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1. INTRODUCAO

O presente trabalho esté inserido no Projeto de Pesquisa AMPARA (Anélise,
Modelagem PARAmétrica e Fabricacdo Digital da geometria complexa da
arquitetura: construcdo de referenciais didaticos para o ensino de projeto), da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUrb) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), que possui como objetivo principal promover a construcao de referenciais
didaticos, por meio do estudo do emprego de superficies complexas da arquitetura,
para a adocédo de técnicas de representacado grafica digital - como a modelagem
paramétrica - e fabricacao digital, como suporte a acéo projetual. Nesse contexto,
a Biomimética se apresenta como uma ciéncia com grande potencial para explicitar
e aplicar conceitos da geometria complexa na arquitetura que possuem integracao
funcional e eficiéncia estrutural, a partir da analise dos processos dos fenémenos
naturais.

Esta ciéncia, também denominada Bibnica, consiste, segundo BENYUS
(2003), no estudo dos modelos da natureza e na utilizacdo de suas solucbes e
processos - formas, funcdes, comportamentos e metodologias - como inspiracao
para resolucdo de problemas. Além disso, embora essa abordagem ja tenha
permeado solucdes arquitetdnicas no passado, como nas obras de Gaudi, Frei Otto
e Félix Candela, nos ultimos 20 anos, as formas da natureza sao vistas cada vez
mais como requisitos projetuais em obras arquitetdnicas (POTTMANN et al,
2007). Isso ocorre porque, conforme PEREZ-GARCIA e GOMEZ-MARTINEZ
(2009), o desenvolvimento das estruturas da natureza se da com o objetivo de
sempre atingir solucdes energéticas ideais em longos prazos, sendo estruturadas
em saberes que, na arquitetura, fundamentam questées de desempenho. Ademais,
a modelagem paramétrica, que, de acordo com WOODBURY (2010), baseia-se em
um modelo digital descrito através de parametros e relacdes entre 0s seus entes
geométricos, possibilita uma grande variedade de solucdes alternativas. Dessa
maneira, a sua natureza descritiva tem a capacidade de conceber formas
complexas e otimizadas, como as da natureza.

No atelié de projeto do segundo semestre do curso de arquitetura da
FAUrb/UFPel - contexto no qual este trabalho se insere - ocorre a introdugéo dos
conceitos de arquitetura Tectdnica e Estereotdbmica, fundamentados por BAEZA
(2003), para aquisicao da consciéncia construtiva e, posteriormente, a exploracao
de superficies curvas, com énfase no emprego de abdbadas. Acrescido a isso,
conforme LEGAULT (2005), tais abordagens possuem grande importancia no
ensino de arquitetura e podem proporcionar avancos a partir de sua aplicacéo.
Desse modo, tenta-se compreender de que maneiras a Biomimética e a
representacdo grafica podem se integrar e colaborar & compreensdo de tais
conceitos e estruturam-se 0s saberes envolvidos na geragdo de geometrias
complexas, visando integra-los com as abordagens apresentadas aos estudantes
de Arquitetura no atelier de projeto.
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2. METODOLOGIA

O trabalho trata-se de um processo de estruturacao de referenciais didaticos
gue passou, primeiramente, por um processo de revisao bibliografica realizado em
OLIVEIRA; PIRES (2020) sobre as relagdes existentes entre a Biomimética, a
Arquitetura, o processo projetual, a representacao grafica, a arquitetura Tectbnica
e Estereotdbmica e a abordagem paramétrica de projeto e de representacdo, com
base nos estudos de SANTOS (2010), LOBACH (2000), BAEZA (2003) e
REBELLO (2000).

Posteriormente, foi desenvolvida uma analise geométrica e a modelagem
paramétrica do Restaurante Los Manantiales de Félix Candela. Na sequéncia, o
mesmo foi desenvolvido para uma atividade de projeto do segundo semestre do
curso de Arquitetura da FAUrb/UFPel, realizada, anteriormente, pela autora deste
estudo na disciplina de Projeto de Arquitetura Il, no ano de 2019, com técnicas
tradicionais de representacdo, em que foi aplicado um tipo de estrutura curva no
projeto, seguindo o conceito de Estereotdmica. Ambas as atividades utilizaram o
software de modelagem tridimensinola Rhinoceros e o pluggin de modelagem
paramétrica por programacao visual Grasshopper.

Durante o processo, foram sendo explicitados os elementos de saber
associados a representacao das geometrias complexas da arquitetura integrados
ao saber que envolve a atividade de projeto, de acordo com a nog¢ao estruturada
de um saber, de CHEVALLARD (1999), e estruturados no formato de uma rede de
conceitos, em mapas conceituais, desenvolvidos no software CMAP tools
(https://cmap.ihmc.us/ ). Isso se deu pela possibilidade de compartilhamento em
rede, em servidores e sites, no formato html, seguindo a metodologia adotada em
PIRES; PEREIRA; GONCALVES (2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estruturacdo desenvolvida até entdo ja permitiu integrar os conceitos e
técnicas de modelagem paramétrica de geometrias complexas da natureza com as
potencialidades da Biomimética e dos conceitos de Tectbnica e Estereotdomica.
Nesse sentido, essa rede de conceitos organizou-se em um mapa dirigente (Figura
1) com 4 etapas principais - “Processo de Revisao: Biomimética e Representacao
Grafica D|g|tal na Arquitetura”, “Analise de Referencial Arquitetonico”, “Atividade de
Projeto II” e “ Nova proposta para a Cobertura da atividade de Projeto II” - as quais

possuem sub estruturas organizadas em outros mapas de especificacdo do saber.
[ESTRUTURA(;AO DO SABER DA BIOMIMETICA, GEOMETRIA E MODELAGEM PARAMETRICA PARA O ENSINO DE ARQUITETURA]
i L etapa = 20 c\etapa \ 3 e(a;a\\ 4? etapa
|

Pr de Revisdo: Biomimética e z =
[Representa;éo Grafica Digital na Arqunetura] {Anallse de Refafenclal Arqunetonlco]

Nova proposta para a Cobertura
da atividade de Projeto Il

|
Cobertura de Dupla Curvatura

1

Modelagem

Evolugdo da Natureza

Representaqao Gréfica Restaurante Los Manantiales
X
Método de Projeto
!

Método de Projeto In;agens Anahse da Descnqao Modelagem
= N = Geomelrla
Caracterizagao
___ Modelagem v
Atividade de Pro;eto 1} Paramétrica —i Des(‘::;IQaO

Proposta —_ dDe;cngao
Estudos de Caso: Biomimética Conceitos de Arquitetura 0 Frocesso
e Solugdes Arquitetonicas J Tecténica e Es(ereo\omnca pro =
Jelar uma
i (Etepes)
Blbhoteca Publica ] | Conceitos Memonal Anahse da
Estudos de Caso Envolvndos |
X
Tectonica e Estereotémica

Coberlura Cobertura | | Coberturas
Cenlral

Maior Laterais

Fonte das Imagens da Obra: https:/iwww.archdaily.com.br/br/01-4327:

Figura 1: Mapa dirigente da estrutura de saber epr|C|tada no estudo.
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Dessa maneira, a primeira etapa da estruturacdo da rede de conceitos
consistiu em sistematizar os resultados dos referenciais do processo de revisao
desenvolvido. Os elementos explicitam como a Biomimética pode ser utilizada
como suporte ao método de projeto e a obtencédo de solu¢des arquitetdnicas (Figura
2) em conjunto com a representacdo grafica digital. Ademais, essa etapa permitiu
refletir que a analise da natureza auxilia na compreensao dos termos de arquitetura
Tecténica e Estereotdmica de forma didatica no atelié de projeto.

ESTUDOS DE CASO: BIOMIMETICA E SOLUCOES ARQUITETONICAS
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Santos (2010) e Rebello (2000).

Figura 2: Estudos de Caso - parte do processo de revisdo estruturado.

Posteriormente, explicitou-se a estrutura de saber referente a analise
geomeétrica do Restaurante Los Manantiales de Félix Candela, em um mapa
conceitual especifico e, apds, uma sequéncia de passos da modelagem
paramétrica de sua cobertura, ou seja, a descricdo de um algoritmo. A escolha
desse referencial se deu pela sua geometria complexa ser inspirada na natureza e
pela sua relacdo com os conceitos abordados e identificados na etapa de
estruturacao anterior.

Seguindo a mesma metodologia, analisaram-se os saberes da atividade de
projeto desenvolvida pela autora deste trabalho para explicitar os conceitos de
projeto e a geometria que a envolvem, conforme a Figura 3. Tendo-se por base tais
saberes, desenvolveu-se a descri¢cdo do algoritmo para a modelagem paramétrica
da estrutura utilizada no projeto (Figura 3).

[ ANALISE GEOMETRICA DAS SUPERFICIES DE COBERTURA DESENVOLVIDAS NA ATIVIDADE DE PROJETO II ]
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( Fonte: Elaborado pela autora.

[ DESCRIGAO DO ALGORITMO DA MODELAGEM PARAMETRICA DA COBERTURA CENTRAL
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Figura 3: Analise geométrica e algoritmo de modelagem da atividade de projeto.
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4. CONCLUSOES

A pesquisa j4 desenvolvida estruturou uma rede de saberes que integra
conceitos e técnicas de modelagem paramétrica de geometrias complexas da
natureza, inspiradas nas potencialidades da Biomimética e nos conceitos de
Tectbnica e Estereotdmica, a partir dos estudos de caso de arquitetura. Nesse
contexto, a rede de conceitos estruturada tem a proposta de subsidiar processos
formativos, oferecendo uma estrutura de saber a ser acessada para a proposicao
de atividades didaticas em modelagem paramétrica no @mbito da arquitetura.
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