INTERFACES ENTRE B,IOMIMETICA E
MODELAGEM PARAMETRICA NO ENSINO DE
PROJETO: INFERENCIAS PARA O ATO CRIATIVO

INTERFACES BETWEEN BIOMIMETICS AND PARAMETRIC MODELING IN PROJECT TEACHING:
INFERENCES TO THE CREATIVE ACT

AGABO CARVALHO SILVA
ANDRE LUIiS DE ARAUJO

RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias digitais e as possibilidades de exploragdo projetual com abordagens mais integradas aos
elementos naturais, tem encontrado espago na arquitetura para caminhos e experimentagdes que anteriormente, pela auséncia de
ferramentas adequadas eram limitadas ou impensaveis. A biomimética e a modelagem paramétrica se inserem nesse contexto como
recursos potenciais para a inovagdo em processos criativos e a capacidade de responder aos desafios das complexidades
emergentes da arquitetura por essa perspectiva. Todavia, sua difus&o tem encontrado dificuldades, haja vista a auséncia de instrugéo
computacional entre profissionais, além de epistemologia sobre o real potencial dos computadores enquanto ferramenta no ato
criativo. O objetivo do artigo é o de refletir e discutir as interfaces e impactos que a abordagem da biomimética e a modelagem
paramétrica podem engendrar sobre o ato criativo no ensino de projeto. Desse modo e a partir de uma abordagem qualitativa e
experimental para elucidar tais questdes, combinou-se revisao de literatura dirigida e um experimento didatico realizado em duas
etapas (métodos tradicionais e digitais no processo de projeto) e com dois grupos distintos de alunos (fase inicial e final de graduagao).
Verificou-se que as barreiras cognitivas em relagao a representagao foi uma variante desafiante do ponto de vista de implementagéo
no ensino. Entretanto, que implica numa propenséo de utilizag&o hibrida dos métodos aplicados nas duas fases denotando que o uso
da modelagem paramétrica se tornou mais compativel nas experimentagdes com a biomimética para a criagdo se comparado aos
métodos e ferramentas de criagdo no ensino tradicional de projeto.
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ABSTRACT

The development of digital technologies and the possibilities of design exploration with more integrated approaches to natural
elements, has found space in architecture for paths ways and experimentation that previously, due to the absence of adequate tools,
were limited or unthinkable. Biomimicry and parametric modeling are inserted in this context as potential resources for innovation in
creative processes and the ability to respond to answer the challenges of emerging complexities of architecture from this perspective.
However, its diffusion has encountered difficulties, given the lack of computational instruction among professionals, as well as
epistemology about the real potential of computers as a tool in the creative act. The objective aim of the article is to reflect and discuss
the interfaces and impacts that the biomimetics approach and parametric modeling can engender on the creative act in project
teaching. In this way and from a qualitative and experimental approach to elucidate such questions, a directed literature review was
combined with a didactic experiment carried out in two stages (traditional and digital methods in the design process) and with two
distinct groups of students (phase initial and final graduation). It was found that the cognitive barriers in relation to representation was
a challenging variant from the point of view of implementation in teaching. However, which it implies a propensity for hybrid use of the
methods applied in the two phases, denoting that the use of parametric modeling has become more compatible in experiments with
biomimetics for creation compared to creation methods and tools in traditional design teaching.

KEYWORDS: Biomimicry; Parametric Modeling; Design Process.
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1 INTRODUGAO

O processo de projeto em arquitetura é considerado por muitos autores (FABRICIO e MOREIRA, 2011;
KOWALTOWSKI et al. 2011) como algo complexo de ser compreendido e com variaveis dificeis de serem
medidas do ponto de vista das decisdes, tendo em vista as relagbes subjetivas frente a padrdes e normas
instituidas por procedimentos adotados no decorrer do tempo.

Com o desenvolvimento de tecnologias digitais, especialmente no campo da arquitetura, desenvolveram-se
novas formas de se projetar e conceber objetos, que até entédo, pela auséncia de ferramentas adequadas,
eram impensaveis ou pouco investigadas. As contribuicbes de entender todo este contexto, permitem para
além da necessidade de compreender os impactos que as mesmas podem gerar na produgéo da arquitetura,
explorar e analisar também as interagdes e capacidades de dirigir inovagdes em todas as fases do processo
de projeto.

Sabe-se que sdo inumeras as possibilidades de exploragéo projetual no exercicio da arquitetura. Nesse
sentido, o recorte do artigo se desenvolve a partir da aproximagao entre biomimética e modelagem
paramétrica, tendo em vista que o desenvolvimento da andlise bibnica se propde a integrar diferentes
investigagbes do campo cientifico além de propor novas praticas e interfaces para a criagdo de produtos e
objetos, independentemente da escala de contextualizagéo. A hipdtese é a de que, por processos hibridos
(ferramentas manuais e digitais) ou ndo (apenas tecnologias digitais), pode haver uma maior compatibilidade
com as tecnologias digitais se considerado e comparado sua utilizagdo apenas por métodos tradicionais nas
fases iniciais do processo projetual.

Desse modo, o artigo tem como objetivo refletir e discutir as interfaces e impactos que a abordagem da
biomimética e a modelagem paramétrica podem engendrar sobre o ato criativo no ensino de projeto, além de
inferir novos desdobramentos e contribuigbes para esta area da pesquisa. Ademais, nota-se que sua difusao
de forma mais ampla tem encontrado algumas dificuldades ocasionadas principalmente pela auséncia de
instrucdo computacional entre profissionais, além de uma auséncia de epistemologia sobre o real potencial
dos computadores enquanto ferramenta criativa (TERZIDIS, 2006).

O artigo é resultado de uma dissertacao de mestrado desenvolvida entre 2018 e 2020 pelo programa de pos
graduacgao em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Uberlandia, e se desenvolve a partir de
discussoOes de autores que permeiam o tema, combinados a um experimento pedagdgico realizado em duas
etapas (utilizando métodos tradicionais e digitais no processo de projeto) e com dois grupos diferentes de
alunos em formacao (alunos de fases iniciais e fases finais. Ao final, sdo apresentadas também as conclusdes
e inferéncias visando colaboragdes e/ou caminhos para o processo criativo na pratica da arquitetura,
aplicaveis na area tanto ao ensino, atuagao profissional ou demais pesquisas.

2 0 PROCESSO DE PROJETO E A CRIATIVIDADE INTERMEDIADAS PELAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

O entendimento do processo de projeto estda embasado em alguns autores que consideram pertinente a
discussao sobre a natureza do projeto arquitetdnico. Segundo Cosme (2008) a palavra “projeto” pode-se
referir tanto a “una idea o um deseo, como al processo y a la serie de operaciones necessarias para definirlos
y convertirlos em realidade”, como ao “conjunto de documentos que permitira transmitirlos y materializarlos”.

Cosme (2008) afirma que € uma sucessao de fases onde o juizo estético subjetivo procura se apoiar de forma
sobreposta as sequéncias anteriores do processo de projeto. Logo, compreende as novas solugdes adotadas
como uma progressao ou evolugdo das ideias anteriores, conformando deste modo, uma estrutura ou
organizagao sistematica da atividade; do ato de projetar.

Este processo, pelo qual se constréi uma solugédo a partir de uma sequéncia de variaveis que o tornam dificil
de ser compreendido, envolve ndo somente a agéo criativa, mas também a formulagéo de hipdteses, a analise
de ideias, as experiéncias individuais e coletivas e por vezes, particularidades préprias de quem projeta.
Configura desafios complexos como compreender com precisdo as implicagdes sociais e psicoldgicas
geradas pelas atividades dos usuarios nos espacos projetados. E se torna um procedimento com etapas
rigorosas que se assemelham aos principios pelos quais a ciéncia, ou a filosofia da ciéncia, enfrenta em suas
questdes proprias.
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Dado isso, 0 que se observa atualmente no contexto de produgéo da arquitetura contemporanea, € a formacgao
de um involucro ou espectro social que em decorréncia da heterogeneizagao de solugdes e demandas cada
vez mais complexas, tem originando-se também a necessidade de solugdes e ferramentas por vezes
complexas. Nesse sentido, o desenvolvimento de ferramentas e tecnologias capazes de dirigir inovagbes na
arquitetura, tem se tornado frequente, afastando a repeticdo de ideias que tentem colocar como
indispensaveis aspectos como “talento nato” ou “acaso”, que por muito tempo configuraram uma estrutura
cognitiva e social rigida para o processo projetual, tanto no ensino quanto na pratica. Desta forma, de acordo
com Kowaltowski et al (2011) validando a acdo de explorar novas formas de maneira inteligente e
ambientalmente responsavel, resolvendo problemas inerentes a todas as suas esferas: funcionais, estéticas,
sociais e urbanas (KOWALTOWSKI et al., 2011).

Debates e hipdteses relacionados as formas de se buscar por novas respostas de projeto compreendendo as
relacdes dentro do seu processo, instigaram pesquisadores a perceber a maneira como o fator criativo se
configura nas diferentes etapas de concepgdo de um objeto em exercicios de operagdes mentais, que
posteriormente teve aprofundamento sob o aspecto cognitivo de quem cria.

Seguindo o processo de pensamento pela abordagem cognitiva, Guilford na década de 40, desenvolveu uma
teoria da inteligéncia que por muitos anos, caminhou ao lado dos estudos sobre a criatividade, tendo em vista
que embora constituam aspectos relacionados, possuem distingdo no campo cientifico. Assim sendo, a
inteligéncia nao reflete a aptiddao cognitiva de uma pessoa ou suas habilidades em respostas criativas
conforme aponta Alencar (1974). A mesma pode ser distinta entre dois padroes de pensamento (Figura 1).

Figura 1: Padrées de pensamento segundo Guilford

Pensamento Convergente: visa
a Unica possibilidade correta de
solugdo para determinado
problema. E o tipo de habilidade
mensurada de maneira
relativamente confiavel em testes
de Q.I.

Fonte: ALENCAR, 1974. Adaptado pelo autor, 2019

Se analisarmos do ponto de vista critico, especialmente para o que € inerente ao trabalho do arquiteto e o
que envolve o processo de projeto, pode-se inferir que o padrdo de pensamento convergente pode encontrar
dificuldades de aplicabilidade na atividade de arquitetura. Isso acontece tanto no contexto de formagao quanto
profissional, os quais se encontram inseridos em uma atmosfera criativa e de solugdes tao diversas, que na
maior parte do tempo, compreende julgamentos subjetivos (cultura, local, histéria, opinides pessoais, etc.). Ja
para os tragos caracteristicos do modelo de pensamento criativo Divergente, Guilford (1968) destaca as
seguintes consideracoes:

Figura 2: Tragos caracteristicos definidos por estudos de Guilford (1968) dentro do pensamento criativo

Fonte: KOWALTOWSKI et al., (2011). Adaptado pelo autor, 2019.
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A partir do esquema ilustrado (Figura 2) observamos a relagao que a fluéncia, a flexibilidade e a originalidade
estabelecem entre si sob o aspecto de maior numero de respostas criativas, bem como a qualidade das
mesmas e o fato de estar ou nédo relacionadas com uma resposta inovadora e original. Tais aspectos sao
relevantes ao se analisar cogni¢gdo em criagéo, pois podem se constituir como paradmetros de verificagéo na
associagao ao surgimento de novas ferramentas de produgao, haja vista as transformacdes sociais frequentes
que estamos inseridos na busca por tecnologias melhores.

Como em arquitetura existe uma grande quantidade de variaveis, é fundamental desenvolver métodos de
projeto de modo que se estruture o problema e o decomponha em seguida, a fim de se obter partes mais
manipulaveis e com maior consciéncia do problema. Isso permite um maior controle do processo e facilita a
emergéncia de ideias (KOWALTAWSKI et al., 2011).

Muitas ferramentas séo utilizadas na fase de geragéo de ideias. Em arquitetura por exemplo, € comum e
tradicional utilizar diferentes ferramentas de expressao, sejam eles manuais ou digitais (desenho técnico,
desenho livre e protétipos). Kowaltowski et al., (2011) entende que, todavia, existem poucas ferramentas de
auxilio a criagao, haja vista que a maioria dos métodos existentes tenham foco apenas no desenvolvimento
posterior de uma solugéo gerada. Essa situagéo cria uma espécie de vazio na construgéo de um suporte as
decisdes iniciais de um projeto e que por vezes, comprometem o desenvolvimento do projeto ou propde de
forma correta, solugdes para os problemas errados ou irrelevantes.

A crescente utilizacdo dos meios digitais disponibilizados e utilizados em diferentes fases do projeto e da
construgao, impulsionou uma renovagao de seus métodos por grandes nomes da arquitetura, que passaram
a adotar, de forma hibrida, tais recursos tecnoldgicos com as técnicas até entdo manuais. De um modo geral,
0 uso dos meios digitais tem se conformado como um ponto central na geragcdo da forma e na anadlise
estrutural, bem como para a integragao entre o processo de concepgao, a fabricagdo e a construgao ja a partir
das fases iniciais de projeto.

Vejamos entdo no topico a seguir o caso das tecnologias que utilizam a modelagem paramétrica frente as
possibilidades de utilizagdo da mesma num contexto de inovagdo para a exploragdo formal apoiados por
recursos digitais. Além disso, elucidar as aproximagdes entre biomimética e modelagem paramétrica tomando
a bidnica como uma ciéncia compativel com a aplicagao de tais recursos.

3 BIOMIMETICA E MODELAGEM PARAMETRICA

Na década de 1960, a bidnica surgiu com o objetivo de descobrir possibilidades e principios que pudessem
de algum modo, se associar a tecnologia, estudando de maneira sistematica os sistemas viventes ou que
fossem assimilaveis pelos viventes. A biénica como uma metodologia de analise/abstracao, além de uma
ciéncia universal, compreende também uma estrita cooperacgao de profissionais e técnicos especializados em
diferentes areas (biologia, fisiologia, psicologia, biofisica, cibernética, matematica, eletronica, engenharia,
entre outras), haja vista as relagbes de auxilio mutuo para obtencdo de solugbes. Além disso, constitui
importante auxilio na busca de respostas projetuais baseado nas informacgdes e abstragdes (Figura 3) obtidas
pelas relagbes que diferentes materiais bioldgicos estabelecem com o espago (estudos de carater mecanico,
energético, acustico e 6tico), com o objetivo de criar melhores condigdes materiais para a vida humana
(HSUAN-NA, 2018).

Figura 3: Sinteses e Anadlises Diversas de estudo da casca de um fruto

Fonte: HSUAN-NA, 2018

Nesse sentido, as conexdes de aspectos abstratos ou concretos ligados aos elementos naturais que
compreendem uma existéncia, constroem e transformam as percepgoes estéticas e segundo Vasséo (2016),
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“impde que se elabore o ecossistema por meio da topologia”. O autor também acredita que da mesma forma,
para o metadesign, termo designado para explicar a capacidade de projetar o proprio processo de projeto, a
topologia representa um meio eficiente para a descrigdo do processo criativo e seus produtos. E mais, citando
Piaget (et. al, 1969), representa também um modo basal pela forma como se compreende os espacos € as
relagdes compositivas que acontecem na natureza e no mundo tecnologico.

E é por meio desse contexto, com diferentes pesquisas desenvolvidas no século XX, que surge o termo
Bidnica e o mesmo se consolida como uma ciéncia. Em debates e reflexdes mais contemporéaneas,
especialmente do que se trata complexidade de projetos e sustentabilidade, observaremos a utilizagdo de
outros termos como Biolerning, Bioinspiragdo e Biodesign, sendo que hoje talvez o mais difundido seja a
Biomimética (AGUIAR, 2015). A biomimética compreende niveis de abstragdo e sintese em perspectivas, por
vezes dificeis, e considerando o entendimento de Vassao (2016) sobre ecossistemas, o autor reafirma a
condigdo do uso de meios digitais para tal. Para o autor, € importante reconhecer que os ecossistemas
superam as investigacdes centradas no estudo de ecologia, sustentabilidade e preservagédo ambiental. Ele
estende esse conceito com novas abordagens, considerando as sociedades humanas e suas criagdes
tecnoldgicas, as cidades e as politicas locais/globais, e entendendo-as como elemento fundamental para a
transformacgao e apropriagdo das ferramentas de elaboragdo e comunicagdo quanto as questdes ecoldgicas.

Dado isso, e com base no entendimento de processos de projeto em tempos de transformagdes tecnoldgicas,
que se relaciona entéo, biomimética, metadesign e design computacional. Ao se apropriar dos elementos que
estruturam tais conceitos, temos uma combinagao entre metodologias e ferramentas que de forma e carater
transdisciplinar, possibilitam o que para Vassao (2010) abarca um “espago de possibilidades”, gerando
alternativas inovadoras na proposicao de espacos e produtos melhores que participam das experiéncias do
ser humano.

Neste contexto, a modelagem paramétrica se apresenta entdo como uma proposta tecnoldgica visando
resolver os problemas de representacgéao tridimensional que pela modelagem utilizada em softwares que néao
operam sobre esta logica, caminhou por muito tempo com limitagbes para a criagédo de modelos complexos
que combinava superficies de diferentes tipos. Além disso, considerando os graus de abstragdes abordados
pela Bidnica enquanto ciéncia, a tecnologia representa entdo uma ferramenta com grande potencial de
suporte e investigagdo em seus processos, uma vez que dispde de uma série de recursos na exploragao e
experimentacédo de protétipos virtuais, ainda mais quando estas tém como partido a utilizagéo de formas
organicas ou ndo euclidianas.

Figura 4: Sistematizacdo do Processo de Modelagem Paramétrica utilizando-se Rhinoceros3D e Grasshopper

SUBO TRANSLAGAQ des elementos, a0 mesmo tempo, de
62mNO EIXO Z
14%14 x 14

(ARRAY LINEAR 1 - ARRANJO LINEAR 1)

Gerauma instincia, que & um novo cubo
para o arranjo linear 2.

TRANSLAGAO de1 elemento. de 14 m NO
EIXO Y e 31 m NO EIXO Z (MOVE - MOVER)

TRANSLN,‘.AO de6 elementos, ao mesmo
tempo,de82 m, NO EIXO Z,
(ARRAY LINEAR 2 — ARRANJO LINEAR 2)

Fonte: PIRES et al. 2016
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E comum ao se pesquisar a definicdo de Modelagem Paramétrica, deparar-se com diversas abordagens e
énfases sobre o assunto. Mas de acordo com Monedero (2000), a mesma pode ser conceituada como a
utilizacdo de parametros para definir e controlar a forma do objeto (Figura 4). Apesar das diferentes
abordagens sobre o tema nao representarem uma contradigéo entre si, existe um elemento comum a todas
elas: a possibilidade de geragdo de geometrias complexas, situacéo que ocorre em processos de estudo da
forma associados a biomimética. “Pode-se vé-la como: uma subarea da Computagéo Grafica (HOFFMAN;
JOAN-ARINYO, 2002), um recurso de modelagem para viabilizar a implementacao de ferramentas BIM
(EASTMAN et al., 2011), um recurso para gerar e controlar formas complexas (BURRY; MURRAY, 1997),
uma ferramenta com potencial para geragéo semiautomatica de formas” (AISH; WOODBURY, 2005)

Kolarevic (2003, apud. FLORIO, 2012), acredita que a aplicagdo dessas novas técnicas de modelagem
geomeétrica e fabricacao digital na construgao de edificios, nos alertam sobre a necessidade e a importancia
conhecer mais sobre geometrias nao euclidianas, topologia, parametrizagao e NURBS (Non Uniform Rational
Beta Splines). Para ele, os exemplos do que recentemente se tem produzido na arquitetura internacional,
representa de forma clara que a modelagem paramétrica e a fabricagao digital ttm amparado engenheiros e
arquitetos na renovacgao dos modos de se produzir e construir.

Apesar da possibilidade de se hibridizar um processo de exploragao formal como a bidnica se propde, junto
ao suporte tecnologico disponibilizado pela modelagem paramétrica que alcanga inUmeros caminhos para
além do ato criativo, sdo desconhecidos ou desafiadores a necessidade de dominio computacional na
combinacao de tais recursos visto a sua complexidade cognitiva para aprendizagem e aplicagéo.

4 0 METODO E A EXPERIENCIA PARA A OBTENGAO DOS DADOS.

Para a obteng¢ao dos dados do artigo, utilizou-se de redugdes de natureza qualitativa e experimental, que
desenvolveu-se combinando a revisdo de literatura especializada e a construgdo de um experimento
pedagogico por meio de um workshop.

O delineamento qualitativo foi estabelecido, pois ancora as relagbes da pesquisa com multimétodos em foco,
abordando o objeto de analise com énfase em seus ambientes naturais, observando e interpretando as
informacdes de uma maneira holistica, buscando n&o extrair as amostras de seus respectivos contextos.
Utiliza-se também estratégias especificas a partir de um recorte na analise de um determinado grupo,
compreendendo suas particularidades e modelando hipoteses constantemente (GROAT e WANG, 2013).

A revisao de literatura especializada foi adotada de modo a delinear o estado da arte e as lacunas cientificas
da area, estudando as principais publicagbes sobre métodos e processos de projeto e sua relagdo com a
forma, aspectos cognitivos de criagcdo e, posteriormente, tendéncias contemporaneas do Design
Computacional. No caso da busca de teses, foram priorizadas as publicagdes mais recentes, a fim de se obter
as bases iniciais para o desenvolvimento do Capitulo Um, Dois e Trés (GIL, 2008).

Ja a reducéo cientifica experimental, buscou por meio de um experimento pedagégico, compreender os
impactos da modelagem paramétrica no ato criativo. Neste caso, foi selecionado um objeto experimental,
elencando variaveis capazes de influenciar a proposi¢do deste objeto, além de definir as formas de controle
€ 0s parametros a serem observados durante o experimento.

A partir do objeto experimental, determinou-se duas amostras de alunos de arquitetura, sendo a primeira
delas composta por estudantes em estagios iniciais — grupo 1 (alunos do 3° ao 5° periodo), entendendo que
nesta fase do curso, o subsidio de referéncias tedricas e projetuais ainda ndo foram amplamente difundidas
e consolidadas na formagao do estudante. Para a segunda amostra, foram escolhidos estudantes de estagios
finais da graduagdo — grupo 2 (alunos do 7° ao 10°), compreendendo que, nesta fase, a maioria das disciplinas
foram integralizadas e o processo de projeto pode ser desenvolvido cerceado de um repertorio de referéncias
€ experiéncias anteriores.

O experimento consistiu na realizagdo de um workshop, ministrado para os dois grupos simultaneamente,
que, posteriormente, foram separados para a realizagdo de um exercicio (individual ou de dupla), visando
eliminar as influéncias entre si. O controle utilizado, consistiu em um exercicio de projeto em escala reduzida,
de modo que se contextualizasse a compreensao das percepgdes individuais e subjetivas que configuram o
grupo em duas fases. Desse modo, foi possivel fazer uma comparagao, tanto entre os grupos, quanto entre
as fases do exercicio, mediante a inser¢ao das variaveis. Essa separagao aconteceu para a observagao de
uma possivel influéncia do repertério de conhecimentos e praticas adquiridas na trajetéria durante a
graduacao na resposta do exercicio. Nesta etapa, foi essencial compreender como os individuos perceberam
suas proprias circunstancias.
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Como variavel independente (tratamento), utilizou-se as estratégias de ensino, que, na primeira fase do
experimento pedagodgico, consistiram de ferramentas tradicionais para o processo de projeto (croquis,
magquetes fisicas e/ou maquetes eletrénicas caso algum aluno de modo espontaneo queira utilizar), seguido,
na segunda fase, da inser¢do da modelagem paramétrica no desenvolvimento do exercicio. A variavel
dependente, sobre a qual incidiu o resultado, foi o préprio exercicio de projeto, idéntico em ambas as fases e
que consistiu na produgcdo de um equipamento urbano de pequena escala (pavilhdo) desenvolvido por
abstragdes de forma inspiradas no processo de analise bidnica.

A escolha pela inser¢édo da analise bidnica no exercicio de projeto, tanto da primeira fase, quanto da segunda,
se deu pelo fato de ser um processo de abstragdo focado no estudo da forma (objeto relevante desta
investigagdo) em que ha possibilidades de exploragédo, sejam por métodos tradicionais, sejam pelo uso de
modelagem paramétrica. Além do mais, os recursos computacionais trazidos pelos aplicativos garantiram
opgdes menos limitadas de recursos na exploragao das formas complexas se comparado aos processos
manuais, podendo ser uma possibilidade de contribuicdo nas analises e verificagbes do ponto de vista
cognitivo para o ato criativo.

O objetivo do experimento foi avaliar, comparar e construir hipéteses sobre a insergdo incremental da
modelagem paramétrica e de fundamentos da biomimética no processo de projeto arquitetonico, frente ao
modelo, excluidas as pretensbes de generalizagdo amostral. O workshop com o tema “ARQUITETURA
BIOMIMETICA: Inferéncias Sobre A Insergdo Incremental da Modelagem Paramétrica”, foi desenvolvido em
dois dias nos dois turnos (matutino e vespertino) e totalizou 16 (dezesseis) horas de duragdo com uma média
de 24 (vinte e quatro) participantes.

Os participantes foram recrutados por meio de divulgagéo em centros académicos e coordenagdes de cursos
de diferentes faculdades de arquitetura, que foi composto por estados da regido sudeste e centro-oeste,
contexto pela qual foi desenvolvida a pesquisa. Por ter sido realizado de forma totalmente virtual em
transmissdo remota, foi possivel reunir alunos de Sao Paulo, Minas Gerais e Goias, de diferentes cidades e
faculdades, o que permitiu uma maior difusdo de processos cognitivos socialmente replicados por suas
instituicdes de origem, dinamizando as referéncias formativas em suas abordagens “individuais” e integrando-
as como elemento diversificador nas técnicas possibilidades para a realizagao da atividade.

A divisdo em duas etapas, ministradas em dois sadbados sequenciais, aconteceu visando tragar exercicios
com técnicas diferentes e que possibilitaram a concretizagdo da analise comparativa. Desse modo, em um
sabado foi adotado o modelo tradicional de processo de projeto e as possibilidades projetuais por meio das
técnicas de analise bibnica, e no outro, a inser¢do incremental da modelagem paramétrica por meio de um
treinamento no aplicativo “Rhinoceros 3D” e “Grasshopper”, ambos, em sua ultima versdo (Rhino 6).Foi
aplicado um questionario entre os participantes ao final de cada uma das etapas sob diversos eixos tematicos
dos dados que foram coletados para a pesquisa ampla (dissertagéo). Utilizou-se para este artigo o recorte
tematico que relaciona a criatividade na experiéncia.

Figura 5: Recorte do eixo tematico da pesquisa ampla avaliados por questionarios

2. RELACAO DE CRIATIVIDADE E FASES DO
PROCESSO DE PROJETO

2.1 Autoavaliacdio de Capacidade Criativa
2.2 Capacidade de Formular Diferentes Respostas
2.3 Flexibilidade de Mudancas de Ideias

2.4 Influéncia da Faculdade/Professor no Processo
Criativo/Projeto

2.5 Experiéncias Pessoais Externas a Faculdade

2.6 Impactos e Relevancia de Aspectos e Ferramentas
nas fases criativas de projeto

2.7 Capacidades de Respostas Criativas em Relagdo
aos Métodos Utilizados

Fonte: O préprio autor, 2020

O questionario utilizado e aplicado, foi desenvolvido utilizando-se de perguntas e op¢des de respostas que
variaram seu formato de modo que melhor se adequassem aos dados que se pretendia obter. Considerando
o carater qualitativo delineado na experiéncia da pesquisa, utilizou-se parametros abertos na maioria das
questdes, construindo respostas e analises com abordagens mais naturais e particulares do contexto de cada
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amostra. As questdes estruturadas permitiram responder os objetivos da pesquisa e tragar hipoteses sobre o
tema, sendo aplicadas em duas fases e em sua maioria, com o mesmo enunciado, de modo que se permitisse
uma comparacgao da 12 e 22 etapa do experimento.

Neste eixo tematico, buscou-se explorar as relagdes que a amostra dentro do contexto da pesquisa,
estabelece com os aspectos da criatividade e as fases que cada um em suas proprias experiéncias, se
estruturam no desenvolvimento do projeto. Analisou-se as percepgdes sobre a criagdo em arquitetura, a
quantidade de respostas projetuais e a flexibilidade de mudancgas durante as decisdes que envolvem o estudo
preliminar arquitetbnico, além de verificar ferramentas e fatores externos que possam influenciar essas
relagoes.

Observou-se primeiramente por meio das médias de cada grupo da amostra (média de 0 a 10) a capacidade
criativa segundo seus préprios julgamentos das experiéncias vividas até a primeira etapa da pesquisa

50 EXPERIMENTO PEDAGOGICO: PAVILHAO URBANO DE PEQUENA ESCALA

Considerando as diferentes fases e combinag¢des de taticas metodoldgicas, a analise bidnica norteou o
processo de experimental formal dentro da proposta projetual onde os mesmos deveriam através de
abstracbes e sequenciamentos diversos do elemento natural escolhido, propor um pavilhdo urbano de
pequena escala e baixa complexidade. Dentre alguns resultados, a sequéncia de imagens no decorrer deste
tépico, representam alguns produtos da experiéncia comparando o processo, o antes e o depois da insergao
incremental da modelagem paramétrica.

Figura 6: Produtos finais de primeira e segunda etapa do experimento

ANALISE BIONICA
FLOR DE HIBISCO

Fonte: O préprio autor, 2020

No exemplo a seguir (Figura 7), em uma das respostas projetuais, o aluno utiliza a babosa (elemento vegetal)
como base para sua inspiracdo no processo de anadlise bibnica, e em suas sinteses, se apropria de
ferramentas de desenho bidimensional e digital comum aos processos tradicionais. Na sequéncia, chega a
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uma resposta projetual, utilizando-se de ferramenta de modelagem virtual ndo paramétrica (Sketchup) para
sua proposta.

Figura 7: Processo Formal com analise bidnica da Babosa desenvolvido na primeira etapa
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ARCOS FORMADOS PELOS ESPINHOS SE TRANSFORMAM NOS SUPORTES D0 PAYILHAD. [DEPDIS SE UTILIZANDO DA FORMA CURVA DA FOLHA SE FAZ A COBERTURA DO PAVILHAD.
A TRANSPARENCIA DO LIDUIDO DA BABOSA SE TRANSFORMOU EM UMA GRADE PERFURADA,
ABAIND DA COBERTURA.

l

E

PARA FINS DE EFEIT0S ESTETICOS, CRIAR FOCOS DE ILUMINACAQ E USADO ELES PARA DELIMITAR 0
POSICIONAMENTO D03 BANCOS, AS MANCHAS DA FOLHA SADUTILIZADAS COMD VAZIDS DE RECORTE
NACOBERTURA

Fonte: O préprio autor, 2020

No exemplo demonstrado anteriormente (Figura 7), o aluno utiliza a babosa (elemento vegetal) como base
para sua inspiragdo no processo de analise bidnica, e em suas sinteses, se apropria de ferramentas de
desenho bidimensional e digital comum aos processos tradicionais. Na sequéncia, chega a uma resposta
projetual, utilizando-se de ferramenta de modelagem virtual ndo paramétrica (Sketchup) para sua proposta.

Figura 8: Resultado final da proposta de pavilhdo que utilizou a babosa na primeira etapa do experimento

Fonte: O préprio autor, 2020

Apesar de o elemento bidénico (babosa) ndo ter mudado na segunda etapa do experimento, nota-se que o
processo utilizado para suas decisdes na fase inicial € bem parecido com o apresentado na primeira etapa.
Nesse sentido, observa-se que apenas para as decisdes finais da resposta projetual no contexto abordado, &€
que o aluno se apropria de respostas com aspectos interessantes para o que se analisa neste artigo (as
abordagens da biomimética e a sua compatibilidade com os elementos da modelagem paramétrica).

As principais mudangas se concentram no formato final da proposta e no banco proposto (Figura 9), que foi
incorporado em sua geometria, nao sendo mais colocado como um elemento a parte conforme observado na
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primeira proposta. O aluno apresenta um resultado com mais fluidez estética em relagdo a organicidade do
processo de sintese e linguagem adotada.

Figura 8: Resultado final da proposta de pavilhdo que utilizou a babosa na segunda etapa experimento através da modelagem
paramétrica

Fonte: O préprio autor, 2020

Na busca por compreender os impactos que o desafio proposto no experimento impactaria sob o aspecto da
criatividade no processo de projeto, avaliou-se as percepgdes individuais sobra a criagdo em arquitetura, a
quantidade de respostas projetuais e a flexibilidade de mudangas durante as decisdes que envolvem o estudo
preliminar arquitetbnico, além de verificar ferramentas e fatores externos que possam influenciar essas
relagdes. A avaliagao foi feita por questionario com respostas abertas que utilizassem uma escala avaliativa
de 0 a 100. Entretanto, antes de iniciar as perguntas do eixo, verificou-se primeiramente por meio das medias
de cada grupo da amostra, a capacidade criativa segundo seus préprios julgamentos das experiéncias vividas
até a primeira etapa da pesquisa (Figura 9).

Figura 9: Autoavaliagdo de capacidades criativas
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Fonte: O préprio autor, 2020

Foi possivel perceber que os alunos dos estagios iniciais se apontaram com menor capacidade criativa se
comparado a média dos alunos em estagios finais. Por essa perspectiva, essa questao talvez se apresente
assim, pelo fato de que a falta de experiéncia na pratica de projeto e a auséncia natural de um referencial que
ainda esta em processo de construgédo, seja menos amadurecida se comparado a quem ja esteja mais ao
final de sua formagdo. Além disso, diversos autores, entre eles Kowaltowski et al. (2011), compreendem a
criatividade como um mecanismo que além de combinar fatores complexos, tenham um objetivo e uma
resolugdo bem construida, sem necessariamente ser uma novidade ou algo original.

Um aspecto interessante dessa avaliagao, € que o impacto da experiéncia para os alunos de estagios finais
ndo é tao expressivo se comparado a quem esta mais ao inicio. Isso também pode ser observado quando
analisado as relagdes dos tracos caracteristicos do pensamento criativo segundo os estudos do tema
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apontados por Guilford (1968). Nesse sentido, foram analisados respectivamente a capacidade de formular
diferentes respostas (Figura 10) e a flexibilidade de mudangas de ideias (Figura 11).

Figura 10: Autoavaliagédo da capacidade de formular diferentes respostas em fases criativas do processo de projeto
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Fonte: O préprio autor, 2020

Figura 11: Avaliacéo de flexibilidade de mudancas de ideias em fases criativas do processo de projeto
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Fonte: O préprio autor, 2020

Essa situagdo nos leva a refletir sobre o fato de que a criatividade se apresente como um elemento de mais
possibilidades de estimulos e transformagao, para quem ainda esteja amadurecendo o processo de projeto
da forma como ele foi estruturado socialmente. Outro ponto a ser destacado, € que o conhecimento de novas
ferramentas e tecnologias para o processo de projeto, ainda que represente um fator de menor influéncia para
0 grupo 2 em comparagao ao grupo 1, em ambos, 0 mesmo se apresenta como um agente catalisador dos
tragos caracteristicos da criatividade segundo a avaliagéo.

Nesse contexto, e ainda seguindo a anadlise em relagédo a tais tracos, os agentes externos também se
apresentam como uma informagdo complementar da sequéncia de analise anterior. Os grupos foram
questionados sobre a influéncia exercida pelo professor ou pela instituicao da qual fazem parte, em suas
decisbes projetuais durante a processo de criagao.
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Figura 12: Avaliagéo da influéncia da faculdade/professor no processo criativo/projeto
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Fonte: O proprio autor, 2020

Conforme observado na imagem acima (12), verifica-se que na primeira etapa do experimento, os alunos do
grupo 1 atribuiram uma nota maior na média que avalia essas relagdes de influéncia, se comparado aos
alunos do grupo 2. Ja na segunda etapa, tais notas em ambos os grupos representam uma queda, o que nos
permite inferir algumas questbes sobre os impactos provocados pelo conhecimento de modelagem
paramétrica e biomimética como possibilidade de ferramentas para o processo de projeto.

Dentre essas inferéncias, podemos dizer que essas relagbes podem indicar no contexto abordado, uma
ampliagéo na sensacao de autonomia e controle das decisdes nos processos de projeto. Essa é uma
caracteristica do que acontece segundo Kowaltowski et al. (2011), quando se desenvolve ou conhece
métodos que permitam uma melhor estruturagéo do problema. Dessa forma, permitindo que através de tal
decomposicao, obtenha-se partes mais manipulaveis além de melhor clareza e consciéncia sobre as solugdes
a serem tomadas.

Todavia, é importante ressaltar que mesmo que haja uma diminui¢cdo dessa influéncia mediante as variaveis
utilizadas, a média apresentada representa fator relevante ao se avaliar didatica de ensino em criagéo durante
os processos de projeto em arquitetura. Isso acontece porque mesmo que nao haja propositalidade, tais
fatores ainda constituirdo subjetividades presentes e atribuidas aos aspectos cognitivos da criatividade, e por
conseguinte, nas respostas projetuais. Dessa forma, o desafio possivelmente se concentre no aumento de
autonomia para o projetista durante a formulagéo de respostas criativas, e a diminuicao do que se conforma
como um ciclo problematico e continuo dos projetos de arquitetura.

As relagdes externas de influéncia fora do ambiente de formagao também foram questionadas, e dentro disso,
avaliadas pelos parametros segundo os quais os alunos mais se identificavam em relac@o a etapa de criagéo.
Sabe-se que os agentes externos compdem o nucleo de conhecimento no processo cognitivo de projeto
(FABRICIO E MELHADO, 2011), que se utiliza de formagdes e experiéncias anteriores na mediagéo da
criatividade e do desenvolvimento de solugdes projetuais.

Nesse sentido os grupos responderam com base nas escalas de influéncia demonstradas pela Figura 13.
Conforme se observa, verifica-se que para a maioria dos participantes, ha a predominancia da “muita
influéncia” ou “regular influéncia” dos agentes mencionados. Isso evidencia os aspectos pelo qual se
referéncia a pesquisa, demonstrando que a base pela qual se constréi a estrutura do pensamento criativo,
complexo e considera multiplos fatores.
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Figura 13: Avaliacédo da influéncia de experiéncias pessoais externas a faculdade no processo de projeto
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Fonte: O préprio autor, 2020

Seguindo ainda sobre os elementos de relevancia, tanto em aspectos quanto em ferramentas abordadas
durante as fases criativas de projeto, outras questdes importantes também foram levantadas. A figura 14 nos
mostra que para ambos os grupos avaliados, as habilidades pessoais ndo representam um elemento decisivo
para a criatividade em um exercicio de projeto. Desse modo, é possivel perceber uma desmistificagdo sobre
a percepgao dos préprios alunos, de que a arquitetura ou as habilidades para ser um arquiteto ndo possa ser
treinada e/ou aprendida, eliminando possiveis bloqueios criativos em decorréncia disso como fator subjetivo
do processo.

Figura 14: Avaliagéo da relevancia de aspectos de impacto e representagéo nas fases criativas de projeto
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Fonte: O préprio autor, 2020

Nota-se que de modo geral, apds a experiéncia, excluindo-se o aspecto abordado anteriormente (habilidades
pessoais), os outros elementos sofrem influéncia de alguma forma, elevando as notas atribuidas pela amostra
segundo suas respostas. Todavia, os itens de maior impacto foram respectivamente, ferramentas de
representagéo e levantamentos técnicos, além de ser apontado o uso de sensibilidade poética e o
conhecimento de questdes sociais e culturais como fatores de contribui¢cdo para a criagao.

Fabricio e Melhado (2011) apontam a “representacéo e comunicagao” como uma das habilidades intelectuais
segundo os autores que estudam a ciéncia cognitiva, sendo a fase do processo cognitivo de projeto,
responsavel por apresentar as solu¢des desenvolvidas em processos de sinteses anteriores. Nesse sentido,
alguns alunos também justificaram suas escolhas, apontando que de uma maneira mais ampla, o
conhecimento e o aprimoramento de ferramentas avangadas de representacéo bi e tridimensional, permitem
uma maior clareza de visualizagéo ao criador e/ou expectador.

Desse modo e em relagédo ao que foi observado, podemos afirmar que ha uma conexao entre a capacidade
de respostas criativas nas fases de decisdes, em detrimento do método segundo a avaliagéo da amostra. Isso
porque ao comparar-se as duas etapas, nota-se que houve um aumento expressivo entre os que antes
indicavam nao haver essa dependéncia ou que a mesma nao se configurava como tao relevante (Figura 15).
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Figura 15: Avaliagéo da relevancia de aspectos de impacto e representagéo nas fases criativas de projeto
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Fonte: O préprio autor, 2020

O grupo 2, que em levantamentos anteriores se apresenta como uma parte da amostra com menor incidéncia
de impactos em relacdo aos aspectos estruturais do processo criativo, se posicionam com uma maior
avaliacdo ao serem questionados sobre o assunto. Tal situagao indica uma espécie de conflito num duelo
entre o amadurecimento ciclico do processo social cognitivo de projeto, com os caminhos possibilitados pelas
novas tecnologias, no entanto, com abertura e dialogo por meio da utilizagdo hibrida de recursos neste
contexto.

5. CONCLUSAO

Os dados do referencial literario, demonstraram uma vasta relagdo de elementos que compreendem o
invélucro do processo projetual e suas relagbes com a arquitetura digital. Ficou claro que apesar de muitas
discussdes a respeito, ainda ha muito a ser explorado no campo experimental visando conciliar experimentos
praticos com as reflexdes tedricas. Porém é fato que a velocidade com que ocorrem as transformagdes no
campo tecnolégico, parecem ter chegado a um ritmo diferente do que seria necessario para sua implantagao
com maior dominio e clareza.

Essas diferencas atingem especialmente o ensino, uma vez que seria necessarias constantes atualizagdes
das matrizes curriculares pedagdgicas, além de um perfil profissional didatico que tivesse suporte para se
inserir nessas transicdes em resposta as demandas da sociedade.

O experimento avaliou que os impactos das abordagens nos dois grupos, aconteceram de forma diferente se
considerado a relagéo dos estagios de formacao para a maioria dos aspectos avaliados. Os resultados
permitiram concluir que, para ambos os grupos, a modelagem paramétrica e a biomimética representam
campos de inovagdo com importantes recursos para o processo criativo.

Com relacao a criatividade durante as fases criativas de projeto, o grupo 1 se mostrou mais flexivel as
mudancas que estruturam as modificagdes na evolugédo de ideias, mesmo se autoavaliando como menos
criativos na primeira etapa. No grupo 2, apesar dos indices de impacto terem aumentado apds a experiéncia,
a incidéncia foi um pouco menor, no entanto, revelando o potencial que as abstracdes pelo estudo da bibnica
e da modelagem paramétrica tem para a exploracdo formal em criagao.

Os alunos demonstraram um maior vislumbre por projetos que em sua volumetria, apresentem reflexos do
que a modelagem paramétrica possibilita em termos técnicos e de complexidade formal. E como se de forma
geral, as mesmas pudessem gerar uma interagao diferente com os usuarios, modificando a forma como o
corpo dessas edificagbes se conectam com a cidade e associando-as a ideia de inovagdo, principalmente
pelo carater de solugbes emergentes demandados pela arquitetura contemporanea e a dimensao simbdlica
do que a tecnologia representa.
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