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Método de Andlise Bidnica no Ensino
de Design e Arquitetura

Method of Bionic Analysis in Design and Architecture
Education
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Resumo

A natureza, com seus inimeros sistemas viventes, vegetais e animais, oferece a humanidade
ricos conhecimentos, informagdes e principios que possam ser aplicados em diversas areas,
principalmente da ciéncia e tecnologia. A bidnica, como uma ciéncia ou disciplina, tem uma
relevancia especial no tocante a inovagao nao apenas tecnoldgica como também estético-
morfolégica, na concepg¢ao e no desenvolvimento de produtos e edificagdes. Portanto a bidnica
deve ser ensinada em cursos de design e arquitetura, e o método adotado deve ser simplificado,
flexivel e motivador, devido ao perfil dos alunos que carecem ainda de informagdes, teorias e
técnicas.

A aplicacao do método de analise bidnica nos cursos de design e arquitetura da Puc-GO, desde
a década de 1980, sistematizado e enriquecido de um novo conteldo — as seis categorias

das caracteristicas — tem contribuido com bons resultados no ensino da criacdo de formas
tridimensionais, focada nos aspectos estético, estrutural e funcional.

Abstract

Nature, with its innumerable living systems, plants and animals, offers to humanity rich knowledge,
information and principles that can be applied in several areas, mainly science and technology. Bionics,
as a science or discipline, has a special relevance in terms of innovation not only technological but
also aesthetic-morphological, in the design and development of products and buildings. Therefore
bionics should be taught in design and architecture courses, and the method adopted should be
simplified, flexible and motivating, due to the profile of students who still lack information, theories
and techniques.

The application of the bionic analysis method in the design and architecture courses of Puc-GO, since
the 1980s, systematized and enriched with new content — the 6 categories of characteristics — has
contributed with good results in teaching the creation of three-dimensional forms, focused on
aesthetic, structural and functional aspects.
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1 INTRODUCAO

1.1 As revelacdes da natureza

Ainvengao e a criagao dos objetos que constituem nossas realidades
materiais de hoje, mesmo altamente tecnolégicos, sao largamente baseadas
em principios revelados pelas formas da natureza. O design de muitos
produtos bem-sucedidos pode ser considerado fruto de uma relagao bem-
sucedida com as formas naturais e os fen6menos nelas contemplados.

E importante notar que esse elo esta relacionado ao nosso senso estético.
A nossa relagao biologicamente estabelecida com a natureza é capaz de
programar nossos sensos e o cérebro para uma resposta positiva quanto a
sensacao do bom, do agradavel ou do belo em determinados objetos. Isso
se deve a longa interagdo entre o homem e a natureza, como também a
conquista humana no sentido de conhecer cada vez melhor os seres vivos,
incluindo a sua beleza, por meio da sua sensibilidade e da sua consciéncia,
portanto, da sua percepgao estética.

Moholy-Nagy (1895-1946), o diretor da New Bauhaus, fundada em Chicago,
nos Estados Unidos (1937), ressaltava na sua didatica a importancia da arte
de adaptar estruturas e processos naturais em artefatos técnicos, como
também da aplicacao dessa analogia no design. Ele considerava a natureza
como um grande “designer” que teve o tempo suficiente, durante milhdes
de anos, para operar e fazer sele¢cao exata apoés muitos experimentos,
erros e acertos, para produzir formas eficientemente funcionais. Moholy-
Nagy acrescentou uma nova interpretacao ao famoso ditado “forma segue
funcao”, de Louis Sullivan: “a forma também segue — ou, ao menos deveria
seguir — desenvolvimentos cientifico, técnico e artistico existentes, inclusive
sociologia e economia” (apud Margolin, Buchanan, 1995, p. 35).

Diferentes formas e fendmenos naturais apresentam diferentes padroes
estético-formais que, aparentemente, ndo sao geométricos de modo
geral, mas podem ser sintetizados em esquemas geométricos simples

e harmoniosos como triangulo, quadrado, pentagono, espiral e outros.

As folhas e os outros elementos de plantas podem ter a sua estrutura
dividida e reduzida, em uma sintese, num triangulo 3-4-5 de Pitagoras.

Os padroes formais de folhas estudados mostram propor¢des harménicas
surpreendentes, que permitem estabelecer uma analogia com harmonias
musicais. Gyorgy Doczi (1990, p. 13) afirma que ha harmonias sinérgicas
que deliciam nossos olhos com as formas das flores e folhas, e em misicas
essas harmonias encantam nossos ouvidos com os acordes e melodias da
mdsica.

O design e a arquitetura nao podem deixar de usufruir as vantagens
oferecidas pela bidnica. Elementos naturais, além de serem fontes
inspiradoras, sao reveladores de importantes "ideias”. Mesmo num ambito
mais limitado, como o estudo morfolégico, alguns métodos da bidnica podem
ser muito (teis para a criagcao de novas formas.
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A analise bibnica exige percepcao estética e imaginagao cientifica e
tecnolégica. Esta é a razao de a bibnica exigir etapas e técnicas muito mais
complexas, racionalizadas, mantendo-se, durante o seu processo, longe da
recorréncia a livre manifestacao psiquica, como a emocao e a subconsciéncia,
como acontece em artes plasticas.

Os estudos feitos na biénica podem abranger contelddos extremamente
amplos, tais como sistemas com transposicao de matéria, com extensao de
comandos, com transferéncia de energia e de informacgao. Em muitos casos,
a conversao desses sistemas naturais em artificiais nao acarreta simulacao
de formas fisicas.

O conteddo do estudo da bidnica & muito vasto, abrangendo desde principios
formais — simetria, assimetria, movimento, ritmo, harmonia, equilibrio,
proporcao, concordancia etc. — até os efeitos da interacao das forgas
intrinsecas e extrinsecas em elementos naturais. As fun¢gdes comunicativas
dos objetos carregados de significados e simbolismo, as fungdes indicativas
(ordem formal, solidez, estabilidade, versatilidade, referencial ao corpo
humano etc. — sugeridas por Berhard E. Biirdek, 1994, p. 218) e como
também as simbélicas devem ser estudas por estas Gltimas serem
substanciais na sua relacao com as funcées comunicativas.

1.2 Método de analise bidnica nos cursos de arquitetura e de design
na Puc-GO

Faz quase quatro décadas o método de andlise bidnica tem sido aplicado no
Curso de Arquitetura da Puc-GO e, a partir de 2000, no Curso de Design.

A experiéncia didatica baseada na aplicagao desse método tem produzido
resultados satisfatérios no tocante ao desenvolvimento da criatividade e do
senso estético dos alunos.

Em 1978, foram introduzidos por mim na disciplina Desenho e Plastica

do curso de arquitetura dois novos métodos para substituir o tradicional
desenho de observagao, com argumento de que os alunos precisavam
perceber mentalmente e descobrir algo novo além daquilo que é observado
visualmente. Assim, o método de andlise estrutural e o método de andlise
biénica foram introduzido sistematicamente e notou-se uma grande
mudancga na participagao ativa dos alunos no processo de trabalho e nos
resultados finais.

Durante a década de 1980, elaborei uma proposta que tinha o objetivo
de preparar melhor os alunos para enfrentar as atividades projetuais que
abrangiam o desenho, a criacao e a composicao de formas bi e tridimensionais. Figura 1: Desenhos de
Essa proposta colocada na pratica transformou-se numa metodologia que tem ~ ©Pservacdo, andlise das

. . P . T = caracteristicas, sintese,
sido aplicada até hoje, numa disciplina do segundo semestre do curso. E uma - - .

] T ) ] abstracao geométrica, feitos

metodologia de desenho e organizacdo tridimensional da forma, com teorias e durante o processo de estudo
técnicas praticas, que orienta os alunos a criar formas por meio de processos a partir da casca de um

estimuladores da criatividade, baseados em possibilidades de experimentacao mindsculo fruto.
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Figura 2 : Detalhe da execucdo
de modelos de estudo em cartdo
na PUC/GO)

e descoberta. A parte mais extensa envolve varios trabalhos sequenciais, de
estruturas lineares, passando por estruturas com superficies planas e nao
planas, composicoes modulares, formas volumétricas até transformacoes por
subtracao, adicao e torgdo. Esses trabalhos sao basicos e necessarios para
alunos enfrentarem a criagdo de formas tridimensionais diversas e complexas.
Essa metodologia inclui, no final do semestre, a aplicagao do método de andlise
bibnica.

Bidnica aplicada, hoje como uma disciplina optativa no curso de design da
Puc-GO, desperta uma atencao especial dos alunos envolvidos com design de
produtos. A bidnica tem sido aplicada também em varios TCCs que tém objetivo
de conceber produtos criativos ou inovadores. O método produziu resultados
eminentemente satisfatérios.

|

Em funcao da sua aplicacao didatica nas escolas de arquitetura e design, a
minha dissertacdo de mestrado foi desenvolvida sobre o ensino da bidnica,
envolvendo a teoria e a pratica, apresentando, além de uma proposta
metodolégica, um novo conteldo tedrico, que foi o inventdrio das caracteristicas,
classificadas em seis categorias, pertencentes as formas tanto naturais
quanto artificiais, a fim de facilitar o estudo analégico. A dissertagao resultou
em um livro, Sementes do Cerrado e Design Contemporaneo, editado em 2002
pela Editora da Puc-GO.

2 O ENSINO DA BIONICA EM ESCOLAS DE DESIGN
E ARQUITETURA

0 ensino da biénica em escolas de design e arquitetura reside na grande
potencialidade dos sistemas viventes de proporcionar sugestoes, inspiracoes e
orientacgdes ao design. O método adaptado aos alunos é simplificado e flexivel,
permitindo explorar os principios formais, estruturais e funcionais “revelados”
ou "sugeridos” pelos modelos biolégicos, visando a criagdo de novas formas,
estruturas ou objetos.
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or - Figura 3: Detalhe de uma
. maquete no curso de
arquitetura da PUC/GO)

2.1 0 método que desenvolve a percepcao estética e a criatividade

Para alunos desenvolverem suas atividades projetuais eles se apoiam, em
boa parte, em estimulos da criatividade e da percepcao estética dos alunos.
0 método de analise bidnica oferece aos alunos os conhecimentos tedricos e
técnicos capazes de criar esses estimulos através de um processo revelador,
sugestivo e indicativo de inGmeras “ideias”. O método ajuda a preparar os
alunos com o raciocinio heuristico e diversas técnicas de representagao para
desenvolverem suas atividades projetuais.

Os conhecimentos teéricos abrangem os fundamentos esclarecedores dos
diversos aspectos das formas naturais, envolvendo desde a génese, as
caracteristicas e os fatores estético-formais determinantes das formas. O
estudo desses fatores é ainda fundamentado em diversas teorias, da forma,
da composicao, da percepcao e dos signos entre outras. Esses conhecimentos
ajudam os alunos a fazerem seus estudos com eficiéncia e terem a capacidade
de explicar e justificar o processo e o resultado.

0 estudo da génese e do desenvolvimento das formas biol6gicas suscita a

nossa atengao e o nosso interesse na exploracao sistematizada das formas

que a natureza nos proporciona. Nos estudos morfologicos, as formas naturais

sao conhecidas e diferenciadas das formas artificiais conforme uma série de
propriedades e caracteristicas por elas apresentadas, e estas se devem aos fatores
referentes ao seu desenvolvimento (nascimento, crescimento, amadurecimento e
interrupcao vital), s unidades basicas (formas basicas modulares, de moléculas
aos arquétipos minimos) que formam o seu corpo em desenvolvimento, as forgas
inerentes a elas, as forcas externas exercidas sobre elas e a interagao dinamica de
todos os fatores direta e indiretamente inter-relacionados.

A natureza pode nos oferecer inspiragoes para criagao de formas artificiais seguindo
principios semelhantes aos da geragao e desenvolvimento das formas naturais. A
criacao de formas ou objetos exige o estudo morfologico comparativo que se baseia
nos principios fundamentados nas diversas teorias da percepcao, desenvolvidas
com o advento do design e da arquitetura moderna, abrangendo as metodologias
da visdo (leis perceptivas) e da configuracdo e que se referem ao estudo da forma e
a sua estrutura, com base nas geometrias euclidiana e topoldgica.

41
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No design, o método de analise bibnica, enquanto morfolégica analdgica, é feita no
processo criativo voltado para uma estética dentro do contexto contemporaneo,
usando critérios de apreciagao das formas visuais condicionados por regras
compositivas. Aproxima-se da morfologia linguistica, estudando nao sé elementos
isolados, mas também a sintaxe de organizagao, coordenacao e interligacdo
desses elementos. Procura-se aprofundar o estudo com a aplicacdo dos critérios
das leis perceptivas gestaltistas e com atengao a conceitos como a topologia

e a fenomenologia, as quais, somando-se ao gestaltismo, sao consideradas
“categorias a priori que estabelecem principios de uma ‘gramatica’ e que
apresentam varias formas de expressao” (Consiglieri, 1994, p. 26). Uma especial
atencao deve ser dada a topologia em razao de, inevitavelmente, surgirem formas
e espacos topoldgicos cada vez mais complexos, enquanto avangam as técnicas e
0s recursos de fabricagao e de construcao.

0 método analégico ja comecou no funcionalismo, que se estabeleceu como uma
teoria estética entre os anos 1930 e 1950 na Europa e via a beleza de um objeto
relacionando a forma com a funcao, passando por uma visao estética que partia

da observacao e do estudo da natureza — a visao, baseada nos valores formais

de equilibrio, ordem, harmonia, propor¢ao, modularidade, ritmo e unidade, que
influenciou Frank L. Wright, Paul Klee, Moholy-Nagy e outros arquitetos e designers.

Existem outros valores ou qualidades nas formas naturais que nao apenas
formais, mas que atendem a outros aspectos e contextos estéticos e funcionais,
aqueles eminentemente expressivos, capazes de estimular variadas sensagoes
e emocoes subjetivas. Esses valores sao revelados através da capacidade do
designer sensivel em perceber, compreender e interpretar esteticamente as
formas naturais. Essa sensibilidade € aplicada pela fenomenologia, que tem

um grande componente de idealismo subjetivo e que exalta o conhecimento

das sensibilidades do homem, o carater intuitivo da concepcao da esséncia, a
subjetividade e a experiéncia estética. Para o estudo morfologico se destaca a
influéncia da esséncia e dos fendmenos do objeto. Isso é de total coeréncia com
as teorias referentes aos fendmenos internos e externos da percepgao imediata
em formas ou objetos estudados. Os internos sao aspectos nao visiveis,
portanto, “ocultos”. Estes sao determinantes para a esséncia do objeto e criam a
aparéncia dos visiveis. Os fendmenos internos constituem, portanto, a esséncia
real do objeto. Em outras palavras, as forgas internas ou intrinsecas sao
precisamente a esséncia que justifica a existéncia do objeto do modo que ele &,
com forma e estrutura especificas, constituidas de elementos apropriados, para
resistir as forgas externas. Havendo forgas intrinsecas, existem também forcas
extrinsecas que agem sobre as formas e interagem com elas, gerando, assim, a
especificidade das formas e influenciando os seus aspectos externos.

Cada sistema vivente possui uma forma especifica, com suas proprias
caracteristicas como resultado da interacao entre as for¢as intrinsecas e
extrinsecas. Cada produto humano tem também suas caracteristicas para simular
essa interacdo. Assim, uma série abrangente de caracteristicas pode ser verificada
e percebida tanto nas formas naturais como nas artificiais e pode ser usada como



METODOS E PROCESSOS EM BIONICA E BIOMIMETICA: A REVOLUCAO TECNOLOGICA PELA NATUREZA

Método de Analise Bidnica no Ensino de Design e Arquitetura

critérios, parametros e indicacoes sugestivas tanto para a analise biénica como para
a analise morfolégica de objetos em geral. Na minha pesquisa Sementes do Cerrado
e Design Contemporaneo, efetuada em 1999 para a dissertagao de mestrado,

as caracteristicas foram verificadas em alguns frutos do Cerrado, em relagao a
envoltura formal, com carater de contencao, prote¢ao, conservacao e liberacao
natural de sementes no processo de desenvolvimento, maturacao e transformacao,
responsavel pela grande diversidade de suas caracteristicas formais e estruturais. A
pesquisa apresentou a proposta de classificagao das caracteristicas em 6 categorias
segundo os diferentes aspectos, com consideragoes tedricas e praticas sobre as das
mais notaveis.

2.2 As seis categorias das caracteristicas analogas

Foi formulado para a metodologia didatica um inventario das caracteristicas
analogas dos sistemas vegetais e dos sistemas de produtos a fim de facilitar
a leitura mais eficiente das formas e fornecer informacodes inspiradoras aos
alunos. As seis categorias sao as seguintes:

12 Categoria — Caracteristicas formais e configurais

Forma organica, forma geométrica, forma curva, forma topologica, linear,
linear reta, linear curva, arco, senoidal, zigzag, espiral, radial, circular, oval,
elipse, plano/poligono, superficie plana, superficie curvada, superficie
variante, tubular, laminar/planiforme, volume, sélido geométrico,
gradacao modular, abertura, fechamento entre outras.

22 Categoria — Caracteristicas estruturais e pratico-funcionais
Autoportante, sustentacao, envoltura em camadas, dobras,
compartimentos, encaixe, invélucro, base, eixo de fixacao, articulagao
fixa, articulagao dinamica, ramificacao, triangulacao, engavetamento,
entrelacamento, pino, acumulacao, enfileiramento, ndcleo, modulagao,
tampa, transicao, concavidade, convexidade, empilhamento,
encadeamento, ligacao linear, péndulo, entrada, saida, canal,
aerodinamica entre outras.

32 Categoria — Caracteristicas cinéticas comportamentais

Flexibilidade, elasticidade, rotatoriedade, giratoiedade, dobrabilidade,
mobilidade, oscilatoriedade, permutabilidade, exponsibilidade, impulsividade,
vibratoriedade, explosividade, repeléncia, aderéncia entre outras.

42 Categoria — Caracteristicas texturais, estéticas e qualitativas
Transparéncia, opacidade, porosidade, lisura, nervurada, reticulada,
trancada, puro, consisténcia, compacto, fragilidade, peso, leveza,
limpo, natural, tecnolégico, lGdico, agressividade, suavidade, elegancia,
musicalidade, vivacidade, tensao, repouso, surpresa, impacto, exagero,
énfase entre outras.

52 Categoria — Caracteristicas compositivas
Movimento, ritmo, harmonia, contraste, proporcao, equilibrio, ordem,
axialidade, semelhanca, diferenga, simetria, assimetria, concordancia,

43
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espaco, vazio, cheio, intervalo, atragao, repulsao, proporcionalidade,
gradualidade, desigualdade, disposicao linear, verticalidade,
horizontalidade, inclinacao, alternancia, repeticdo, multiplicidade,
sobreposicao, justaposicao, densidade, dispersividade, aleatoriedade,
direcdo, posicao entre outras.

» 6° Categoria — Caracteristicas dimensionais e quantitativas
Espessura, altura, largura, comprimento, profundidade, diametro, raio,
angulacao, quantidade, reducao, aumento, grande, pequeno, grosso, fino,
longo, curto, alto, baixo, fundo, raso entre outras.

2.3 Analise bionica como um método motivador

0 senso estético € um importante fator para a obtencao de resultados positivos
e, também, para a motivacao e liberacao da criatividade. Ele baseia-se ndo s6 na
percepcao, mas no conhecimento e pode ser desenvolvido ao longo do tempo.
Sabemos que o aluno, quando sabe (isto &, quando tem bom nivel de criatividade,
boa percepcdo estética e conhecimento), cria, e quando nao, cabe a ele descobrir.
Para isso ha metodologias que o ajudam a descobrir. Analise bidnica &€ um dos
métodos altamente indicados para o aluno descobrir uma série de possibilidades
no estudo e na criacao de formas tridimensionais e em projetos.

A bidnica nao so é efetivamente aplicada na criacao de objetos e obras
arquitetdnicas, ela se tornou uma disciplina de importancia didatica no ensino

de design e da arquitetura. Sua aplicagao no ensino revela o seu outro lado
enfaticamente didatico, devido ao seu poder de invocacao da curiosidade, da
descoberta e do prazer da investigacdo. Conforme Bonsiepe, a analise bidnica

dos fendmenos formais na natureza pode “estimular a capacidade de captar os
detalhes tridimensionais e os principios formais que os estruturam”, como também,
“incrementar a capacidade de transformagao quando se examina e analisa
profundamente um objeto analogo”. Trata-se da denominada morfologia estrutural,
que tem como ponto de partida ou fonte de inspiracdo “um fenémeno natural a
partir do qual se desenvolve uma solugao projetual” (Bonsiepe, 1978, p. 126).

Na aplicacao da biénica no ensino de design e arquitetura, o método indicado
deve ser baseado no uso de principios biologicos ou técnicos, pois seus produtos
pertencem aos sistemas bidnicos analdgicos sintéticos, mais especificamente
aos sistemas técnicos que se baseiam no uso de principios biolégicos. Embora a
biénica concentre-se mais na criagao de comportamentos analogos, devido as
necessidades das solugdes funcionais e tecnoldgicas para objetos utilitarios ou
maquinas e graus de complexidade, a estética morfologica deve ser enfatizada,
no sentido de privilegiar também a analogia estético-formal, em fungao do
desenvolvimento maior da linguagem comunicativa do design e da arquitetura.

Desde o inicio da década de 1980, a analise bidnica foi introduzida e adaptada no
processo exploratério da criagdo da forma tridimensional como um dos métodos
eficientes e versateis, aplicados no Curso de Arquitetura da Puc-GO. O método
de analise bidnica foi formulado de modo que se tornasse mais simples e livre
das amarragoes rigidas, ligadas as leis da matematica, da fisica e da tecnologia,
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com énfase na didatica e no potencial do processo em si como uma importante
orientacao para alunos aprenderem realmente a ver, investigar, compreender,
descobrir, aplicar e criar, independentemente das qualidades da forma produzida
como resultado.

Para a efetivagao real do trabalho de analise bibnica, os alunos passam antes

por varios outros trabalhos que os preparam na capacitacao para enfrenta-

lo, adquirindo conhecimentos suficientes de teorias e técnicas de desenho e
organizacao da forma tridimensional, envolvendo a criacao desde estruturas lineares
até formas volumétricas topolégicas. O Gltimo trabalho, da criacao de formas
tridimensionais mediante a analise bi6nica, & apresentado em seguinte programa:

2.4 Trabalho académico de analise bidnica

1 Problema
» Criar e construir uma forma tridimensional, baseando-se no estudo de um
modelo biologico que apresente determinadas caracteristicas significativas,
em termos formais e estruturais. O modelo biologico pode ser de qualquer
espécie, mas de tamanho manipulavel, animal ou vegetal. Lembramos que o
trabalho nao tem o objetivo de aplicagao direta na concepgao e configuragao
de produtos utilitarios.
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Figura 4: Sistemas bidnicos
analogicos sintéticos — veiculo
robotizado e cortador de grama
— embora sejam objetos ou
madquinas, outros conhecimentos,
informacées, principios e fatores
sdo associados no processo

criativo.
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2 Objetivo geral
» Desenvolver trabalhos praticos da criacdo de formas, com solugoes
estética, estrutural e funcional, inspiradas nos modelos biologicos.

3. Objetivos especificos
» Desenvolver a capacidade de criacao de configuragao tridimensional.

» Desenvolver a capacidade de criacao de coeréncia formal em
composicoes tridimensionais.

» Desenvolver a capacidade de captar e aplicar detalhes tridimensionais e
seus principios formais e estruturais.

» Desenvolver a capacidade de criacdo de superficies variantes transitorias.

» Desenvolver a habilidade técnica na construcao de modelos
tridimensionais.

Figura 5: Detalhes de um
modelo biolégico, por mais que
sejam mindsculos, possuem
caracteristicas proveitosas
para descobrir delas principios
que possam ser aplicados no
processo de concep¢do de
novas formas.
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Figura 6: Resultado final em
forma de objeto, criada a partir
de um talo com folhas. Modelo
feito em zinco.

Fonte: Roséingela Duarte Novais
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4. Contetido

» Bidnica, bidnica em design e arquitetura, método de analise bidnica.

» Analise formal dos modelos bioldgicos: fungdes estéticas e praticas

(estrutura).

» Processos de modelagem: materiais e técnicas.

5. Procedimentos
» Escolha de um modelo biolégico ou de um elemento qualquer,
pertencente aos sistemas viventes, desde que apresente certas
caracteristicas significativas.
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Figura 7: Andlise feita em alho.
As peliculas que envolvem os
dentes de alho e os préprios
dentes sdo interpretados e
compostos em grupos internos
e externos e em plaquetas
dispostas da mesma maneira
radial.

Fonte: Shirley Melo Plazza

Figura 8: Modelos em versdo de
estrutura linear e de estrutura
com superficies. Foi dada
especial atengdo a introducao
de pecas de diferentes
configuracoes, a fim de quebrar
a rigidez da simetria.

Fonte: Fabiolla Lima

Figura 9: O estudo feito numa
parte daflor deu énfase nas
solucoes estruturais com
elementos lineares. Duas
versoes finais, uma em
estrutura metdlica e a outra
com superficies em cartdo.
Fonte: Bethdnea Oliveira Brunes
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Figura 10: Teste de flexibilidade
do sistema estrutural verificado
em folhas de uma planta do
cerrado.

Fonte: Daniela Uemura

Figura 11: Uma das formas
criadas no processo criativo,
com as caracteristicas de
estrutura flexivel.

Fonte: Daniela Uemura

» Observagao de tais caracteristicas com muita atencao e registro grafico
em diversos angulos e de diversas maneiras.

» Analise, em maior profundeza, dos fendmenos observados
(caracteristicas e detalhes de maior interesse e importancia) e tentativa
de traduzi-los em desenhos esquematicos ou croquis.

» Construcao da abstracdao geométrica dos detalhes em diversas técnicas
de representacao bidimensional (estudo preliminar em desenho a mao
livre e desenho técnico).

» Construcao do modelo.

» Estudo da aplicagao de cores.

» Desenho de observagao.
Observacao:

A analise bidnica, como um método com énfase no estudo morfoldgico,
possibilita a interpretacao individual. O cunho cientifico do método nao impede
a manifestacao da expressao pessoal na interpretacao e concepcgao estética da
forma.

2.5 Resultados verificados em trabalhos académicos
Os seguintes trabalhos académicos dos cursos tanto de design quanto de
arquitetura, de diversas épocas, mostram os resultados por meio desse método,
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baseados em conhecimentos teéricos e técnicos adquiridos nos estudos
morfoldgicos basicos e da propria bidnica. As duas primeiras fotos mostram os
trabalhos feitos no ano 1981 e os outros sao das dltimas duas décadas.

3 CONCLUSAO

A bibnica é uma area de estudo importante para o ensino de design e de
arquitetura pela sua potencialidade de oferecer conhecimentos, informagoes
e orientagoes para trabalhos projetuais com o objetivo de conceber solugdes
criativas e inovadoras baseadas em principios formativos, morfologicos,
estruturais e funcionais descobertos e compreendidos nos inGmeros modelos
oferecidos pela natureza. Portanto, no ensino de design e de arquitetura, a
bidnica merece um lugar de destaque oferecendo aos alunos a oportunidade
de desenvolver trabalhos por meio de um processo que envolve observagao,
registros graficos, inspiracdo, descoberta, andlise, sintese, abstracao,
transformacao, desenhos, construcdao de modelos exploratérios, concepgao das
formas alternativas, configuracao da proposta final e representagao técnica.

0 método de analise bidnica, com técnicas e recursos cada vez mais enriquecidos
através de pesquisas, experiéncias praticas e producao de novos conhecimentos,
devera se tornar necessario, particularmente no estudo morfolégico, e um
importante recurso metodolégico em projetos criativos e inovadores.
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Figura 12: Vdrios modelos
experimentais feitos durante
0 processo da andlise
bibnica. O cartdo de papel é o
material mais usado pela sua
plasticidade e flexibilidade.





