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RESUMO

Este artigo estd vinculado ao Projeto de Pesquisa AMPARA, da FAUrb/UFPel, que trata da construcao de referen-
ciais didaticos para a adocdo de técnicas de modelagem paramétrica e fabricacdo digital de superficies comple-
xas da arquitetura por meio do estudo sobre o emprego de tais geometrias na pratica profissional. Em trabalho
anterior, foram identificadas as abordagens da Biomimética e da modelagem paramétrica como potencializado-
ras a exploracdo de tais geometrias. No mesmo estudo, a partir de uma teoria didatica e sua nogdo estruturada
do saber, foi feita uma sistematizacdo de tais conceitos. Neste trabalho se apresenta uma proposta de explicita-
¢ao do saber envolvido na geracao de geometrias complexas da natureza e na modelagem paramétrica destas.
Como resultado, tal saber é estruturado em esquemas visuais — mapas conceituais — que se vinculam a uma
rede de conceitos que tem o propésito de integrar tais saberes com as abordagens de arquitetura Tectonica
e EstereotOmica, apresentadas aos estudantes de Arquitetura e Urbanismo no atelier de projeto em estdgios
iniciais de formacao.
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ABSTRACT

This article is linked to the AMPARA Research Project, from FAUrb/UFPel, which deals with the construction of didactic
references for the adoption of parametric modeling techniques and digital fabrication of complex architectural sur-
faces through the study of the use of such geometries in professional practice. In a previous work, the approaches of
Biomimicry and parametric modeling were identified as potentiating the exploration of such geometries. In the same
study, based on a didactic theory and its structured notion of knowledge, a systematization of such concepts was
made. This work presents a proposal to explain the knowledge involved in the generation of complex geometries in
nature and in their parametric modeling. As a result, such knowledge is structured in visual schemes - conceptual maps
- that are linked to a network of concepts that aims to integrate such knowledge with the approaches of Tectonic and
Stereotomic architecture, presented to students of Architecture and Urbanism in the design studio in the initial years
of training.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho esta inserido no Projeto de pesquisa
AMPARA (Andlise, Modelagem PARAmétrica e Fabricacao
Digital da geometria complexa da arquitetura: constru-
¢ao 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 adocao de técnicas de
representacdo grafica digital - como a modelagem pa-
ramétrica - e fabricacao digital, como suporte a acao pro-
jetual. Considerando-se que a atividade de arquitetura e
urbanismo tem um grande compromisso social na busca
de minimizar os efeitos causados pelos processos envol-
vidos em todas as atividades que a permeiam - concep-
¢ao projetual, escolha e manipulagdo dos materiais e pro-
cessos construtivos e desempenho do edificio ao longo
de seu clico de vida, os quais na maioria das vezes nao
contemplam a busca da sustentabilidade necessaria no
contexto atual de degradacao ambiental - torna-se im-
portante empregar estratégias e técnicas que sejam mini-
mamente responsivas durante o processo projetual.

Além disso, essa questdo também permeia a forma-
cdo em arquitetura, sendo necessario lidar, nesse contex-
to, ndo apenas com tais estratégias, como também com a
estrutura de saber subjacente, que, nos termos da Teoria
da Transposicdo Didatica e da Teoria Antropoldgica da
Didatica de CHEVALLARD (1991; 1999), é dinamica e estd
em constante transformacao. De acordo com essas teo-
rias, o saber se estrutura com base em uma praxeologia
da atividade humana que, dependendo do contexto no
qual transita, pode sofrer transformacdes e adaptagdes e
é essencialmente composto pelos seguintes elementos:
uma tarefa ou um conjunto de tarefas a serem realizadas,
que podem ser denominadas como um problema; as téc-
nicas adequadas a resolucdo das tarefas; as tecnologias,
que explicam, justificam e dédo suporte ao desenvolvi-
mento e aplicacdo das técnicas; e as teorias, que tem o
mesmo papel em relacdo as tecnologias, ou seja, expli-
cam, justificam e ddo suporte a elas.

Sob essa perspectiva, na drea de representacdo gra-
fica para o projeto de arquitetura, essas teorias tém sido
utilizadas para identificar e explicitar as estruturas de sa-
ber que envolvem o processo projetual e a sua represen-
tacao, especialmente a modelagem digital com o aporte
do saber geométrico inerente a esta. Nesse contexto,
uma das abordagens tecnolégicas atuais da area envolve
o denominado projeto paramétrico, que, de acordo com
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WOODBURY (2010), baseia-se em um modelo digital des-
crito através de parametros e relagdes entre os seus entes
geométricos, possibilitando uma grande variedade de
solugdes alternativas. Este tipo de processo projetual tem
sido empregado na concepgao de geometrias complexas
com atributos de varios tipos de desempenho, como tér-
mico, estrutural e de conforto ambiental, possibilitando
executar analises dinamicas em tempo real por meio de
modelos digitais paramétricos associativos.

Acrescido a isso, a Biomimética se apresenta como
uma ciéncia com grande potencial para explicitar e apli-
car conceitos da geometria complexa na arquitetura
que possuem integracdo funcional e eficiéncia estrutu-
ral, a partir da andlise dos processos dos fendmenos na-
turais. Isso porque, essa ciéncia, também denominada
Bionica, consiste, sequndo BENYUS (2003), no estudo dos
modelos da natureza e na utilizacao de suas solugbes e
processos — formas, fungdes, comportamentos e meto-
dologias - como inspiracdo a resolucdo de problemas.
Além disso, embora essa abordagem ja tenha permeado
solugdes arquitetdnicas no passado, como nas obras de
Gaudi, Frei Otto e Félix Candela, nos ultimos 20 anos, as
formas da natureza séo vistas cada vez mais como requi-
sitos projetuais em obras arquitetdnicas (POTTMANN et
al, 2007). Isso ocorre porque, conforme PEREZ-GARCIA e
GOMEZ-MARTINEZ (2009), o desenvolvimento das estru-
turas da natureza se da com o objetivo de sempre atingir
solucdes energéticas ideais em longos prazos, sendo es-
truturadas em saberes que, na arquitetura, fundamentam
questdes de desempenho. Desse modo, a associacao da
representacao paramétrica ao conceito de Biomimética
oferece subsidios para a geragao de modelos com formas
complexas e otimizadas, as quais podem ser empregadas
como solucdo projetual frente ao propdsito de minimi-
zar os efeitos causados no meio ambiente em que o pro-
jeto serd inserido.

No contexto em que este trabalho se insere, obser-
va-se no atelié de projeto do sequndo semestre do cur-
so de arquitetura da Universidade Federal de Pelotas
a introducao dos conceitos de arquitetura Tectdnica e
EstereotOmica, fundamentados por BAEZA (2003), para
aquisicao da consciéncia construtiva e, posteriormente, a
exploracdo de superficies curvas, com énfase no emprego
de abobadas. Acrescido a isso, conforme LEGAULT (2005),
tais abordagens possuem grande importancia no ensino
de arquitetura e podem proporcionar avancos a partir de
sua aplicacdo. No entanto, em tal contexto de ensino, a
exploracdo do emprego de geometrias curvas no projeto
de arquitetura restringe-se a classe de superficies conicas
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e cilindricas, ndo abarcando formas mais complexas e
otimizadas tais como as superficies de dupla curvatura.
Ademais, os métodos de concepcao e de representacao
de tais estruturas no atelié de projeto ainda sdo desenvol-
vidos com técnicas tradicionais de representacao, sem a
adocao da potencialidade do desenho paramétrico para
a configuracdo de formas otimizadas, as quais poderiam
atender alguns principios da Biomimética.

Desse modo, tenta-se compreender de que maneiras
a Biomimética e a representacdo grafica digital, particu-
larmente a modelagem paramétrica, podem se integrar
e colaborar a compreensao de tais conceitos para sua in-
sercdo no ensino de arquitetura. O estudo tem como prin-
cipal objetivo sistematizar a estrutura de saber envolvida
na geracao de geometrias complexas, visando integra-
-los com as abordagens apresentadas aos estudantes de
Arquitetura no atelier de projeto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
O termo Bibnica ou Biomimética consiste na “imitacao
consciente da genialidade da vida” (BENYUS, 1997), isto &,
trata-se de uma ciéncia que estuda os sistemas naturais e
0s seus modelos de maneira a utiliza-los como inspiracao
para reproduzir seus principios em prol do desenvolvi-
mento de projetos ou resolucdo de problemas. Segundo
DETANICO, et al (2010), o emprego da Biomimética per-
mite a criacdo de formas, fun¢des e/ou comportamentos
andlogos. O advento da Biomimética é de suma impor-
tancia para a ecologia e traz consigo uma mudanca de
paradigma na contemporaneidade. Isso porque,
“Numa sociedade acostumada a dominar ou
‘melhorar’ a natureza, essa respeitosa imitacdo, é
uma abordagem inteiramente nova, uma verda-
deira revolucéo. Diferentemente da Revolucdo
Industrial, a Revolucdo Biomimética inaugura
uma era cujas bases assentam ndo naquilo que
podemos extrair da natureza, mas no que pode-
mos aprender com ela.” (BENYUS, 1997)
Assim, tal ciéncia possui um carater fundamentalmen-
te ecolégico e, de acordo com ARRUDA E FREITAS (2018),
preza os valores éticos que sao imprescindiveis ao ser
humano e representa uma convivéncia harmoniosa com
0 meio ambiente ndo construido. Dessa maneira, é pos-
sivel observar a importancia dessa ciéncia para lidar com
a atual crise ecoldgica global e para proteger e garantir
a qualidade de vida na Terra. As solugdes, construidas a
partir da natureza como modelo, medida e mentora, po-
dem contribuir para o processo projetual ndo apenas na
forma de analogia, como também a partir dos padrées
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geométricos e/ou matematicos que envolvem as estrutu-
ras da natureza (DETANICO, et al, 2010).

No ambito da arquitetura e em um contexto académi-
co especifico, esta abordagem ja era utilizada no passado,
especialmente nas obras de arquitetos como Gaudi, Frei
Otto e Felix Candela, e em disciplinas de anélises dos fe-
ndmenos naturais, suas estruturas e o funcionamento dos
organismos vivos na Bauhaus (ARRUDA, 2002). Além dis-
SO, 0s projetos arquitetdnicos que possuem sua metodo-
logia e forma inspiradas na natureza estdo estruturados
em saberes que fundamentam questdes de desempenho
na arquitetura, a partir do conceito de otimizacao.

Nas ultimas duas décadas o avanco da técnica com o
auxilio de ferramentas computacionais tem gerado novas
formas de representacdo que revolucionam o processo
projetual. A representacdo e modelagem paramétrica,
que exige a extracdo e definicdo sistematica dos parame-
tros e principios que compdem os elementos arquitetoni-
cos (HERNANDEZ, 2006), possibilita uma grande varieda-
de de solugdes alternativas, bem como a concepcao das
formas mais complexas, em particular as recorrentes na
natureza, o que proporciona rapidez e fluidez do desenho
e, consequentemente, do projeto.

Segundo KOLAREVIC (2003), é de suma importancia os
novos conhecimentos sobre geometrias ndo-euclidianas
- complexas - e parametrizacdo. Isso porque, ndo apenas
encontram-se, cada vez mais, pesquisas e edificios cons-
truidos a partir dessas novas técnicas de modelagem geo-
meétrica e fabricacdo digital, mas também porque tais tec-
nologias possuem a capacidade de calcular rapidamente
complexas férmulas matematicas (FLORIO, 2011). Assim, a
modelagem paramétrica viabiliza a geracdo de geome-
trias complexas, bem como potencializa a explicitagao do
saber que envolve as estruturas presentes na natureza a
partir da programacao de regras e relagdes entre os entes
geométricos que as compoe.

Ainda de acordo com FLORIO (2011), a arquitetura in-
ternacional contemporanea tem sido amparada pela mo-
delagem paramétrica e pela fabricacao digital nessa mu-
danca de paradigma que se vive atualmente no modo de
construir. Além disso, “A interconexao de cédigos, como
os processos da natureza, computagao paramétrica e fa-
bricacdo digital, aponta para solu¢des arquitetdnicas mais
adequadas” (OLIVEIRA, 2012) as demandas da contempo-
raneidade. No contexto de ensino em arquitetura, a mo-
delagem paramétrica por meio de uma linguagem de
programacao visual, como ocorre no plug-in Grasshopper,
presente no software Rhinoceros, tem contribuido para
avancos significativos sobre o dominio de formas de
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grande complexidade (FLORIO, 2011), especialmente as
geometrias inspiradas na natureza, e a democratizacao
desse modo de projetar. Isso acontece porque o plug-in
possui uma légica operacional mais intuitiva devido ao
fato de os scripts estarem embutidos nas sequéncias de
comandos (componentes), ndo necessitando o usudrio
ter conhecimento em linguagem de programacao.

A Teoria da Transposicao Didatica (CHEVALLARD,
1991), a partir de sua nogdo estruturada de um saber, sur-
ge como uma metodologia potencial para explicitar tal
saber. Isso porque, tal teoria diz que a estrutura de um
saber se constitui por quatro elementos: problema, técni-
cas (de resolucao deste problema), tecnologias (discursos
que produzem e explicam as técnicas) e teorias (que pro-
duzem e justificam as tecnologias). A teoria ainda desta-
ca que em um contexto educativo os quatro elementos
devam estar presentes e integrados. Ao mesmo tempo
em que tal explicitacdo das estruturas de um saber per-
mite realizar conexdes entre diversos temas envolvidos
em uma dada abordagem. Isto faz com que o saber a ser
ensinado nao se encerre em um saber-fazer (bloco mais
prético do saber, da aplicacdo da técnica em si) e seja con-
textualizado a partir do saber tedrico e tecnoldgico.

Os mapas conceituais (NOVAK; CANAS, 2006) possuem
a capacidade de explicitar as estruturas de um saber por
meio de representagdes de um conjunto de conceitos dis-
postos e interligados entre si. Nesse sentido, através do
recurso CmapTools (http://cmap.ihmc.us/), é possibilitada
a sistematizacao da estrutura de um ou mais saberes com
a visualizacdo das conexdes entre cada um dos elemen-
tos que compdem tais saberes (PIRES,2017). Além disso,
tais estruturas estao sempre abertas a ampliacao ou re-
organizacdo provocada pela adicdo e/ou remocao de
elementos.

Figura 01: Mapa dirigente da estrutura de saber explicitada no estudo.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho trata-se de um processo de estruturacao de
referenciais didaticos que passou, primeiramente, por um
processo de revisao bibliogréfica, realizado em OLIVEIRA,
PIRES (2021), sobre as relacbes existentes entre a
Biomimética, a Arquitetura, o processo projetual, a repre-
sentacgao grafica, a arquitetura TectOnica e Estereotomica
e a abordagem paramétrica de projeto e de representa-
¢do, com base nos estudos de SANTOS (2010), LOBACH
(2000), BAEZA (2003) e REBELLO (2000).

Posteriormente, foi desenvolvida uma analise geo-
métrica e a modelagem paramétrica do Restaurante Los
Manantiales de Félix Candela. Na sequéncia, o mesmo foi
desenvolvido para uma atividade de projeto do segun-
do semestre do curso de Arquitetura da UFPel, realizada,
anteriormente, pela autora deste estudo na disciplina de
Projeto de Arquitetura Il, no ano de 2019, com técnicas
tradicionais de representacdao, em que foi aplicado um
tipo de estrutura curva no projeto, seguindo o conceito
de Estereotdmica. Ambas as atividades utilizaram o sof-
tware de modelagem tridimensional Rhinoceros e o plu-
g-in de modelagem paramétrica por programacéo visual
Grasshopper. Durante o processo, foram sendo explicita-
dos os elementos de saber associados a representagdo
das geometrias complexas da arquitetura integrados ao
saber que envolve a atividade de projeto, de acordo com
a nogao estruturada de um saber, de CHEVALLARD (1999),
estruturados no formato de uma rede de conceitos, em
mapas conceituais, desenvolvidos no software CMAP to-
ols (https://cmap.ihmc.us/). Isso se deu pela possibilidade
de compartilhamento em rede, em servidores e sites, no
formato html, sequindo a metodologia adotada em PIRES
(2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estruturacao desenvolvida até entao ja permitiu inte-
grar os conceitos e técnicas de modelagem paramétrica
de geometrias complexas da natureza com as poten-
cialidades da Biomimética e dos conceitos de Tectdnica
e Estereotdmica. Nesse sentido, essa rede de conceitos
organizou-se em um mapa dirigente (Figura 1) com qua-
tro etapas principais - “Processo de Revisao: Biomimética
e Representacao Grafica Digital na Arquitetura”, “Andlise
de Referencial Arquiteténico”, “Atividade de Projeto II” e
“Nova proposta para a Cobertura da atividade de Projeto
II” - as quais possuem sub estruturas organizadas em ou-
tros mapas de especificacao do saber.

[ESTUDOS DE CASO: BIOMIMETICA E SOLUGOES ARQUITET()NICAS]

Caso 1 Caso 2
Solugao Arquitetonica Solugédo Arqultetomca

Galhos de Arvores Cobertura de
Frondosas Santiago Calatrav
I

(Hall of Labor Nervw)

a] (Asada ll_ubelula)

\:Explicagéo (fung:éo)‘]

:Explicapéo (fungo) )
p 1 - Y B
Os galhos dessas arvores aumentam de Conceito de estrutura como caminho de
secao da sua extremidade ao tronco forgas: as nervuras das asas das libélulas
de acordo com a intensificagdo de esforgos vao aumentando de espessura conforme se
— maiores quanto mais proximo do tronco — aproximam do tronco, nesse sentido, as barras
e na cobertura de Calatrava cada pilar estruturais — nervuras — do edificio convergem
comporta-se como um galho, obtendo para as vigas- tronco — que se apoiam
uma solugé@o mais econémica. sobre os pilares.

\

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Santos (2010) e Rebello (2000). |

Figura 02: Estudos de Caso Parte 1 - parte do processo de revisdo estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.

[ESTUDOS DE CASO: BIOMIMETICA E SOLUGOES ARQUITETONICAS]

Caso 3 Caso 4
Natureza (Solugéo Arquiteténica] [ Natureza ] Solugéo Arquitetdnica

3 | |
Casa do Jodo de : " Restaurante Los
Barro (Panlheon Adrlano) (Concha Mannha) Manantiales - Félix C.

aitls
ﬁ' i
Uik &

\’Explicagéo (fungao)

As nervuras das conchas aumentam a
rigidez delas e evitam que elas deformem a
partir de esforcos de compresséo. Sua estrutura
pode ser vista na cobertura do restaurante de
Candela e ela pode vencer um v&o de 30m
com apenas 10cm de espessura.

~_ ——
[Explicav;éo (fungéo)j
1

A casa do Jodo de Barro ¢é feita de fibras
vegetais e barro e tem a forma de uma cupula
com esforgo de compressao simples e o
Pantheon foi feito de alvenaria, argamassa de
cal e pozolana com boa resisténcia a
compressdo. Ambas as formas em cuipula
\séo adequadas ao tipo de material disponivel.

( Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Santos (2010) e Rebello (2000). |

Figura 03: Estudos de Caso Parte 2 - parte do processo de revisdo estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Dessa maneira, a primeira etapa da estruturacdo da
rede de conceitos consistiu em sistematizar os resulta-
dos dos referenciais do processo de revisao desenvolvi-
do em AUTORAS (2021). Os elementos explicitam como a
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Biomimética pode ser utilizada como suporte ao méto-
do de projeto e a obtencdo de solugbes arquitetonicas
(Figuras 2 e 3) em conjunto com a representacao grafica
digital (Figuras 4 e 5).

CARACTERIZAGAO 2: REPRESENTACAO
GRAFICA X METODO DE PROJETO - PARTE 1

12 Fase da
Metodologia Projetual

Andlise do Problema Repres’e.ntagio
Grafica

Desenho analitico
(de observagao)

22 Fase da
Metodologia Projetual
Representagao Geragédo das alternativas
Grafica para solugdo do problema

Desenhos livres, ortogonais,
Desenho criativo geométricos, paramétrico,

tridimensionais, digitais, etc.

Permite o reconhecimento
de aspectos gerais e
particulares do problema.

(Permite a exploragdo da forma.)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Santos (2010) e das quatro fases
do trabalho projetual de LOBACH (2000).

Figura 04: Representacdo Gréfica X Método de Projeto Parte 1 - parte do processo
de revisdo estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 05: Representacdo Gréfica X Método de Projeto Parte 2 - parte do processo
de revisdo estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Ademais, essa etapa permitiu refletir que a analise da
natureza auxilia na compreensao dos termos de arquite-
tura Tectdnica e Estereotomica de forma didatica no atelié
de projeto, conforme explicitado no mapa da Figura6 e 7.

CARACTERIZACEO 3 -PARTE 1 R
ESTUDOS DE CASO X TECTONICA E ESTEREOTOMICA

|
‘ que configuram uma
1

[ ARQUITETURA TECTONICA ]
|

pois.

Defende-se da luz

folhagens da arvore aredes
controlam a luz e fazem o
sombra e

Galhos de Arvores
Frondosas

Asa da Libélula

Pousa na terra
como em bicos de pés

s C:lpbertgrila x:e inico ponto de/ \ Hall of Labor
antiago Calatrava i
9 contato com o solo pantog'de contato Nervi
‘ com o solo

Sistema estrutural com nos
Elementos Articulados entre si
~
Sistema de vigas
e pilares, tesouras
e trelicas

| Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 06: Estudos de Caso X Tectdnica e Estereotdmica Parte 1 - parte do processo
de revisdo estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.

CARACTERIZAQAO 3: - PARTE 2 )
ESTUDOS DE CASO X TECTONICA E ESTEREOTOMICA

| |

que configuram uma ‘
|
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de superficies de dupla curvatura, assim como pode ser
observado nas Figuras 08 e 09, e, apds, a programacao
visual correspondente a modelagem paramétrica (Figura
10) e uma sequéncia estruturada e explicita dos passos
dessa modelagem, ou seja, a descricao de um algoritmo,
conforme as Figuras 11 e 12. A escolha desse referencial
se deu pela sua geometria complexa ser inspirada na na-
tureza e pela sua relagao com os conceitos abordados e
identificados na etapa de estruturacao anterior.

Figura 08: Andlise geométrica da superficie de cobertura do Restaurante Los
Manantiales de Félix Candela — Parte 1.
Fonte: elaborado pelas autoras.

ANALISE GEOMETRICA DA SUPERFfCI!E DE COBERTURA DO
RESTAURANTE LOS MANANTIALES DE FELIX CANDELA - PARTE 2

|
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Geracao da superficie

(VARREDURA DAS GERATRIZES )
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Contituido por EM DUAS DIRECOES

RETAS REVERSAS ‘

| ao longo

que se mantém sempre l
| (de duas LINHAS DIRETRIZES )

PARALELAS l
aum PLANO DIRETOR
(PLANOS QUE FORMAM O SOLIDO Nao pertencentes ao mesmo plano
ENVOLVENTE DA SUPERFICIE) das geratrizes

[ Fonte: Elaborado pela autora. j\

[ Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 07: Estudos de Caso X Tectdnica e Estereotdmica Parte 2 - parte do processo
de revisdo estruturado.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Posteriormente, como método de reconhecimen-
to dos conceitos e técnicas de geracdo de geometrias
complexas otimizadas, explicitou-se, em um mapa con-
ceitual especifico, a estrutura de saber referente a anali-
se geométrica do Restaurante Los Manantiales de Félix
Candela, que se estrutura a partir de uma composicdo
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Figura 09: Andlise geométrica da superficie de cobertura do Restaurante Los
Manantiales de Félix Candela — Parte 2.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Figura 10: Programacao da modelagem da superficie de cobertura do Restaurante Los Manantiales de Félix Candela.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 11: Descricdo do algoritmo de modelagem da superficie de cobertura do
Restaurante Los Manantiales de Félix Candela — Parte 1.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 12: Descri¢do do algoritmo de modelagem da superficie de cobertura do
Restaurante Los Manantiales de Félix Candela — Parte 2.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Além disso, também se fez sub estruturas organizadas
em outros mapas de especificacdo do saber da descricdo
do algoritmo (Figura 13).

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.8 | n.5 | p.63-73 | NOV. | 2022




Biomimética, Geometria Complexa e Modelagem Paramétrica: Uma Estrutura de Saber para Arquitetura | B. P. de Oliveira &J. deF. Pires

https://doi.org/10.29183/2447-3073.MI1X2022.v8.n5.63-73

Figura 13: Etapa 1 da descri¢ao do algoritmo de modelagem da superficie de cobertura do Restaurante Los Manantiales de Félix Candela.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Seguindo a mesma metodologia, analisaram-se os sa-
beres da atividade de projeto desenvolvida pela autora
deste trabalho para explicitar os conceitos de projeto e a
geometria que a envolvem, conforme as Figuras 14 e 15.
Tendo-se por base tais saberes, desenvolveu-se a descri-
¢ao do algoritmo para a modelagem paramétrica da es-
trutura utilizada nas superficies de cobertura do projeto e
a sua programacao (Figuras 16 e 17).

Figura 14: Andlise geométrica das superficies de cobertura desenvolvidas na ativi-
dade de Projeto Il — Parte 1.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 15: Anélise geométrica das superficies de cobertura desenvolvidas na ativi-
dade de Projeto Il - Parte 2.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Figura 16: Descricdo do algoritmo de modelagem de uma das superficies de cober-
tura da atividade de projeto — Parte 1.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 17: Programacdo da modelagem de uma das superficies de cobertura da
atividade de projeto.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Na sequéncia e por fim, realizou-se a proposicdo de
uma nova superficie para substituir as coberturas origi-
nais da atividade de projeto, agora inspirada nas poten-
cialidades da geometria de dupla curvatura da cobertura
do Restaurante Los Manantiales de Félix Candela, com a
descricao do algoritmo da nova cobertura maior, sua pro-
gramacdo e o modelo resultante, respectivamente, con-
forme as Figuras 18, 19, 20, 21, 22 e 23.
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Figura 18: Descricdo do algoritmo de modelagem paramétrica da nova cobertura  Figura 20: Descricao do algoritmo de modelagem paramétrica da nova cobertura
maior — Parte 1. maior — Parte 3.
Fonte: elaborado pelas autoras. Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 19: Descricdo do algoritmo de modelagem paramétrica da nova cobertura
maior — Parte 2. Figura 21: Esquema gréfico da nova cobertura.

Fonte: elaborado pelas autoras. Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 22: Programacdo da modelagem paramétrica da nova cobertura maior.
Fonte: elaborado pelas autoras.
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Figura 23: Modelo resultante da modelagem da atividade de projeto Il com cober-
turas novas.
Fonte: elaborado pelas autoras.

5.CONCLUSAO

O presente trabalho teve o intuito de estruturar uma rede
de saberes que integra conceitos e técnicas de modela-
gem paramétrica de geometrias complexas da natureza,
inspiradas nas potencialidades da Biomimética e nos con-
ceitos de Tectdnica e Estereotdmica, a partir dos estudos
de caso de arquitetura, como alternativas para solucoes
arquitetonicas. Nesse sentido, esses saberes se configu-
ram ndo apenas como um recurso ao método projetual,
mas também como subsidios importantes a acao proje-
tual e formativa, voltada a abordagens contemporaneas
de design.

Desse modo, a rede de conceitos estruturada possibili-
ta a promocao de processos formativos por meio de uma
estrutura de saber a ser acessada para a proposicao e apli-
cacdo de atividades didaticas em modelagem paramétri-
ca no ambito da arquitetura, a fim de promover momen-
tos didaticos de investigacdo das geometrias complexas
da arquitetura, como as da natureza. Sendo assim, a as-
sociacao das estruturas de saber identificadas promovem
uma compreensao da relacdo da geometria da natureza
com o processo projetual e a sua representacao auxilian-
do os académicos de Arquitetura e Urbanismo a se atu-
alizarem e apropriarem-se dos novos saberes, métodos
e solugdes que vem sendo produzidos e a obterem uma
maior compreensdo sobre o funcionamento estrutural de
seus projetos.
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