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ABSTRACT

The analysis of architecture and design works is configured as an exercise in geometry and representation tech-
niques learning. This didactic exercise, part of the Geometric Modeling discipline, in the Digital Graphics Specialization
Curse of Pelotas Federal University, is dedicated to study Design 1 screen panel from the Erwin Hauer’s Continues
Series.

The exercise structure consist in: selection of the object of study; geometric analysis and identification of possi-
ble generation and representation processes and seeks to promote the construction of knowledge and development of
creative processes.

RESUMO

As atividades de analise e de representagdo de obras de arquitetura e design se configuram como estratégias
didaticas para a construgao de vocabulario e repertério para a agao projetual. Os aspectos a serem analisados e re-
presentados de uma obra, sob uma perspectiva formativa, variam conforme os objetivos e podem ser abordados em
diferentes niveis de complexidade, de acordo com os conhecimentos prévios e estagios de desenvoltura para o projeto.
Neste trabalho relata-se o desenvolvimento de um exercicio de analise e representacdo de um dos painéis modulares
do escultor austriaco Erwin Hauer. Estes elementos sdo compostos por formas biomorficas, a partir de superficies con-
tinuas, e configurados por uma geometria complexa, na qual Hauer utilizou superficies que transitam entre curvaturas
cbncavas e convexas, as quais possibilitam a iluminacao difusa e atribuem permeabilidade aos espagos internos. Foram
explorados, no passado, por arquitetos como Marcel Breuer e Philip Johnson e, na atualidade, especialmente por Mar-
cio Kogan. O processo original de projeto e producao destes elementos se caracterizava como artesanal, utilizando-se
das tecnologias da época. Em 2004 Hauer, associado a seu ex-aluno Enrique Rosado, passou a reproduzir os painéis
da colecdo Continua, utilizando-se das tecnologias CAD/CAM. Por todas as questdes conceituais e tecnologicas que
envolvem esta trajetdria busca-se reproduzi-la, como um exercicio didatico. Toma-se como referéncia o painel classi-
ficado como Design 1, buscando-se delimitar uma trajetéria de analise e representagdo deste elemento. Os aspectos
abordados referem-se aos interesses formativos em geometria e na apropriagdo de técnicas de representacédo que
motivem o desenvolvimento de processos projetuais criativos. Na etapa inicial, de analise, identificou-se a geometria
do médulo minimo e conceitual do painel, alem das regras compositivas de simetrias de plano. Na sequéncia, foram
coletados dados sobre o objeto de estudo (informagdes, discursos do projetista, analises geométricas e reconheci-
mento de processos ja estabelecidos para a reproducéo dos painéis, a partir das tecnologias atuais de representagéo
e produgao). Esses dados subsidiam as experimenta¢des com diferentes tipos de representagdes, incluindo modelos
digitais paramétricos, que exploram processos generativos destes painéis, e a obtengdo de modelos fisicos a partir de
impressao 3D. Os experimentos tem o propdsito de investigar processos apropriados de modelagem para cada etapa
da atividade. A trajetéria delimitada possibilitou explicitar os elementos de saber envolvidos, promovendo a reflexdo do
potencial do desenho de atividades deste tipo para o aprendizado sobre geometria e técnicas de representagéo. Con-
sidera-se que o exercicio proposto permite a construgdo de conhecimento referencial de um sistema generativo, com
a perspectiva de elaborar métodos apropriados para o desenvolvimento de processos criativos.



1.- INTRODUGAO

O exercicio de analise e representacao de obras
de arquitetura e design é parte da didatica para a con-
strucéo de repertério, através dos interesses formativos
em geometria e na apropriagao de técnicas de repre-
sentacdo que motivem o desenvolvimento de proces-
sos projetuais criativos.

Este trabalho relata um exercicio didatico, de-
senvolvido em um contexto de pdés-graduagéo, junto
a disciplina de Modelagem Geométrica | do Curso de
Especializagdo em Grafica Digital da Universidade Fe-
deral de Pelotas. A proposta do exercicio consistiu na
selecdo, analise e representacdo de um objeto capaz
de delimitar problemas que promovam um aprendizado
significativo em geometria e em técnicas de represen-
tacao.

Na busca por tal objeto, foram selecionados os
painéis Design 1 da série Continua do escultor au-
striaco, Erwin Hauer, os quais integram o contexto da
arquitetura modernista dos anos 50 e 60.

A plasticidade da transicdo entre curvaturas
cbncavas e convexas da escultura e suas propriedades
de difusdo de luz foram rapidamente reconhecidas pelo
seu potencial uso como elemento arquiteténico, na for-
ma de painéis, brises e divisérias. Os painéis de Hauer
foram reconhecidos e explorados no passado por ar-
quitetos como Marcel Breuer e Philip Johnson.

O processo original de produgao destes painéis
pode ser caracterizado como artesanal, feito através
de moldes no formato de algas, gerados um a um, e
que eram, posteriormente, unidos em um unico bloco.
A complexidade de tal produgéo talvez tenha desmo-
tivado a continuidade de sua aplicagdo em escala ar-
quitetdénica durante os anos 90. Ja nos anos 2000 um
novo interesse surge, a partir de uma publicagdo que
reuniu as obras do escultor, denominada de Continua
- Architecture Screen and Walls. Além do investimento
na fabricacdo dos painéis através de tecnologias CAD/
CAM, realizada pelo préprio escultor em parceria com
seu ex-aluno Enrique Rosado. A utilizagdo de tais tec-
nologias proporcionou uma nova demanda dos painéis,
0s quais voltaram a ser utilizados por arquitetos de re-
nome, desta vez, da arquitetura contemporanea. Um
exemplo expressivo € o da Casa Cobogd, projeto de-
senvolvido pelo arquiteto Marcio Kogan.

2.- METODOLOGIA

O estudo aqui relatado foi estruturado a partir do
método proposto pela disciplina na qual a atividade se
insere, compreendendo as seguintes etapas: 1.selecéo
do objeto de estudo; 2.andlise geométrica e identifi-
cacgao dos processos de geragao; e 3.representagao.

Na etapa de selegcdo do objeto de estudo é in-
centivado o desenvolvimento de uma analise prév-
ia, utilizando-se mapas conceituais. Esta analise tem
o propésito de registrar os conhecimentos prévios
dos estudantes para a compreensao da geometria do
objeto e para estabelecer hipoteses de técnicas de re-
presentagdo. A partir deste tipo de registro comegam

a serem explicitados os estagios de desenvoltura dos
estudantes em termos de apropriagdo do conhecimen-
to envolvido, tedrico e tecnoldgico, e da proépria lingua-
gem capaz de descrevé-lo.

A segunda etapa se constitui na analise, através
da coleta de dados e informagdes sobre o objeto a ser
representado. Inclui a revisdo de conceitos de classifi-
cagao de geometrias e entes geométricos e reconhe-
cimento de processos ja estabelecidos para a modela-
gem do objeto de estudo.

A terceira etapa, consiste na representagao do
objeto utilizando-se das tecnologias digitais. Desta ma-
neira, sdo testadas as hipéteses de modelagem ela-
boradas na etapa de analise. Ou ainda sao reproduzi-
das, de acordo com as tecnologias de representagéo
disponiveis, técnicas ja empregadas em processos
anteriores de representagao, que tenham sido associa-
das, junto a revisao bibliografica, ao objeto ou ao tipo
de objeto particularizado para a representagdo. Este
processo inclui, além da representacéo digital tridimen-
sional, o exercicio de apropriacado de técnicas de im-
presséao 3D.

Concluidas as trés etapas da atividade, os resul-
tados sé@o analisados frente aos interesses didaticos.
Desta maneira, sdo comparados os estagios, de apro-
priagdo e conexao entre conceitos e procedimentos de
geometria e de representacao, inicial, registrado junto
ao mapa prévio, com o final.

3.- DESENVOLVIMENTO

Selecdo do Objeto de Estudo

O interesse de escolha dos painéis de Hauer
como elemento a ser representado, conforme ja desta-
cado anteriormente, foi despertado por sua plasticida-
de, complexidade geométrica e utilizagado tanto na ar-
quitetura moderna (figura 1) quanto na contemporanea
(figura 2).
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Figura 1.Showroom da Knoll Internacional do México - Ar-
nold Wasson - Tucker - Cidade do México - México.

Fonte: HAUER [1]

A busca por informagdes, dados e contexto hi-
stérico, possibilitou identificar que o painel Design 1
(figura 3) foi o primeiro da série Continua, concebido
no ano de 1950 pelo escultor, ainda enquanto estudan-
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te em Viena. Este painel foi criado quando o escultor
desenvolvia estudos sobre superficies continuas, ba-
seadas em estruturas modulares e formas biomorficas.
Estas eram superficies no formato de sela, inspiradas
nas esculturas de Henry Moore, demonstrando a in-
tencao de utilizagdo de recursos de simetria, recurséo
e uso de superficies regradas na concepgao do painel.
Ja a informacgédo de que a transposi¢ao do processo de
projeto e produgao dos painéis para tecnologias CAD/
CAM possibilitou sua produgao e reprodugéo na atuali-
dade, demonstrou seu potencial como objeto adequado
ao reconhecimento e aplicagao de técnicas de mode-
lagem.

Figura 2.Casa Cobogé - Marcio Kogan - Sdo Paulo - Brasil.
Fonte: http://studiomk27.com.br/p/casa-cobogo

Figura 3. Design 1. Detalhe: Showroom da Knoll Interna-
cional do México - Cidade do México. Fonte: HAUER [1]

No presente estudo existe a intengao de entender
o discurso de Hauer que explica a sua propria logica e,
a partir dele, realizar os experimentos de representagéo.
Foram feitas anadlises preliminares, registrando-se os
conhecimentos prévios sobre a geometria e as hipodtes-
es de representacao. Nesta etapa foram identificados os
modulos minimo e conceitual do painel.

O médulo minimo, definido como a fragdo minima
sobre a qual s&o aplicados os principios de simetria, foi
identificado através do tracado de malhas sobre a ima-
gem do painel. O médulo conceitual reconhecido, nesse
primeiro momento, como elemento compositivo gerador
do painel foi também identificado (figura 4).

Aforma organica, os principios de simetria do pai-
nel e, logicamente, o reconhecimento das potencialida-
des das técnicas de parametrizagdo, promoveram a ela-
boracdo de uma das hipoteses de desenvolvimento do
estudo ser através da utilizagdo de programas de mode-
lagem como o Rhinoceros, associado ao Grasshopper.

Figura 4. Identificagdo preliminar dos moédulos: 1. médulo
minimo; 2 ponte; 3. médulo conceitual; 4.médulo construti-
vo. Fonte: Autores

Andlise

O uso de superficies no formado de sela e 0 uso
da curva de sutura descritos por Hauer [1], proporcio-
naram a analise de classificagdo dos entes geométric-
os. A sela foi identificada como uma porgédo de um pa-
raboloide hiperbdlico de dupla curvatura, e reconhecida
como quadrica do tipo retilinea ndo desenvolvivel, se-
gundo a classificagdo de Rodrigues [4]. A curva de su-
tura, de acordo com Hauer [1] corresponde ao limite da
superficie utilizada na fabricagdo das bolas de ténis e
baseball. Esta superficie, corresponde a divisdo duma
esfera em duas partes idénticas. A estrutura dos limites
da curva de sutura foi analisada por Hauer em diferen-
tes pontos de vista (figura 4). Tal curva, proporcionou
um aprofundamento no estudo para que pudesse ser
adequadamente compreendida e classificada como
ente geométrico.
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Figura 5. Fotografias dos limites da curva de sutura sob
diferentes pontos de vista. Fonte: Hauer [1]

A curva de sutura corresponde aos limites da su-
perficie identificada no exercicio como o médulo con-
ceitual do painel, e classificada como a superficie enne-
per, uma das superficies minimas classicas, segundo
Weber [5], da geometria diferencial. Esta superficie
pode ser definida e condicionada, conforme Karcher
e Polthier [3], pelos seguintes conceitos: em relagéo a
sua area, cuja superficie corresponde a area minima
para um determinado perimetro; para ser considerada
completa, a superficie enneper deve possuir duas re-
tas perpendiculares entre si no plano horizontal; em re-
lagédo a suas curvaturas médias, sendo que suas duas
curvaturas devem ser de mesma magnitude e possuir
sinais contrarios, assim como uma sela, no caso o pa-
raboloide hiperbdlico. Estas definigbes vao ao encontro
do discurso do escultor e correlacionam a aplicagao
dos dois entes geométricos no painel.

A figura 6 registra um esquema interpretativo do
discurso de Hauer[1], buscando associar o0 momento
do processo criativo, original por técnicas artesanais,
com o processo desenvolvido através das tecnologias
CAD/CAM.



O discurso sobre a concepgao original, registra-
do pelo autor, foi interpretado a partir dos seguintes ele-
mentos graficos: duas pontes (1) opostas, contendo um
espaco interior, inseridas diagonalmente em um quadra-
do; tais pontes representam o médulo construtivo origi-
nal (2). O moédulo minimo (3), que representa um quarto
da ponte, esta representado ao lado.

Os entes geométricos sao identificados e repre-
sentados no esquema, onde: as superficies enneper
(4) séo inseridas no centro dos espagamentos (5) entre
as malhas 1 e 2 e o sentido das curvaturas maximas
¢é indicado pela seta; o paraboloide (6) cujo ponto cen-
tral é localizado no centro dos circulos (7) de ambas as
malhas tém suas curvaturas maximas posicionadas no
sentido indicado e corresponde a superficie que faz a
concordancia com as curvaturas maximas e minimas da
superficie enneper (8).

A interpretagéo da racionalizagéo do processo de
projeto e produgéo proposta para o painel Design 1 foi
realizada a partir da leitura dos esquemas publicados em
Hauer [1]: identifica-se a constituicdo de duas malhas
(malha 1 e malha 2) a partir do elemento circulo(7), com
espagamentos idénticos entre eles. Por um lado, esta
sobreposic¢ao delimita quadrados tangentes aos circulos
das duas malhas (5). O sentido das setas dispostas na
diagonal do esquema, diferenciam a leitura dos maédul-
os construtivos (2), a seta com sentido ascendente (al-
tos) corresponde a diregdo das curvaturas maximas das
superficies enneper e a seta com sentido descendente
(baixos) a direcao das curvaturas maximas dos para-
boléides; nos vazios (9) sao inseridos conectores (10).
Tais conectores, segundo o autor, criam um plano neutro
entre os altos e baixos, tais conectores foram interpreta-
dos como partes das superficies enneper localizados no
plano da sua curvatura média cujo valor, nesse caso é
zero, por isso descrito como neutro.

Figura 6. Analise sobre esquema genealdgico de Hauer.
Fonte: Autores

A finalizagdo da etapa de analise constituiu-se,
entdo, na busca pelo reconhecimento de processos de

modelagem ja estabelecidos em estudos referenciais
do painel. Para tanto foram selecionados os estudos de
Jiang et al [2] o qual demonstra um estagio avangado
de dominio das técnicas de parametrizacio... Os auto-
res referidos realizam uma analise detalhada dos ele-
mentos apresentando uma logica prépria de controle
da forma por procedimentos algoritmicos através da
linguagem visual da ferramenta Grasshopper.
Representagao
O processo de representacdo apoiou-se no
esquema interpretativo da légica de Hauer (figura 6).
Utilizando-se das técnicas de modelagem pa-
rameétrica, através do programa Grasshopper associa-
do ao Rhinoceros, at¢é o momento, foram desenvol-
vidas as seguintes etapas: 1.tragado das malhas de
circulos 1 e 2,, cuja proporg¢ao foi extraida da; 2. substi-
tuicdo do padrao de circulos da malha por paraboloides
hiperbdlicos, no formato de sela, tendo suas curvaturas
maximas posicionados no sentido dos altos, conforme
referido na andlise; 3. posicionamento das superficies
enneper no centro do espacamento entre as duas
malhas, inseridas de forma a interseccionarem com o
paraboloide hiperbdlico ou sela, com suas curvaturas
maximas em sentido oposto as curvaturas maximas do
paraboloide. A tabela 1 ilustra o estagio de desenvol-
vimento do estudo, o qual explicita o préprio estagio
de apropriagao das técnicas de representagao através
deste tipo de processo, por parametrizagao. Neste mo-
mento experimentam-se as técnicas para obtencao das
operagdes booleanas entre estas superficies que efe-
tivamente garantam a continuidade obtida por Hauer.
As proximas etapas incluem a atribuicdo de
espessura para a concretizagao, através de técnicas de
impressao 3D, de médulos do painel. Médulos em num-
ero suficiente para que se tenha a percepg¢ao da con-
tinuidade, conceito caracteristico na obra de Hauer. O
equipamento disponivel, observada a classificacao de
Pupo, 2008, refere-se a fabricagao digital do tipo aditi-
va. Esta técnicaconsiste em sobrepor camadas de ma-
terial sucessivamente, até que o objeto tridimensional
seja formado (VOLPATO, 2007). A impressora utilizada,
fabricada pela Cliever Tecnologia, gera o modelo a par-
tir da deposicado de material plastico fundido (FDM) o
método sera entdo apoiado em Veiga et al [5].

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do estudo, embora parciais, deli-
mitaram a classificacdo dos entes geométricos e con-
figuram o potencial da utilizagcdo das tecnologias CAD/
CAM. A complexidade do objeto analisado delimitou
problemas tanto conceituais como tecnoldgicos inéditos
para o contexto de estudo que se insere este trabalho.

A geometria envolvida no painel de Hauer, esta
exigindo a compreensdo de como parametrizar co-
nexdes entre formas que exijam a continuidade, até
entdo os exercicios eram dirigidos a composi¢cao com
superficies poliédricas.



Tabela 1. Representagdo e parametros das etapas de de-
senvolvimento. Fonte: Autores

Confirma-se assim, o propdsito de investigagéao
do exercicio da disciplina que se configura o poten-
cial da andlise de objeto de estudo, como estratégia
didatica para a construgéo de vocabulario e repertorio .

Seguir-se ha investigando para que na data de
apresentagcao presencial, tenha-se avancado até a
obtengé@o do modelo fisico do painel.
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