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O WORKSHOP “A living System” surgiu no âmbito da parceria entre o Vitruvius Fablab - ISCTE-IUL, digitalab  -
Rhino3DPortugal e o FabLabEDP. O objectivo principal centrou-se na exploração das tecnologias digitais e dos seus            
contributos para superar alguns dos novos desafios propostos à Sociedade e à Arquitectura em Portugal. Com o       
desenvolvimento da tecnologia (hardware e software), ferramentas, antes limitadas às áreas não criativas, começam a fazer 
parte do quotidiano dos alunos nos laboratórios das universidades de Arquitectura e a influenciar os processos       
conceptuais. Os métodos de trabalho e de representação do arquitecto estão a mudar rapidamente, com a introdução de 
programas CAD-CAM de modelação tridimenional e paramétrica. Nos últimos anos têm sido disponibilizados novos         
softwares de representação (cad) e fabricação digital (CAM) que têm permitido criar novas formas de interagir com o 
computador e com a arquitectura. A arquitectura contemporânea, nas suas várias escalas, procura uma maior flexibilidade, 
adaptabilidade e interactividade tendo em conta simultaneamente os meios e os objectivos do sistema cinético. Torna-se,
assim, essencial aos actores das áreas criativas adquirirem novos conhecimentos face às mais recentes inovações 
tecnológicas e como estas poderão responder aos desafios e problemas da sociedade.
O workshop explorou o uso do Grasshoper, Firefly e Arduíno como ferramentas criativas, técnicas de design, simulação e 
prototipagem de soluções 3D interactivas em arquitectura, utilizando a cortiça como material de eleição para o        
desenvolvimento da parede responsiva. O workshop teórico-prático de 64 horas, ministrado em inglês e português, foi       
composto por dois módulos: (1) LS_01: Grasshopper+Firefly+Arduíno e Oficina; (2) LS_02: Estúdio de Design – Discursive Wall. o 
resultado final foi inovador e inspirador, abrindo as portas para futuras investigações dotadas de maior complexidade.

a LIVING 
SYSTEM
_DISCURSIVE WALL
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CIRCLE PACKING VORONOI DIAGRAM METABALLS PIXEL PICTURE

01#PARAMETRIC PATTERNS

02#digital fabrication

living system
discursive wall

     #PARAMETRIC 
      PATTERNS

<INPUT> PICTURES_SKETCH
<TOOLS> RHINO3D_GRASSHOPPER
<PROCESS> GENERATIVE_PARAMETRIC_FORM 
FINDING_TRIAL ERROR
<OUTPUT> 2D VORONOI_METABALL_PIXEL 
PICTURE_CIRCLE PACKING

        #DIGITAL 
          FABRICATION

<INPUT>_NEST STRUCTURE_                   
3D PARAMETRIC PATTERNS
<TOOLS>_CNC_MILLING MACHINE
<MATERIALS>_VALCHROMAT_CORK
<PROCESS>_CUT
<OUTPUT>_WALL STRUCTURE
DYNAMIC SKIN

  #ADVANCED 
    INTERACTION

<INPUT> PARAMETRIC PATTERNS
DIGITAL FABRICATION
<TOOLS> DEVICES_SERVOS_ARDUINOS
MEGA_INFRARED SENSOR
<PROCESS> SENSING_COMPUTATION_
ACTUATION

<OUTPUT> PHYSICAL AND DIGITAL 
INTERACTION

materiality

GENERATIVE SYSTEMS

COMPUTATIONAL
DESIGN METODOLOGY

RESPONSIVE 
ENVIRONMENT

02
01

03 a

diGITAL PROCESS

O processo de desenvolvimento da parede 
responsiva (discursive wall) esteve intimamente 
relacionado com duas lógicas absolutamente 
incontornáveis associadas ao universo da 
interacção física (physical interation) e 
computação digital (digital computation): o 
Ubiquitous Computing (Ubicomp) de MarK Weiser,
que no seu paper 1991 “The Computer for the 21st 
Century”,  conjecturava que a tecnologia 
computacional seria mais económica, mais 
reduzida, mais poderosa e invisível (wireless);  e 
o Tangible Bits de Hiroshi  Ishii, publicado nos 
“Proceedings of CHI´97, 1997” intitulado 
“Tangible Bits: Towards Seamless Interfaces 
between People, Bits and Atoms”, onde o autor 
explorava lógicas que permitiam transformar 
espaços arquitectónicos através de processos 
computacionais e informação digital, o GUI – 
Graphical User Interface e o TUI – Tangible User 
Interface.
O somatório destas influências resultou numa 
simbiose perfeita entre interacção (sensory 
interaction), bits (computation), átomos           
(material) e movimento (motion) – Sensory bits.
Porém, a construção da discursive wall, para 
além de explorar princípios interactivos, foi um 
processo heterogéneo materializado em três 
grandes fases: parametric patterns, digital 
fabrication e advanced interaction.

# 01_PARAMETRIC PATTERNS

Criação de padrões paramétricos (parametric patterns) baseados em 
processos generativos de form finding, trial error e bottom up, tendo como 
base o diagrama de Voronoi2D , circle packings, metaballs e pixel pictures.
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grasshopper definition
digital pattern + digital interaction

digital fabrication

cnc mililng machine
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arduino ide

FIREFLY COMPONENT mega READ
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digital pattern

voronoi diagram
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#workshop

# 02_DIGITAL FABRICATION

_Estrutura – Módulos de MDF ( Valchromat) baseados no grillage system 
_Sistema de encaixe e fixação da skin.

_ Skin – Resultou da fabricação por CNC (milling machine) de módulos de 
cortiça de 100x100x10cm patrocinado pela Amorim Isolamentos com uma 

densidade de 170 Kg, maquinadas em pequenas peças de 33x33cm de 
espessuras variáveis, em consonância com o padrão dinâmico baseado no 

diagrama de Voronoi2D. O resultado final é uma parede de 5x3m 
constituída por um total de 135 elementos.
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# 03_ADVANCED INTERACTION.
SENSING - COMPUTATION - ACTUATION

Todo o processo de physical interaction e digital 
computation emerge da interacção entre o plug-in 
Grasshopper, do add-on Firefly e do micro-controlador 
Arduino.
Firefly é um add-on desenvolvido por Andrew Payne que 
possibilita a conexão entre o Grasshopper (Plug-in 
paramétrico para o software  Rhino3D desenvolvido por 
David Rutten) e o  Arduino, micro-controlador 
open-source, desenvolvido por Massimo Banzi e 
baseado em processing ( java,C/C++), utilizado na criação 
de objectos interactivos, instalações artísticas, 
pequenos robots, entre outras aplicações. Esta extensão 
da interface paramétrica do Grasshopper articula um 
conjunto especializado de componentes com um 
protocolo de comunicação (Firmata ou Firmware) que 
juntos operam a articulação entre hardware (devices) e 
software (Grasshopper). Esta simbiose proporciona um 
fluxo de dados em tempo real, conectando o universo 
físico ao digital. O Firefly é o primeiro MPE                           
(microcontroller programming environment) criado 
especificamente para um programa paramétrico (CAD), 
o que significa que os inputs provenientes de vários tipos 
de sensores ou outros aparelhos (video cameras, 
internet feeds, ou smartphones), podem ser usados 
como parâmetros variáveis na criação de associações 
paramétricas usando uma VPL (Visual Programming 
Language) - Grasshopper. O processo de fluxo de data 
opera em “feedback loop”, permitindo aos utilizadoes a 
possibilidade de enviar informação do Grasshopper para 
o microcontrolador, activando luzes, motores, etc. O 
criador do Firefly, Andrew Payne, designou todo este 
processo de “Methodology interactive prototyping”.
Todo o processo de interacção foi constituído pela 
ligação de três Arduinos Mega ADK, associados a dois 
sensores Sharp Distance Sensor GP2Y0A02 (20-150cm). 
Os sensores recolhiam informação, enviavam para a 
placa de arduino que, por sua vez, era
controlada pelo add-on Firefly a operar na interface 
gráfica do Grasshopper, plug-in para o Rhino. O 
movimento da parede era efectuado por intermédio de 
motores servos (large full rotation 180ª).

01)SENSING (reading values)

Para recolher informação do mundo físico foram usados 
dois sensores de infravermelhos estrategicamente 
colocados no espaço arquitectónico  de modo a 
potenciar a interacção entre o visitante e a parede.  Cada 
sensor emitia valores de leitura compreendidos entre 0 a 
1023 (analogic read) e foram convertidos (remap) para 
0º a 180º (rotação do servo).

Fotografia©
Flávio

Filho
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módUlo de cortiça  33X33 

Estrutura de 
valchromat 2cm

Skin de 
cortiça, composta por 
135 módulos de 33x33 cm

03) ACTUATION(skin in motion)
A alteração formal da skin obedecia digitalmente 

aos valores recebidos pelos sensores, 
posteriormente computados e reprogramados 

no plug-in Grasshopper. O movimento 
realizava-se segundo o vector normal 

à superfície, controlado por 
servos estrategicamente 

colocados em cada 
uma das peças. 

02) COMPUTATION (computing values)
Os valores recebidos pelos sensores foram computados na 
interface do plug-in Grasshopper, utilizando o add-on Firefly, e 
transformados em parâmetros, valores numéricos responsáveis 
pelas alterações da skin. A definição paramétrica gerava um 
conjunto de dez animações formais baseadas em lógicas 
random, attractors, weaving e funções sinusóides. Este 
processo digital foi absolutamente essencial, não apenas 
na leitura de valores, como também na optimização 
da animação responsável pela mutação da skin.

caixa computador

Sensor de movimento

MOTOR SERVO

sistema de rotação

estrutura valchromat
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Fotografia©
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..........................................................
www.rhino3dportugal.com
www.digitalab.pt

.........................................................
www.fablabedp.edp.pt

_HTTP://ALIVINGSYSTEMISCTEIUL.WORDPRESS.COM

......................................................
www.vitruviusfablab.iscte-iul.pt


