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If the plane to be introduced were 4P2 the parametric ratio of which is 4:2:1, we

should in the same manner mark off 4 parts of e, 2 of e ̄and 1 of ë. 

Dana 1837, 42

In this quote, Dana is describing the parametric relationship between three
parameters of the plane (4:2:1) and the respective division of lines e, ē, and ë. The
rest of the twenty-page paper possesses similar statements that explain how
various parameters �lter through long equations to a�ect the drawing of assorted
crystals. Dana’s crystal equations resemble those that would be used by architects
175 years later to develop parametric models of architecture – architecture that
has a “crystalline splendour” according to Moretti (1957, 184).

Parametric is given no particular signi�cance in Dana’s writing. Dana does not
describe his drawings as parametric, nor does he claim, as Schumacher (2009a,
15) later would, that designing with parametric equations “justi�es the
enunciation of a new style in the sense of an epochal phenomenon.” Instead,
Dana uses parametric in its original mathematical sense, a word given no more
emphasis than other technical terms like parallel, intersection, and plane.

When used by Dana in 1837, or by mathematicians today, parametric signi�es
what the Concise Encyclopedia of Mathematics calls a “set of equations that express
a set of quantities as explicit functions of a number of independent variables,
known as ‘parameters’” (Weisstein 2003, 2150) [3]. This de�nition sets forth two
critical criteria:

�� A parametric equation expresses “a set of quantities” with a number of
parameters [4].

�� The outcomes (the set of quantities) are related to the parameters
through “explicit functions” [5]. This is an important point of
contention in later de�nitions since some contemporary architects
suggest that correlations constitute parametric relationships.

An example of a parametric equation is the formulae that de�ne a catenary
curve:

These two formulae meet the criterion of a parametric equation. Firstly, they
express a set of quantities (in this case an x quantity and a y quantity) in terms of
a number of parameters (a, which controls the shape of the curve; and t, which

Instances of James Dana’s crystal drawings showing the impact of changing the edge
chamfer ratio (Dana 1837, 43).
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Figura 2: Exemplo de um vocabulário de formas. 

 
2. Relações espaciais (Figura 3) - Em seguida, são estabelecidas as combinações 

espaciais desejadas entre as formas primitivas do vocabulário. 

 

 

 

Figura 3: Exemplo de uma relação espacial entre duas formas do vocabulário 

 
3. Regras (Figura 4)- A partir das relações espaciais são definidas regras de 

transformação do tipo AB (ao encontrar A, substitua por B). Essas regras 

podem ser do tipo aditivas ou subtrativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Exemplo de regras de adição, substituição e subtração. 

 
4. Forma inicial - Para dar início à aplicação das regras, é necessário selecionar 

uma forma inicial, pertencente ao vocabulário de formas. 

Regra1 

Regra2 

Regra3 
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Após da definição dos elementos acima, tem início uma iteração, ou seja, a 

aplicação sucessiva de regras sobre a forma inicial selecionada, até que se obtenha a 

composição desejada.  

A aplicação de uma regra ocorre em duas etapas (Figura 5). Em primeiro lugar 

é necessário fazer o reconhecimento de uma sub-forma da composição em andamento 

idêntica à forma do lado esquerdo da regra que se deseja aplicar. Em seguida, essa sub-

forma é substituída pela forma presente no lado direito da regra. Este processo é 

repetido sistematicamente para cada nova regra que se deseja aplicar. Nessa primeira 

etapa ocorre frequentemente que a sub-forma identificada é resultante da combinação de 

outras formas. A esse fenômeno dá-se o nome de emergência.  

 

 

 

 

Figura 5: As duas etapas da aplicação de uma regra: identificação da forma e aplicação da regra. 

 

A maior dificuldade encontrada na implementação computacional de gramáticas 

da forma reside precisamente na identificação de figuras emergentes. A Figura 6, por 

exemplo, mostra a sobreposição dos quadrados A e B, o que resulta no quadrado menor 

C. Esse quadrado menor, que emerge da sobreposição dos dois quadrados maiores, pode 

ser facilmente identificado pelo cérebro humano. Contudo, sua identificação do ponto 

de vista computacional implica na utilização de avançadas técnicas da inteligência 

artificial. Para o modelo computacional, apesar de sobrepostos, os dois quadrados 

maiores continuam sendo entidades independentes definidas por seus vértices, não 

sendo possível, portanto, aplicar regras de substituição ao quadrado menor, já que os 

Regra2 
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Gráfico 01 – Média da Pecipitação Anual de Caucaia-CE. Fonte: FUNCEME, 2013

Sobre a disposição das chuvas durante o ano, no Gráfico 01, verificamos 

que elas concentram-se predominantemente no primeiro semestre. Sendo a pré-

temporada das chuvas no verão (dezembro e janeiro) e a quadra chuvosa 

(fevereiro a maio) ocorrendo principalmente no outono, finalizando o período 

com chuvas no início do inverno (junho e julho). Esta disposição ocorre devido, 

principalmente, à atuação intensa de sistemas atmosféricos produtores de 

chuvas neste período. O principal sistema que atua na quadra chuvosa cearense 

é a Zona de Convergência Intertropical – ZCIT. Ela representa uma banda de 

nuvens formada pela convergência dos ventos alísios do hemisfério Norte e Sul, 

próximo à superfície (Figura 08). O choque dos alísios faz com que o ar quente 

e úmido ascenda, carregando umidade do oceano para os altos níveis da 

atmosfera, provocando a formação de intensas nuvens. O grande “cordão” de 

nuvens formado pela confluência dos alísios desloca-se em função da 

temperatura, migrando sazonalmente de sua posição mais ao norte, 

aproximadamente 14ºN em agosto-outubro para posições mais ao sul, 

aproximadamente 2° a 4ºS entre fevereiro e abril. (FERREIRA e MELLO, 2005. 

p.19) 
































































































