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NATUREZA

Formas
Principios
Estruturas

Sistemas
Processos
Comportamentos

Solucao

>PROBLEMAS HUMANOS

Solucdes Projetuais
(Design, Arquitetura, Engenharia)

Servicos
Agricultura
Economia
Informatica















e A natureza como MIODELO:

Inspiracao e mimese das solucoes da natureza para aplicacoes praticas;

e A natureza como MEDIDA:

Utilizacao do padrao ecoldégico como parametro para as inovacgoes;

* A natureza como MENTORA:
Visao que busca valorizar, respeitar e principalmente aprender
com a natureza ao invés de apenas extrair dela.



1

A genialidade do homem faz varias invencoes,
abrangendo com varios instrumentos o uUnico e
mesmo fim, mas nunca descobrira uma invencao
mais bela, mais econdmica ou mais direta que a da

natureza, pois nela nada falta e nada é supérfluo. ,,

(Leonardo Da Vinci)
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Na Biomimética este método atua na Interpretagdo das estruturas naturais.

ANALOGIA N
NATUREZA ~SOLUCOES PROJETUAIS
Formas
Animal | Principios ——| Sistemas Artificiais
Vegetal Estruturas
Mineral Sistemas
Processos
Comporta-
mentos, etc.




Folha de Lotus

Tinta Lotusan

Analogia Funcional (autolimpante)



Espirais Centripetas

Misturador d’agua
PAX WATER

Analogia Formal (forma espiral)



Pele do Tubarao

Speedo
FASTSKIN

Analogia Formal (escamas da pele do tubarao diminuem o atrito com a agua)












Na beleza da forma reside a sua
ligacao pessoal com a natureza,
cujas configuracdbes sao a fonte
original do belo.

“Meu trabalho também se
relaciona com a natureza na
medida em que me preocupo
com reducdo... exercito o que
e chamado de “essencialismo
orgdnico” o que significa usar
apenas o que é necessario.”




Analogia Semantica (Representacao nao da forma, mas do sentido de fluidez da agua, transmite a
impressdo de ter em maos nao a garrafa, mas a propria dgua envolta em sua pele natural).



Analogia Formal (Abstracao e simplificacdao da forma helicoidal do DNA traduzida na escada).



Analogia Estrutural (Aproveitamento maximo com recursos minimos)
Patenteadas em 1954, s3o a expressao maxima do principio da natureza de fazer mais

COm menos, pois representam as maiores estruturas que podem ser construidas com a
menor quantidade de material possivel.

''''''

Fuller e o pavilhdo da Expo 67, Montreal/CA.



Analogia Formal (Radiolaria)
Inspirado pelos trabalhos de Ernst Haeckel e de D’Arcy Thompson sobre os radiolarios

(Microorganismos do planton marinho), representou um “exoesqueleto”, traduzido em
conceitos geomeétricos.

Imagens de Radiolarios de Haeckel.



CAMPO DA
FORMAGAO

Analogia

com a natureza

CAMPO DA &
PESQUISA

& CAMPO
PROJETUAL




1. Campo da Formagéo (ARRUDA, 2002)
Modalidade do processo de ensino da intepretacao das estruturas naturais, com
carater bibliografico de projetos, artigos, monografias, dissertacdes ou teses.

1. Basico

Através de disciplina com objetivo de
estimular a experimentacao; introduzir
conceitos basicos da natureza: (evolucao,
adaptacao, comportamento, composicao,
dinamica, energia, maximo e minimo,
espirais, ramificacdes, fluxo, estruturas,
secdo aurea, etc.) e ainda, criar uma
filosofia, delineando uma linguagem de base
gue permita e fomente o discurso do
“projeto bidbnico/biomimético”.

2. Analdgico:

Através de experimentacdo com abstracao
geométrica da estrutura natural investigada;
analise funcional e geométrica da natureza e
seus elementos; representacao de modelos
tridimensionais de determinado
comportamento da natureza, interpretacao e
traducao da forma nos modelos analdgicos que
se identificou na estrutura analisada.
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2. Campo da Pesquisa (ARRUDA, 2002)
Leva em consideracao um grupo multidisciplinar para se chegar a modelos interpretativos da
natureza em relacao a varios aspectos, por exemplo, estrutural, material, funcional, dentre outros.

Estuda-se aspectos como: adaptacao,
forma, funcao, locomocao, dinamica,
geometria, ciclos da natureza, etc. Serve
para construcao de banco de dados com
diversos temas como: sistema de
locomocao, sistema de articulacdes,
membranas, embalagens, componentes
estruturais na natureza, etc. Possui carater
geométrico-morfolégico com a finalidade
utilizacao de metodologias adaptaveis ao
estudo das estruturas naturais para
entender suas estruturas e formas.

Desenvolvimento de pesquisa completa
delineada para aplicacao no campo projetual.
Elaboracao, verificacao e experimentacao de
modelos ou prototipos bidnicos. Identificacao
de hipdteses de projeto com base no
resultado das pesquisas e das abstracoes
geométricas dos modelos bidnicos. Pesquisas
especificas do design dos materiais naturais,
analise e compreensao dos elementos
naturais, seus aspectos e derivados
(mecanismos, estrutura funcional, materiais,
etc.).






3. Campo PI'OjGtUﬂ' (ARRUDA, 2002)
Mais complexo, pois existem outras informacoes para atender as estratégias projetuais.
Esse campo é dividido em 3 hipdteses de intervencao:

O projeto se desenvolve
considerando a experiéncia
do projetista que traz uma
tematica centrada em
referéncias da natureza, que
é diferente dos métodos
tradicionais, criando-se uma
modalidade proépria de
projeto, onde possa intuir
uma aplicacao pratica para
os modelos naturais vistos.

O projetista usa o banco de
dados das pesquisas em
bidnica para se motivar e se
inspirar em suas criagoes,
buscando orientacao,
consideracoes e referéncias
nas informacoOes de carater
estrutural, configuracional,
simbdlico, estético, filosdfico
e/ou semantico dessas
interpretacdes da natureza.

Através da pesquisa das
estruturas naturais, se
desenvolve um conceito, e
deste, um modelo bidnico
gue ird inspirar o projeto,
através de metodologias
tradicionais de Design. E
importante observar que
desse modelo bi6nico,
podem ser gerados diversas
hipdteses de projeto.
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Nasceu em 1998 através do fomento de orgaos como o CNPq e o
FACEPE. Localizado no Centro de Artes e Comunicacao da UFPE, ao
longo dos anos este laboratorio tem aplicado a pesquisa das estruturas
naturais no Campo da Formacdo, que resultou em diversos trabalhos
dentro de disciplinas ministradas para a graduacao do departamento de
Design da mesma instituicao, colaborando para a disseminacao destas
tecnicas em cursos de Design na regiao nordeste do Brasil.

Sob uma 6tica mais académica, a configuracao de um objeto, vivo ou nao,
pode ser de alguma forma descrita, através dos seguintes passos:
Representacao Fotografica, Descricao Verbal, Esquematizacao
(desenhos) e Modelos.



Natureza: Fonte inesgotavel de inspiracao.
(Abundante, de facil acesso, com infinidade de formas, cores e texturas)

Sua qualidade estético-formal justifica a coeréncia em utiliza-la em exercicios criativos,
por seu grande potencial de aplicacao em projetos de Design.

Os trabalhos apresentados demonstraram as etapas do método de investigacao de
estruturas naturais com foco no desenvolvimento de modelos sintese da interpretacao
geomeétrica das formas, visando também, engajar, familiarizar e despertar o interesse pelo
tema.

Um protoétipo fidedigno, que interprete outros aspectos como fungdes ou
comportamentos de um modelo biologico, e nao apenas a morfologia, exige maior
complexidade, para sua devida compreensao e replicacio, e requer esforcos
multidisciplinares.



Elemento

Natural

Representagio Descrigao Esquema-
Fotografica Verbal tizacao
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O encaixe formado pelas jungdes dos graos de milho facilita a acomodacao entre
eles e proporciona uma melhor fixagcao. A partir desta forma foi feita uma sintese
para criacao do modelo.




Al il!fdll!!

Ao efetuar um corte transversal na fruta, a forma de estrela pode ser percebida na
base. Os cinco vértices dessa estrela, por sua vez, convergem em um unico ponto,
base para interpretacao do modelo estrutural executado.




A caracteristica mais marcante do Tatu-bola € a capacidade de se enrolar em torno de si
mesmo no aspecto esférico, por isto, foi realizada a geometrizacao da forma e originado um
modelo sintese desse mecanismo do movimento.
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A caracteristica analisada destacou-se pela parte bipartida da casca onde o seu modelo
evidenciou um enorme potencial natural de embalagem, aqui representada por uma
sintese geométrica de 2 hemisférios com eixo giratorio.




O modelo em questao levou em consideracao o formato cdncavo das pétalas da
flor da planta e sugere aplicacdo como peca modular para iluminagao publica.




Interpretagao
objetiva da
esséncia do
modelo

Escolha
do modelo
biolégico

e andlise experimental
iniciais de novas
formas
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MODELO 1
(Geodeésica 4v Classe )
plug-in WeaverBird




MODELO 2
Coral cérebro
(Diploria labyrinthiformis)
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MODELO 3
Coral (Palythoa caribaeorum)



Professor Achim Menges

(Instituto de Design Computacional (ICD) e Instituto de Estruturas
de Construcgdo e Design Estrutural (ITKE) na Universidade de

Stuttgard/ALE)

Pesquisa com o objetivo de demonstrar a integracao
da capacidade performativa das estruturas
biologicas na concepcgao arquitetdnica, através do
uso de técnicas avancadas de fabricacao (Robética).

Pavilhées Conceituais projetados e construidos por estudantes e
pesquisadores (equipe multidisciplinar de arquitetos,
engenheiros, bidlogos e paleontdlogos).




ICD/ITKE Research
Pavilion 2011

Analogia: Bolacha-do-mar

A concha esquelética do animal é
um sistema modular de placas
poligonais, que sao ligadas entre si
nas bordas por protuberancias de
calcita em ziguezague.

Modelo: Pavilhio com médulos
geometrizados de Laminas de
madeira com conexoes em

ziguezague entre os modulos como
na referéncia. Fabricacdo por
bracos robodticos articulados.
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HygroSkin -
Meteorosensitive
Pavilion (2013)

Analogia: Comportamento
higroscépico (absorver umidade) e
anisotropico (movimento
direcional) do material das Pinhas.

Modelo: Pavilhdo com pele
arquitetonica de madeira, sensivel
as condicOes climaticas, que abre e
fecha autonomamente em resposta
as mudancas de umidade, sem
desperdicio de energia operacional
nem qualquer tipo de controle
mecanico ou eletronico. Responde
passivamente a estimulos
ambientais: abrindo suas finas
laminas quando o tempo esta seco
e fechando com a umidade.
Fabricacao por bracos roboticos
articulados.
















ICD/ITKE Research
Pavilion 2014-2015

Analogia: Ninho subaquético da
aranha d’agua, que constroi uma
bolha de ar dentro da agua,
reforcada sequencialmente por um
arranjo hierarquico de fibras das
teias dentro da estrutura, para
suportar tensdes mecanicas, como
a mudanca de correnteza.

Modelo: pavilhdo com estratégia
de fabricacdao adaptativa para criar
uma estrutura refor¢cada com fibras
eficientes. Através de um processo
de fabricacao robdtica inovador,

um molde pneumatico inicialmente

y ,4}2/)74’//"/";"’ e ¥ o RN N \,\ A : g e / " :. k flexivel é gradualmente reforcado
oy # g, = : R\ N 2 com fibras de carbono a partir do
7.:‘:.4 J ,{_I,l!, A 7y o R . A SN S interior. A concha resultante é leve,
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singular e altamente eficiente em
termos de material.
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ICD/ITKE Research
Pavilion 2015-2016

Analogia: Esqueleto do ourigo-
do-mar cuja leveza depende da
geometria do sistema de dupla
camada. Suas placas sao
conectadas através de elementos
fibrosos com articulagcdes em
ziguezague, que desempenha um
papel importante na manutencao
da sua integridade durante o seu
crescimento e exposicao a forcas
externas.

Modelo: Pavilhdo com sistema
modular é o primeiro a empregar
costura industrial em [aminas finas
de compensado de madeira através
da robdtica em uma escala
arquitetdnica. O resultado foi uma
estrutura com estética organica,
extremamente leve e com boa
performance.
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A NATUREZA sempre € mais EFICIENTE EM PROJETOS

(Fruto da selecao natural que faz sobreviver o que realmente funciona de maneira equilibrada
para o planeta)

1. A Inovacgao estética aplicada a médulos construtivos em funcao da tecnologia;
2. Estruturas mais leves, articuladas, flexiveis e de alta performance;

3. Processos de construcao com ferramentas tecnoldgicas que possibilitam a tradugao de
formas mais organicas (softwares e maquinas controladas por computador 3D);

4. Possibilidade de Aplicacdes em escala real;

5. Comprovam que embora existam outros caminhos, projetar se guiando pela natureza,
contribui para se obter solucdes 6timas num cenario de urgéncia sustentavel .



grazie
arruda.amilton@gmail.com

Grupo de Pesquisa em Biomimética e Artefatos Industriais
CAC/UFPE
Recife PE



