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Resumo

Finkielsztejn, Beatriz; Ripper, José¢ Luiz Mendes (Orientador). Sistemas
Modulares Téxteis como aproveitamento de fibras naturais: uma
alternativa sustentavel em Arquitetura & Design. Rio de Janeiro,
2006. 172p. Dissertacao de Mestrado - Departamento de Artes, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

O aproveitamento sustentavel de fibras naturais na construcdo de
membranas estruturais arquitetonicas constitui a questdo principal desta
dissertacdo. A conjuga¢do entre os Sistemas Modulares Téxteis e o estudo das
interacdes entre as fibras naturais, tecnologias € o meio permite incorporar
técnicas artesanais téxteis e parametros ambientais de sustentabilidade as
estratégias de concepcdo e confeccdo de objetos de Arquitetura & Design.
Impactos ambientais e sociais percebidos, tecnologias artesanais e industriais de
aproveitamento de fibras naturais e suas relagdes com o meio fisico e social, e
as estratégias aprendidas na Natureza e reproduzidas através de experiéncias em
Arquitetura & Design, sdo aqui investigados. A metodologia experimental com
a realizacdo de protdtipos permitiu elaborar os principios que fundamentaram
as bases dos Sistemas Modulares Téxteis. As investigacoes realizadas
contribuem para o aperfeicoamento e adequacdo de tecnologias artesanais
téxteis e fibras naturais disponiveis e pouco padronizadas, adaptando-as a

diversos contextos através dos Sistemas Modulares Téxtelis.

Palavras-chave
Artes; Sistemas Modulares Téxteis; Fibras Naturais; Tecnologias

artesanais téxteis; Sustentabilidade; Natureza; Impactos; Arquitetura Téxtil.
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Abstract

Finkielsztejn, Beatriz; Ripper, Jos¢ Luiz Mendes (Advisor). Textile
Modular Systems as natural fibers’ use - a sustainable alternative in
Architecture & Design. Rio de Janeiro, 2006. 172p. Msc. Dissertation-
Departamento de Artes & Design, Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

The natural fibers’ sustainable use in architectonic structural membranes’
construction is the main question of this dissertation. The association between
the Textile Modular Systems and the inter-actions’ studies between natural
fibers, technologies, and environment, aloud to incorporate into conception and
manufacturing strategies of Architecture & Design objects’, textile
craftsmanship technologies and sustainable environment parameters. Social and
environment footprints perceived, industrial and craftsmanship technologies of
natural fibers uses, their relations to the social and material environment, and
the strategies learned from Nature and reproduced through experiences in
Architecture & Design, are investigated here. The consumation of the
Experimental Methodology through prototypes aloud to elaborates the
principles that conceived the basis of the Textile Modular Systems. The
investigations accomplished contribute to improve and adequate the textile
craftsmanship technologies and the available non-patterned natural fibers,

adapting them to several contexts through the Textile Modular Systems.

Keywords
Arts; Textile Modular Systems; Natural Fibers; Textile Craftsmanship

Technologies; Sustainability; Nature; Footprints; Textile Architecture.
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pesadas rochas em fungdo dos fortes ventos. Jerusalém/ Jerico, Israel. BAHAMON, 2004:33.

Figura 105 — Elementos de vedagao da fachada de arranha-céu em Osaka, Japdo. Painéis pré-fabricados
compostos por membranas e infra-estruturas triangulares. Arquiteto: Keizo Sataka. Cliente: Morique
Building Co. SCHOCK, 1997:69.

Figura 106 — Exemplos de Design Geodésico na Natureza. Synergetics 203.09. FULLER, 1982:25.

Figura 107 — Vespa polistes: seda para fechamento das células dos ninhos.

Figura 108 — Formigas tecelas: formam pontes, subindo umas sobre as outras.
(http://super.canard.wc.free.fr/fourmiliere/images/Especes/Oecophylla/apercultiss1.jpg).

Figura 109 — Formigas tecelas: pressionam suas larvas como bisnagas, expelindo a “seda” como adesivo.
(http://www.museum.vic.gov.au/bugs/images/resources/MN014730_554.jpg).
Figura 110 — Lesmas Limax maximus: corda de muco no primeiro estagio do acasalamento.

(http://www.buglife.org.uk/images/photos-per-page/bbc_undergrowth/bbc_invasion_of the_land/limax-
maximus-2-(c)-Dragisa.jpg).

Figura 111 — Glandula produtora de seda em aranha. Produgéo de fio por aranha. DE VASCONCELOS
(2000:159).

Figura 112 — Fiandeira em equipamento industrial téxtil. Producéo de fio pela industria téxtil. DE
VASCONCELOS (2000:159).
Figura 113 — Arachnocampa luminosa: seda com goticulas adesivas.

(http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.photography.org.nz/gallery/natex/natHist_silverPrint
2.jpg&imgrefurl=http://www.photography.org.nz/natex.htm&h=2018&w=283&sz=49&hl=pt-
BR&start=4&tbnid=_Nb-
SZBXkPOBNM:&tbnh=78&tbnw=110&prev=/images%3Fq%3DArachnocampa%2Bluminosa%26ndsp%3D20
%26svnum%3D10%26hl|%3Dpt-BR%26Ir%3D%26sa%3DN).
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Figura 114 — Arachnocampa luminosa: centenas de fios luminosos formam cortinas.
(http://www.bamjam.net/NewZealand/images/waitomo01.jpg).

Figura 115 — Arachnocampa luminosa: momento da captura de uma presa.
(http://www.glowworm.co.nz/gallery/images/sm-photo11.jpg).

Figura 116 — Armadilha de aranha-de-algap&o.
(http://www.usq.edu.au/spider/info/images/LycosidTrapdoor.jpg).

Figura 117 — Nephila: teia orbital.
Nephila senegalensis. Foto: Samuel Zschokke.

(http://www.conservation.unibas.ch/team/zschokke/pics/nephilaweb.gif).

Figura 118 — Hyptiotes paradoxous: teia triangular.

Foto: Samuel Zschokke. (http://www.conservation.unibas.ch/team/zschokke/index.html).

Figura 119 — Teia retangular da aranha Deinopis subrufa. Foto:
(http://www.geocities.com/brisbane_weavers/images/Deinop1.jpg).

Figura 120 — Lycosa sp. O ninho construido para abrigar os ovos é carregado no dorso.
(http://www.naturefg.com/images/c-animals/lycosa1.jpg). Foto: DragiSa Savic.

Figura 121 — Aranha boleadeira: fio resistente com goticula pegajosa.
(http://www.scb.org.br/inspiracao/naturezaviva/imagens/23-1-b-aranhacara-de-ogro.jpg).

Figura 122 — Confecgéo de covo. RIBAS e RIBAS, 1983/84: 26.

Figura 123 — Capa de chuva de fibras. LEROI-GOURHAN, 1984:173.

Figura 124 — Balde de fibras. LEROI-GOURHAN, 1984:90.

Figura 125 — Cruzamento de filamentos com identificagéo de eixos em movimento de hélice. Kenneth
Snelson. (http://www.kennethsnelson.net/icons/struc.htm).

Figura 126 — Tela. Kenneth Snelson. (http://www.kennethsnelson.net/icons/struc.htm).

Figura 127 — Semelhanca entre trangcado hexagonal reticular (RIBEIRO, 1988:67), quadriculado de trés
elementos (LEROI-GOURHAN, 1984:198 e 200) e cestaria de trés diregdes, “three-way weave” , Kenneth
Snelson. (http://www.kennethsnelson.net/icons/struc.htm).

Figura 128 — Relag&o entre conexdes tensegrety e cestaria. Kenneth Snelson.
(http://www.kennethsnelson.net/icons/struc.htm).

Figura 129 — Bola de rattan em cestaria, com células de contornos triangulares, pentagonais e hexagonais,
Tailandia. Kenneth Snelson. (http://www.kennethsnelson.net/icons/struc.htm).

Figura 130 — Ninho de formiga carpinteira com larva e pupa (Camponotus spp.). Constroem seus ninhos
escavando tuneis em orificios preexistentes na madeira. Foto: Terry Thormin.
(http://www.royalalbertamuseum.ca/natural/insects/bugsfaq/pics/img0002.jpg).

Figura 131 — Formiga carpinteira: local do ninho. Semelhante as construgdes vernaculas. Foto: R. Werner,
USDA Forest Service. (http://www.forestryimages.org/images/384x256/0805067 .jpg).

Figura 132 — Notar a posic¢édo do ovo na célula.
(http://www.ivyhall.district96.k12.il.us/4th/kkhp/1insects/bugpix/3waspsmINVel. JPEG).

Figura 133 — Eumenes. — Ninho de vespa poteira. Foto: Lynette Schimming.
(http://bugguide.net/images/raw/2ROH6RLHGRRHORILORELFLOZ5RTLOZOL6RVL4RDLOZRHMZTLGRSH
7RELQZVLARRHQZQHSZTLSZAL.jpg).

Figura 134 — Ponte suspensa de cip6. (http://www.cotedivoire.org.br/img/yacouba1.jpg).
Figura 135 — Cip6: crescimento em movimento helicoidal, em busca de luz.

(http://natureproducts.net/Forest_Products/Cutflowers/Liana%201.jpg).

Figura 136 — Crescimento em torno de suporte: garantia de sustentagéo.
(http://www.treemail.nl/kronendak/visscher/assets/photographs/photo%20lianas%20L/yana-ayahuasca-
1.ipg).

Figura 137 — Corda natural de liana, a esquerda, e corda artificial confeccionada pelo homem, a direita:
grande semelhanca. Foto: Hingston, R.W.G. Major/NGS Image Collection. DE VASCONCELOS (2000:283).
Figura 138 — Cabo de arame descochado, mostrando a madre de linho. FONSECA, 1960:333.

Figura 139 — Cip6s como vias de acesso para a fauna. (http://www.ecologia.info/best-coati.jpg).

Figura 140 — Estudos de superficie minima. Modelo experimental. Foto: Beatriz Finkielsztejn.
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Figura 141 — Investigagbes preliminares. Materiais em infra-estrutura pentagonal. Modelo experimental.
Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 142 — Investigagbes preliminares. Tecimentos em infra-estrutura pentagonal. Modelo experimental.
Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 143 — Tecimento de rede pantografica em bastidor retangular. Modelo experimental. Foto: Beatriz
Finkielsztejn.

Figura 144 — Investigacéo da disposicéo de feixes de fibras de juta: as fibras de juta sdo naturalmente
organizadas. Aqui, os feixes de fibras séo dispostos lado a lado. Modelo experimental. Foto: Beatriz
Finkielsztejn.

Figura 145 — Investigacéo de tecimento radial em bastidor circular para construgéo de cone planificado.
Utilizagdo de técnicas de confecgdo da renda nhanduti. Modelo experimental. Foto: Beatriz Finkielsztejn.
Figura 146 — Investigacéo de tecimento radial em bastidor circular para construgéo de cone planificado.
Utilizagao de técnicas de confecgdo da renda nhanduti. Modelo experimental. Foto: Beatriz Finkielsztejn.
Figura 147 — Investigacéo de tecimento radial em bastidor circular para construgéo de cone planificado:
detalhe. Utilizacao de técnicas de confecgdo da renda nhanduti. Modelo experimental. Foto: Beatriz
Finkielsztejn.

Figura 148 — Preparagao para confecgdo de manta com camadas sobrepostas. Investigagdes para
construgao de cone planificado e disposigao e fixagao dos feixes de fibras de juta sobre tecido de juta (tela).
Utilizagao de técnica de bordado. Modelo experimental. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 149 — Arremate. Insergao dos fios cortados da area central da tela. Utilizagao de técnica de bordado.
Investigacéo da disposicéo e fixagdo dos feixes de fibras de juta sobre tecido de juta (tela). Modelo
experimental. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 150 — Detalhe do arremate. Fios inseridos na trama da tela. Investigacédo da disposicéo e fixagdo dos
feixes de fibras de juta sobre tecido de juta (tela). Utilizagédo de técnica de bordado. Modelo experimental.
Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 151 — Disposic¢ao radial de feixes de fibras para fixagdo dos feixes subsequentes.

Investigacéo da disposicéo e fixagdo dos feixes de fibras de juta sobre tecido de juta (tela). Utilizagédo de
técnica de bordado. Modelo experimental. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 152 — Manta bordada: reforgo nos pontos submetidos a maiores esforgos.

Investigacao da disposicao e fixagédo dos feixes de fibras de juta sobre tecido de juta (tela). Utilizagdo de
técnica de bordado. Modelo experimental. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 153 — Manta bordada: feixes de fibras em vez de fios torcidos. Investigagéo da disposigao e fixagao
dos feixes de fibras de juta sobre tecido de juta (tela). Utilizacdo de técnica de bordado. Modelo
experimental. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 154 — Nova seqliéncia: investigagédo da disposigao e fixagao dos feixes de fibras de juta sobre tecido
de juta (tela). Modelagem bordada de superficie cdnica — Modelo de concepgéo e detalhe. LILD. Fotos:
Beatriz Finkielsztejn.

Figura 155 — Nova sequéncia: simplificagdo dos procedimentos, refor¢o das linhas de resisténcia da forma e
menor acimulo de matéria em pontos desnecessarios. Investigagado da disposigao e fixagao dos feixes de
fibras de juta sobre tecido de juta (tela). Modelagem bordada de superficie conica — Modelo de concepgao e
detalhe. LILD. Fotos: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 156 — Nova sequéncia: investigagao da disposicéo e fixagédo dos feixes de fibras de juta sobre tecido
de juta (tela). Modelagem bordada de superficie conica — Modelo de concepgéo e detalhe. LILD. Fotos:
Beatriz Finkielsztejn.

Figura 157 — Nova seqliéncia: bordado acompanha as linhas de resisténcia da forma.Investigagéo da
disposigao e fixagédo dos feixes de fibras de juta sobre tecido de juta (tela). Modelagem bordada de
superficie conica — Modelo de concepcéao e detalhe. LILD. Fotos: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 158 — Verificagdo das deformagdes de uma rede de trama ortogonal em superficie esférica - Modelo
experimental. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 159 — Disposi¢ao de pontos de fixagdo para as redes de trama ortogonal. Modelo experimental.

LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.
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Figura 160 — Sobreposicédo de redes de trama ortogonal. Modelo experimental. LILD. Foto: Beatriz
Finkielsztejn.

Figura 161 — Investigacéo de sequéncias de tecimento sobre tear triangular. Modelo experimental. LILD.
Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 162 — Investigacéo de seqiiéncias de tecimento sobre tear triangular: disposigao aleatdria de fios.
Modelo experimental. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 163 — Investigacéo da elasticidade de malha pantografica. Modelo experimental. LILD. Foto: Beatriz
Finkielsztejn.

Figura 164 — Disposig¢éo do urdimento em fungédo das linhas de resisténcia da forma. Modelo experimental.
LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 165 — Detalhe de manta com disposigao aleatdria dos fios. Modelo experimental. LILD. Foto: Beatriz
Finkielsztejn.

Figura 166 — Modulos triangulares acoplados: utilizagao de tear triangular. Modelo experimental realizado
pelos alunos de graduagéo do Departamento de Artes e Design durante monitoria da autora. Foto: Beatriz
Finkielsztejn.

Figura 167 — Urdimentos de rede indigena. RIBEIRO, 1988:110.

Figura 168 — Filtro de sonhos, mandala de cura de origem nativa norte-americana: o filtro dos sonhos faz
parte da medicina xamanica. (http://www.fotopt.net/foto.asp?foto=90518&primeira=&tema=-
1&tipo=autor&id=3270&num=3).

Figura 169 — Rede para cobertura de domus geodésico de bambu tensegrety.

Escala real. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 170 — Rede para cobertura de domus geodésico de bambu tensegrety. Escala real. LILD. Foto:
Beatriz Finkielsztejn.

Figura 171 — Rede construida a partir de “filtro de sonhos” sobre trama de bambu tensegrety. Escala real.
LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn. Escala real. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 172 — Rede construida a partir de “filtro de sonhos” sobre trama de bambu tensegrety. Trama
construida a partir de “filtro de sonhos” para a transmissao de esforgos aos elementos da estrutura
tensegrety. Modelo experimental. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 173 — Rede construida a partir de “filtro de sonhos” sobre trama de bambu tensegrety. Verificagdo da
trama construida a partir de “filtro de sonhos” sobre trama formada por domus geodésico fensegrety .
Modelo experimental. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 174 — Rede construida a partir de “filtro de sonhos” sobre trama de bambu tensegrety. Verificagdo da
trama construida a partir de “filtro de sonhos” sobre trama formada por domus tensegrety geodésico.
Modelo experimental. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 175 — Rede construida a partir de “filtro de sonhos” sobre trama de bambu tensegrety. Verificagcdo da
trama construida a partir de “filtro de sonhos” sobre trama formada por domus tensegrety geodésico.
Modelo experimental. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 176 — “Filtro de sonhos” aplicados a Arquitetura & Design. Disposi¢éo de flutuadores sob rede
confeccionada a partir de “filtro de sonhos” para constru¢gdes em meio fluido. LILD. Foto: Beatriz

Finkielsztejn.

Figura 177— Relagédo dimensional “homem-tear” para aplicagdo dos Sistemas Modulares Téxteis em objetos
arquitetdnicos. As dimensdes dos teares variam em fungao de sua aplicagdo, assim como as relagbes
durante o processo de confecgdo (ambiente, equipamentos e meios). Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 178 — Rede para cobertura de domus geodésico de bambu tensegrety construido no LILD. Escala
real. LILD. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 179 — Oscar Hidalgo-Ldpes. Foto: Beatriz Finkielsztejn.

Figura 180 — Domus: tecnologia em bambu desenvolvida na india gerou o Taj-Mahal. HIDALGO-LOPES,
2003:415.

Figura 181 — Domus: tecnologia em bambu desenvolvida na india gerou o Taj-Mahal. HIDALGO-LOPES,
2003:415.
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Figura 182 — Cupula em templo em Pagan, Birmania. HIDALGO-LOPES, 2003:297.

Figura 183 — Ponte suspensa, Himalaia. HIDALGO-LOPES, 2003:457.

Figura 184 - Maior ponte suspensa construida com bambu: 240m de cabos de bambu sobre o rio Min-
chiang em Kwan Hsien County, China. HIDALGO-LOPES, 2003:461.

Figura 185 — Museum of Simple Technology, Ana University campus, madras, India. HIDALGO-LOPES,
2003:318.

Figura 186 - Bamboo, The gift of the gods. HIDALGO-LOPES, 2003.

Figura 187 - Programa de habitagéo, Equador. HIDALGO-LOPES, 2003:266.

Figura 188 — Antes do projeto, os tanques de armazenamento de agua localizavam-se na frente das casas.
Posteriormente foram colocados embaixo das pias do banheiro e cozinha, do lado externo das casas.
HIDALGO-LOPES, 2003:265-266.

Figura 189 — Antes do projeto, os tanques de armazenamento de agua localizavam-se na frente das casas.
Posteriormente foram colocados embaixo das pias do banheiro e cozinha, do lado externo das casas.
HIDALGO-LOPES, 2003:265-266.

Figura 190 — Andaime de bambu em Hong Kong, equivalente ao 78° andar do Central Plaza. HIDALGO-
LOPES, 2003:292.

Figura 191 — Por séculos o oficio de erigir andaimes foi passado de geracéo a geragdo. Fitas de bambu
sao utilizadas nas amarragdes dos bambus. HIDALGO-LOPES, 2003:293.

Figura 192 — Por séculos o oficio de erigir andaimes foi passado de geragdo a geragdo. Fitas de bambu
séo utilizadas nas amarragbes dos bambus. HIDALGO-LOPES, 2003:293.

llustragdo 1 — Ambiente ecolégico classificado por niveis verticais. Desenho: Beatriz Finkielsztejn baseado
em POSEY, 1987:19-21.

llustragdo 2 — Estudo de entrelagamento: desenho esquematico de cone para realizagdo de modelos.
Desenho: Beatriz Finkielsztejn.

llustragdo 3 — Estudo de entrelagcamento: disposicédo dos feixes de fibras de forma continua. Desenho:
Beatriz Finkielsztejn.

llustragdo 4 — Estudo de entrelagamento: feixes de fibras acompanham as linhas de resisténcia da forma.
Desenho: Beatriz Finkielsztejn.

llustragdo 5 — Estudo de entrelagamento em infra-estrutura espiralada. Desenho: Beatriz Finkielsztejn.
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“O conhecimento do conhecimento obriga.
Obriga-nos a assumir uma atitude de permanente
vigilia contra a tentag¢do da certeza, a reconhecer que
nossas certezas ndo sdo provas da verdade, como se o
mundo que cada um vé fosse o mundo e ndo um mundo
que construimos juntamente com os outros. Ele nos
obriga porque ao saber que sabemos ndo podemos
negar que sabemos (..). Em geral, ignoramos ou
fingimos  desconhecer  isso, para evitar a
responsabilidade que nos cabe em todos os nossos atos
cotidianos, ja que todos estes - sem exceg¢do -
contribuem para formar o mundo em que existimos e
que validamos precisamente por meio deles, num
processo que configura o nosso porvir. Cegos diante
dessa transcendéncia de nossos atos, pretendemos que
o mundo tenha um devir independente de nos, que
Jjustifique  nossa  irresponsabilidade  por eles.
Confundimos a imagem que buscamos projetar, o papel
que representamos, com o ser que verdadeiramente
construimos no nosso viver cotidiano.”

MATURANA e VARELA, A arvore do conhecimento,
2004:267-271.
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