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Abstract

The technological advances obtained with the field of computational
design have brought us new possibilities for architecture and design
as well as, simultaneously, engendering a new expertise between the
two fields. What would be under the purview of this hybrid area? What
would the new expanded field of design consist of? Within this con-
text, the pavilion is presented as a constituent object in this interstice,
a typology endowed with potentialities that insert it in this extended
field. This work aimed to explore the expanded field of design and
architecture with the design of a pavilion, a traditionally architectu-
ral element, but with characteristics that place it as belonging within
the expanded field. The project was intended to be the translation of
the qualities of a design object, the Jodo-de-Barro nests, due to the
theme of biodesign in regards to biomimetics and biotechnology;

and an object of architecture, handmade taipa houses (analogous

to wattle and daub), due to the thematic of memory and innovation
and taking proper care of the material and immaterial patrimony of
these vernacular artifacts. For this purpose, the project was divided
in two phases, where the first one is aimed at the theoretical reflec-
tion of the theme and the second one allocated to using the results

of this reflection in developing the project. A research of qualitative
exploratory nature was carried out, built upon case studies, a careful
bibliographic survey, and the observation, definition,and comprehen-
sion of the theoretical foundations of the pavilion phenomena, the
computational design in regards to conception and materialization, as
well as a qualitative and quantitative analysis of the taipa houses and
the Jodo-de-Barro nests .

Keywords: expanded field of design and architecture; pavilion; com-
putational design; parametric design; digital fabrication.



Resumo

Os avancos tecnolégicos obtidos com o projeto computacional nos
trouxeram novas possibilidades para a arquitetura e o design assim
como, simultaneamente, engendraram um novo espago entre as

duas areas. O que seria préprio a esse espaco hibrido? O que seria
proprio ao campo ampliado do design? Nesse contexto, apresenta-se
o pavilhdo como objeto constituinte nesse intersticio, uma tipologia
dotada de potencialidades que o inserem nesse campo ampliado.
Este trabalho se objetivou a explorar o campo ampliado do design

e da arquitetura com o projeto de um pavilhdo, um elemento tradi-
cionalmente arquitetdnico, mas com caracteristicas que o colocam
como pertencente ao campo ampliado. O projeto visou ser a tradug¢ao
das qualidades de um objeto de design, os ninhos do jodo de barro,
devido a tematica do biodesign quanto a biomimética e a biotecno-
logia; e um objeto da arquitetura, as casas de taipa de mao, devido

a tematica da memoria e inovacdo e considerando a preservagao do
patrimdnio material e imaterial desses artefatos vernaculares. Para
tal feito, o projeto foi fracionado em duas fases, sendo a primeira
destinada a reflexdo tedrica da tematica e a segunda designada ao
uso dos resultados dessa reflexdo para o desenvolvimento do projeto.
Foi desenvolvida uma pesquisa de carater exploratério qualitativo,
estruturou-se pelo estudo de casos e levantamento bibliografico. Foi
efetuada a observacdo, definicdo e compreensdo dos fundamentos
tedricos ao que se refere os fendmenos dos pavilhdes, do projeto
computacional quanto a sua concepg¢ao e materializa¢do, assim como
uma analise qualitativa e quantitativa das casas de taipa de mdo e dos
ninhos do jodo de barro.

Palavras Chave: campo ampliado do design e da arquitetura; pavi-
Ihdo; projeto computacional; design paramétrico; fabricacdo digital.
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Z/ONA DE PROJETOS TRIDIMENSIONAIS

DESIGN . ARQUITETURA

CAMPO AMPLIADO DO DESIGN E DA ARQUITETURA

1. Acima.

Diagrama sobre a interse-
¢do das zonas projetuais
e a localizagdo do campo
ampliado do design e da
arquitetura.

Fonte: Elaborado pela
autora.



Introducao

Introducdo

O ato de delimitar os campos projetuais em duas areas que compar-
tilham de grande semelhanga, como a arquitetura e o design, sempre
se apresentou como uma tarefa delicada. Fatores como escala de
producdo e funcdo foram constantemente utilizados para auxiliar

no tracado dessa divisa. Contudo, somos espectadores hoje de um
intenso movimento de mudancas tecnolégicas, o qual tem espon-
taneamente levado a uma transformacdo nos conceitos projetuais.
Esse movimento esta atingindo os modos de produc¢do do design e
da arquitetura, acarretando um estreitamento dos limites das areas.
Simultaneamente, nos conduz a repensar o papel do arquiteto e do
designer na contemporaneidade e a refletir acerca da constituicdo de
um novo campo ampliado de projeto (FIGURA 1).

Desse modo, é essencial a investigacdo acerca de objetos préprios a
esse novo campo e de seus atributos constituintes.

Este presente trabalho visa explorar a proposta de um pavilhdo como
tipologia pertencente a essa zona hibrida. Utiliza-se uma escolha
metodoldgica de dois momentos, na qual o primeiro é destinado a
defender a argumentacdo acerca desta tematica, uma discussdo ne-
cessaria para a acdo projetual. O segundo momento se estrutura pela
sintese projetual, a qual tem inicio com a analise qualitativa e quanti-
tativa de duas tipologias distintas: um objeto de design e um objeto
da arquitetura, que convergem tematicamente devido ao emprego do
barro como matéria prima primordial. No ambito do design, tomou-se
como objeto os ninhos do passaro jodo-de-barro, determinados devi-
do ténica de performance através da biomimética e da biotecnologia.
No segmento da arquitetura, optou-se pelas casas de taipas de mao,
tomando-se a tematica da meméria e da inovagao, e objetivando-se a
preservacdo desse patrimdnio material e imaterial brasileiro.

Dentro dessa premissa, visa-se inicialmente apresentar uma pesquisa
exploratéria qualitativa, tendo como objetivo apresentar a contextua-
lizacdo no que se refere ao campo ampliado do design e da arquitetu-
ra e em seguida observar, descrever, compreender e significar os fun-
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Introducado

damentos tedricos ao que se refere os fendmenos dos pavilhdes e do
projeto computacional. Igualmente, expde-se a metodologia utilizada
durante as duas fases da pesquisa e do projeto, os estudos de casos
e as andlises qualitativas e quantitativas dos ninhos do jodo-de-barro
e das casas de taipa de mdo. Em sequéncia, apresenta-se o pavilhdo
projetado no campo ampliado do design e da arquitetura e se expde
sua logica sistémica computacional e método construtivo. Por fim,
aponta-se as consideragoes finais e topicos pertinentes a discussoes,
bem como o levantamento bibliografico adotado.
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Contextualizacao

Contextualizacdo

Para se dar inicio a pesquisa, se faz necessario uma breve introducdo
acerca da relacdo entre o Design e a Arquitetura, bem como sobre o
que se constitui como um campo ampliado entre as duas areas.

2.1 O campo ampliado do Design
e da Arquitetura

Segundo Bonsiepe (2012), o design e a arquitetura sdo duas discipli-
nas projetuais que cumprem a funcdo mediadora entre a producgao

e 0 uso. Sdo atividades que possuem como resultado um objeto com
interface, na qual o termo interface é compreendido como a interacdo
direta com o usuario.

Bonsiepe(2012) tras que a definicdo de objeto pode ser tracada como
um elemento do mundo exterior, fabricado pelo homem e que deve
ser reivindicado e manipulado pelo mesmo. Entretanto, quando de-
signamos os respectivos objetos da arquitetura e do design, obtemos
respectivamente o conceito de “habitat” e de “artefato material”. O
autor também define o primeiro como o espago a ser tornado habi-
tavel (pelo arquiteto) por meio da interven¢do humana e transfor-
mado em volume material, organizado para suprir as tarefas da vida
cotidiana. Enquanto o segundo é definido por Maldonado (1963 apud
COUTO) como aquilo a ser projetado (pelo designer) para ser produ-
zido industrialmente, no processo que consiste em determinar suas
propriedades formais, caracteristicas exteriores e sobretudo, suas
relacBes estruturais e funcionais. Entretanto, o professor e historiador
de arte Flavio L. Motta nos apresenta que o design tem assumido uma
defini¢do restrita, e que sua potencialidade é além dessa, como pode
ser visto abaixo:

A nocgédo de “desenho industrial” tem assumido, entre nds, um
sentido restrito. Ela é, via de regra, a forma de determinado
produto: o automdvel, o eletrodoméstico, o mobilidrio, o aviéo,
o foguete... Mas, o desenho industrial é muito mais. Ele significa
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um desejo, uma op¢do, uma maneira de transformar as condi-
¢bes de vida, de estabelecer rela¢cées humanas, de construir a
Histéria, o préprio homem, a sociedade, um modo de ocupar
a terra, de tratar a natureza. Por isso, hd uma intima e primor-
dial relagéo do desenho com a habitacdo. Entre nds a palavra
desenho, para ir mais longe, deveria reassumir seu significado
mais longinquo, isto é, aquele de designio, de projeto, de um
certo atirar-se para a frente (pro-jectus). E habitagéo, também
merecia um sentido mais amplo. Como Sabemos, em alguns
idiomas, habitar estava ligado ao construir. O homem mantém
a propria inteireza, a dignidade de individuo-social; quando
habita, isto é, quando constrdi e se constrdi. O trabalho é assim
um aspecto essencial do desenho e da habitagcéio, mesmo nas
culturas hiper-industrializadas. E pelo trabalho que se estabe-
lece a essencialidade do processo histérico, na medida mesmo
em que corresponde a produgdo e reproducdo da vida real.
Chamar de “desenho” aquilo que leva a morte e a destruicdo de
vida, seria consagrar a negacéo da atividade cientifica, artisti-
ca, da histdria e da cultura, como formas de liberdade, isto é,
do direito do homem a vida. (MOTTA, 1976)

Bezerra (2004) apresenta que as defini¢c8es projetuais da arquitetura
e do design convergem quanto aos conceitos da interdisciplinaridade,
do desenvolvimento de estruturas compostas e da interagao com o
usuario. Entretanto, passam a divergir no momento em que as defini-
¢Oes dos respectivos objetos tornaram-se mais especificas nos pontos
de escala do mesmo: analise da relagdo objeto-usuario, modo de
producao, vida util e mobilidade, conforme apresentado na tabela 1.

No espectro da Arquitetura, Barros (2004) apresenta que o objeto
envolve seu usuario e que a relagdo entre eles é observada ap6s sua
construcdo. Os habitats fazem uso de uma producgdo artesanal, o que
garante singularidade e individualidade, enquanto apresentam o ca-
rater da imobilidade, pois sdo fixos em um determinado ponto e sua
prospeccao de vida util é altissima.



Tabela 1.

Apresentacdo das respectivas caracteristicas dos objetos
de design e de arquitetura e aquelas comuns as duas
areas.

Fonte: Adaptado pela autora de Bezerra (2004)

Contextualizacdo

DESIGN ARQUITETURA

Interdisciplinaridade

Interacdo com o usuario

Geralmente menor que o usuario Geralmente maior que o usuério
Observagdes de uso antecipadas Observagdes de uso apds construgdo
Producdo em série Construcdo manual
Geralmente moéveis Geralmente iméveis
Menor vida util Maior vida util

No segmento do Design, os objetos sdo definidos por serem, em sua
maioria, menores que o usuario, havendo exce¢des como os veiculos
e suas observagdes de uso com o usuario sdo feitas antecipadamente.
A producdo do artefato material é feita de modo seriado, em escala
industrial e de producdo em massa. Apresentam a potencialidade de
locomoc¢do devido ao tamanho reduzido, entretanto possuem uma
vida util, na maioria das vezes, entre curta e moderada.

Entretanto, as defini¢des apresentadas acima tornam-se frageis quan-
do aplicadas a contemporaneidade. Presenciamos hoje o surgimento
de produtos que sdo dotados de caracteristicas mistas. Observamos
objetos atribuidos ao campo da arquitetura assumirem atributos ndo
-arquitetdnicos, como a mobilidade e a curta vida util, como é possivel
ver no projeto D-Tower de 2004 do escritério NOX. As cores do objeto
mudavam de acordo com as respostas coletadas em um questionario
online. Os resultados representavam as emog¢des dos usuarios, de-
monstrando através do uso das cores os sentimentos de amor, 6dio,
felicidade e medo em tempo real (Figura 2).

Em contrapartida, testemunhamos a ascensao da atuacdo de desig-
ners nos campos da arquitetura e do urbanismo. Recentemente o
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designer Dror Benshetrit, fundador do Dror Studio, foi o vencedor de
um concurso para a criagao de um parque e area de preservacdo em
Istambul. Denominado por Parkoman, a proposi¢ao de 1.480,000 m?
enaltece a criagao de uma histéria de amor entre as pessoas e a natu-
reza em uma cidade sem parque ecolégico pela criacdo de multiplas
experiéncias sensoriais ao longo do complexo (FIGURA 3).

Essas alteracdes nos arquétipos projetuais e o surgimento de produ-
tos mistos foram potencializados com o advento do projeto computa-
cional. Presenciamos o emergir de um conjunto de novas tecnologias
no que se refere a concepcdo, ao desenvolvimento, e a materializacao
de projetos. Enquanto essas inovacdes possibilitam uma nova atuagao
do design e da arquitetura, simultaneamente potencializam o estrei-
tamento do limiar entre as zonas projetuais e expandem o campo
ampliado do design e da arquitetura.

Surge, entdo, uma esfera de elementos que apresentam caracteris-
ticas pertinentes a ambos os campos projetuais e que por vezes nao
podem ser caracterizados como arquitetura ou design. Uma zona
compartilhada de objetos mistos dotados de grande potencial
experimentativo e especulativo, dentro da qual a tipologia pavilhdo
esta inserida.

2. Acima.

D-Tower produzida em 2004 pelo studio Nox, que altera de
coloragdo de acordo com as respostas de um questionario
online sobre o humor dos usuérios.

Fonte: V2 Lab For The Unstable Media.



Contextualizacdo

3. Acima.

Pespectiva do projeto
Parkoman, desenvolvido
pelo Dror Studio.

Fonte: DROR.
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Pergunta de Pesquisa

Pergunta de Pesquisa

Os avancos tecnoldgicos obtidos com o projeto computacional nos
trouxeram novas possibilidades para a arquitetura e o design, assim
como, simultaneamente, engendraram um novo espago entre as duas
areas. Nesse contexto, quais objetos se constituem nesse intersticio?
O que seria préprio a esse espaco hibrido? O que seria préprio ao
campo ampliado do design?
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Hipotese

Hipdtese

Apesar de visto tradicionalmente como um elemento arquiteténico, o
pavilhdo possui caracteristicas que o colocam entre os campos pro-
jetuais, com a potencialidade de ser um objeto misto pertencente ao
campo ampliado do design e da arquitetura.

Desse modo, propde-se a exploracdo dessa potencialidade por meio
da concepgao de um pavilhado, cujo processo projetual sera feito pela
oOtica do design.
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Objetivos

5.1 Objetivo Geral

Este trabalho possui como objetivo principal a exploracao e reflexao
sobre o campo ampliado do design no limiar entre as duas areas pro-
jetuais com a proposi¢ao de um pavilhdo a partir do tema meméria e
inovacdo considerando a preservagao do patriménio material e imate-
rial de artefatos vernaculares, especificamente sobre a ocorréncia da
tipologia de casas de taipa.

O projeto é fracionado em duas fases, sendo a primeira destinada a
reflexdo tedrica da tematica, e a segunda designada ao uso dos resul-
tados dessa reflexdao para o desenvolvimento do projeto. Assim, espe-
cifica-se objetivos pontuais em cada um dos respectivos momentos.

5.2 Objetivos Especificos

5.2.1 Primeira Fase
+ Compreender a morfologia e a tipologia do Pavilhdo, permean-
do sua construcao histdrica, sua significancia social, e sua
representacao;

+ Assimilar como se configuram as casas de taipa e sua morfolo-
gia;
+ Compreender as caracteristicas do passaro jodo-de-barro e de

seus ninhos;

+ Elaborar um panorama das ferramentas computacionais de
projeto oriundas da terceira revolucdo industrial que possuam
aplicabilidade ao objeto;

47



48

Objetivos

5.2.2 Segunda Fase

+ Definir um sitio/localidade para a aplicagdo do pavilhdo;

+ Desenvolver um levantamento sobre as propriedades qualitati-
vas e quantitativas dos objetos analisados;

+ Efetuar a tradugdo dessas qualidades em uma linguagem for-
mal e funcional parametrizada digitalmente;

+ Desenvolver um método construtivo eficaz para a construgao
do pavilhdo;



Objetivos
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Justificativa

E recorrente encontrarmos no meio académico paralelos tracados
entre os campos projetuais do design e da arquitetura com as artes.
Essas associagdes sao constantes e recorrentes, principalmente em
nossa era contemporanea quando a pluralidade de objetos e os limi-
tes das areas de atuagdo se tornaram cada vez mais sutis e fragiliza-
dos. Em 1979, Rosalind Krauss estabeleceu o debate sobre “A escultura
no campo ampliado”, apresentando a reinvencdo da arte escultérica
pelo expansao de seus limites e associagdo com outras artes, princi-
palmente com a arquitetura. Em 2005, Anthony Vidler aproximou o
mesmo questionamento para o ambito arquitetdnico, nos apresen-
tando o “O campo ampliado da Arquitetura”, no qual defendia o estrei-
tar de lagos da arquitetura com os campos artisticos.

Entretanto, apesar de se tratarem de areas extremamente préximas e
que compartilham do mesmo cerne estrutural, o projeto tridimensio-
nal, ainda sdo escassos os debates erguidos acerca do campo am-
pliado entre o design e a arquitetura. Dentro deste escopo, 0s cursos
de Design e de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do
Ceara (UFC), apresentam-se com grande potencialidade para possibili-
tar a reflexdo acerca desse campo hibrido, uma vez que ao habitarem
0 espaco fisico do Departamento de Arquitetura, Urbanismo e Design
(DAUD), possuem um intenso convivio entre as areas, compartilhando
de membros do corpo docente e conceitos.

Assim, este presente trabalho se prop8e a tomar partido dentro dessa
potencialidade pré-existente e iniciar a reflexdo a respeito do campo
ampliado do design e da arquitetura com a proposi¢do de um pavi-
Ihdo, uma tipologia com caracteristicas mutaveis e efémeras. Latour
(2014) nos demonstra que em um viés contemporaneo do design, as
inovacdes sdo absolutamente necessarias se quisermos representar
adequadamente as naturezas conflituosas de todas as coisas que
pretendemos elaborar através do design. Entretanto, inovar sem
olhar para o passado é ser imprudente, como pode ser visto na fala
de Magalhdes (2012):
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Uma cultura é avaliada no tempo e se insere no processo histo-
rico néio s6 pela diversidade dos elementos que a constituem,
ou pela quantidade das representacgbes que dela emergem, mas
sobretudo por sua continuidade. Essa continuidade comporta
modificacbes e alteracbes num processo aberto e flexivel, de
constante realimentagdo, o que garante a uma cultura sua so-
brevivéncia. Para seu desenvolvimento harmonioso pressupde a
consciéncia de um largo segmento de passado histérico. Pode-
se mesmo dizer que a previs@o ou a antevisdo da trajetéria de
uma cultura é diretamente proporcional a amplitude e profun-
didade de recuo no tempo, do conhecimento e da consciéncia
do passado histdrico. Da mesma maneira como, por analogia,
uma pedra vai mais longe na medida em que a borracha do
bodoque é suficientemente forte e flexivel para suportar uma
grande tensdo, diametralmente oposta ao objetivo de sua
direcdo. Pode-se mesmo afirmar que, no processo de evolucdo
de uma cultura, nada existe propriamente de “novo”. O “novo”
é apenas uma forma transformada do passado, enriquecida

na continuidade do processo, ou novamente revelada, de um
repertdrio latente. Na verdade, os elementos séo sempre os
mesmos: apenas a visGo pode ser enriquecida por novas inci-
déncias de luz nas diversas faces do mesmo cristal (MAGALHAES
APUD ANASTASSAKIS, 2012, p. 25).

Ainovagao se mostra coesa e possui maior potencialidade quando

€ um consequéncia da meméria. Desse modo, propde-se para esse
momento de reflexdo a tematica da “meméria e inovagdo”, tomando
como ponto inicial o barro como uma das primeiras matéria utilizada
pelo homem para a construgdo de habitag¢des (silva (1995). O autor
nos apresenta a existéncia de 12 grandes grupos de construgdes que
utilizam a terra como subsidio e dentro deles, e para esse trabalho
se optou pela tipologia das casas de taipa. Desse modo, o projeto visa
a preservacao do patrimoénio material e imaterial desses artefatos
vernaculares.

Todavia, visando um desenvolvimento harménico de um projeto
que objetiva a simbiose entre as areas do design e da arquitetura,
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expandiu-se a 6tica da memoria e inovagdo no tocando a evolugdo
das formas no Design. Baudrillard (2015) apresenta que o avan¢o na
forma nos objetos muito se assemelha a evolug¢do de certas espécies
de animais, e que ela se exterioriza a volta desses como uma cara-
paca. O autor descreve essa forma como fluida, transitiva, envolven-
te, unifica as aparéncias, ultrapassando em dire¢do a um conjunto
coerente a descontinuidade angustiante de diversos mecanismos.
Tomando como base esse aspecto dos objetos do design, e o conceito
de biodesign, com desdobramentos na biomimética e na biotecnolo-
gia, pertinente a performance do design paramétrico, adotou-se os
ninhos do jodo-de-barro como segundo alvo de analise.

Espera-se que esse projeto propicie a reflexdo para o campo acadé-
mico do design sobre o potencial inerente ao designer de explorar,
propor e inovar nesta area hibrida, enquanto ao campo académico da
arquitetura é almejado a reflexdo sobre a aplicacdo de uma nova 6tica
a tipologia pavilhonar. E aguardado também, que uma vez iniciada

a reflexdo sobre um campo misto, seja possivel um maior dialogo e
aproximag¢do dos campos projetuais tridimensionais do DAUD.

Essa proposta é influenciada ainda pela vivéncia pessoal da autora
durante o ciclo de estagio do programa “Ciéncia Sem Fronteiras”, o
qual foi bolsista no periodo de 2015 a 2016. Neste interim, trabalhou
para actionfindcopypaste' uma pratica interdisciplinar de design criada
em 2005 por Christopher Kaltenbach estabelecida em Tokio, Japao e
Halifax, Canada.

Insectarium é uma instalacdo semi-permanente de arquitetura de in-
teriores localizada no Fountain Campus da Universidade NSCAD (Nova
Scotia College of Art and Design University) em Halifax, Nova Escdcia,
no Canada. Concebido por Christopher Kaltenbach, foi projetada em
conjunto com a equipe composta por Naryn Davar, como consultor de

1. A companhia desenvolve projetos autorais por um viés contemporaneo fomentados
por rigorosas pesquisas académicas, em diferentes areas, como o design de embalagens,
comunicagdo visual, arquitetura de interiores e design de produto.
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design paramétrico e Marina Vale, como consultora de fabricagado e
prototipagem digital. O projeto foi construido com aproximadamente
400 tubos hexagonais de papeldo nervurado de 3mm, e empilhados
em uma sala de 24,3 metros cubicos (3,6m x 2,7m x 3,5m). A estru-
tura define dois espacos separados, uma zona de escritorio (FIGURA
4) e a outra destinada a ser o laboratério de pesquisa em insetos de
Kaltenbach (FIGURA 5). E esperado que o Insectarium passe a abrigar
terrarios de insetos em cada um dos tubos a partir do verao de 2017.

Avivéncia de atuar em um campo que é julgado fora da esfera do
designer, em conjunto com a experiéncia de gerenciar e acompanhar
a construcdo de um projeto desta escala, foi primordial para repensar
acerca das potencialidades da atua¢do do designer. Assim, julga-se
essencial a execucdo de um projeto que possibilite igual reflexdo para
o corpo discente do curso de design da UFC.



Justificativa

4. Ao lado.
Zona de escritério do
Insectarium.

A

Fonte: Steve Farm
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5. Ao lado.
Zona de laboratério do
Insectarium.

Fonte: Steve Farm
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Fundamentacao Teorica

Visando desenvolver esta pesquisa, faz-se necessario a exploragao de
duas fundamentacdes tedricas primordiais, o pavilhdo e o projeto com-
putacional, tanto quanto sua concep¢do quanto a sua materializacao.

71 O Pavilhdo

O pavilhdo é um fenébmeno contemporaneo tipicamente associado ao
campo projetual da arquitetura. Contudo, definir exatamente do que
tal fendmeno se constitui é uma tarefa delicada e turva. Na década

60, a nogao de pavilhdo foi esteriotipada como “aquilo que ndo é bem
um edificio”. Esse fato pode ser associado ao conceito de nonbuilding
struture, que refere-se a qualquer corpo ou sistema de pecas desenha-
do para suportar cargas prevendo uma ocupagdo ndo continua em si.
Ja Tonetti (2013), apresenta hoje essa tipologia como:

O pavilhéo estd na ordem do dia, surge como grande evento
mididtico itinerante para a promog¢do da identidade de cor-
poragbes internacionais, é construido por estudantes como
exercicio de atividades académicas, pode ser comissionado
para temporadas de verdo por consagradas instituicbes artis-
ticas preocupadas em apresentar um programa de exposicoes
voltado para a arquitetura, ou mesmo, colecionado como obra
de arte e adquirido por instituicées que os expGem como gran-
des instalacbes artisticas, estes edificios extrapolam os limites
fisicos dos museus e centros de exposi¢éio para conquistarem
pdtios, parques e as ruas, e demonstram uma forca escultérica
da arquitetura operando néo como suporte expositivo, mas
como o objeto exposto (TONETTI, 2013, p. 13).

Quando analisamos pelo eixo da definicdo da palavra, o dicionario
Oxford nos apresenta como: uma construcdo ou estrutura similar
utilizada para um propésito especifico; uma casa de verao ou outro
prédio decorativo similar usado como abrigo em um parque ou gran-
de jardim; uma construg¢do temporaria, tenda, ou outra estrutura na
qual itens sdo exibidos em uma exposi¢ao comercial; entre outros.
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No ultimo século, os pavilhdes se constituiram em um carater ex-
perimentativo e especulativo para o projeto tridimensional, sendo
regularmente utilizados pela arquitetura, pelo design, pela escultura
e pelas artes em geral como mecanismo de proposi¢8es inovadoras.
S&o objetos de programas simplificados e flexiveis, sendo em sua
maioria das vezes efémeros. Eles se constroem em ensaios acerca de
novas tecnologias e estruturas, em um processo que ergue o debate
sobre repensar como se configura o espaco fisico construido. Tonetti
(2013) demonstra ainda que se configuram como obras especulati-
vas do limite disciplinar, que se constituem por apresentar conceitos
sobre novos programas, usos e potenciais construtivos.

De modo geral, podemos definir que sdo construc¢des ou estruturas
compostas que buscam apresentar uma nova perspectiva seja no
ambito da concepcdo ou materializacdo nos projetos tridimensionais.
Apresentam ainda um forte carater interdisciplinar e uma intensa
interagdo com o usuario. Sdo na grande maioria das vezes objetos
efémeros, ou seja de curto periodo de vida, e alguns possuem a mobi-
lidade como aspecto definidor. Essas sdo caracteristicas que definem
o pavilhdo como um objeto pertencente ao campo ampliado entre a
arquitetura e o design.

Entretanto, devido a sua pluralidade de possibilidades, a tipologia pa-
vilhonar se desmembra em uma vasta gama de objetos que diferem
entre si ndo somente no carater estético, mas também quanto a sua
configuracdo, ao seu programa e ao seu proposito. Jodidio (2016) ca-
tegoriza o pavilhdo contemporaneo em 7 classes distintas de acordo
com sua proposicdo funcional e relagdo com o usuario, obtendo os
grupos: objetos de arte; objetos para abrigar; objetos para aprender;
objetos para reunir; objetos para exibir; objetos para olhar/ ouvir; e
objetos para viver/ trabalhar/ brincar (FIGURA 6).



............... OBJETOS DE ARTE
RPN
- coers s e

TIPOLOGIA PAVILHIONAR oo ............... OBJETOS PARA REUNIR
"""""""" OBJETOS PARA EXIBIR
"""""""" OBJETOS PARA OLHAR/OUVIR

e OBJETOS PARA VIVER/TRABALHAR/BRINCAR

6. Acima
Diagrama demonstrando as categorias existentes de
pavilhdes.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Jodidio (2016)
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7.1.1 Objetos de Arte

S&o pavilhdes cuja esséncia é a arte em seu sentido mais completo

do termo e provocam o questionamento sobre ser um objeto perten-
cente a plano arquiteténico ou ao plano das artes. Sdo regularmente
utilizados por projetistas para estabelecer novas afirmagdes artisti-
cas. Groovy Spiral, do americano Dan Graham, ergue o questionamen-
to acerca da ambiguidade da percepg¢do, enquanto a designer belga
Arne Quinze explora em seu trabalho Uchronia (FIGURA 7) o paralelo
entre a abstragdo cadtica e a forma organica complexa, evidencia-se
ainda o carater efémero-destrutivo desta obra uma vez que a mesma
foi prevista para durar apenas seis dias e foi queimada ao final desses.
O pavilhado foi construido com 350.000 hastes de madeira, e para cada
tabua de madeira utilizada em sua constru¢do uma arvore foi planta-
da, recebendo ao final as cinzas do Uchronia como fertilizantes.

7.1.2 Objetos para abrigar

Sdo as estruturas que se propdem a abrigar transeuntes durante
eventos de tempos especificos. O tempo de uso pelo usuario é es-
tipulado como curto, assim funcionam como elementos de suporte
de fluxos. Entretanto, apesar da forma mais simplificada, possuem
grande complexidade estrutural e fazem uso do projeto assistido por
computador e de engenharia estrutural. O projeto Rope Pavilion do ar-
quiteto Kevin Erickson foi o vencedor da competicdo internacional de
arte e arquitetura Warming Huts 2012 (FIGURA 8). Projetado para ser
colocado no Rio Vermelho de Winnipeg, Canada, sua estrutura central
foi construida em madeira e coberto por cordas, que sdo resistente
ao frio e permitem a passagem de luz. Enquanto o projeto MOMAT Pa-
vilion do Mumbai Studio, contesta a necessidade de fechamento para
a ideia de abrigo. O projeto constitui em trés estruturas abertas de
madeira desenhadas para o Museu Nacional de Arte Moderna de Tokyo.



7. Ao lado

Pavilhdo Uchronia situado
na cidade Black Rock, em
Nevada, EUA.

Fonte: Arne Quinze.

8. Ao lado

Rope pavilion em uso
durante o inverno cana-
dense.

Fonte: Kevin Erickson.
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7.1.3 Objetos para aprender

S&o pavilhdes que se apresentam com elevadissimo grau de experi-
mentag¢do com a combinagdo do projeto computacional sofisticado,
de avangados métodos construtivos, transitando muitas vezes pelas
esferas do design paramétrico digital e do biodesign, trazendo uma
abordagem interdisciplinar que integra a estrutura, a forma e a biolo-
gia, em busca simultaneamente da eficiéncia e da experiéncia espa-
cial. As conformac8es formais obtidas nesse ambito se distanciam do
senso usual formal das constru¢des como as conhecemos,mostrando
uma maior aproximacdo e conexdo com a natureza e suas formas. No
verdo de 2011, o ICD e o ITKE da Universidade de Stuttgart apresenta-
ram um pavilhdo bidnico, cuja estrutura foi inspirada no esqueleto do
ourico do mar e buscava o melhor aproveitamento estrutural das pla-
cas de compensado de 6.5 mm. O foco era demonstrar como métodos
baseados nas formas da natureza poderiam ser empregados para
conceber estruturas. Seguindo a mesma 6tica de apropria¢do da natu-
reza, Neri Oxman apresentou em 2013 o Silk Pavilion, que é descrito
como a integragdo das estratégias computacionais de form-finding
com a fabricagdo com inspiracdo bioldgica (FIGURA 9). Sua estrutu-

ra foi confeccionada computadorizadamente e se conforma por 26
molduras poligonais metalicas, cujo interior foi preenchido pela teia
de 6.500 bichos da seda (FIGURA 10 e 11). A densidade das paredes se
deu pela manipulagdo do método construtivo dos insetos.

7.1.4 Objetos para reunir

Sdo estruturas que se assemelham aos “objetos para abrigar”, con-
tudo, seu enfoque é proporcionar a reunido e integragao de pessoas.
S&o objetos cuja anatomia possibilitam a formacdo de conjuntos e
suas interac¢des. Essa conformacdo fisica, muitas vezes, da-se pelo uso
de morfologias amorfas, que possuem o potencial de fragilizar a visdo
tradicional do usuério do edificio e possibilitam multiplas formas de
apropriagdo. Sua funcionalidade assemelha-se aos espagos publicos.



9. Acima.

Silk Pavilion em exposicdo
no Massachusetts Institute
of Technology (MIT).

Fonte: Steven Keating.

10. A esquerda.
Detalhamento dos Bichos
da Sede tecendo o as
linhas do pavilhdo.

Fonte: Steven Keating.
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11. A direita.
Detalhamento da estru-
tura metdlica, e dos fios
entrelagados a ela.

Fonte: Markus Kayser.
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12. A esquerda

Pavilhdo da Gallery Serpen-
tine do ano de 2013 desen-
volvido pelo arquiteto Sou
Fujimoto.

Fonte: Danica Kus.

13. A esquerda

Mobile Arte da arquiteta
Zaha hadid para a empre-
sa Chanel.

Fonte: Stefan Tuchila.
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O projeto de Sou Fujimoto para a Serpentine Gallery? no verdo de 2013
em Londres, é o exemplo de um pavilhdo de multi-funcional, que
visava tanto propiciar a reunido do publico em geral, como também
proporcionar uma area para os eventos da galeria (FIGURA 12). O pro-
jeto possibilita o debate sobre o que constitui um pavilhdo, visto que
ndo possuia telhado, paredes nem outros elementos tradicionalmente
pertencentes a gramatica arquitetdnica, fazendo uso da repeticdo

de um Unico elemento metdlico para a construc¢do do objeto. Ou-

tro projeto para a Gallery Serpentine que se faz ser mencionado, é o
dos arquitetos Herzog & Meuron para o ano de 2012. A proposi¢ao
igualmente questiona do que se comp®&e um pavilhdo, fazendo uso da
escavagdo do solo para propiciar o espago de integracao dos usuarios,
criando desniveis e diferentes elementos tridimensionais para compo-
sicdo da area, e possuindo como “coberta” um espelho d'agua.

7.1.5 Objetos para exibir

Essa categoria se conforma pelo uso dos pavilhdes para a exibi¢do
de produtos e de conceitos. Essa pratica se iniciou nos séculos XIV e
XX, quando os pavilh8es se conformaram como centro de exibicdo
da produgdo industrial, cultural e ideolégica de na¢des em encontros
mundiais. Entretanto, se configura hoje principalmente pela exposi¢ao
de produtos comerciais, funcionando como um agente de marketing.
O pavilhdo itinerante de Zaha Hadid para a marca Chanel, foi desen-
volvido para transitar entre as cidades de Hong Kong, Tokyo, Nova
York e Paris (FIGURA 13). Apresentava facilidade de desmontagem e
de transporte, associada a uma linguagem estética fluida e organica,
cuja concepcdo foi unicamente possivel gracas aos avancgos tecnolé-
gicos em projetos digitais e processos de manufatura. Em uma escala
proporcionalmente distinta, o arquiteto Anne Holtrop apresenta o

2. Eum complexo formado por duas galerias contemporaneas, a Serpentine Gallery e a
Serpentine Sackler Gallery. Localizado no “Kensington Gardens”, que faz parte do “Hyde
Park” de Londres, Inglaterra, desde 2010 o complexo comissa um pavilhdo, para ser
instalado em seus arredores durante o verao.
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Temporary Museum (Lake). Destinado para apresentar as obras de qua-
tro artistas, seu conceito visava a apreciacdo do espaco pela experién-
cia e ndo sua forma fisica, que é composta por um Unico pavimento
cujas paredes se dobram e criam reintrangas que fragilizam a ideia do
publico de interior e exterior.

7.1.6 Objetos para olhar/ouvir

S&o pavilhdes cuja estruturas foram projetadas para abrigar ativi-
dades de entretenimento e performance, entrando nesse contexto
apresentacdes artisticas, concertos musicais e palestras informativas.
Evidencia-se a proposicdo de espagos similares a museus, galerias,
teatros e anfiteatros. Pavilion 21 MINI Opera Space, foi um projeto do
escritorio Coop Himmelb(l)au que se configurou como um pavilhdo

de carater tempordrio e transportavel para ser utilizado durante o
Festival de Opera anual de Monique. Com 430m? e capacidade para
uma audiéncia de 300 pessoas, sua abordagem foi demonstrar o im-
pacto das influéncias fisicas em nossa percepg¢do da audicdo e como
aplicar os efeitos de som ambiente para alterar nossa sensagdo pela
manipulagdo e transformacdo das volumetrias externas do objeto. Em
uma concepcdo diferente, o Norwegian Wild Reindeer Centre Pavilion
(Figura 14), do escritério Snohetta se apresenta como um observatério
para as montanhas norueguesas, cujo exterior se conforma em um
prisma tradicional e ortogonal, enquanto seu interior é feio por curvas
fluidas e organicas entalhadas em madeira macica por fresadoras
cnc, proporcionando um espaco de assentos para ser utilizado pelos
visitantes e uma estética que faz semelhancas as cavernas e busca
evidenciar uma interpretacdo da intimidade gerada entre pessoas e a
paisagem, onde ha uma dependéncia mutua entre ambos.
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14. Acima
Interior do Norwegian Wild Reindeer Centre Pavilion, do
escritorio Snohetta.

Fonte: Ketil Jacobsen.
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15. Acima
Shelter Island Pavilion.

Fonte: Paul Warchol.



Fundamentacdo tedrica

7.1.7 Objetos para viver/ trabalhar/ brincar

Sdo aqueles que se diferem ndo apenas por sua proposicdo, mas pela
auséncia de seu carater efémero. Sdo os pavilhdes desenvolvidos
para durar e permanecer, nos quais se devem estabelecer atividades
como a pratica profissional, a moradia ou a diversdo. Durante a cons-
trucdo do anexo do Centro Pompidou-metz em Paris, arquiteto Shigeru
Ban projetou seu estudio temporario, nomeado por Temporary Paper
Studio, no terrago do telhado do projeto original de Richard Rogers e
Renzo Piano. O pavilhdo de 115m?2 foi construido em uma estrutura
tubular de madeira e tinha relagdo direta com o design do proprio
Centro Pompidou. Em um exemplo mais permanente podemos res-
saltar o Shelter Island Pavilion (FIGURA 15), construido em 2010 pelo
Stamberg Aferiat e associados. E um retiro para o uso préprio desses
em Long Island, Nova York. Conformado por dois pavilhdes de 102m?2,
sua forma é simples e se assemelha aos trabalhos de Mies Van de
Rohe, Le corbusier e Marcel Breuer, enquanto busca fazer um paralelo
entre a arte e a arquitetura pelo uso das cores e transparéncia.
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7.2 O Projeto Computacional

O entendimento pré-existente da relagdo homem-maquina, prin-
cipalmente com o enfoque na computacdo, tem passado por um
intenso processo de reinvengdo nas ultimas década. Abandonando

o posicionamento de mero instrumento de representacdo, o compu-
tador passou a se configurar como uma interface que potencializa e
suporta uma légica continua de pensamento e producdo projetual. A
computacdo fomenta meios de expressdo e produg¢do mais amplos e
complexos. Quebrando a dicotomia entre forma e fungao, ela conduz
0 projetista a repensar a relacdo forma-fungao-sujeito.

O projeto computacional ou projeto assistido por computador,
estrutura-se pelo desenvolvimento de rela¢des simbidticas entre a
formulagdo de processos de projeto e o desenvolvimento de novas
tecnologias tectdnicas, cujos resultados possibilitam uma forma livre,
ajustavel e flexivel. Grobman (2012) demonstra que a ado¢do do pro-
jeto computacional e a melhoria na habilidade de processamento das
maquinas nos permitiu lidar com um maior volume de complexidades
e originar “formas inteligentes”. Essas sdo dotadas de otimiza¢do, uma
consequéncia da técnica utilizada, incorporam aspectos simbdlicos,
perceptivos, comportamentais e possuem um apelo visual préprio. E
perceptivel também o aumento de complexidade nos programas de
projeto, uma vez que o uso da computag¢do permite trabalhar com

um maior volume de dados, a abordagem do projeto por uma 6tica
sistémica.

Historicamente, ressalta-se o Guggenheim Bilbao do arquiteto Frank
Gehry como um dos marcos para o estabelecimento desta l6gica na
pratica projetual. Possuindo como proposta a revitalizacdo da cidade,
a proposta obteve destaque pelo uso intensivo da computacgao para
a projecgao e articulacao da fachada, fazendo uso da tecnologia CAD3/
CAM* para tal feito. Construido em pedra, titanio e vidro, sua fabrica-

3. Computer-aided design, é traduzido por: Desenho assistido por computador.
4. Computer-aided manufacturing, é traduzido por: Manufatura assistida por
computador.
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¢do se deu com o uso de maquinas CNC®, tradicionalmente nas enge-
nharias naval, aeronautica e aeroespacial, uma vez que a fachada se
constituiu de por pecgas Unicas e se fazia necessario uma producdo de
customizacdo em massa. Suas preferéncias por superficies e volumes
curvos foram caracteristicas recorrentes para a estética arquitetdnica
que emergiu naquele periodo.

A visibilidade obtida pela proposicdo de Gehry, possibilitou erguer e
disseminar o debate para as potencialidades a serem exploradas no
campo projetual com a associagdo ao campo digital computacional.
Um novo paradigma que disp8e forma e estatisticas, criatividade

e calculo estrutural, na criacdo de um sistema Unico que converge
aspectos morfoldgicos, funcionais, tecnolégicos, cognitivos e percep-
tivos.

7.2.1 A concepgdo no projeto computacional

Os conceitos referentes a concepgao de projetos computacionais par-
tem de um principio de geracdo de possibilidades formais e sofrem

0 ganho de complexidade a medida que incorporam novos fatores

de tomadas de decisdo. Braham (2005) demonstra que por mais de
um séculos, os projetistas buscaram técnicas “organicas” para gerar
forma de construcdo, derivando-as de diagramas estruturais, de
graficos de fungdo, e agora essa deriva¢do ocorre por fluxos de dados
desenvolvidos com softwares de desempenho digital. Dentro deste
plano, um conceito a ser compreendido é a Morfogénese. De acordo
com Oxman (2011), os processos morfogenéticos fornecem condic8es
de multiplas singularidades em uma evolucdo perpetual continua.
Braham (2005) descreve que as praticas morfogenéticas residem pelo
uso explicito de técnicas para descrever fluxos, forcas ou elementos
que influenciam a producdo de edificios.

5. Computer numerical control, traduzido por: Controle numérico computadorizado.
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7.2.1.1 O Algoritimo

E definido por Reas (2010) como um cédigo que define um processo
especifico com detalhes suficientes para permitir que a instrucdo
seja seguida. Para muitos a terminologia pode ser desconhecida, mas
em outras palavras, € um modo preciso de explicar como fazer algo.
Comumente associada a computag¢do, o pensamento algoritmo esta
presente nos c6digos computacionais, como também nas instrucées
analdgicas usadas em nosso cotidiano.

Ainda de acordo com Reas (2010) um algoritmo pode ser definido
como possuindo quatro qualidades caracteristicas.

+ Nao existe uma Unica solugdo: Existem muitas formas de
escrever um algoritmo, e de respectivamente solucionar um
problema ou descrever uma acdo. Pensamentos diferentes
originam codigos diferentes sem que uma solugdo invalide a
outra.

+ Requer pressupostos: Ao desenvolver as instrucdes é preciso
conhecer o aquilo que serd instruido. E necessério possuir o co-
nhecimento prévio e entendimento do objeto a ser trabalhado.

+ Tomada de decisdo: Ao longo da construcdo do codigo sera
necessario tomar escolhas por certos caminhos em detrimen-
tos a outros.

+ Fragmentacao: Um algoritmo completo deve ser quebrado em
pedacos modulares. A segmentacdo possibilita uma compreen-
sdo mais facil e imediata.

7.2.1.2 Design Paramétrico Digital

E definido por Oxman (2014) como um novo método de pensamento

de projeto digital, no qual se faz uso da relagdo légica de associacdo e
de dependéncia entre parametros e objetos seguindo um pensamen-
to algoritmico. A alteragdo de um parametro acarreta uma multiplici-
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dade de instancias dentro de um esquema de rela¢8es. As variacdes
sdo obtidas pela concepgdo de regras e processos algoritmos, o que
por si constitui um sistema paramétrico, visando um estudo de
otimizagdo, que é definida por Tedeschi (2014) como a integracdo de
decisdes projetuais e estruturais, para criar solu¢des primorosas den-
tro dos parametros estabelecidos.

Os resultados obtidos dependem nao apenas das dimensdes utiliza-
das, e dos tipos de parametros, como também da ordem sequencial
em que sdo alocados e da interpretagao pessoal do problema pelo
projetista. E preciso salientar que o design paramétrico ndo se cons-
titui de uma técnica contemporanea de projeto. Segundo Tedeschi
(2014), ha relatos de seu uso analégico no século 19 e pioneiros como
Antoni Gaudi e Frei Otto faziam seu recorrente uso. Ainda segundo o
autor, o design paramétrico (convencional ou digital) pode ser dividido
em duas instancias de pensamento logico construtivo:

+  Form-making: construcdo do diagrama algoritmo para
desenvolver uma ideia pré definida de projeto, pode ser visto
como um processo de inspiracao e refinamento;

+  Form-finding: emerge da analise de soluc¢des obtidas pela
relacdo de materiais, formas e estruturas em um processo de
descoberta e edicao.

7.2.1.3 Performance

E 0 uso de métodos analiticos e de banco de dados para o aprimora-
mento de desempenho do objeto e escolha de solugdo, feita com o
uso de parametros, que sdo denominados de indicadores de per-
formance. Oxman (2014) apresenta que essa ocorre com a utiliza-
¢do simultanea e integrada de simula¢des energéticas e estruturais
associadas a modelagem computacional, possibilitando uma escolha
aperfeicoada dentro da gama de resultados obtidos pelo algoritmo.

Grobman (2012) salienta que a performance pode ser categorizada
em trés dimensdes, dentre as quais a primeira pode ter suas dimen-
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sdes traduzidas imediatamente para a linguagem computacional,
enquanto as duas seguintes fazem necessario o uso de um método
estatistico para analise e subsequente traducao.

+ Dimensao Empirica: relagdo mensuravel, usualmente relaciona-
da a dados fisicos como forga, temperatura, quantidade de luz;

+ Dimensao Cognitiva: relacdo com os processos e fungdes
mentais, em como esses podem ser traduzidos em um espaco
e como espaco pode ser traduzido para a cognicdo humana;

+ Dimensdo Perceptiva: relagdo com a ideia de percepg¢do
passiva dos sentidos, em como podem ser traduzidos para o
espaco e como o espago pode ser traduzido para a percepg¢ao
humana.

Quando essas simulacdes se aproximam de conceitos biologicos e
morfogenéticos, sdo estruturadas duas concepgfes: a biomimética e
as biotecnologias. A biomimética é estabelecida como a imita¢cdo mais
direta de processos e formas biolégicas, enquanto a biotecnologia

é definida por BRAHAM (2005), como qualquer método pelo qual os
projetos sdo examinados como participantes em sistemas dinamicos
“vivos”, seja da biosfera ou de sistemas financeiros, técnicos ou so-
Ciais. Eles podem ou ndo produzir resultados que parecem biol6gicos
e inicialmente foram implantados metaforicamente para explicar ou
entender como edificios ou artefatos mudaram ou se adaptaram ao
longo do tempo.

7.2.1.4 Algoritmos Genéticos

E constituido como um método para a otimizacdo dos parametros

de construcdo do objeto, possuindo como base de desempenho um
paradigma evolucionario. Pode ser considerado como um processo
evolutivo computacional, no qual, ocorre a exploracdo de variacdes e
possibilidades em um mecanismo que simula a recombinacdo genéti-
cae aselegdo natural.
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7.2.2 A Fabricagdo no Projeto Computacional

O uso do meio digital para a manufatura de produtos data dos anos
40, quando a forca aérea americana desenvolveu o primeiro sistema
de controle numérico, segundo Coser (2010). De acordo ainda com o
autor, a engenharia aeronautica passou a fazer uso do computador
para o desenvolvimento do projeto nos anos 60, com a ocorréncia dos
sistemas CAD e CAM. Esses sistemas fazem uso de maquinas CNC,
que funciona pelo recebimento direto do computador de uma lista de
acOes coordenadas a serem efetuadas ordenadamente.

Esses métodos construtivos sdo definidos por PUPO (2009) por um
Método de Producdo Automatizado, e apds sua populariza¢do e bara-
teamento, foram amplamente adotadas para a confec¢do dos produ-
tos obtidos em projetos computacionais. A autora categoriza ainda os
métodos em trés instancias distintas: quanto a sua finalidade, quanto
ao numero de dimens@es e quanto a técnica de producao.

7.2.2.1 Quanto a sua finalidade
De acordo com sua finalidade os métodos podem ser destinados a
confeccdo de protétipos ou produtos finais.

+ Prototipagem Digital: é destinada a producdo de modelos
(maquetes) em escalas reduzidas e protétipos em variadas
escalas para avaliacdo. Auxiliam no desenvolvimento e na
visualizacdo de projetos de alta complexidade

+ Fabricagdo Digital: E destinado a producéo final, podendo ser
aplicado ou ao projeto inteiro, ou as partes, ou as férmas para
producao de elementos construtivos.

7.2.2.2 Quanto ao numero de dimensdes

E definido pelo nimero de dimensdes que sdo possiveis de serem tra-
balhados pelas maquinas, variando em 2 dimensdes; 2.5 dimensdes e
3 dimensdes, tomando como dimensdes 0s eixo X, V, z.
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+ 2 Dimensdes (2D): Sdo os sistemas que manufaturam seus
produtos em dois eixos (X, Y). Engloba-se neste nicho o corte a
laser, o corte a plasma, o corte vinilico, corte de jato d'agua.

+ 2.5 Dimensdes (2.5D): S3o os sistemas que manufaturas seus
produtos em dois eixos e meio, ou seja, movimentam-se nos
eixos x,y e possuem movimentacdo limitada no eixo z, podendo
produzir modelos tridimensionais parcialmente, a depender da
altura e volumetria a ser executada. E destinado as fresadoras
CNC com até 3 eixos.

+ 3 Dimensdes (3D): Sdo os sistemas que manufaturam seus
produtos em 3 eixos, tendo total acesso e movimentagdo em
todos esses. Engloba-se neste nicho as impressoras 3D e as
fresadoras CNC a partir de 4 eixos.

7.2.2.3 Quanto a técnica de producdo

Segmenta-se em trés diferentes métodos construtivos, que sdo ca-
tegorizados de acordo como interagem com a matéria prima, sendo
eles categorizados como método subtrativo, método aditivo, método
formativo.

+ Meétodo Subtrativo: Ocorre pela retirada ou desbaste do ma-
terial para a confeccdo do produto. E reconhecido assim pela
perda de material durante o processo, e faz-se uso de técni-
cas de nesting® para minimizar esse efeito. Engloba-se aqui
as maquinas de corte em duas dimens&es, como cortadora a
laser, cortadora a plasma, cortadora a jato d'agua, e também as
fresadoras CNC;

6. Eoprocesso de organizagdo das pecas antes de sua usinagem para a otimizacdo do
espaco utilizado nas areas de trabalho, visando o melhor aproveitamento do material e a

diminuicdo do tempo de fabricagdo.
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+ Método Aditivo: Ocorre pela adi¢do ou deposicdo sequencial
de camadas de material até a formacdo tridimensional do
objeto. A perda de material é relativa a necessidade de supor-
te para a construgdo da peca e/ou ao maquinario utilizado.
Engloba-se aqui primordialmente as impressoras 3D, que sdo
segmentadas de acordo com o tipo de matéria prima utilizada
sendo dividido em soélidos, liquidos, p6s e laminas;

+ Método Formativo: Ocorre pela transformacdo do material
por meio de forcas fisicas, podendo ter ou ndo o auxilio de ele-
mentos externos como calor. Assemelha-se metodologicamen-
te a técnica de forja do metal. Nao ocorre perda de material.
Engloba-se aqui técnicas como o metal bending (dobramento
de metal), tube bending (dobramento de tubos) e a conforma-
¢do de placas de vidro.

7.2.3 Bragos robdticos articulados

Burry (2016) apresentam que a industria robética transformou o uni-
verso da manufatura, e desde o declive de seus precos, esses dispo-
sitivos se tornaram atrativos e utilizados por pesquisadores e proje-
tistas, principalmente aqueles que adotam as técnicas de fabricacdo
digital. Acima de tudo, os autores destacam a versatilidade desses
equipamentos quando comparados aos demais maquinarios existen-
tes, uma vez que os bracos roboticos articulados oferecem uma maior
liberdade quanto a sua movimentacdo e quanto as possibilidades

de como uma operagdo pode ser executada. Além disso, os autores
explanam sobre a maior potencialidade existente dessas maquinas
quando comparadas a demais dispositivos CNC, como impressoras 3D
e cortadoras a laser, que sdo desenvolvidos especificamente para um
Unico tipo de operacdo, enquanto um robd pode prover uma platafor-
ma para quase todos os tipos de operagdes concebiveis. Esse fato se
da devido a possibilidade de serem acopladas diferentes ferramentas
(6rgdo terminal ou ferramenta terminal, em uma livre traducdo do ter-
mo em inglés “end effectors"”) ao mesmo maquinario, de modo que um
Unico equipamento se torna capaz de cortar, furar, pegar, imprimir,
cortar, desenhar, inspecionar (com uma camera), soldar entre outras
possibilidades.
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Metodologia

O projeto foi compreendido em dois momentos, um cientifico des-
tinado a argumentacao e reflexdo, e outro pratico designado a acdo
projetual e utilizacdo dos resultados obtidos na fase anterior.

8.1 Primeira etapa

O primeiro momento se constituiu em uma pesquisa exploratéria
qualitativa, possuindo como objetivo observar, descrever, compreen-
der e significar os fenémenos dos pavilhdes, do projeto computa-
cional, das casas de taipa, dos ninhos do jodo-de-barro, assim como
pelos estudo de casos e levantamento bibliografico.

Buscou-se compreender a definicdo de pavilhdo, assim como seu
comportamento dentro do contexto historico e, principalmente, na
contemporaneidade. Foi tragado um panorama a certa de suas confi-
guracdes e categorias de acordo com a fungdo exercidas pelos objetos
nos usuarios. Quanto ao projeto computacional, visou perceber
primeiramente as influéncias que convergiram para seu aparecimento
e seus desdobramento como influéncia nas metodologias projetuais

e no modo de producdo. Expandiu-se o campo de analise para uma
compreensao aprofundada dos novos conceitos projetuais referen-
tes ao algoritmo, ao design paramétrico digital, a performance e ao
algoritmo genético. O mesmo processo foi elaborado para os modos
fabris, diagnosticando-os quanto a sua finalidade, a seu nimero de
dimensdes e a sua técnica utilizada.

Para a apresentacdo de similares optou-se por um nuimero restrito de
objetos, mas que pontualmente pudessem somar para a configuragao
do projeto final. Foram escolhidos propostas cujo equipe projetual se
apresentasse interdisciplinar ou diretamente associada ao design, ob-
tendo-se dois projetos de institui¢des académicas e um assinado por
um designer de formagado. Optou-se por um pavilhdo que apresenta
uma tradugdo de um elemento sécio-cultural, a semente, parauma
linguagem sistémica. Um segundo pavilhdo que explora o uso intenso
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do projeto computacional para a sua otimiza¢do construtiva pela fa-
bricacdo digital. Por fim, um terceiro que se destaca pelo investigacdo
profunda da biomimética e biotecnologia e sua associagdo com uma
|6gica sistémica construtiva, que faz intenso uso da inovagao fabril.

Ap&s os processos de compreensdo acerca do pavilhdo, do projeto

computacional e dos estudos de caso, foram executadas as etapas

analiticas no objeto de design e de arquitetura escolhidos. A analise
consistiu por dois pontos estruturantes, um levantamento de prin-

cipios gerais do objeto, uma analise quali-quantitativa de suas qua-
lidades, principalmente no tocante a forma, cor, textura, materiais e
método construtivo.

As casas de taipa foram investigadas quanto ao seu contexto histé-
rico, suas tipologias e respectivos métodos de construcdo, além de
suas caracteristicas. Ao mesmo tempo que os ninhos do jodo-de-bar-
ro foram analisados no que diz respeito a sua morfologia, método
construtivo e qualidades. Além disso, foi explorado aspectos compor-
tamentais pertinentes a prépria ave para uma compreensdo aprofun-
dada dos ninharios.

8.2 Segunda etapa

O segundo momento do projeto foi destinado a concep¢do, desenvol-
vimento e materializacdo de um pavilhdo desenvolvido com o uso da
légica do design paramétrico digital, com conformacdo de form-fin-
ding e aspectos de performances nas dimensdes cognitivas e percep-
tiva, e do biodesign quanto a biomimética e a biotecnologia. O objeto
se apresenta como uma traducdo das qualidades qualitativas e quan-
titativas das casas de taipa de mao e dos ninhos do jodo-de-barro.

Para a essa etapa projetual se tomou como base inicial a metodolo-
gia apresentada por Bonsiepe (1992), que é dividida em trés fases
estruturagdo do problema, desenvolvimento do projeto e realiza-
¢ao da solugdo.
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16. Acima

Diagrama dos processos
projetuais que foram
alcancados, com excecdes
para o desenvolvimento
do sistema construtivo e
da materializa¢do que ndo
foram concluidos.

Fonte: Elaborado pela
autora.

+ Estruturacdo do problema: descoberta da necessidade; ava-
liacdo da necessidade; formulacdo geral do problema; fracio-
namento do problema; hierarquizacdo do problema; analise de
solugBes existentes;

+ Desenvolvimento do projeto: geracao de alternativas; avalia-
¢do e escolha; elaboracdo de pormenores; protétipo; modifica-
¢do do protétipo

+ Realizagdo da solugao: Fase de momento Unico, apenas de
fabricacdo da solugao.

Contudo, visto que o projeto difere em momentos da l6gica de pen-
samento adotado por Bonsiepe uma vez que trabalhou a associacao
relacdo-dependéncia utilizada no design paramétrico digital, fez-se
necessario uma alteracdo na estrutura da metodologia projetual, a
qual pode ser visto na figura 16.

Assim, as etapas de projeto se constituiram por dissecar e compreen-
der as propriedades qualitativas e quantitativas das casas de taipa de
mao e dos ninhos do jodo-de-barro, apds estudos e levantamentos
bibliograficos. Seguindo por um momento de compreensao e inter-
pretacao dessas qualidades para a desenvolvimento de uma lingua-
gem sistémica, que buscou associar caracteristicas morfolégicas e
tectdnicas pelo pensamento do design paramétrico. O sistema desen-
volvido buscou a simulagdo do comportamento parasitico e caético
dos ninhos jodo-de-barro através da adocdo do form-finding, com a
simbiose dos métodos construtivos de ambos os objetos analisados e
sua adequacdo a fabrica¢do digital com o uso de métodos subtrativos
e conformativos. Apds uma instancia ciclica de prototipacdo e corre-
¢des do modelo digital, o sistema funcional e coeso foi aplicado ao
local escolhido através de uma maquete digital.
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Cronograma

tempo; planejamento; limbo




ATIVIDADE MAR 2017 ABR2017 MAI2017 JUN 2017 JUL2017ASET2018 OUT2018 NOV2018 DEZ2018

Definicdo do problema o @ o

Defesa

17. Acima
Cronograma das etapas
projetuais deste trabalho.

Fonte: Elaborado pela
autora.



Cronograma

Cronograma

Visando desenvolver um ritmo projetual para este trabalho, foi de-
senvolvido um cronograma (FIGURA 17) que contempla as duas fases
projetuais e os estagios de estagnacdo durante o processo, compon-
do assim um total 2 anos de trabalho.
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Apresentacdo de similares

Para a apresentacdo de similares se optou por um nimero restrito
de objetos, entretanto, que pontualmente contribuir para a configu-
racdo do projeto em sua segunda fase. Foram escolhidos propostas
cujo equipe projetual se apresentasse interdisciplinar ou diretamente
associada ao design, obtendo-se dois projetos de instituicdes acadé-
micas europeias e um assinado por um designer de formacgao.

Foram escolhidos trés projetos. O primeiro, um pavilhdo que apresen-
ta a traducdo de um elemento sécio-cultural, a semente, parauma
linguagem sistémica. O segundo pavilhao explora o uso intenso do
projeto computacional para a sua otimizagdo construtiva pela fabri-
cacdo digital. Por fim, o terceiro que se destaca pelo investigagao pro-
funda da biomimética e da biotecnologia e sua associagdo com uma
l6gica sistémica construtiva, que faz intenso uso da inovagdo fabril.

10.1 UK Pavilion 2010 ( Seed Cathedral )

O pavilhao foi desenvolvido pelo designer Thomas Heatherwick para
representar o Reino Unido na Shanghai World Expo 2010, configura-
da como a maior exposicdo do género ja existente, contando com
mais de 200 pavilhdes de diferentes nacionalidades e corporagdes.
O evento é comumente utilizada para a promoc¢do de nagdes e suas
respectivas economias, tecnologias e culturas. Ao contrario das mais
propostas, o pavilhdo do reino unido, tinha como principal intuito
destacar-se entre os 5 finalistas na competicdo que ocorreria entre os
participantes do evento. Igualmente, ele se diferenciava por possuir
apenas metade da verba das demais na¢des, ainda que o mesmo
espago para ocupar, meio campo de futebol.

Visando destacar-se como a meta solicitada pelo governo britanico, o
projeto foi pensado para destacar-se dos demais, fazendo uma previ-
sdo do que poderia ser oferecido pelos outros participantes e buscan-
do se distanciar desse conceito. Com um pensamento estratégico e
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pragmatico, ao invés de propor um pavilhdo de grandes dimensdes,
optou-se por se focar em apenas uma regiao da area, para propor um
unico elemento que tivesse poder, impacto e clareza, e abordasse o
restante do terreno como zona recreativa de interagdes.

A simplicidade e abstinéncia de tecnologias dentro do pavilhao, foi
uma decisdo tomada pela equipe para criar uma experiéncia singu-
lar, assim como definir que o exterior seria mais importante e esse
seria um manifesto do contetdo da proposta (Figura 18). Buscou-se
também um afastamento dos esteredétipos remetentes ao Reino Uni-
do, buscando apresenta-lo por um viés contemporaneo, apresentan-
do a nacdo por sua ética ecolégica, visto que Londres é considerada
a cidade mais verde do mundo e é residéncia do principal instituto
de boténica do mundo, o Kew Gardens, e o slogan da exposi¢ao era
“Better City, Better Life”. Assim, o perfil tracado para o projeto traria
como enfoque da relacdo do Reino Unido com a natureza, pela pers-
pectiva das semestres. Um elemento convencionalmente subestima-
do e ignorado, que passou a status de adoragdo com a construcao
da Seeds Cathedral’.

Para a construcdo do objeto tomou-se como partido o pressuposto de
evidenciar ndo uma forma, mas uma textura, de modo que o pavilhdo
se constitui por um cubo que é recoberto por 60.000 filamentos que
muito se assemelhava a cabelos e grama, e que moviam-se de acordo
com as mudancas dos fluxos de vento. Esses foram construidos em
acrilico e fibra 6tica, possuindo na parte interna do cubo um confor-
macdo quadricular na qual estava contida as respectivas 250.000
sementes. Estar dentro do pavilhdo era estar dentro do ponto com
maior biodiversidade de Xangai. A densidade e posicionamento dos
filamentos possibilita, que independente do angulo da visdo, seja
possivel se ver a imagem da bandeira britanica, “Union Jack” (FIGURA
19). Durante o dia a iluminagdo do pavilhdo é feita pelos filamentos

de fibra 6tica, que conduzem toda a luz externa para o interior da
estrutura, inclusive, as sombras das nuvens e passaros, desenvolven-
do interativo analdgico para a instalagdo. Em periodos noturnos, luzes

7. “Seeds Cathedral”, traduzido por “Catedral de Sementes”.



18. Ao lado.

Area interna do UK
Pavillion, com foco para as
sementes.

Fonte: Daniele Mattioli.

19. Ao lado.
Uk Pavilion 2010 visto de
fora.

Fonte: Daniele Mattioli.
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de LED localizadas estrategicamente ao longo dos cabos de fibra 6tica
providenciaram a iluminacdo do pavilhdo, tanto internamente, quanto
externamente, proporcionando uma danca de pontos luminosos de
acordo com que os filamentos se movimentavam com a influéncia dos
ventos.

10.2 Packed Pavilion 2010

O pavilhao foi proposto como uma pesquisa do ETH Zurich® em 2010,
que visou demonstrar como os projetistas podem usar o CAAD® para
personalizar um processo projetual. O uso de soluc¢des integradas
possibilitou superar constrangimentos logisticos e de fabricacao,
proporcionando explorar o potencial do projeto digital no ambito
estético. O projeto foi definido por parametros de eficiéncia, que bus-
cavam a otimizagdo de fabricagdo, transporte e espago, uma vez que
as pecas eram confeccionadas na Suica e sua montagem aconteceria
na china, para uma instalacdo no Museu de Artes e Oficios de Xangai
pertencente a exibicdo “3D paper Art” (Figura 20).

Foi construido com 409 troncos de cone, feitos de 28 camadas de
papeldo ondulado, que se conformam no formado de um domo, o que
assegura maior estabilidade pela transferéncia igual de cargas por
todas as pecas e ainda possibilitou que todos os cones possuissem

o0 mesmo centréide. Todas as pecas foram fabricadas digitalmente,
tanto em seu processo de corte e colagem, sendo sua montagem feita
manualmente ja no local destinado a instala¢do. O raio dos troncos de
cone foi parametrizado de modo a “aninhar” internamente outra peca
e assim subsequentemente, para otimizar o espaco das chapas de
papeldo. O arranjo pelo dos diametros ao longo do domo foi pensado
de modo a que diametros menores estivessem alocados na base para
maior solidez enquanto os de maior diametro foram arranjados na

8. “Eidgendssische Technische Hochschule Zirich”, traduzido por Instituto Federal Suico
de Tecnologia de Zurique.

9. “Computer-aided architectural design”, traduzido por Desenho arquitetdnico assisti-
do por computador.



20. Acima.
Imagem externa do Packed Pavilion.

Fonte: Michele Leidi, Min-Chieh Chen, Dominik Zausinger,

Tom Pawlofsky.
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21. Acima.

Perspectiva externa do pavilhdo de pesquisa do ICD/ITKE
2015-2016.

Fonte: ICD/ITKE University of Stuttgart.
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parte superior, possibilitando a maior passagem de luz e melhor ilumi-
nacdo. A anexagao de um tronco de cone a outro foi feita com lacres
do tipo abragadeiras nos pontos de tangéncia entre eles.

10.3 Pavilndes de Pesquisa do ICD/ITKE

Pavilhdo de Pesquisa do ICD'"/ITKE" 2015-16, faz parte de uma série
ja consagrada que busca apresentar o potencial do projeto computa-
cional, das simulacdes e dos processos de fabricacdo. Neste ano a par-
ceria abrangeu também a universidade de Universidade de Tubingen
para as analises biolégicas, e visava demonstrar a associacao da fabri-
cacdo robotica com a construcdo de cobertas/conchas segmentadas
de madeira, através de uma investigacao biomimética dos ouricos do
mar e das bolachas do mar, como o desenvolvimento de técnicas de
fabricagdo que permitissem a curvatura e a costura de finas camadas
de madeira compensada de 3mm, em uma estrutura modular extre-
mamente leve e performatica (FIGURA 21).

O projeto se estruturou pela analise morfolégica dos equinodermas,
na qual se concluiu que desempenho dessas estruturas de segmenta-
¢ao leve depende ndao somente da disposi¢do de suas placas indivi-
duais, mas também da forma geométrica de um sistema de dupla
camada, como também da diferenciacdo dentro do préprio material.
Além disso, as placas de algumas espécies de ouricos do mar sdo co-
nectadas por elementos fibrosos, como também por juntas e articula-
¢des de dedos. Ainda, foi erguida a hipdtese que o uso dessa conexdo
multi-material desempenha um papel fundamental na manutencgao
da integridade das estruturas do ouri¢o do mar durante seu cresci-
mento e exposi¢do a forcas externas.

Com base tanto nos principios biolégicos apresentados acima, o siste-
ma foi desenvolvido como uma estrutura de duas camadas semelhan-
te ao crescimento das placas das bolachas de areia. Seus elementos

10. Institute of Computational Design and Construction.
11.  Institute of Building Structures and Structural Design.
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de construcdo consistem em tiras de madeira extremamente finas.
Essas sao laminadas de forma personalizada para que a dire¢do e a
espessura do grao correspondam a rigidez diferenciada necessaria
para construir pegas com curvaturas de raios varidveis. Desse modo,
as tiras que inicialmente sdo planas podem ser dobradas elasticamen-
te, assumindo um perfil especifico pré-programado. Ao assumirem
essa posicdo, os moédulos sdo costurados com o auxilio de um braco
robotico, em um processo que acarretou a construgdo de 151 elemen-
tos geométricos diferentes que foram encaixados e costurados entre
si para a construgdo de uma estrutura dupla em concha, curva, e
rigida quando montada (FIGURA 22).

22. Ao lado.
Perspectiva interna do pavilhdo de pesquisa do ICD/ITKE
2015-2016.

Fonte: ICD/ITKE University of Stuttgart.
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Visando o desenvolvimento harménico de um pavilhdo que se inten-
ciona a investigar o campo ampliado do design e da arquitetura e que
busca explorar uma simbiose entre ambas as areas, optou-se por
analisar um objeto do design, os ninhos do passaro jodo-de-barro, e
um objeto da arquitetura, as casas de taipa de mao.

A andlise dos itens estruturou-se por dois pilares fundamentais, uma
percepcdo de caracteristicas gerais desses e uma analise qualitativa
e quantitativa de suas qualidades, principalmente no que se refere a
forma, cor, textura, materiais e método construtivo.

11.1 A memoria das casas de Taipa

As casas de taipa sdo uma expressdo cultural e um patrimonio ver-
nacular brasileiro. Segundo o IBGE (2010), 900 mil casas ainda estdo
sendo utilizadas e sua maior concentracdo esta localizada na regido
nordeste. De acordo com Agnol (2016), a expansao de uso desta
tipologia se deu no ciclo bandeirista e a essa foi introduzida pela
colonizagao portuguesa. Contudo, hoje as casas de taipa adquiriram
também influéncias africanas e indigenas. Sao descritas por Eduardo
(s.d) como:

“..0 principio ainda é de usar os materiais locais para a cons-
trugéo, néo raro, tendo a palha como revestimento e grandes
beirais para proteger das chuvas e ventos. Encontrou-se o
emprego, localizado, de lama do mangue na argamassa do pau
a pique. A madeira pode ser rolica ou aparelhada com ripas
vazadas ou com mata-juntas, por dentro ou por fora, pregadas,
amarradas ou apoiadas com forquilhas.(...) A mistura de terra
local para a fabricagéo da taipa, a abundéncia de palmdceas,
madeira aparelhada, madeira rolica e uma mistura de alve-
naria com esse materiais, permitem que essas construcées se
adaptem ao meio sem muitos impactos. “(EDUARDO, [s.d.], p.

14 -15)
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As casas de taipa se dividem em duas configura¢des, que diferem
quanto a seu modo de construgdo, sendo elas a Taipa de Mdo e a
Taipa de Pildo.

+ Taipa de Mao: Recebe também o nome de “pau a pique”, “so-
papo” e “sebe”. Consiste no modo mais antigo de construcgao e
sua origem é datada como milenar. Ocorre pelo entrelagamen-
to de madeiras verticais fixadas ao solo com paus posicionados
horizontalmente. Sdo amarrados entre si, originando um painel
perfurado trelicado que é preenchido com o barro, o que origi-
na a parede. Salienta-se que as madeiras verticais apodrecem
com facilidade devido ao contato com o solo e a sua umidade,
uma vez que ndo sofreram tratamento prévio para tal (FIGURA
23).

+ Taipa de Pildao: Consiste em um modo mais aprimorado da téc-
nica de construcdo anterior e ocorre pela compressdo da terra
em formas de madeiras horizontais, denominadas de taipas.
Aterra é compactada horizontalmente, sendo depositada em
camadas que alcancam até 15 centimetros. O processo de com-
pactacdo é denominado apiloamento, e através desse, quando
aterra alcanca % dessa altura, a estrutura recebe travamentos
transversais em pequenos paus de madeira (FIGURA 24).

Simultaneamente, Carvalho (1984) apresenta que as casas de taipa
de pildo como um método construtivo utilizados pelos jesuitas para a
confeccdo das primeiras casas de Sdo Paulo. Os ciclos de exploracdo
dos bandeirantes foram responsaveis pela expansdo da técnica para
as localidades de Mato Grosso e Goias. Entretanto, o autor apresenta
que os desniveis de terreno e as enxurradas existentes na localidade
de Minas Gerais impossibilitavam o uso da taipa de pildo. Devido a
isso, os povos dessa regido desenvolveram a técnica da taipa de mao,
fazendo deste um método construtivo brasileiro.

Agnol (2016) ressalta ainda que a tipologia possui algumas desvanta-
gens, como o fato do barro ndo ser impermedvel, ainda que isso pos-
sa ser resolvido com tratamentos de superficie e que esse se retrai
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23. Ao lado.
Pespectiva externa de
uma casa de taipa de méo.

Fonte: Juray de Castro.

24. Ao lado.

Igreja de Nossa Senhora
do Rosario e Sdo Benedito
em Cuiaba, construida
com o uso da técnica da
taipa de pildo.

Fonte: Mateus Hidalgo.
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25. Acima.
Pespectiva externa de uma
casa de taipa de méo.

Fonte: Antonio Carlos Alves.

26. Abaixo.

Método construtivo da
casa de taipa, no momen-
to do desenvolvimento da
trama.

Fonte:Roberto Moreira.

27. Ao lado.
Detalhamento das textu-
ras criadas pela associa-
¢do dos madeirites, dos
cipés e do barro.

Fonte: Wagner Bacciotti.
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com o processo de evaporacdo da dgua, o que acarreta em fissuras
na estrutura. Contudo, as vantagens se sobressaem com a eficiéncia
térmica e acustica, a resisténcia ao fogo, a ndo necessidade de mao-
de-obra especializada, o carater sustentavel de poder ser reutilizavel
e ndo agredir o meio ambiente, e o0 baixo custo de producgao.

Além disso, Pisani (2004) apresenta o barro como uma matéria-prima
que tem sido empregada desde o periodo pré-histérico em proprieda-
des de alvenarias, de abdbadas, e de outros elementos construtivos.
Ainda, a autora expde uma série de vantagens e desvantagens do

uso da terra como matéria prima para constru¢des. Destaca-se que o
barro cru regula a umidade ambiental, através da capacidade dele de
absorver e perder mais rapidamente a umidade que outros materiais.
A potencialidade do barro em armazenar o calor durante sua expo-
sicdo ao sol e perdé-lo lentamente para o ambiente em temperatura
mais baixa. E um método construtivo que economiza muita energia

e diminui a contaminag¢do ambiental. Ainda, o processo é totalmente
reciclavel. Em contrapartida, a autora apresenta como desvantagens o
fato da construcdo ser permeavel e estarem suscetiveis a dgua, além
da retracdo sofrida, causando deformac@es significativas, fissuras e
trincas.

11.2 As qualidades da Taipa de Mdo

Forma: A forma do objeto é regular e possui as propor¢des de um
retangulo (FIGURA 25). Podemos definir sua tipologia como 4 paredes
e um telhado, que na maioria das vezes se apresenta em palha. Seu
tamanho é diretamente relacionado ao material encontrado para sua
construcdo. O interior das casas de taipa de mdo, pelas imagens que
puderam ser analisadas durante este projeto, sdo em sua maioria um
Unico vdo, ndo possuindo divisdes de cdmodos. As casas podem ou
ndo ser acompanhadas de alpendres. O objeto como um todo, devido
a fatores sociais e econdmicos, detona o sentimento do isolamento e
da soliddo. Apesar da existéncia de um sistema construtivo, o elemen-
to é visto como uma unidade singular, sem desenvolver relagdo com o
ambiente em que esta inserido ou com outras unidades semelhantes.
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Método construtivo: O método construtivo é claro, ordenado e de-
finido. Sua conformagao toma como partido uma triade: a existéncia
de uma estrutura de suporte, um grid trelicado que possui o papel de
vedacgdo inicial das paredes, e o barro, que é acoplado por ambos os la-
dos da parede e acarreta o fechamento completo dessas (FIGURA 25).

Textura: Existe a ocorréncia de sobreposicdo de texturas e formas. O
método construtivo da origem ha uma textura de planos e linhas, com
a sobreposicao do barro na trelica de madeira. Ocorre uma dualida-
de, a existéncia de cheios e vazios. As texturas naturais, dotadas de
rachaduras devido a secagem e encolhimento do barro, detonam
fragilidade, deterioragao e aspereza. A dureza percebida na forma é
novamente vista nesse aspecto do objeto (FIGURA 27).

Cor: Cores de tons terrosos, que oscilam principalmente no espectro
do vermelho, havendo varia¢es quanto a saturagao e luminosidade.

Materiais: Sua materiologia pode ser definida pelo uso do barro, da
madeira e de fibras vegetais, como a palha. Sdo materiais naturais e
pouco trabalhados pela acdo do homem para a construgdo do abrigo.
No objeto, sdo definidores de propor¢des e dimensionamentos. O bar-
ro, principalmente, é dotado de grandes propriedades sonoras e clima-
ticas, possibilitando um resfriamento do ambiente interno através do
liberacdo gradual de particulas agua no ambiente. Contudo, os mes-
mos materiais denotam uma grande fragilidade a estrutura, devido a
alta vulnerabilidade a fatores externos, como chuvas fortes. Devido a
isso, transmitem a ideia de momentaneidade, de um objeto efémero.

11.3. O Jodao de barro

De acordo com FIGUEIREDO (1995) A espécie Jodo-de-barro (Furnarius
rufus) (FIGURA 28) integra o género Furnarius, que é composto por
cinco diferentes espécies: F minor, F. Figulos, F. leucopus, F. Rugus e F
Cristatus, contudo o nimero pode ser de seis espécies, a depender
da classificacdo adotada pelo autor. Nessa variacdo a subespécie F.
torridus é considerada uma espécie.

28. Acima.
Péassaro jodo de barro
( Furnarius rufus).

Fonte: Dario Sanches.



29. Acima.

Um casal de jodo-de-barro,
recolhendo o barro do solo,
em um dos processo de
construgdo do ninho.

Fonte: Martin de la Pefia.
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Figueiredo (1995) apresenta que o Furnarius rufus possui diferentes
nomenclaturas de acordo com a regido. Entre as varia¢gdes, podemos
destacar que no Ceara é conhecido por “maria-de-barro”, forneiro,
oleiro e pedreiro. Entretanto, no Rio Grande do Sul é frequentemente
chamado por jodo-de-barro ou barreiro. A espécie é bastante popular
no Brasil, entretanto, sdo encontrados exemplares por toda a Améri-
ca do Sul e sdo conhecidos por seus habitos de se aproximarem das
moradias humanas e pelos aspectos arquitetonicos de seus ninhos,
demonstrando uma grande habilidade construtora do animal.

Quanto aos aspectos comportamentais, o Jodo-de-barro é monoga-
mico, territorialista, e sexualmente monomorfico. E caracteristico da
espécie que fémea e macho facam uma divisdo dos trabalhos (FIGURA
29). Essa partilha ocorre desde a constru¢do dos ninhos, passando
pelo cuidado dos ovos e criagdo dos filhotes. Contudo, é comprovado
que ocorre 0 maior engajamento de somente um dos pais durante o
cuidado po6s saida do ninho (BOBATO, 2012). De acordo com Figueire-
do (1995), o passaro habita essencialmente espagos abertos, campos
e savanas. Todavia, possui um forte comportamento sinantrépico,
visto prontamente em areas urbanas.

11.4 O Ninho

Adentrando a o ambito especifico dos ninhos do jodo-de-barros,
esses foram analisados inicialmente quando a seus aspectos gerais e
qguanto a seu método construtivo, fazendo-se assim um levantamento
dos estudos cientificos que os examinaram para se compreender o
objeto. Posteriormente, foi estruturada a analise quanto a forma, cor,
textura, materiais e método construtivo.

11.4.1 Aspectos Gerais

Zyskmowki & Prum (1999) categorizam o ninho do jodo de barro como
um “Domo de Terra, cuja estrutura apresenta uma forma semelhante
a de um iglu, comumente descrita como um “forno”. Em seu projeto,

a parede de um lado da entrada é dobrada para dentro do ninho,
originando uma divisdo desse em duas areas helicoidais: a camara de
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incubacdo interna e a antecamara exterior. Essa concepgdo espacial
do abrigo é fundamental para proteger os ovos e os filhotes do ataque
de predadores e intempéries, como chuva e ventos fortes. Pesquisas
iniciais (Figueiredo, 1995) levantaram que o posicionamento da abertu-
ra do ninho estivesse diretamente relacionado a direcdo do fluxo dos
ventos e das chuvas, entretanto, ao contrario do esperado, Souza &
Santos (2007) demonstraram que, apds analisar 105 ninhos, suas aber-
turas ndo configuraram um padrdo, concluindo-se a existéncia de um
comportamento randdmico em sua localiza¢do. Devido a morfologia
do ninhario se assemelhar a um forno, ergueu a hipoétese que deti-
vesse o mesmo funcionamento de um, isto é, a capacidade de manter
a temperatura interna mais elevada que a do ambiente externo, no
entanto, os dados encontrados por Shibuya (2012) ndo apresentaram
variacdo termal significante que acarretam em consequéncias na
incubacdo dos ovos. Os materiais utilizados na constru¢do dos abrigos
sdo em sua maioria barro misturado com fibras de plantas, pelos e
estrume (Zyskmowki & Prum, 1999).

Os ninhos sdo comumente encontrados em arvores isoladas, no terco
inferior dessas, dando-se preferéncia a um distanciamento das copas
e folhagens (HERMANN & MEISE 1965) Contudo, estudos mais recentes
(MARREIS & SANDER, 2006) demonstram uma preferéncia da espé-

cie por habitar substratos antrépicos (FIGURA 30) em detrimentos

aos naturais (FIGURA 31). Entre os dados revelados, destaca-se uma
preferéncia de 70% para substratos antropicos, e dentro desse valor,
os ninhos estavam localizados em 50% dos casos em prédios, 25% em
placas e 25% em postes. Entretanto, foram relatados casos de ninhos
construidos no solo (FIGURA 32) no sul do Brasil (FRANZ 2008).

A ocupacgdo dos ninhos ocorre por temporadas, e podem ser utilizados
por mais de uma postura (FIGUEIREDO 1995). Ao abandonarem o ni-
nhario, é comum que a construc¢do do préximo abrigo ocorra em uma
localidade préxima, uma vez que a espécie é territorialista e se man-
tem somente dentro do seu territério. Essa proximidade dos ninhos
pode ocasionar no agrupamento de diversos ninhos (FIGURA 30), ocor-
rendo muitas vezes superposicdo e agrupamento desses. Figueiredo
apud Sick (1995) apresenta que no Brasil foram encontrados relatos de



30. Ao lado.
Aglomerado de 3 ninhos
alocados em um poste.

Fonte: Zé Jaime.

31. Acima.
Casal de jodo-de-barro em
seu ninho em uma arvore.

Fonte: Gustavo Diniz.
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32. Abaixo.

Ninho de jodo-de-barro

ndo concluido localizado
no solo de uma pista no
Rio Grande do Sul, .

Fonte: Rodrigo Fleck.
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33. Ao lado.
Demonstrativo quando
as configuragdes interna
e externa do ninho do
jodo-de-barro detalhando
a localizagdo dos ovos.

Fonte: SICK (2001).

34. Acima.
Demonstrativo de um
corte no ninho do jodo-
de-barro, apresentando
a camera interna desse,
além de dimensionamen-
tos gerais para a forma.

Fonte: Elda Kriger.



35. Acima.

Agrupamento de ninhos
abandonados pelo jodo-
de-barro em uso por outro
espécie de passaro.

Fonte: Marcelo Vilarta.

Andlises

agrupamentos de até dez ninhos, dos quais somente um desses era
utilizado pelos pais enquanto os demais estavam abandonados.

11.4.2 Aspectos Construtivos

Como ja descrito anteriormente, ambos os pares participam mutua-
mente da construcdo do ninho, podendo ocorrer um revezamento
das fung¢des entre os dois. O processo de construc¢do do ninho ocorre
com intervalos de tempo, visto que se faz necessario a existéncia
tanto da secagem das paredes da estrutura, para evitar que essas

se inclinem para o centro, assim como a existéncia de chuvas para
originagao do barro. O material é colhido ou arrancado do solo, e
levado até o local onde o ninho sera construido. (Daguerre 1921 apud
Figueiredo 1995) descreveu que a ave se posiciona no centro do ninho
e desse modo utiliza as medidas do préprio corpo para a construgao
e projecdo do espaco. O processo construtivo ocorre com a deposi¢ao
de matéria nas bordas livres sendo este distribuido com movimentos
transversais do bico. A movimentagdo do bico e o fato de que super-
ficie interna é mais bem trabalhada pelo animal acarretam em duas
texturas distintas para os planos. A superficie externa é rugosa e sem
retoques, enquanto a interna é lisa, aprimorada e apresenta poros
caracteristicos. (Vaz-Ferreira, 1972; Daguerre, 1921; Apud Figueiredo,
1995).

11.5 As qualidades dos ninhos do jodo-de-barro

Forma: Apresenta uma forma organica, ndo regular e moderada-
mente fluida, que parece envolver-se em si préprio. As propor¢ées da
forma sdo pensadas no usuario, focadas naquele que o utilizara e ndo
no espago em que o ninho esta inserido. A existéncia da camera in-
terna (FIGURA 33 e 34) sugere a ideia de conforto, abrigo e seguranca,
enquanto o formato de domo reforca a robustez da forma. Os ninhos
sdo dotados de um comportamento quase parasitario com o meio em
que habitam, apoiando-se de estruturas pré existentes para viverem
e por isso transmutam a ideia de sobrevivéncia e resisténcia, bem
como de “ndo pertencimento” ao ambiente em que estdo inseridos.
Ao analisar a relagdo que exprimem entre os elementos do préprio
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conjunto, tém-se um comportamento sistémico. Ainda sobre a 6ptica
do conjunto, quando analisados em um agrupamento, se destaca a
sensacdo de caos (FIGURA 35), devido a auséncia de ordem organiza-
cional para as composicOes e localizagao das aberturas.

Materiais: De aparéncia homogénea, nao sendo possivel perceber a
heterogeneidade da matéria prima. Essa uniformidade reforca a ideia
que o agrupamento de ninhos constituem um sistema, ou colonia, em
detrimento a individuos isolados. Os materiais utilizados sao frageis e
suscetiveis as mudancas e intempéries climaticas. Esse fato torna os
ninhos temporarios e frageis.

Textura: Dualidade nas texturas. As superficies externas sao rugosas
e transmitem a sensacdo de pouco trabalhadas, ou mesmo inacaba-
das. As superficies internas possuem poros pequenos, porém lisas e
refinadas quando comparadas as externas.

Cor: Prevaléncia de uma Unica colorag¢do. Essa varia entre um tom
avermelhado terroso e um marrom médio, ambos levemente desa-
turados e de baixa intensidade. Reforca um composi¢ao natural da
estrutura

Método Construtivo: O método construtivo, realizado mutuamente
entre o par de passaros na construgao do seu ninho, valoriza o coope-
rativismo, o trabalho em equipe e a divisdo de tarefas. A construgao
acontece pela deposicdo de material, que € carregado gradualmente
em viagens de até 2 minutos pelos passaros. Caracteristicamente a
parte traseira do ninho, oposta a abertura, é erguida primeiro, e em
seguida as paredes laterais, até o fechamento do teto e desenvolvi-
mento da abertura. Finalmente, a parede interna é erguida, subdivi-
dindo o ninho em duas camaras.

11. 6. Desdobramento das Analises

Apos a execugdo das andlises das qualidades de ambos os objetos

de estudos, foram constatados pontos de convergéncias quanto as ca-
racteristicas desses, principalmente quanto aos aspectos de textura e
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cor. Além dessas, para o desenvolvimento do projeto se optou por se-
lecionar caracteristicas de ambos os elementos, que buscassem per-
mitir uma simbiose entre as esferas do design e da arquitetura. Foram
elencadas caracteristicas no que diz respeito a meméria das casas de
taipa, seu valor historico, principalmente de seu método construtivo.
Por outro lado, foram selecionadas qualidades dos ninhos do jodo de
barro no que se refere a aspectos do biodesign nos ambitos da biomi-
mética e da biotecnologia, além da performance quanto as dimensdes
cognitivas e perceptiva.

Intencionou-se por se mimetizar o comportamento coletivo e pa-
rasitico do jodo de barro, buscando a proliferacdo caética da forma
através da implementac¢do do form-finding no algoritmo do design pa-
ramétrico, tornando o pavilhdo um ndo um elemento Unico, mas um
sistema pavilhonar. Optou-se por formas esféricas regular, contudo
Cuja regido interna se apresentasse como um grande cdmodo aberto.
Quanto aos aspectos tectdnicos, determinou-se uma associacao dire-
ta com o método construtivo das casas de taipa de mdo, baseando-se
na triade de um grid, uma trama, e uma superficie de vedagdo. Além
disso, apoiou-se na temporalidade existente nos ninhos e na fragili-
dade das casas de taipa para se propor um projeto efémero com sua
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36. Acima.
Renderizacdo do do protétipo virtual do projeto.

Fonte: Produzido pela autora.
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OGA, o pavilhdo

O projeto se apresenta por um pavilhdo (FIGURA 36)'?, denominado
“OGA", definido na classificacdo de Jodidio (2016) como um objeto

para aprender, devido a seu carater cientifico quanto a inovac¢ao
projetual e tectdonica, e como um objeto para reunir e abrigar, uma vez
que esse se propde a criar espagos a serem utilizados pelo publico fre-
quentador do Centro Dragdo do Mar de Arte e Cultura. O nome “Oga”
foi escolhido pois, de acordo com Figueiredo (1995) o jodo-de-barro
era conhecido por “égaraitig” pelos indios tupi-guarani, sendo “Oga”
significado para casa (fazendo assim referéncia também as casas de
taipa), e “raitig” significado para ninho.

O pavilhdo é localizado no Centro Dragdo do Mar de Arte Cultura
(FIGURA 37), um conceituado complexo arquitetdnico fortalezense,
projetado pelos arquitetos Delberg Ponce de Leon e Fausto Nilo e
inaugurado no ano de 1999. De acordo com Barbosa (2006) o com-
plexo tem 13.500m2 de area construida em um terreno de 30.000m?2.
E localizado entre as avenidas Pessoa Anta e Leste Oeste (Presiden-
te Castelo Branco) e avenida Almirante Jaceguai e Rua Boris, e seu
programa é dividido em trés blocos: dois volumes no extremo do
terreno ligados por uma passarela metalica. A autora apresenta ainda
que a ideia da realizacdo do centro partiu da Secretaria de Cultura do
Estado do Ceara, como um polo cultural de alta modernidade, que
abriria espago para manifestacdes culturais do povo, democratizando
0 acesso ao lazer e a arte.

A escolha por esta localizagao se deu devido a relevancia do prédio
dentro da histéria da arquitetura cearense, buscando trazer atencdo a
tematica do campo ampliado do design e da arquitetura por intermé-
dio de uma interveng¢do em um espago com grande respaldo historico,
contudo, com abertura e permeabilidade para receber uma inter-
vencao, visto que, é definido como um espaco para manifestacées

12. Ver anexos para mais imagens do projeto.
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37. Ao lado.

Vista aérea do Centro
Dragdo do Mar de Arte e
Cultura.

Fonte: ME/ Portal da Copa/
Agosto de 2013.

38. Ao lado.
Renderiza¢do da mode-
lagem tridimensional

do espaco do centro
cultura, destacando-se
em vermelho a drea de
interesse para a localiz¢do
do pavilhdo.

Fonte: Produzido pela
autora.
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culturais do povo e é constantemente palco de interacdes e eventos
de arte e cultura.

Dentro do complexo do centro cultural, optou-se pela regido (FIGURA
38) da praca Almirante Saldanha, localizada entre as ruas: avenida
pessoa anta, rua dragdo do mar e rua Almirante jaceguai. Dentro
dessa regido, se definiu como espaco de intervencao as colunas da
passarela do anfiteatro, como também a estrutura do planetario.

O comportamento sistémico do pavilhdo pode ser descrito como
parasitico, uma vez que se apoia das estruturas pré-existentes do
espaco (pilares, paredes e passarelas) para existir semelhantemente
ao efetuado pelo jodo de barro, contudo sem prestar danos a essas
estruturas. Sua forma se assemelha aos ninhos do passaro, uma vez
que adota uma conformacao esférica e de domos, contudo, seu inte-
rior sdo um Unico vao, sem divisérias ou separagdes, transformando o
conglomerado de esferas em um Unico espago.

Sua estrutura se da devido a um grid triangular, forma escolhida para
acarretar o natural travamento das pecas. A vedagao dos espacos
vazios obtidos com o grid, é efetuada pela combinagdo de dois ma-
teriais. Primeiramente, por uma trama de cip6 (material tradicional e
recorrente nas casas de taipa de mao), que é entrelacado por entre
as pecgas da estrutura. Externamente, a rede recebe uma segunda
camada de vedacdo, composta por barro, que é depositada de forma
manual, assemelhando-se a técnica tradicional existente nas casas de
taipa de mdo. Entretanto, somente uma parte dos espacos recebera a
vedacdo, objetivando-se refletir as texturas de cheios e vazios existen-
tes nas casas de taipa de mao, e o contraste de superficies dos ninhos
do jodo de barro, no qual o plano externo é imperfeito e com aparén-
cia rebuscada, enquanto o interno se conforma de forma regular com
pequenos orificios.
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12.1 Concepcéao

Para o desenvolvimento do projeto se decidiu pelo uso do design
paramétrico digital com ado¢do do form-finding, utilizando-se do
software de modelagem Rhinoceros 3D, com os plugins Grasshopper,
Wavebird e Kangaroo Physics 0.099. Além disso, esse parcela do proje-
to obteve apoio direto de Aderson Passos para o desenvolvimento do
codigo algoritmico.

O cédigo trabalha inicialmente buscando replicar o comportamento
cadtico e quase parasitico dos ninhos do jodo-de-barro com a distri-
buicdo da forma ao longo da regido escolhida. O algoritmo parte da
distribuicdo de pontos ao longo das arestas da geometria (FIGURA 39)
que sera submetida a instalacdo dos ninhos. Esses pontos servirdo de
atratores para um segundo conjunto de pontos distribuidos ao longo
de todas as superficies da geometria sélida em questao (FIGURA 40),
de forma que haja uma concentra¢do maior de ninhos nas proximida-
des das arestas. Essa sele¢do de pontos (FIGURA 41) mais proximos
das arestas se da de acordo com uma fun¢dao matematica que reflete
uma légica exponencial, de forma que quanto mais distante das ares-
tas maior é o espagamento entre os pontos que, portanto, ficam mais
escassos no centro de grandes superficies. A funcdo matematica se da
como na equagao 1, que segue:
1 y

Y=\ 1)
Onde:

« f(x,y) é a porcentagem do nimero de elementos dos subcon-
juntos de pontos espalhados ao longo das superficies, quando
ordenados de acordo com a proximidade das arestas

+ X éonumero que identifica o subconjunto de pontos distribui-
dos ao longo das superficies, de forma que quanto menor for x

mais préximos das arestas sdo os pontos desse conjunto;

+ yéoexpoente que controla o qudo mais espacados entre si
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39. Ao lado.
Mapeamento de pontos
nas arestas do modelo
tridimensional.

Fonte: Produzido pela
autora.

40. Ao lado.

Conjunto de pontos distri-

buidos ao longo de toda a
superficie.

Fonte: Produzido pela
autora.

41. Ao lado.

Os pontos da superficie
foram selecionados de
acordo a sua proximidade
aos pontos das arestas.

Fonte: Produzido pela
autora.

OGA, o pavilhdo
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42. Ao lado.

Pontos atratores inseridos
pela viewport do Rhino-
ceros 3D e levados para
dentro da interface do
grasshopper.

Fonte: Produzido pela
autora.

43. Ao lado.

Pontos da lista apresentada
na figura 41, selecionados
de acordo com os pontos
atratores da figura 42.

Fonte: Produzido pela
autora.

44. Ao lado.

Estudo volumétrido
renderizado das esferas
oriundas dos pontos apre-
sentados na figura 43.

Fonte: Produzido pela
autora.
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ficam os pontos selecionados de cada subconjunto x a medi-
da em que x aumenta, de forma que quanto maior for y mais
intensamente rarefazem-se os pontos a partir das arestas.

Uma vez definidos os pontos mais proximos das arestas, o mesmo
algoritmo é rodado em uma segunda interacdo, onde, desta vez, os
pontos atratores sdo pontos controlados diretamente na viewport do
Rhinoceros (FIGURA 42), de forma que, dentre os pontos previamente
filtrados, apenas os que estiverem mais préximos dos novos atrato-
res serdo efetivamente utilizados como centros das esferas (FIGURA
43) a representar os ninhos. O dimensionamento do raio dessas foi
determinado como um valor constante, ndo variavel, uma vez que os
ninhos construidos pelos mesmos casais de passaros possuem medi-
das semelhantes (por tomarem como base os valores anatdomicos do
animal).

Com o algoritmo descrito acima, foi feito a manipulacdo dos para-
metros e pontos atratores para o encontro de uma forma agradavel
(FIGURA 44) que alcangasse os requisitos esperados do projeto, como
a criacdo de espacos de convivéncia, a criacdo de percursos a serem
permeados pelos usuarios, além de levar em consideragao questdes
estéticas, para a manutenc¢ado da forma esférica e de domo (no primei-
ro pavimento). Apés um estudo volumeétrico dentro do Grasshopper,
foi efetuado um “Bake”, levando a forma para a interface do Rhinoce-
ros 3D para um refinamento dessa, efetuando ajustes leves de posi-
cionamento, e posteriormente o corte das aberturas e dos elementos
arquiteténicos, os quais o pavilhdo se apoia e envolve (FIGURA 45).

A forma foi entdo levada novamente para a interface do grasshopper
para a continuidade do projeto, sendo executado um relaxamento

da malha através do plugin Kangaroo 0.099, tomando como base os
parametros comportamentais de molas (FIGURA 46). A superficie
entdo é subdividida em uma padronagem triangular(FIGURA 47) (con-
formacdo definida devido ao travamento natural que a conformacgao
possui), adquirindo assim uma conformacdo geodésica, que possui
lados de no maximo 1,2m de comprimento, entdo suas arestas foram
extraidas, e em seguida foi aplicado o plugin Weaverbird (FIGURA 48)
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45. Ao lado.

Forma ja otimizada e
ajustada para seu posci-
sionamento e cortes dos
elementos do centro de
arte e cultura.

Fonte: Produzido pela
autora.

46. Ao lado.

Forma durante o processo
de relaxamento da malha
através do pluging Kanga-
roo 0.099.

Fonte: Produzido pela
autora.
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47. Ao lado.

Resultado do processo de
transformacdo da mesh
obtida em uma padrona-
gem triangular, obtendo
uma forma geodesica.

Fonte: Produzido pela
autora.

48. Ao lado.

Resultado da aplicagdo do
pluging Weaverbird, o qual
originou o grid triangular
de madeira.

Fonte: Produzido pela = 3
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49. Ao lado.

Criagdo da trama de cip6
através da conexdo de
pontos espalhados pelas
arestas da estrutura.

Fonte: Produzido pela
autora.

50. Ao lado.
Fechamento do grid e

da trama de cip6 com o
barro, sendo selecionado
manualmente as abertu-
ras desejadas na forma.

Fonte: Produzido pela
autora.
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para a transformacdo dessas arestas em uma estrutura de madeira
com dimensdes de 6cm de espessura e 15 de largura. O grid obtido
se configura como a estrutura primordial do projeto e representa o
esqueleto existente nas casas de taipa de mdo. Visando a vedagao do
grid do pavilhdo, foi desenvolvido uma trama de cipés, com configura-
¢do randdémica, que desenvolve com o desenho de linhas pela ligagao
de pontos dispostos ao longos das arestas dos triangulos.

Por fim, a estrutura de madeira e a trama de cip6s foram levadas a
interface do rhinoceros em conjunto com as superficies triangulares
da padronagem. Essas superficies marcaram o posicionamento das
vedacg8es de barro, que ap6s a construcdo de todo o pavilhdo seriam
adicionados manualmente. A defini¢do de cheios e vazios foram sele-
cionadas manualmente.

12.2 Materializacao

Devido aos custos dos materiais, o projeto ndo foi construido ou pro-
totipado fisicamente, contudo, o método construtivo do mesmo foi
desenvolvimento e as definicdes de da fabricacdo digital necessarias
para sua concepcao estabelecidas.

12.2.1 Tectdnica

O projeto, assim como sua prépria materializagdo, é preconcebido
para ser tempordrio, prevendo o seu desgaste com o tempo, como
ocorrido com os objetos analisados. Desse modo, definiu-se a madei-
ra como principal material construtivo, em detrimento a materiais de
maior estrutura e durabilidade como o metal (sendo esse somente
utilizado minimamente para fixagcdo dos discos de encaixes), mesmo
porque se intencionou a uma tradugao mais direta dos materiais
utilizados na casas de taipa. Optou-se pelo uso do compensado naval,
com a configuragdo de chapas de 30mm para o desenvolvimento da
estrutura, mas pela manutengdo do cipé e do barro cru como mate-
riais adjacentes para a vedagdo dessa.
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O método construtivo é estabelecido por dois elementos principais:
as pecas oriundas das arestas do grid, as quais foram denominadas
por haste estrutural (FIGURA 51), e os discos de encaixes, responsa-
veis pelo agrupamento e conexdo das hastes estruturais. As hastes
estruturais possuem uma padronagem de corte em um de seus lados,
a qual é destinada a receber a trama de cipé (FIGURA 52). Uma vez
que todas as pegas de uma conexdo estejam encaixadas, os discos
de encaixes sao aparafusados transversalmente com um parafuso
sextavado (FIGURA 53), indicando-se o uso de um parafuso sextava-
do rosca parcial modelo M12 e comprimento de 180mm, com porca
sextavada M12 de passo 1,75mm. Visando garantir uma fortificacao
da estrutura, optou-se por adotar uma espessura de 60mm para as
pecas principais unindo duas chapas de compensado naval de 30mm
com o uso de um uso de um parafuso Allen com Sextavado Interno

e Cabeca Abaulada, de modelo M8 e comprimento de 80mm e porca
sextavada M8 e de passo 1,5mm.

12.2.2. Defini¢bes de materializagao

O projeto foi desenvolvido aspirando-se uma producdo através da
fabricacdo digital, ainda que sua construcao e finalizacdo sejam feitos
manualmente, com a montagem das pecas de madeira, e vedagado

das superficies com o barro replicando a técnica das casas de taipa

de mao, na qual a terra é aplicada com as maos sobre a trama. Para a
estrutura geodésica de madeira, se prevé o uso do método subtrativo,
com o emprego de uma fresadora CNC de grande porte de 2.5 dimen-
sdes. Para a produc¢do da trama de cipé se pressup®e a utilizacdo de
um brago robético, devido a liberdade no nimero de eixos, e a ado¢do
do método conformativo, uma vez que o cip6 sera contorcido entre os
encaixes da estrutura de madeira e ndo havera processos de subtra-
¢do ou de adi¢do no material. Nesse aspecto, o processo construtivo
se assemelha ao empregado no Silk Pavillion de Neri Oxman, apresen-
tado anteriormente no capitulo 7.



51. Ao lado.

Unido de duas pegas (de
30mm de espessura cada)
para a formacdo de uma
haste estrutural de 60mm.

Fonte: Produzido pela
autora.

52. Ao lado.

Montagem de um triangu-
lo com as hastes estrutu-
rais e os discos de encaixe,
com detalhamento para
os dentes para o encaixe
do cip6 no processo de
construcdo da trama.

Fonte: Produzido pela
autora.

53. Ao lado.

Explodida do sistema de
encaixe de 6 hastes em
um sanduiche do disco
estrutural, com parafuso
e porca.

Fonte: Produzido pela
autora.

DENTES PARA
ENCAIXE DO CIPO
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Consideracoes finais

Este presente trabalho buscou atingir os objetivos de compreender

a morfologia e a tipologia do Pavilhdo, permeando sua construcdo
historica, sua significancia social, e sua representacdo; elaborar um
panorama das ferramentas computacionais de projeto oriundas da
terceira revolugao industrial que possuam aplicabilidade ao objeto;
compreender como se configuram as casas de taipa e sua morfologia.

Assim foi apresentado que a tipologia pavilhonar sdo construcdes ou
estruturas compostas que buscam apresentar uma nova perspectiva
seja no ambito da concepgdo ou materializagdo. O pavilhdo esta inse-
rido no campo ampliado do design e da arquitetura, por apresentar
caracteristicas como a interdisciplinaridade, a intensa interacdo com
o usuario, a efemeridade e a possibilidade de mobilidade. Sdo seg-
mentados em sete categorias, das quais quatro se apresentam como
campos hibridos: objetos de arte; objetos para abrigar; objetos para
aprender e objetos para reunir, devido a escala em que sao trabalha-
dos.

O projeto computacional se estrutura pelo uso da computacdo para a
concepgao, desenvolvimento e materializacdo de projetos através de
uma légica algoritmica, na qual o uso de parametros possibilita uma
otimizagao do desempenho pelo uso de simulag8es integradas ou
paradigmas evolutivos. Esse modo projetual requer uma digitaliza¢do
da manufatura, na qual emergem métodos de produc¢do automatiza-
dos que fazem uso das tecnologias CNC para a fabricacdo de sistemas
construtivos customizados.

No dmbitos das anélises, essas foram desenvolvidas em carater
qualitativo e quantitativo, explorando assim os objetos escolhidos, de
design e de arquitetura, quanto a seus aspectos gerais, e quanto a sua
forma, cor, textura, materiais e método construtivo.

As casas de taipa de barro se mostraram como uma heranca da

colonizagdo portuguesa, que, contudo, recebeu influéncias indigenas
e africanas. Ressalta-se também a existéncia de duas morfologias as
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casas de taipa de pau a pique e as de pildo, que diferenciam entre si
pelo modo construtivo, sendo o primeiro construido manualmente e
o segundo com o suporte de férmas de madeira.

Os ninhos do jodo-de-barro apresentaram um comportamento quase
parasitico com o ambiente em que habitam, possuindo uma forte
tendéncia a residir em areas urbanas como postes e telhado, além de
arvores isoladas. Salienta-se também a ndo explicagdo comprovada
para o posicionamento de suas aberturas, e para a possibilidade da
aglomeracdo dos ninhos em um complexo.

Tomando como base esses resultados da primeira fase da pesquisa,
avangou-se a segunda que foi destinada a uma pratica projetual que
explore o campo ampliado do design e da arquitetura e propicie a
reflexdo do mesmo dentro dos cursos de Design e Arquitetura e Urba-
nismo da Universidade Federal do Ceara. Desse modo, desenvolveu-
se de um sistema pavilhonar no espago do Centro Cultural Dragao do
Mar, que objetivou traduzir em simbiose as qualidades dos ninhos do
jodo de barro e das casas de taipa de mao. O projeto se desenvolveu
com o uso do design paramétrico digital, com a utilizacdo de conceitos
do form-finding, da performance quanto as dimensdes cognitivas e
perceptivas, e do biodesign no que corresponde a biomimética e a
biotecnologia. No ambito da fabricagdo digital, foi previsto a utiliza-
¢do dos métodos subtrativo e conformativo, com a adogdo de uma
maquina fresadora CNC e de um brago robético. Constata-se que a
concepgao do projeto foi concluida, sua tectonica foi completamente
desenvolvida, contudo essa ndo pode ser implementada dentro do cé-
digo computacional. Dentro desse panorama, gostaria de se salientar
alguns pontos que abrem um pressuposto para uma futura aprimora-
¢do do projeto.



Consideracdes finais

13.1 Quanto a concep¢ao

Implementacdo do cédigo da criagdo automatizadas das aber-
turas;

Desenvolvimento dentro do algoritmico para que a padréo
organizacional das esferas preveja a criagdo dos espacos de
convivéncia e passagem, eliminando as configuraces que nao
se adequem a essa necessidade.

13.2 Quanto a materializa¢do

Fabricagao de protétipos do método construtivo para seu teste,
avaliacdo e posterior melhoria.

Implementac¢do do método construtivo dentro do cédigo algo-
ritmico, para o fornecimento automatico das pecgas variaveis e
planos de corte dessas.

Aplicacdo da técnica de nesting para a otimiza¢do dos planos
de corte, visando minimizar os custos.

Aperfeicoamento do modo de encaixe dos cipds no grid de
madeira.

Desenvolvimento de um mecanismo para ser acoplado ao bra-
¢o robdtico, o qual possibilita ao maquinario manipular o cipé
para ser envolvido no grid e configurar a trama do material.
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54. Ao lado.
Renderizacdo do do proté-
tipo virtual do projeto.

Fonte: Produzido pela
autora.

55. Ao lado.
Renderizacdo do do proté-
tipo virtual do projeto.

Fonte: Produzido pela
autora.



56. Ao lado.

Renderizacdo do do proté-
tipo virtual do projeto com
foco na unidade isolada, a
Unica do conjunto a ndo se
agrupar a outras.

Fonte: Produzido pela
autora.

57. Ao lado.

Renderizacdo do protétipo
virtual do projeto visto
pela Praca Almirante Sal-
danha.

Fonte: Produzido pela
autora.
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58. Ao lado.
Renderizacdo com vista
aérea do do protétipo
virtual do projeto.

Fonte: Produzido pela
autora.

59. Ao lado.
Renderiza¢do com vista
aérea do do protétipo
virtual do projeto.

Fonte: Produzido pela
autora.



60. Ao lado.
Renderizacdo com vista
aérea do do protétipo
virtual do projeto.

Fonte: Produzido pela
autora.

61. Ao lado.
Renderizacdo do do proté-
tipo virtual do projeto.

Fonte: Produzido pela
autora.
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