[ 4 V FrcCn RR—)Y? | ¢ O - % UNIVERSID DE FEDERAL
YPUNIFESSPA  ENSUS =« (o3 UIVERSToADE FeDEa

Estruturacdo do saber da biomimética, da geometria complexa e da
modelagem paramétrica para o ensino de arquitetura

Structuring knowledge of biomimetics, complex geometry and parametric
modeling for teaching architecture

Brunna Pereira de Oliveira, Académica de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Federal de Pelotas.

brunnappo26@gmail.com

Janice de Freitas Pires, Doutora em Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal
de Pelotas.

janicefpires@gmail.com

Resumo

Este artigo estd vinculado ao Projeto de Pesquisa AMPARA, da FAUrb/UFPel, que trata da
construgdo de referenciais didaticos para a adogdo de técnicas de modelagem paramétrica e
fabricacédo digital de superficies complexas da arquitetura por meio do estudo sobre o emprego de
tais geometrias na préatica profissional. Em trabalho anterior, foram identificadas as abordagens da
Biomimética e da modelagem paramétrica como potencializadoras a exploracao de tais geometrias.
A partir de uma teoria didatica, este estudo apresenta uma proposta de explicitacdo do saber
envolvido na geracdo de geometrias complexas da natureza e da modelagem paramétrica destas.
Como resultado, tal saber é estruturado em esquemas visuais — mapas conceituais — que se
vinculam a uma rede de conceitos. Desse modo, o propoésito é integrar tais saberes com as
abordagens de arquitetura Tectbnica e Estereotdmica, apresentadas aos estudantes de Arquitetura e
Urbanismo no atelier de projeto em estégios iniciais de formacao.
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Abstract

This article is linked to the Research Project AMPARA, from FAUrb/UFPel, which deals with the
construction of reference structures suitable for the adoption of parametric modeling techniques
and digital fabrication of complex architecture through the study of geometry on the specific use in
professional practice. In a previous work, approaches from Biomimicry and parametric modeling
were identified as potentiating the exploration of such geometry. From a didactic theory, it
presents a proposal for an explicit study, this study in the generation of geometry of the complex of
nature and the parametric modeling of these. As a result, such knowledge is constructed in visual
schemes — maps that link to a network of concepts. In this way, the purpose is to integrate such
knowledge with the approaches of Tectonic and Stereotomic architecture, to the students of

ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade em Projeto - UNIFESSPA - Maraba - 24 a 26 de agosto de 2022.

486



NIFESSPA ~ ENSUS 2022

ade Federal do Sul e Sudest L] X Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

Architecture and Urbanism design studio in the initial years of training.

Keywords: Biomimetics; Complex Geometry; Knowledge Structures

ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade em Projeto - UNIFESSPA - Marabé& - 24 a 26 de agosto de 2022.

481



1. Introducéo

O presente trabalho esta inserido no Projeto de AMPARA (Andlise, 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 construcdo 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 paramétrica - e fabricacdo digital, como suporte a agédo
projetual. Considerando-se que a atividade de arquitetura e urbanismo tem um grande
compromisso social na busca de minimizar os efeitos causados pelos processos envolvidos
em todas as atividades que a permeiam — concepc¢do projetual, escolha e manipulacdo dos
materiais e processos construtivos e desempenho do edificio ao longo de seu clico de vida,
0S quais na maioria das vezes ndo contemplam a busca da sustentabilidade necessaria no
contexto atual de degradacdo ambiental — torna-se importante empregar estratégias e
técnicas que sejam minimamente responsivas durante o processo projetual.

Além disso, essa questdo também permeia a formacdo em arquitetura, sendo necessario
lidar, nesse contexto, 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 transformagdo. De acordo com essas teorias, o saber se estrutura com base em
uma praxeologia da atividade humana que, dependendo do contexto no qual transita, pode
sofrer transformacBes e adaptacbes e € essencialmente composto pelos seguintes
elementos: uma tarefa ou um conjunto de tarefas a serem realizadas, que podem ser
denominadas como um problema; as técnicas adequadas a resolucdo das tarefas; as
tecnologias, que explicam, justificam e ddo suporte ao desenvolvimento e aplicacdo das
técnicas; e as teorias, que tem o mesmo papel em relacdo as tecnologias, ou seja, explicam,
justificam e d&o suporte a elas.

Sob essa perspectiva, na area de representacdo grafica para o projeto de arquitetura,
essas teorias tém sido utilizadas para identificar e explicitar as estruturas de saber que
envolvem o processo projetual e a sua representacdo, com foco na representacdo grafica
digital e geometria. Nesse contexto, uma das abordagens tecnoldgicas atuais da area
envolve o denominado projeto paramétrico, que, de acordo com WOODBURY (2010),
baseia-se em um modelo digital descrito através de pardmetros e relagdes entre 0s seus
entes geométricos, possibilitando uma grande variedade de solugdes alternativas. Desse
modo, esse tipo de processo projetual tem sido utilizado na concepgdo de geometrias
complexas com atributos de varios tipos de desempenho, como térmico, 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 aplicar conceitos da geometria complexa na arquitetura que possuem
integracdo funcional e eficiéncia estrutural, a partir da andlise dos processos dos
fendmenos naturais. Isso porque, essa ciéncia, também denominada Bionica, consiste,
segundo BENYUS (2003), no estudo dos modelos da natureza e na utilizacdo de suas
solugcbes e processos — formas, funcbes, comportamentos e metodologias — como
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inspiracdo a resolucdo de problemas. Além disso, embora essa abordagem ja tenha
permeado solugdes arquiteténicas no passado, como nas obras de Gaudi, Frei Otto e Feélix
Candela, nos ultimos 20 anos, as formas da natureza sdo vistas cada vez mais como
requisitos projetuais em obras arquitetonicas (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 solugdes energéticas
ideais em longos prazos, sendo estruturadas em saberes que, na arquitetura, fundamentam
questdes de desempenho. Desse modo, a associacdo da representacdo paramétrica e da
Biomimeética possibilita a geracdo de modelos com formas complexas e otimizadas que dao
suporte ndo apenas a acdo projetual, como também no objetivo de minimizar os efeitos
causados no meio ambiente em que o projeto é inserido.

No contexto em que este trabalho se insere, observa-se no atelié de projeto do segundo
semestre do curso de arquitetura da Universidade Federal de Pelotas a introdugdo dos
conceitos de arquitetura Tectdnica e Estereotbmica, fundamentados por BAEZA (2003),
para aquisicdo 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 avangos 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 e cilindricas, ndo abarcando formas mais complexas e otimizadas
tais como as superficies de dupla curvatura. Ademais, os métodos de concepcdo e de
representacdo de tais estruturas no atelié de projeto ainda sdo desenvolvidos com técnicas
tradicionais de representacdo, 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 representacao
gréfica digital, particularmente a modelagem paramétrica, podem se integrar e colaborar a
compreensdo de tais conceitos para sua insercdo no ensino de arquitetura. O estudo tem
como principal objetivo estruturar os saberes envolvidos na geracdo de geometrias
complexas, visando integréd-los com as abordagens apresentadas aos estudantes de
Arquitetura no atelier de projeto.

2. Procedimentos Metodologicos

O trabalho trata-se de um processo de estruturacdo de referenciais didaticos que passou,
primeiramente, por um processo de reviséo bibliografica, realizado em OLIVEIRA, PIRES
(2021), sobre as relagdes existentes entre a Biomimética, a Arquitetura, 0 processo
projetual, a representacdo gréafica, a arquitetura Tectonica e Estereotbmica e a abordagem
paramétrica de projeto e de representagdo, 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, 0 mesmo foi desenvolvido
para uma atividade de projeto do segundo semestre do curso de Arquitetura da UFPel,
realizada, anteriormente, pela autora deste estudo na disciplina de Projeto de Arquitetura
I1, no ano de 2019, com técnicas tradicionais de representacdo, em que foi aplicado um tipo
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de estrutura curva no projeto, seguindo o conceito de Estereotdbmica. Ambas as atividades
utilizaram o software de modelagem tridimensional Rhinoceros e o plug-in de modelagem
paramétrica por programacdo visual Grasshopper. Durante o processo, foram sendo
explicitados os elementos de saber associados a representacdo das geometrias complexas
da arquitetura integrados ao saber que envolve a atividade de projeto, de acordo com a
nocdo estruturada de um saber, de CHEVALLARD (1999), 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 (2017).

3. Resultados e Discussdes

A estruturacdo desenvolvida até entdo ja permitiu integrar os conceitos e técnicas de
modelagem paramétrica de geometrias complexas da natureza com as potencialidades da
Biomimeética e dos conceitos de Tectbnica e Estereotdmica. Nesse sentido, essa rede de
conceitos organizou-se em um mapa dirigente (Figura 1) com quatro etapas principais -
“Processo de Revisdo: Biomimética e Representagdo Grafica Digital na Arquitetura”,
“Analise de Referencial Arquitetdnico”, “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(}I\O DO SABER DA BIOMIMETICA, GEOMETRIA E MODELAGEM PARAMETRICA PARA O ENSINO DE ARQUITETURA]

m——— v e
1% etapa 2% etapa 3% etapa 4° etapa

da atividade de Projeto Il

1
[ Processo de Revisdo: Biomimética e ] I

Nova proposta para a Cobenura]
Anali P 1 ota
Representagio Grafica Digital na Arqui [ de R Arq "W]

Evolugao da Natureza

Representaqa

|
0 Grafica Cobertura de Dupla Curvatura
Método de Projeto Zz‘agf;?: Anallse da Descnqao Modelagem Modelagem
Ge ometna
Caractenzagao

o Proces Paraméunca @
Proposta Atividade de Projeto Il |— 7 Descrigao
[Esludos de Caso: Buomlme(lca - do Processo Paramétrica &

Conceitos de Arquitetura
e Soluges quUﬂelOHICGS Tecténica e Eslereotomlca p,ojew s
Estudos de Caso Bnblloteca Publica E&rg::;? Memonal Geomema |
Cobenura] [Coberlura] [Cobenuras]
Tectonica e Estereolomrca Central Maior Laterais

Fonte das Imagens da Obra: archdaily.com.br/br/01-4: d: fel del:

Método de Prcueto

Figura 1: Mapa dirigente da estrutura de saber explicitada no estudo. Fonte: elaborado pelos autores.

Dessa maneira, a primeira etapa da estruturacdo da rede de conceitos consistiu em
sistematizar os resultados dos referenciais do processo de revisdo desenvolvido em
OLIVEIRA, PIRES (2021). Os elementos explicitam como a Biomimética pode ser
utilizada como suporte ao método de projeto e a obtencdo de solugbes arquitetdnicas
(Figura 2) em conjunto com a representacédo grafica digital (Figura 3). Ademais, essa etapa
permitiu refletir que a analise da natureza auxilia na compreensdao dos termos de
arquitetura Tectdnica e Estereotdbmica de forma didatica no atelié de projeto, conforme
explicitado no mapa da Figura 4.
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ESTUDOS DE CASO: BIOMIMETICA E SOLUCOES ARQUITETONICAS ]

Naluraza Solugio Arquitetonica Natureza [ Solugao Arquitetdnica ] ( Natureza J (Solugie Amultelénk:a) ( Nalureza j Solugao Arquitetdnica
. | [ [————‘———1
{Galhlos de ArvorsS] [ g cala‘:fava] (Asa da Ileelula) (Hall of Lall)or Neer (Panlheon Adriano) (concha Mannha) -FélixC
T i

P = S e
Explicagdo (fungéo) (Explicagdo (fungio) Expllca;:ao (fungéo) )
1 1

Os galhos dessas arvores aumentam de Conceito de estrutura como caminho de A casa do Jodo de Barro é feita de fibras (

se¢do da sua extremidade ao tronco forcas as nervuras das asas das hbelulas vegetais e barro e tem a forma de uma ctpula A '35 nzr;uras da.s oonchaslaurge;\tam L

de acordo com a intensificagéo de esforgos véo de com esforgo de compressao simples e o "'Qldel . las e :Vl'am que elas g‘?"nem a

— maiores quanto mais proximo do tronco — aproximam do tronco, nesse sentido, as barras Pantheon foi feito de alvenaria, argamassa de partir de esforgos de compressdo. Sua estrutura
e na cobertura de Calatrava cada pilar estruturais — nervuras — do edificio g cale com boa resi A pode ser vista na cobertura do restaurante de
comporta-se como um galho, obtendo para as vigas— tronco — que se apoiam compresséo. Ambas as formas em cipula Candela e ela P°d15 vencer um véo de 30m

uma solugdo mais economica. sobre os pilares. séo adequadas ao tipo de material disponivel. | | com apenas 10cm de espessura.
( Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Santos (2010) e Rebello (2000). )

Figura 2: Estudos de Caso - parte do processo de revisdo estruturado. Fonte: elaborado pelos autores.

[ CAF ACTERIZAGAO 2: REPRESENTAGAO GRAFICA X METODO DE PROJETO ] [._",1%'1]
E

1? Fase da 4° Fase da Representagao Desenho como ferramenta
Metodologia Projetual Metodologia Projetual Grafica de comunicagdo de ideias e
precisdo da fabricacéo.
Anadlise do Problema) FG afi ga Realizagdo da - -
ratiea Solugéo do Problema 'ermite comunicar

a ideia do projeto com

precisdo para a construgéo.

Desenho analitico
(de observagéo)

Permite o reconhecimento
de aspectos gerais e
particulares do problema.

Desenvolvimento de modelos
e prototipos, fabricagéo.

2% Fase da 3* Fase da
Metodologia Pro]atual Metodologla Projetual

ao) do das alternativas A ) das alf Desenho conto suporie
" Grafica para solugéo do problema ] [ para solugdo do problema ] " Grafica J a0 racn::l:::':grieaxtensao
Desenhos livres, ortogonais, Aspectos funcionais, espaciais, - - - Desenho paramétrico
geométricos, paramétrico, formais, materiais, construtivos, z:r:)mt;:u_e :’:is:u:g:‘:::’ para avaliagdo e
dinamicos, de equilibrio etc. poragoe: ) selegao de solugoes.

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

tridimensionais, digitais, etc.

(Permite a exploragao da forma.)

Figura 3: Representacéo Grafica X Método de Projeto - parte do processo de revisdo estruturado.
Fonte: elaborado pelos autores.

CARACTERIZAGAO 3: ESTUDOS DE CASO X TECTONICA E ESTEREOTOMICA ] Haps

’/m———é h (Observando-os nota-se

|
que conﬁguram uma que oonﬂguram uma |

Casa do Jodo de

Galhos de Arvores

Frondosas (ARQUITETURA TECTONICA | Asa da Libélula Barro (ARQuUITETURA ESTEREOTOMICAJ Concha Marinha
pt!tl po:u
Defende-se da luz (Assenta na terra como se dela nascesse ) ! / ‘ \'a |
foin o V / |
e ails, . s
sombra Arquitetura maciga, pétrea, pesada
Materialidade da Massa
Pousa na terra
como em bicos de pés |

Cobertura de : Hall of Labor Pantheon O controle da luz se da através Restaurante Los

Santiago Calatrava w:""',l“; 3’;"%“:” pon:;smd: ::Ir‘;tuw No|rvl da de -Félix C.

N Sistema estrutural com nos
Elementos Articulados entre si
=

Sistema de vigas
@ pilares, tesouras
e trelicas

( Fonte: Elaborado pelos autores. |

Figura 4: Estudos de Caso X Tectdnica e Estereotdmica - parte do processo de revisédo estruturado.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Posteriormente, como método de reconhecimento dos conceitos e técnicas de geracao de
geometrias complexas otimizadas, explicitou-se, em um mapa conceitual especifico, a
estrutura de saber referente a analise geométrica do Restaurante Los Manantiales de Félix
Candela, que se estrutura a partir de uma composicao de superficies de dupla curvatura,
assim como pode ser observado na Figura 5, e, ap0s, a programacao visual correspondente
a modelagem paramétrica (Figura 6) e uma sequéncia estruturada e explicita dos passos
dessa modelagem, ou seja, a descri¢do de um algoritmo, conforme a Figura 7. A escolha
desse referencial se deu pela sua geometria complexa ser inspirada na natureza e pela sua
relagdo com o0s conceitos abordados e identificados na etapa de estruturacdo anterior.

[ ANALISE GEOMETRICA DA SUPERFICIE DE COBERTURA DO RESTAURANTE LOS MANANTIALES DE FELIX CANDELA ] l .':.'c‘u’i I

( ELEMENTOS GEOMETRICOS PRINCIPAIS | (PROCESSO DE GERAGAO |

|

LINHA A/‘ Entes geométricos fundamentais Geragdo da superficie
DIRETRIZ Z

[ Sistema de ] [ Sistema de

s DIRETRIZES] (VARREDURA DAS GERATRIZES

Contituldo por [NO ESPAGO TRIDIMENSIONAL ]

EM DUAS DIREGOES

que se mantém sempre

ao longo

( de duas LINHAS DIRETRIZES )
PARALELAS ’ l

aum PLANO DIRETOR
(PLANOS QUE FORMAM O SOLIDO
ENVOLVENTE DA SUPERFICIE)

[ Fonte: Elaborado pela autora. \’

Nao pertencentes ao mesmo plano
das geratrizes

Figura 5: Anélise geométrica da superficie de cobertura do Restaurante Los Manantiales de Félix
Candela. Fonte: elaborado pelos autores.

o

GERAGAO DA
mm

1w G
s

Figura 6: Programacao da modelagem da superficie de cobertura do Restaurante Los Manantiales de
Félix Candela. Fonte: elaborado pelos autores.
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DESCRIGAO DO ALGORITMO DA MODELAGEM PARAMETRICA DA SUPERFICIE Mapa
DE COBERTURA DO RESTAURANTE LOS MANANTIALES DE FELIX CANDELA njoiai

ALGORITMO —[ALGORITMO com PARAMETROS] Coordenada X = 10 ESQUEMA GRAFICO
Ponto inicial |—{Coordenada Y = 50
Coordenada Z = 35
LINHA GERATRIZ 1

Coordenada X = 0

[1: Representacao da LINHA GERATRIZ 1]
el

(Ponto final -——{Coordenada Y = 0)
Coordenada Z = 0

{Coordenada X = 20

| Ponto inicial [Coordenada Y = 00

- Linha Diretriz 1)

{Coordenada Z =0
[ 2: Representagdo da LINHA GERATRIZ 2] (LINHA GERATRIZ 2 )
(M) < [Coordenada X = 10
Ponto ﬁnal —{Coordenada Y = -50 |
{ Coordenada Z = 35
- ~|CurvaA}
3: Geragao da Superficie Geragao da Superficie
~{Curva B —{Linha Diretriz 2|

/{’ Superf icie Gerada

Intersecgao 1) Plano XZ}-{Origem (0,7.0) |
4: Intersecgdes da Superficie Gerada Intersecgdes [Rotaclonado no plano YZ & - 35°
por trés planos distintos
)

% \ / Superﬁae Gerada |

( Origem no centro
\{M)% Plaw[da Superficie Gerada

\1 Rotado
,,,,,,, Plano YZ (ongem
\Segdo )} —| : lzaﬂexao dEZJ no centro da
fierseceso Superf icie Gerada)
Superficie Gerada

5: Corte da superficie com Corte da superficie com
os planos de intersecgédo os planos de intersecgéo Curvas Csiﬂ"‘es Inlersecqao 01)

0

Intersecgéo 2

Reflexdo da
Intersecgdo 2

6: Selegdo das superficies | (Selecdio das superficies ) : Resultado do Corte
' geradas pelo corte certios holt corta ’ Lista MODELAGEM PARAMETRICA
o ) indice da Lista = 1 Grasshopper
il
G ia}—( da Lista
[7: Translagéo da Superﬁcie] [Translagéo da Superficie )
iy \(Vstor de Translagao |—{ Vetor (0,0,-11 ,B)J
(Geometria }—{ Resultado da Translagdo da Superﬁcia)
Plano XY Origem no centro da Superficie Gerada)
[8: Representagdo de uma Matriz Polar] ' Matriz Polar -
Numero de Elementos = 8
Angulo = 360°
Fonte: Elaborado pela autora. ]

Figura 7: Descricdo do algoritmo de modelagem da superficie de cobertura do Restaurante Los
Manantiales de Félix Candela. Fonte: elaborado pelos autores.

Seguindo a mesma metodologia, analisaram-se 0s 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 8. Tendo-se por base tais saberes,
desenvolveu-se a descricdo do algoritmo para a modelagem paramétrica da estrutura
utilizada nas superficies de cobertura do projeto e a sua programacao (Figura 9 e 10).

ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade em Projeto - UNIFESSPA - Maraba - 24 a 26 de agosto de 2022,

493



DE SANTA CATARINA
Unbrssidade Federal doSul e Sudeste doPard

UNIFESSPA ENSUS208 | e

X Encontro de Sustentabilidade

em Projeto

[ ANALISE GEOMETRICA DAS SUPERFICIES DE COBERTURA DESENVOLVIDAS NA ATIVIDADE DE PROJETO II ]

\
[ELEMENTOS GEOMETRICOS PRINCIPAIS] LPROCESSO DE GERACAO]
/
Geragao da superficie

PROIEIO b8 ARQUITETURAY |
T

e — Entes g étricos f

e

|
do tipo
UNIDIRECIONAL

( Ple|nos ] ( Ascenrentes ) dlongo

3 formado formado por de uma linha reta
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 8: Analise geométrica das superficies de cobertura desenvolvidas na atividade de Projeto I1.
Fonte: elaborado pelos autores.

( DESCRIGAO DO ALGORITMO DA MODELAGEM PARAMETRICA DA COBERTURA CENTRAL )
(ALGORITMO J—————{ ALGORITMO COM PARAMETROS ESQUEMA GRAFICO )
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Coordenada Z = 3.2
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Figura 9: Descric¢éo do algoritmo de modelagem de uma das superficies de cobertura da atividade de
projeto. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 10: Programacéao da modelagem de uma das superficies de cobertura da atividade de projeto.
Fonte: elaborado pelos autores.

Na sequéncia e por fim, realizou-se a proposicdo de uma nova superficie para substituir
as coberturas originais da atividade de projeto, agora inspirada nas potencialidades da
geometria de dupla curvatura da cobertura do Restaurante Los Manantiales de Félix

Candela, com a descricdo do algoritmo da nova cobertura maior, sua programacgédo e o
modelo resultante, respectivamente, conforme as Figuras 11, 12 e 13.
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Figura 11: Descricdo do algoritmo de modelagem paramétrica da nova cobertura maior. Fonte:
elaborado pelos autores.
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Figura 12: Programacao da modelagem paramétrica da nova cobertura maior. Fonte: elaborado pelos
autores.

.-
--
Figura 13: Modelo resultante da modelagem da atividade de projeto Il com coberturas novas. Fonte:
elaborado pelos autores.

4. Conclusao

O presente trabalho teve o intuito de estruturar 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 Tectdnica e
Estereotdmica, a partir dos estudos de caso de arquitetura, como alternativas para solugdes
arquitetonicas. Nesse sentido, esses saberes se configuram ndo apenas como um recurso ao
método projetual, mas também como subsidios importantes a acdo projetual e formativa,
voltada a abordagens contemporaneas de design.

Desse modo, a metodologia utilizada para a construcao da rede de conceitos possibilita
a promocéao de processos formativos por meio de uma estrutura de saber que contempla os
principios da Teoria da Transposi¢do Didatica (CHEVALLARD, 1991) por meio da
vinculacdo do saber em sua estrutura integral. Assim, a rede pode ser acessada para a
proposicdo e aplicacdo de atividades didaticas em modelagem paramétrica no ambito da
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arquitetura, a fim de promover momentos didaticos de investigagdo das geometrias
complexas da arquitetura, como as da natureza. Sendo assim, a associacao das estruturas de
saber identificadas promove uma compreensdo da relacdo da geometria da natureza com o
processo projetual e a sua representacdo auxiliando os académicos de Arquitetura e
Urbanismo a se atualizarem e apropriarem-se dos novos saberes, métodos e solugcfes que
vem sendo produzidos e a obterem uma maior compreensdo sobre o funcionamento
estrutural de seus projetos.
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