mas, para isso, teriam que ser feitos processos individu-
ais de construcdo de relagcdes entre componentes, 0 que mostra a vantagem da elaborac¢io

de elementos tridimensionais.



Video 6: Variacao de parametros em um padrao de representacao tridimensional (01:27). Produzido
pela autora.
ou veja no youtube
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Figura 26: Exemplos de estampas criadas a partir de uma mesma construcdo de representacio tri-
dimensional. Fonte: Produzida pela autora.
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https://youtu.be/dU9QlPBgxSM
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Testes de cores

O Grasshopper nio pretende fornecer uma variedade de acabamentos; ele foca em
testes e visualizacOes basicas. Isso é demonstrado, além da pouca quantidade e simplicidade
dos componentes de customizag¢do de cores, também pela falta de outputs dos componentes
de customizacdo, sendo impossivel trabalhar e desenvolver a geometria construida de modo
colorido. Entretanto, o grasshopper consegue colorir elementos e ele também é capaz de
gerar gradientes de cores que se relacionam com alguma parte do que foi construido, se for
desejado.

Mas o conjunto de componentes formadores dos elementos da estampa ja podem
ser bastante pesados para o programa. Quando é adicionado o comando de colorir os seus
elementos, a velocidade e suavidade das mudancas sdo bastante reduzidas. E possivel ver a
demora na atualizacdo do processo nos videos acima, mesmo com a velocidade acelerada.

O Rhino, por outro lado, possui certa variedade e possibilidades de alteracao em
cor e texturas. Assim, depois de considerado pronto o que foi feito no grasshopper, pode-
-se “assar” (bake) o que foi construido e customiza-lo no Rhino. Essa customizacio nao é
paramétrica, por isso, preferi fazer a finalizacdo das estampas no Adobe Illustrator, assim
como poderia ter escolhido qualquer outro software adequado para a pintura de objetos

digitais.
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ou veja no youtube

Video 7: Exemplo

1 de colora¢do no
grasshopper (00:53).
Produzido pela
autora

Video 8: Exemplo

2 de colora¢do no
grasshopper (00:42).
Produzido pela
autora.

ou veja no youtube


https://youtu.be/lwVwwPcdlgc
https://youtu.be/NQIUW4Puo5M
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O fim do processo

O comando de salvar um arquivo do Rhino é extremamente amplo. E possivel,
diretamente dele, salvar o que foi feito em um formato adequado para a leitura em muitos
outros programas e maquinas, como de corte a laser ou impressdo 3D, por exemplo. No
caso dos desenhos feitos para esse trabalho, os arquivos foram salvos em .ai, o formato
nativo do Adobe Illustrator. A possibilidade de salvar diretamente nesse formato é mais
vantajosa do que converter externamente os arquivos porque dessa forma sdo guardadas as
informacdes do modelo, como as camadas de cada objeto ou suas cores exatas.

Com os padrdes desenhados, o0 médulo de repeticdo definido, as cores e texturas
aplicadas o arquivo esta pronto, mas ainda nio é realmente uma estampa téxtil se nio estd
executada em um tecido. Entdo, seguindo-se as experimentagoes, resta descobrir como
passamos o desenho do computador para um tecido.

As formas de aplicacdo de padrdes em tecidos, como vimos, variaram bastante ao
longo da histéria e ainda podem ser muitas. Nos dias de hoje, em uma estamparia indus-
trial, que fornece grandes quantidades de um tecido estampado para fabricantes de roupas,
essa estampa provavelmente seria impressa por meio de cilindros. A impressdo digital, no
entanto, estd ganhando espaco, uma vez que ela tem-se mostrado um importante caminho
para satisfazer as necessidades, tanto dos clientes, quanto de um mercado “onde a moda
e o comportamento ajudam a ditar o ritmo das inovagdes e os consumidores exigem a
comercializacdo de artigos com uma grande variedade de cores e desenhos (motivos)”
(YAMANE, 2008, p. 109).
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Figura 27: Possibilidades de formato de arquivo para salvamento. Fonte: Produzida pela autora.



Consideremos portanto que as estampas produzidas nesse trabalho seriam impres- i 52 Seluder 0 Seguirkes pad
sas digitalmente. Em uma breve pesquisa na internet, é possivel encontrar algumas empre- * Resolucdo: 150dpi
. . . .. . . + Formate: JPG
sas, como a Avro Store ou a Pandlatras, que oferecem o servi¢o de imprimir digitalmente Wi o or ChIYK
em um tamanho e teCIdo de sua escolha a sua préprla estampa‘ Ao encomendar a impresséo » Arquivo no tamanho exato do tecido a ser estampado (Ex.; 1.00m x 1,40m ou 2,00m x 1 40m)
« Caso sua estampa £cja uma repetigdo, vocé pode nos enviar o Rapport. Cliquic agul para saber como criar um Rapport

de sua estampa, vocé deve também escolher a forma com que o mddulo de repeticao serad

. ;s . . . . / . E vocé pode envis-lo por
reproduzido ao longo da superficie do tecido e qual tecido serd esse. Nos sites é possivel

informar-se sobre o formato do arquivo a ser enviado, além da resolucdo e tamanho re-

comendados. Certamente, a configura¢do da impressora requer algum conhecimento para . ) ) . ) .
] . ) ) ) Figura 29: Orientacdes de envio do arquivo de estampa para impressdo digital 1. Fonte: www.pa-
que alcance os resultados desejados, mas, a principio, um simples arquivo PDF é o que se nolatras.com.br

precisa para imprimir uma estampa.

Enviar seu arquivo no seguinte formato:

Posicao da Estampa: ormatos: JPG, TH

Selecione v . . N .
Figura 30: Orientacdes de envio do

: arquivo de estampa para impressio
Selecione L
digital 2. Fonte: www.avrostore.com.
Repeticdo Barrado br
Repeticio Centralizada

Repeligao Espelhada

Repeticao Lengo
Repeticio Normal Figura 28: Op¢odes de padrdo de re-
peticio da estampa. Fonte: www.

Repeticdo sem encaixe avrostore.com.br
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Consideracoes finais

Nos tultimos anos, foram observadas profundas mudancas relativas a moda e a
industria téxtil; algumas dessas transformacoes estdo relacionadas a impressdo digital e
ao design paramétrico. Estudos citados ao longo deste trabalho - entre os quais destaco
Laschuk (2017) - indicam que a impressao digital coloca a possibilidade de customizacao
na hora da compra, ou mesmo de o consumidor criar sua prépria estampa para a roupa
que estda comprando. Por sua vez, a programacio paramétrica estabelece uma comunicagao
entre a pessoa e a maquina, modificando o processo de gera¢do de estampas. Os modelos
matematicos sao capazes de indicar ao computador, de forma precisa, os movimentos das
linhas que serdo impressas no tecido. Assim, a manipulacdo de variaveis pelo designer pode
gerar novos padrdes contribuindo para o surgimento de varias propostas ndo projetadas.
A facilidade de alteracdes de pardmetros que definem os elementos também gera uma
quantidade enorme de padrdes em um minimo espaco de tempo, facilitando o trabalho do
designer.

As inovag¢des tornam possivel a uma pessoa escolher ndo s6 o tamanho ou a cor
de uma peca, mas criar a estampa que viria nela, impressa unicamente para ela. Ha que se
reconhecer, entretanto, que as estampas criadas podem também nunca ser impressas, mas

fazer parte de um guarda-roupa virtual. De fato,

O design de produto ou product design, que conheciamos origi-
nalmente, nio se restringe mais ao produto como objeto mas sim
abrange o produto como resultado do processo de design, seja
ele fisico ou digital, material ou imaterial, concreto ou abstrato,
tangivel ou intangivel, assim como o produto é o resultado da
multiplicacdo, no dmbito da matematica. Multiplica¢do, esta, de
saberes e conhecimentos diversificados voltados a inovacdo e ao
desenvolvimento de novas solu¢des para os problemas que vio se
tornando cada vez mais complexos. (ALQUEZAR FACCA, 2020,

p. 56)

Nesse contexto, hd que se pensar sobre as possibilidades para a estamparia no ves-
tudrio digital de avatares para assumir a identidade virtual de uma pessoa, em ambientes
no qual nio ha contato fisico entre os participantes ndo é necessario, mas uma identidade

virtual seja importante para promover relagdes e associacdes.

A criagdo desta identidade no mundo virtual carrega em si, o
poder de se reinventar a qualquer momento e empregar em seu
corpo virtual aparatos visuais de acordo com a sua imaginagio,
e assim, o participante consome ou produz pecas de roupas que
funcionardo com a mesma conotacdo do mundo real, modificando
a maneira como os outros usudrios irdo interagir com ele. (RO—
CHA, 2007, s/n)

Outra possibilidade crescente para o vestuario digital, no universo virtual, é o

metaverso, como revelou a Metaverse Fashion Week, na qual as grifes exibiram looks digi-



tais em avatares nas passarelas virtuais, em marco deste ano. O evento, totalmente digital,
contou ndo s6 com grifes nativas digitais, como The Fabricant, Auroboros e DressX, mas

também com consagradas grifes, como Tommy Hilfiger, Dolce & Gabbana e Elie Saab.

“O mais interessante na MVFW é a grande adesdo de marcas mui-
to amplas e com uma participacio expressiva no mercado tradi-
cional a um varejo digital, numa nova dinamica. Os consumidores
puderam comprar pecas exclusivas para os seus avatares, e também
itens fisicos, adquiridos dentro do metaverso e entregues presen-
cialmente”, destaca Carol Garcia, professora do curso de design de
moda da Belas Artes. (STORCH, 2022)

Como mostrado ao longo deste trabalho, o grasshopper pode ser uma ferramenta
interessante para a producdo de estamparias, inclusive para pecas exclusivas, sejam para
pessoas sejam para avatares.

Com base nas praticas feitas para esse trabalho e levando em conta as limitagoes
de conhecimento do software, de referéncias graficas e de tempo, percebe-se que pode
ser muito eficiente elaborar no grasshopper padroes a partir de formas matematicas, mas,
provavelmente, a composi¢ao de estampas organicas ou figurativas ainda sejam menos tra-
balhosas feitas manualmente. Sobre a finalizacdo da estampa, é possivel fazé-la no préprio
grasshopper, mas isso pode significar uma limitagdo nas cores e texturas a serem aplicadas.

De todo modo, o panorama tracado nos leva a indagar sobre o efeito da facilidade e

da rapidez que o grasshopper apresenta para a criacdo de estampas diminuir a importancia
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do designer. O valor da estampa - valor monetério e valor percebido - serd o mesmo?

Ao colocar essa reflexdo e, a0 mesmo tempo, considerar a necessidade de encer-
rar (por hora) a pesquisa que deu origem a esse TFG, vale lembrar outro personagem do
livro Se um viajante numa noite de inverno, de [talo Calvino. No livro, 0 o escritor Silas
Flannery, refletindo sobre o livro que gostaria de escrever, anota em seu diario: “o livro
deveria ser a contraparte escrita do mundo néio escrito; sua matéria deveria ser aquilo que
ndo existe nem poderia existir, exceto quando for escrito, e do qual se experimenta obscu-
ramente a falta em sua prépria incompletude” (CALVINO, 2011, p. 176). Mais adiante,
Silas Flannery escreve: “ndo creio que a totalidade possa estar contida na linguagem; meu
problema é aquilo que fica de fora, o nao escrito, nao escrevivel” (CALVINO, 2011, p. 185-
186).

Assim, deste trabalho também faz parte o “ndo escrevivel”, que convida o leitor a
um exercicio de olhar as possibilidades apresentadas, recompo6-las em partes significativas
e (re)descobrir possibilidades do uso da parametrizacio digital no desenvolvimento de

estampas.
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