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Resumo

O trabalho apresenta os resultados da sessdo de cocriacdo virtual, realizada durante etapa de abstracdo
de biomimética, com participantes multidisciplinares, para propor conceitos ao desenvolvimento de
cobogo6 adaptavel a diferentes condi¢Ses climaticas, a partir da analogia com a Ammophila arenaria.
O cobogd € um elemento vazado, simbolo da arquitetura moderna brasileira, cuja ontologia consiste
em promover ventilagdo, iluminagdo, proteco solar e privacidade. Para esta pesquisa qualitativa, foi
utilizado o método de focus group e do Design Sprint, como abordagem para coleta dos dados; € a
Analise Tematica para codificar e interpretar os resultados. Como resultado, cinco tematicas foram
identificadas: (a) Desafio para o projeto; (b) Parametros climaticos para controle na Fachada; (c)
Abstracdo do organismo bioldgico: Ammophila arenaria; (d) Oportunidades conceituais, e (e)
Materiais com comportamento e responsivos. Assim, as tematicas visam contribuir com conceitos
que possam nortear o futuro desenvolvimento dos cobogds responsivos em prol da sustentabilidade
das edificagdes.

Palavras-chave: Biomimética e Design; Abstragdo; Sessdo de Cocriagdo; Ammophila arenaria;
Cobogo responsivo.

Abstract

The work presents the results of the virtual co-creation session, held during a biomimetic abstraction
stage, with multidisciplinary participants, to propose concepts for the development of cobogo
adaptable to different climatic conditions, based on the analogy with Ammophila arenaria. Cobogo
is a breeze block, a symbol of modern Brazilian architecture, whose ontology consists of promoting
ventilation, lighting, sun protection and privacy. For this qualitative research, the method of focus
group and Design Sprint was used as an approach to data collection, and Thematic Analysis to code
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and interpret the results. As a result, five themes were identified: (a) Challenge for the project, (b)
Climatic parameters for control on the Facade; (c) Abstraction of the organism: Ammophila
arenaria;, (d) Conceptual opportunities, and (e) Behavioral and responsive materials. Thus, the
themes aim to contribute with concepts that can guide the future development of responsive cobogos
in favor of sustainability of buildings.

Keywords: Biomimetic and Design; Abstraction; Co-creation session; Ammophila arenaria;
Responsive Breeze Block (Cobogo)

1. Introducio

O desenvolvimento sustentavel urge por mudancas no estilo de vida atual, de um modo nao
impositivo, mas que modifique o modo de produgdo e promova o consumo consciente, em
que o individuo considera a relagdo local e global, e os impactos das suas agdes
(GUMUCHDIJIAN e RICHARD, 2011). O relatorio das Nacdes Unidas, produzido pela
Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC (2018), alerta para a necessidade de
limitar o aquecimento global, a temperatura média global de 1,5°C, nos proximos 12 anos.
Entre as recomendagdes suscitadas pelo relatorio esta a necessidade de reducdo da emissdo
do CO: (um dos principais causadores do efeito estufa), como também, a busca pela redugado
do consumo desenfreado dos recursos naturais € do consumo energético, como também,
ampliacdo do uso de energia renovavel (IPCC, 2018).

Projetos inspirados na natureza otimizando o desempenho do consumo energético e da
sustentabilidade tém validado e intensificado o recurso a biomimética como abordagem a
solucdo dos problemas de design e arquitetura (GRUBER e GOSZTONYI, 2010), pois
propdem o desenvolvimento inovador, bioinspirado e ambientalmente responsivo
(BENYUS 2012) e unem tais conhecimentos a pesquisa de materiais e design digital
(FIORITO et al. 2016). Estes projetos utilizam analogias a sistemas bioldgicos que possuem
capacidade de resposta no proprio material (FIORITO et al. 2016), buscam conciliar a
redu¢do dos sistemas mecanicos e do consumo energético, e ampliar a capacidade de
resposta as condigdes ambientais. No campo da bidnica e biomimética, a analogia ¢ um
processo cognitivo de interpretagdo de referéncias da natureza, transferindo informagdes
destas para o mundo artificial, de modo a criar artefatos com caracteristicas formais,
funcionais, materiais e evolutivas (ARRUDA 2018). Portanto, o que vale para os sistemas
naturais deve apresentar correspondéncia em sistemas artificiais analogos. O essencial ¢
entender, captar o principio para qual uma determinada coisa acontece na natureza, e dai
aplicar para um novo conhecimento (ARRUDA, 2018; pg. 5).

Este trabalho corresponde ao desdobramento do doutorado de design em andamento, e
objetiva desenvolver a Sessdo de Cocriagdo (SC), para repensar o cobogo, tornando-o
adaptavel a diferentes condigdes climaticas, a partir da analogia na Ammophila arenaria. A
realizagdo da SC adaptou a metodologia utilizada, normalmente presencial, para sessao
virtual, devido a situacdo pandémica de COVID-19. O cobog6 consiste em elemento vazado
“[...] pré-fabricado, proprio de ser construido em série, baseado na vazadura de uma reticula
modular sobre uma placa prismatica de concreto” (VIEIRA et al., 2013, p. 32), que teve seu
processo produtivo patenteado em 1929, em Recife-PE (VIEIRA, et al, 2013). A funcdo
deste elemento € ventilar e iluminar, filtrar a incidéncia de luz solar e promover a privacidade
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no interior dos ambientes (Camacho et al., 2018). Versdes similares de cobogd podem ser
encontradas em diferentes partes do mundo, sob distintos processos produtivos e
nomenclaturas (MARSHALL, 2019).

Chergui (et al, 2017) apontam que a graminea Ammophila arenaria, por sua vez, apresenta
sofisticada adaptacdo ao estresse hidrico e salino, capaz de desencadear o movimento
reversivel da folha. Se fecha sobre si mesma para reduzir a intercepgao da luz e desidratagao
foliar (movimento hidronastico) (KADIOGLU et al., 2012), que corresponde a uma das
diferentes tipologias de movimento nastico das plantas. Identificamos a A. arenaria, a partir
de contato com bidlogos e revisao sistemdtica de literatura sobre movimento nastico
(ANDRADE et al. 2020), que correspondem as reagdes cinéticas em resposta a estimulos
ambientais, que geram respostas independentes da dire¢do dos estimulos (FIORITO ef al.
2016). A profusdo da 4. arenaria ao longo da costa litoranea da Europa Ocidental e norte da
Africa ¢é notavel, e demonstra a alta relevancia deste organismo para a fixagdo das dunas
costeiras (CHERGUI, et al. 2017). Esperamos poder gerar conceitos projetuais para
futuramente desenvolver um mddulo de fachada adaptavel a diferentes climas, o cobog6
responsivo, por analogia com a Ammophila arenaria, pelo uso intensivo de design digital e
em prol da sustentabilidade das edificacdes.

2. Pesquisa de design e métodos

O estudo corresponde a etapa de abstragdo da abordagem metodologica de biomimética
baseada em problema (BADARNAH e KADRI 2015; OLIVEIRA 2019). Utilizamos o
método proposto por Lopez et al. (2017), que estuda as plantas em nivel macro e
microescala, com énfase na relacdo entre a natureza e o clima, através de duas fases: (1)
identificar na natureza estratégias e mecanismos adaptativos em diferentes climas,
categorizando e organizando um levantamento baseado na morfologia, fisiologia e
comportamento; (2) desenvolver conceitos para o projeto de arquitetura, de forma a facilitar
a transferéncia entre a informagdo bioldgica e a arquitetura. Este estudo trard aplicacao
pratica, da segunda fase.

A aplicagdo da SC foi realizada em ambiente virtual e gerou uma ampla gama de conceitos,
individualmente e em equipe multidisciplinar. Utilizamos Focus Group (FG) como método
qualitativo de pesquisa para de coleta de dados, por multiplos participantes, cuidadosamente
recrutados, em sessdo estruturada e moderada. O Objetivo do FG ¢ realizar discussdes
direcionadas, coletar opinides, sentimentos e atitudes, sobre um dado tema (MARTIN e
HANINGTON 2012). Como estratégia, estabelecemos FG com base em métodos e
ferramentas do Design Sprint, desenvolvidos pelo Google, visando a resolugdo de problemas
de projeto, prototipagem e teste de ideias com os usudrios, de modo rapido e eficaz, e com o
minimo de investimento possivel (Google, n.d.). Optamos por utilizar o ‘Design Sprint:
Sketch Methods’, para gerar ideias e cocriar conceitos projetuais, a fim de auxiliar o processo
de abstragdo das estratégias do organismo da natureza. Utilizamos: problemas comparaveis,
tomada de notas, Crazy 8’s, compartilhamento de ideias e esboco de solugdo.

Para a analise dos dados coletados, utilizamos o método qualitativo amplamente utilizado, a
Andlise Tematica (AT). Utilizada para identificar temas e padrdes de significado em um
conjunto de dados em relagdo a uma questao de investigacao (BRAUN e CLARKE, 2012).
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Assim, definimos a seguinte questdo para nortear o presente estudo, a saber: como propor
cobog6 adaptavel a diferentes climas, por meio da analogia com a Ammophila arenaria?
Posteriormente, analisamos os dados a partir da: (1) transcrigdo; (2) leitura e familiarizacao
(com tomada de nota de itens de potencial interesse); (3) codificacdo da base de dados; (4)
identificacao de temas (bottom-up); e por fim, (5) escrita da analise (BRAUN e CLARKE,
2012).

3. Metodologia

A amostra ndo € probabilistica. Recrutamos oito participantes com diferentes expertises, que
integraram uma equipe multidisciplinar para a SC, dos quais: quatro arquitetos, dois
designers, uma bidloga e um cientista da computacao. Dos oito integrantes, cinco eram do
género masculino e trés do feminino (Tabela 1). Considerando o objetivo de repensar a
aplicagdo do cobog0, para o contexto climdtica de Portugal, optamos por selecionar
individuos que tivessem experiéncia com o clima brasileiro, de Portugal e outros paises com
clima com incidéncia de temperaturas mais frias que o nordeste brasileiro. Sendo assim,
87,5% dos individuos recrutados apresentam experiéncia em morar em Portugal e/ou residir
por mais de um ano em paises com clima mais rigoroso que Portugal.

Uma semana antes de acontecer o FG, divulgamos mural na plataforma do Padlet, com varios
projetos de referéncia sobre fachadas responsivas, e informagdes sobre as estratégias
morfologicas, fisioldgicas e comportamentais do organismo de referéncia (a graminea
Ammophila arenaria), segundo Andrade et al. (2020) e Lopez et al. (2017). Os participantes
foram convidados antecipadamente a adicionar referéncias, comentarios e informagdes no
painel de referéncia compartilhado. O objetivo desta atividade consistia em fazé-los entrar e
utilizar a plataforma do Padlet, e contextualizar a tematica do FG. Essa dindmica ocorreu
sob uma estratégia de sala de aula invertida, para que os participantes estivessem cientes
sobre a tematica e objetivos da SC a ser desenvolvida.

ARQUITETA A ‘ DESIGNER A

Doutor em Ricerca in Disegno Industriale - Ph.D pela Universidade
Politécnico de Mildo (2002)

Género: Masculino

Nacionalidade Brasileira

Doutoranda pela FAUL

Género: Feminino

Nacionalidade: Portuguesa

Reside por mais de um ano no Brazil-CE

Residiu por mais de um ano na Itélia e reside em Portugal
ARQUITETA B ‘ DESIGNER B

Doutorando em Design na Universidade Federal de Pernambuco
(PPGD/UFPE).

Género: Masculino

Nacionalidade Brasileira

Reside por mais de um ano em Portugal

ARQUITETA C TECNOLOGO A

Doutor em Urbanismo ¢ Engenharia Arquitetonica + Tecnologia
na TU Delft, Holanda, em 2012.

Género: Masculino

Nacionalidade: Portuguesa

Reside em Portugal e residiu por mais de um ano na Holanda
ARQUITETA D BIOLOGA A

Mestrando em Design pela UFPE
Género: Masculino
Nacionalidade: Brasileira

Reside por trés meses na Alemanha

Doutor em Ciéncia da Computagdo pelo Centro de Informatica
(CIn), UFPE

Nacionalidade: Brasileira

Residiu por quatro meses no Canada

Arquiteto Urbanista e UNG.

Mestrando Stuttgart

Género: Feminino

Nacionalidade: Brasileira

Reside por mais de um ano na Alemanha

Tabela 1: Integrantes do FG. Fonte: autores.

Doutora em Ciéncias Bioldgicas, UFPE.
Género: Feminino

Nacionalidade: Brasileira

Sempre residiu no Brasil
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A Sessao de Cocriacio foi realizada, no dia 19 de agosto de 2020, com duracao de duas
horas e quarenta e oito minutos. Utilizamos a plataforma Zoom para a realiza¢ao de video
conferéncia; o Padlet (plataforma para a criagdo de mural e para o desenvolvimento de
trabalho colaborativo); e grupo no WhatsApp para partilhar rapidamente as imagens dos
sketchs, com maior agilidade. Implementamos o FG de modo a estimular a interagdo
interpessoal e liberdade de expressdo de ideias, pois compreendemos que o processo de
design possui uma abordagem de pensamento sistémico e nao linear, que admite retrocessos,
realimentacdo de informacdes e feedbacks, para alcance de melhores resultados. Para tanto,
estruturamos a sessao em trés etapas, nomeadamente: (a) Problematizagdo, analise de ideias
similares e tendéncias; (b) Defini¢do do organismo de referéncia e geragdo de ideias; e (c)
Cocriacdo. A atividade de compartilhar ideias permeia todas as etapas de desenvolvimento,
assim como a instrugao para que os participantes tomem notas de ideias e realizem sketches.

A primeira etapa do SC demonstrou e refletiu sobre a problematica da pesquisa, o objeto de
estudo (elemento construtivo cobogd), e exemplos de fachadas responsiva. Esclareceu o
ambiente climatico de referéncia: Lisboa-PT (com clima temperado, influenciado pela
corrente do Golfo, com diferentes condigdes climaticas ao longo do ano. Exemplificamos
sucintamente solucdes de fachada que ndo utilizam eletricidade, seja por materiais
responsivos ou pelo uso de materiais inteligentes. Em seguida, convidamos os participantes
a pesquisar individualmente projetos de referéncia sobre fachadas responsivas, e
posteriormente compartilhar as referéncias com o grupo, a partir do desafio 1: Procurar
ideias/solucdes de fachada que se adaptam a diferentes condicoes climaticas, sem o uso
de eletricidade.

ETAPA 1: Aquecimento: Problematizacio, analise de ideias similares e tendéncias

DESAFIO 1: Procurar individualmente ideias/solugdes de fachada que se adaptam a diferentes condi¢des climaticas, sem
o uso de eletricidade

DESCRICAO TEMPO
e Apresentagdo da problematica da investigacdo, do objeto de estudo: o elemento 10 min Investigador

vazado cobogd. Apresentagdo sucinta de solugdes de fachada que ndo utilizam
eletricidade, seja pelo uso de materiais responsivos ou de materiais inteligentes
e Realizagao do DESAFIO 1. Registro das referéncias das no painel do Padlet. 12 min Individual
e  Compartilhamento de ideias com todos os integrantes do FG: Cada integrante tera 3 24 min Compartilhar
minutos para compartilhar as referéncias com os participantes.

Tabela 2. Etapa 1, desafio, descricio do modo de desenvolvimento. Fonte: autores.

O painel de referéncias traz uma sintese das analises de similares e tendéncias. Identificamos
exemplos de fachadas responsivas, inteligentes e bioinspiradas, e definimos cinco grupos
principais de tendéncias, a saber: Fachadas responsivas; Bioinspirado; Materiais auxéticos;
Fabricacao digital; Sistemas estaticos ou manuais, e; Sistemas de vidros inteligentes. Ampla
diversidade de abordagem de design, processos e tecnologias.
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Sistemas com pesquisa de
materiais & padrées
axéticos.

Atua com temperatura
ambiente e movimentos
mecanicos.

. Sistemas de regulagem

com incidéncia do sol
. Sistemas mecanicos com
uso de eletricidade.

Bioinspirado

Fabricagao digital
-Mudanga de
comportamento com
temperatura e/ou umidade.

Fabricagio Dighal

Sistemas bioinspirados.
Computagao/ fabricagao
digital.

Interagdo com o meio
ambiente para regulagio
climatica e conforto
ambiental.

Sistemas de regulagem de

conforto térmico =
Utilizagao de vidros com ]

propriedades e camadas
diversas, podendo conter fluidas;
algas; sistemas de interagao com
iluminagao solar, até sistemas
eletricos.

N&o utiliza energia

,‘; Sistema estatico de

i if sombras responsivas.
L Sistema de painéis moveis

manuais

Imagem 1. Apresenta referéncias disponibilizadas durante a Etapa 1. Fonte: autores.

A segunda etapa corresponde a defini¢do do organismo de referéncia e geragdo de ideias.
Apresentamos graminea Ammophila arenaria como organismo para bioinspiragao.

SECCAO TRANSVERSAL

Face abaxial mﬁﬁ;:hs
superficie inferior e yreobeend
lisa da folha

ORGANISMO BIOLOGICO

Face adaxial
superficie superior

da folha com nervuras.
Contém poros de
transpiracio
afundados nas criptas
estomaticas, repletas
de células buliformes
(que facilitardo a
rolagem das folhas)

Ammophila arenaria |
= Face Face
Abaxial Adaxial

Imagem 2: Caracteristicas da folha da Ammophila arenaria. Fonte: autores.

Esta etapa contou com a disponibilizagdo de um novo desafio, a saber: ‘Como criar
COBOGO que controla a ventilagio por inspiracio na Ammophila arenaria sem o uso
da eletricidade?’. Para desafiar os participantes a gerarem inovac¢des e uma ampla variedade
de solugdes, utilizamos o método CRAZY 8’s para gerar 8 ideias distintas em 8 minutos. As
ideias foram registradas em papel A4 dobrado em 8 partes. Procuramos ratificar que o papel
poderia conter palavras escritas ou esbogos, acolhendo as imperfeicdes dos esbogos e
estimulando, assim, a comunicacdo das ideias. Posteriormente, as ideias foram
compartilhadas com todos os integrantes do FG, e instruimos os participantes para anotar as
ideias promissoras (Tabela 3).

ETAPA 2: Definicdo do organismo de referéncia e geracio de ideias

DESAFIO 2: Como criar COBOGO que controla a ventilagio por inspiragio na Ammophila arenaria sem o uso da
eletricidade ?

DESCRICAO TEMPO

e  Apresentagdo dos movimentos nasticos e do organismo de referéncia a 5 min Investigador
Ammophila arenaria

e CRAZY 8’s - Esbogar 8 ideias distintas em 8 minutos, em papel A4 dobrado 8 min Individual
em § partes. Posteriormente compartilhar fotos dos sketches no grupo de
WhatsApp.

e  Compartilhamento de ideias com todos os integrantes do FG: cada integrante 40 min Compartilhar

terd 5 minutos para compartilhar as referéncias com os participantes.
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Tabela 3. Etapa 2, desafio, descricio do modo de desenvolvimento. Fonte: autores.

A terceira etapa, corresponde ao processo de cocriagdo, que contou com a divisdo dos
participantes em duplas e trios, segundo expertise dos participantes. Infelizmente a Arquiteta
D nao pode participar desta etapa, e assim formamos duas duplas e um trio (Tabela 4).

EQUIPE A EQUIPE B EQUIPE A

ARQUITETA A ARQUITETO B ARQUITETO C
DESIGNER A DESIGNER B TECNOLOGO A
BIOLOGA A

Tabela 4. Duplas e trios para Etapa 4 de Cocriacdo. Fonte: autores.

Mantivemos o desafio da etapa dois para a terceira etapa. Criamos uma sala virtual no Zoom
para cada equipe compartilhar ideias e informagdes. Salientamos que ¢ normal esbocar uma
nova ideia ou uma combinag¢ao de ideias. E que os sketches podem incluir as ideias de outras
pessoas. Solicitamos como saida da etapa em questdo, que as equipes apresentassem um(a):
(a) Conceito; (b) Solucgao, e (¢) O que a solugdo resolve (Tabela 5).

ETAPA 3: Cocriagido

DESAFIO 2: Como criar COBOGO que controla a ventilagio por inspiragio na Ammophila arenaria sem o uso da eletricidade ?

DESCRICAO TEMPO MODO

° Cocriagdo - Escolher em equipe trés ideias atraentes e esbogar possiveis 25 min Cocriagao
solugdes. Discutir e registrar informagdes em papel A4.

° Compartilhamento de ideias com todos os integrantes do FG: cada integrante 24 min Duplas/Trio
tera 8 minutos para compartilhar as referéncias com os participantes.

Tabela 5. Etapa 3, desafio, descricio do modo de desenvolvimento. Fonte: autores.

4. Resultados

Apds a realizacdo da SC, realizamos a transcricdo, codificacdo e andlise dos dados.
Identificamos cinco temas principais (Tabela 6). O primeiro tema, classificado como
‘Desafio do Projeto’, abordou a principio a dificuldade de projetar solucdo responsiva para
o contexto climatico de Portugal que apresenta elevada variagdo na amplitude térmica
(podendo chegar em 20° C em tnico dia), como também, forte incidéncia de vento.

ARQUITETA A: Em Portugal tu tens que responder a tanta coisa. [...] O nosso clima tem muitas, muitas

variagdes para ter s6 uma solucdo. A solugdo tem que ser muito versatil para conseguir dar resposta ao nosso
clima.

O segundo desafio buscou refletir sobre quais seriam os parametros climaticos que deveriam
nortear a adaptabilidade do elemento responsivo. E como o elemento responsivo pode ajustar
a relagdo entre diferentes parametros para controle de fachada? O terceiro e tltimo desafio
refere-se a identificagdo das propriedades e constru¢cdo do material com atuagdo, para que
seja possivel o controle sobre seu processo de fabricagdo e comportamento responsivo.
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1. Desafio do - Clima de Portugal
projeto - O elemento responsivo deve responder a qual ou quais parametros climdticos?
- Construir o comportamento com materiais que podemos ter o controle sobre seu fabrico e comportamento
2. Parametros Temperatura / Ventilagdo / Umidade / Tluminag¢do / Incidéncia solar (sombreamento)
climaticos para Amplitude térmica / Ganho e perda de calor.

controle na Fachada

- Analogia com movimento de abertura e fechamento
- Abslraqéo do Inspira¢iio na secciio transversal
organismo biolégico - Geometria longilinea da folha
Ammophila arenaria - Sulcos que percorrem todo o comprimento da folha

- Mmnusculos pélos que protegem os estomatos (poros epidérmicos necessarios para as trocas gasosas das plantas)

Tabela 6. Temas, subtemas e estratégias identificados. Fonte: autores.

O tema ‘Parametros climaticos para controle da fachada', que compreende o segundo
tema da andlise, o processo de identificacdo de pardmetros para equacionar a prote¢do da
radiacdo solar e maximizacao da luz natural, ao mesmo tempo que permite o controle da
ventilagdo, e ganho e perda de calor. Durante a Etapa 2, cerca de 63% dos participantes
relataram explicitamente a umidade em seus depoimentos; seguido da ventilagdo;
temperatura, incidéncia solar (cada um com 38%); e amplitude térmica (com 25%). Ja na
Etapa 3, percebemos o direcionamento dos depoimentos e dos conceitos projetuais para
responder a temperatura, ¢ a perda de forga referente a umidade. H4 uma preocupagdo em
como controlar a ventilagdo para o contexto climatico frio, de modo a permitir se ajustar
pelo usuario. Os parametros identificados seguem listados por ordem de intensidade na
analise qualitativa, a saber: temperatura, ventilagdo, umidade, iluminagdo, incidéncia solar
(sombreamento), e ganho e perda de calor.

O tema ‘Abstracio do organismo biolégico: Ammophila arenaria’ identificou diferentes
estratégias do organismo de referéncia. A mais pontuada, com cerca de 75%, foi o
movimento da A. arenaria, de abertura e fechamento foliar. A inspiracdo na sec¢do
transversal, demonstrou 50% do interesse. Seguido de 38% da geometria longilinea; 13% na
inspiracdo dos sulcos que percorrem todo o comprimento da folha, que garantem a
osmorregulacdo e controle do movimento da ldmina foliar (CHERGUI et al., 2017). E 13%
fez referéncia aos minusculos pélos que protegem os estdomatos (poros epidérmicos
necessarios para as trocas gasosas das plantas). A Etapa 3, no entanto, evidenciou que a
proposicdo de solugdes apenas contemplou a analogia com movimento de abertura e
fechamento da planta de referéncia.

O quarto tema ‘Oportunidades conceituais’ corresponde a sintese dos dados coletados
durante a Etapa 2 e Etapa 3, sendo subdivido em trés subtemas, a saber: (a) Conceitos; (b)
Macroestratégias para o desenvolvimento e (c) Estratégias paramétricas. A Tabela 7
demonstra sintese qualitativa dos conceitos e materiais abordados.

A tematica material demonstrou atencdo inicial a materiais e conceitos que exploravam o
parametro umidade (como hidrogel, cortina liquida, cobog6d imerso em hidrogel, ou ainda
material com inteligéncia para hidratacdo). Mengdo a liga de memoria de forma surge
durante a Etapa 1 e 3. Ideias para pesquisa de material foram elucidadas a partir do tecido
vegetal: vivo, morto, ou o desenvolvimento de compdsito entre as duas tipologias, como:

BIOLOGA A: “O fungo, ele é constituido por quitina, que ¢ um carboidrato [...]. Carboidrato pode ser

facilmente hidratado. [...].” Poderia utilizar esse carboidrato em associa¢do as cianobactérias (que fazem a
fotossintese, e emite gases, como o metano para gerar energia).
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CONCEITOS / ESTRATEGIAS

4 - Oportunidades 4.1 Conceitos
Conceituais A - Flagelos atuados, em distintas direcdes - Horizontal, vertical e em trama (como material com
inteligéneia responsiva, por exemplo, por hidratagfio) / Quantidade de flagelos (maior quantidade de flagelos
pode proporcionar que o conjunto destes criem microfissuras, e ampliam a drea de abertura para responder as
veiticais Eorizonisusirama condigdes ambientais) / Cobogd em forma do tecido vegetal, com prolongamentos, para facilitar a abertura e o
o fechamento do cobogd (como: estrutura esfincter: cobogd carnivoro) / Flagelo com vazamentos internos /

Tentaculos e flagelos que pode ser modularizados / Pretzel e as formas como eles se dobram e se misturem e se

emaranham.

Esfincter F
tentaculo;% Aj hm B - Movimento de abertura e fechamento - Telha mével / Membrana que se deforma como a folha da
[

A arenaria a depender da quantidade de umidade ou temperatura, e veda o cobogd / Inspiracdo na modularidade
e m A . . 1 r .. ~ ' . .
* do cobogo / Geometria para abrir e fechar (Hélice rotatoria (ventilagiio) / associar o voronoi com placa que possa
2wl €0, | abrir e fechar) / Instalagio dos madulos a partir de cabos de suporte ou pontos fixos para fixar os elementos
sty

22
e Haky responsivos (Ex: vertical e transversal)).

abrir e C - Médulos longilineos com comportamento - Intercalamento entre os modulos / Médulos

B - MOVIMENTO [Pl

menores e alongados na posigio vertical, horizontal ou sb v 1a complexa de fachada / Composigiio de

modulos atuados e ndo atuados / Jogo entre Concavo e Convexo dos elementos modulares em dire¢des
intercaladas.

D - Reagfo quimica para adaptar a diferentes condigdes climaticas - Elemento intemno ao
cobogo e flexivel para controle - Estrutura pneumatica. Exemplo: Cortina liquida ou fluida - movimento de

liquido ou gasoso no interior do elemento para arrefecer o ambiente / Cobogd imerso de hidrogel - aumento ¢

diminui¢do da parte vazada)
C -MODULOS LONGILINEOS

atuados e nao atuados F- CObOgé ameba - Inspiragio na secgdo transversal da A arenaria. O médulo no tem forma, mas ele se
| H; adapta ao momento, ao envoltorio. Construir respeitando a forma do tecido vegetal / Cobogé em forma do tecido
vegetal circular com sulcos, que propiciam uma melhor reten¢do de igua.

E - Diferentes padrdes de abertura dos médulos, para otimizar sombreamento, pela analise
do deslocamento solar / desenvolvimento de algoritmo paramétrico e matenial de tecido vegetal morto (micéhio)

ou vivo (cianobactérias).

F - Responsivo pela energia cinética, energia térmica ou energia solar - Movimento cria
energia para acionar os mecanismos. Mecanismo atuador ventoinha (Eixo de rotagio / hélice ou geometria para
proporcionar ventilagio). Energia Solar / Energia térmica ou placa fotovoltaica (placas nano fotovoltaicos entre o
vidro) / Movimento cinético (movimento acende a luz, sem eletricidade) / Elemento responsivo que gera energia
para a construgio

SEEDEDCCAMERA G - Outros: Cobogo como elemento estrutural para construgio civil / Descascar banana - como se os flagelos
abrissem ¢ fechassem o prédio ou cobogé. Sistema para fixar modulos responsivo (pontos fixos ou eixos), na
horizontal, vertical ou sob volumetria construtiva complexa (Ex.: fixar nas extremidades, de cabos de agos)..

4.2 Macro estratégias para o desenvolvimento
- Modularidade (clementos unitarios padrio).
- Células autdnomas (elementos responsivos que respondem individualmente as condi¢des do clima;

médulos
LERUL IS responsivos

- Considerar também o controle manual pelo usuario (Passivo) para ajustar as condigdes climaticas
- Reduzir a escala das solugdes, para otimizar a resposta cinética e controle;
- Solugdo com a estagdo fria e a estagiio quente - compatibilizar com o vidro;

- Espessura grossa da parede.

43 Estratégia paramét:ica - Design gerativo - defini¢io de pardmetros; restri¢des (como eixos, ou pontos

fixos) e defini¢do algoritmica.

5 - Materiais com 5.1 Materiais com comportamento

comportamento A - Resposta 2 Umidade - Hidrogel / Reagdes quimicas, alguma inteligéncia, como hidratagio / Madeira
€ Iesponsivos responsiva com padrdes de corle (cortado pela impressora a laser), para interagir com a umidade / Estrutura
hidrostatica;

B- Resposta a Temperatura - Materiais com memoria de forma (Liga de memoria de forma) - controle
do comportamento com acuracia e precisdo / Estrutura pneumatica;
C- Armazenamento de Energia - Magnetismo

5.2 Material Responsivo

A - Tecido vegeta.l VIVO - Como: cianobactérias (ambiente tmido aumento de proliferagio de
cianobactérias em meio aquoso); Fungo (carboidrato constituinte do fungo, pode ser facilmente hidratado /
Composito de fungo com as cranobactérias;

B - Tecido vegetal morto - Como: Flagelos a partir de fibras de folhas / Micélio/ fibra de bambu
(sustentavel, ele cresce rapido e resistente. Pesquisar responsividade com umidade); Extrair proteinas vegetais

para fazer um cimento.

Tabela 7. Sintese das oportunidades conceituais e materiais. Fonte: autores.
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DESIGNER B: “Acho muito interessante essa questdo das algas [cianobactérias] também”, por exemplo, “Se

tivesse um janeldo, uma janela que fosse uma camada dupla de vidro com esse hidrogel e algumas algas dentro,
que num periodo de maior umidade ela se proliferasse".

A Imagem 3 evidencia os conceitos apresentados pelas equipes na Etapa 3. A Equipe A
abordou dois conceitos principais. O primeiro sobre responsividade atuada pela energia
cinética, energia térmica ou energia solar, e a possibilidade de ajuste manual pelo usuario.
O segundo conceito contemplou o desenvolvimento de ‘Sistema estatico com
sombreamento responsivo’, a partir da definicdo de algoritmo paramétrico que controla a
incidéncia solar e otimiza o sombreamento.

EQUIPE A: “Esses modulos poderiam trabalhar de forma estdtica, mas o que seria levado em conta ¢ a
translagdo do sol, e da geragdo de sombra, se fossem uns cobogds com estrutura de voronoi, com diferentes
aberturas e fechamentos.

Nao chegaram a definir o material, mas cogitaram utilizar o tecido vivo (compoésito com
cianobactérias entre o vidro, que se proliferam segundo a umidade) ou o tecido vegetal o
morto, o mycelium (estrutura radicular de cogumelos (rede de raizes), que a medida que
crescem colaboram para a limpeza do ar).

Relacionar espessura Sensivel & f 3 ou 255 modulos?
EQUIPE A e performance de sombra EQUIPE B temperatura EQUIPE B - J 7
cam deslocamente salar \ (K r ‘ ooy R
N = !
i TR
i

Sensivel a
incidéncia
solar

>
Movimento de

. iy
CORTINA FLUl‘DA Cobogd constituido abrir e fechar .} Mddulo responsiva

7
A o
.’/’ ! ; por membrana Desibn Garbife = ~=+com funcionamento
Micélio 7% T D'f‘-’r‘VE’“ES pneumatica flexivel kbl oz independente
I b padrges ds Ajuste manual ¥ Sensivel a B
'y &5 porosidade ) =0 M0 NV CELULAS AUTONOMAS
/% dos médulos © L€ da) 5 z -
A/ 7 iy f‘ﬁ 5 Solugdo modular
\ 4 W

GERAR ENERGIA

Sy Pontos fixos
o |
I " ou eixos para fixar
Responsividade atuada pela l ‘ 1 ]‘ l N 1 P
e Al =4l | klemento responsivo
Ajuste manual energia cinética, energia Movimento de = &

pelo usuério térmica ou energia solar abrir e fechar -iga de memdria de forma
Imagem 3. Sintese dos conceitos criados na Etapa 3 de cocriacio. Fonte: autores.

A Equipe B propos o conceito de ‘Cortina fluida - crescimento pneumatico’, através de
cobog6 constituido por membrana pneumatica flexivel, que funciona a partir "da interag@o
térmica, entre o gas interno e a sua morfologia, que ira se expandir ou se retrair" (EQUIPE
B). A solugdo permite modularidade a partir da conexao entre padrdes (elementos unitarios):
“padroes e mdodulos que sao conectados para gerar formas e superficies (EQUIPE B); e busca
considerar a interagdo com o usudrio, como apresentado no projeto Canopyl, da Pneuhaus,
em que pessoas ao pedalam, armam membranas pneumaticas. A Equipe C, por sua vez,
utilizou como conceitos norteadores: a modularidade do cobog6, células autobnomas e pontos
fixos. A ‘Célula Autonoma’ consiste em mddulo responsivo, que se adapta individualmente
a variacdo de temperatura, através da abertura e fechamento, e com funcionamento
independente entre as células. O conceito norteador de pontos ou eixos fixos (na vertical ou
transversal) estratégias para fixar as células em envoltério modular inspirado no padrio
tradicional do cobogd. A quantidade de células autonomas e a escala variam a depender do
material e processo construtivo, podendo ser 3 ou 314 elementos. A maior quantidade de
células pode proporcionar que o conjunto destes criem microfissuras, € ampliem a area de
abertura para responder as condi¢des ambientais.

EQUIPE C: “[...] no final a gente chegou a conclusdo que a liga de memoria de forma, ¢ uma pratica bem
mais interessante do que usar a hidratacdo, por causa da acurécia e precisdo desse tipo de material”.
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Aspectos referentes a definicdo do design gerativo, também foram abordados através da

definicdo dos pardmetros climaticos para controle das células autonomas; definicdo de
restri¢des e do algoritmo propriamente dito, para entdo gerar uma ampla gama de solugdes.
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Conclusoes

A Sessao de Cocriagao (SC), virtual ou presencial, demanda planejamento com vantagens e
desvantagens para ambas as abordagens. A utilizacdo de plataformas intuitivas e ja
conhecidas pelos participantes, como também, a exploragao de sala de aula invertida, e de
equipe de mentores para auxiliar no processo de registro, proporcionou a dinamicidade da
sessdo. A SC exige controle do tempo para um desenvolvimento eficaz e eficiente, entretanto
precisa ser flexibilizado para permitir o arremate das ideias. A formacao de salas virtuais no
Zoom para os grupos, compartilharem conhecimento, foram importantes, resultando em
discussoes ricas, com muitos conceitos projetuais para referéncia. O desenvolvimento do
painel de referéncia com multiplos participantes demonstrou vantagem no processo intuito
para inser¢do das referéncias e desvantagem no processo de compartilhamento, pois alguns
participantes tiveram dificuldade de localizar referéncias na hora de compartilhar. A partilha
dos sketches pelo grupo do WhatsApp facilitou o compartilhamento de ideias. Como
direcionamento, para futuras abordagens, incentivamos a ampliagdo da dindmica em uma
hora, a fim de ampliar o tempo de partilha entre os integrantes.

Durante a andlise dos dados, identificamos énfase para a umidade na etapa 1, que foi
progressivamente perdendo relevancia em relacdo a temperatura e incidéncia solar, ficando
evidente nos conceitos finais da etapa 3. A modularidade (elementos unitarios padrao), surge
como principal referéncia a tipologia cobogdé. Com relagdo a Ammophila arenaria,
percebemos na Etapa 2, relatos sobre diferentes abstracdes a morfologia, fisiologia e
comportamento do organismo. Contudo, os conceitos da etapa final abordaram apenas o
movimento de abertura e fechamento foliar, ratificando esta caracteristica do organismo de
referéncia como sendo a que chama mais atencdo. A questdo da reducao da escala das
solugdes responsivas deve ser levada em considera¢do, como direcionamento, pois modulos
menores permitem aprimorar o controle da resposta.

Consideramos o desenvolvimento da SC relevante para repensarmos em conjunto com
equipe multidisciplinar conceitos de projeto bioinspirado que buscam reduzir o consumo
energético, a partir de materiais alternativos e do uso intensivo de design digital. A inser¢do
de integrantes com diferentes experiéncias climaticas foi de extrema relevancia para
questionar quais seriam os parametros de relevancia para o contexto climatico de Portugal.
Neste sentido, os parametros de protecao solar e iluminacao ganham for¢a em detrimento da
ventilacdo. Percebemos que uma das principais vantagens SC virtual € facilitar a participagdo
de integrantes de diferentes partes do mundo, tornando ilimitada as fronteiras entre os paises
e ampliando a troca de conhecimento entre diferentes culturas. Ha o ganho na economia dos
recursos naturais energéticos com economia de recursos para viagens, contudo, percebe-se
na relagdo interpessoal presencial. Assim, esperamos que a SC norteie aspectos conceituais
para desenvolvimento de propor solu¢do de cobogd responsivo, para compor fachada
adaptaveis e responsivas, como proporcionar protecdo solar e iluminagdo, € opgdo de
ventilagdo com controle pelo usudrio. Tal solucdo, no entanto, deve primar por nao utilizar
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sistema eletromecanico, a fim de contribuir para reducdo do consumo energético e

sustentabilidade das edificagdes.
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