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Resumo

Propostas projetuais de arquitetura e design cada vez mais tém se destacado pela
adocao de formas complexas. Nesse contexto, a geometria passa a ser um elemento
importante como conhecimento para apoiar o desenvolvimento de tais propostas.
Neste trabalho, com interesse didatico, realizam-se exercicios de reconhecimento da
geometria de formas curvas, através da analise e geracdo de objetos de arquitetura e
design, voltados para contextos de formacédo e aperfeicoamento profissional em tais
areas. As etapas do trabalho contam com a identificagéo de referenciais sobre os tipos
de superficies curvas e configuragdo de processos de representagdo grafica digital
para estas superficies, a identificagdo de um conjunto de obras de arquitetura e design
associadas as superficies curvas, o reconhecimento de processos de representagéo
gréfica digital das obras com tais superficies, e o reconhecimento de processos de
transformacdo da forma a partir das obras representadas, como maneira de incentivar
processos criativos. Esta proposta didatica tem o interesse de ampliar o0 conhecimento
das formas curvas com o objetivo de construir um referencial de geometria para o
projeto de arquitetura e design.

Palavras-chave: geometria, superficies curvas, obras de arquitetura e design,
representacao gréfica digital, projeto de arquitetura.
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Abstract / resumen

The knowledge of geometry has been an important element of projective processes to
support architecture that are characterized by the adoption of complex shapes. In this
work, with interest didactic exercises are held to recognize the geometry of curved
forms, through the analysis and generation of objects of architecture and design,
focused on contexts of training and professional development in such areas. Job steps
rely on the recognition of types of curved surfaces and configuration processes for
digital imaging these surfaces, the identification of a set of works of architecture and
design associated with curved surfaces, the recognition process of digital imaging
works of architecture and design with such surfaces, and recognition of transformation
processes of shape from works of architecture and design, as a way to encourage
creative processes. Thus reaffirms the importance and interest to dispose of Geometric
Modeling in practice it is possible to construct a reference geometry for the design of
architecture and design.

Keywords: geometry, curved surfaces, works of architecture and design, digital
graphic representation, architectural design.

1 Introducdo (titulo a escolha do autor)

Propostas projetuais de arquitetura e design tém cada vez mais sido caracterizadas
pela adocdo de formas complexas, configurando novos objetos os quais, embora de
uso habitual, tém adquirido formas e func¢des inovadoras. Nesse contexto, a geometria
passa a ser um elemento importante como conhecimento para apoiar a cria¢do de tais
tipos de produtos. Diversos autores sistematizaram o conhecimento de arquitetura
enfatizando a importancia da geometria, ao longo da histéria, para a concepcéo da
forma (ROWE, 1999; BAKER, 1991; LE CORBUSIER, apud BAKER, 1991; REIG,
1999).

Em trabalho anterior (Pires, 2010) destacou-se a importancia da geometria como
base conceitual para estabelecer processos projetuais de arquitetura, principalmente
guando o objeto arquitetbnico é caracterizado a partir de formas complexas.

No referido trabalho também se observou que a Arquitetura contemporanea tem
se utilizado cada vez mais de formas complexas, apoiando-se nas tecnologias digitais
de representagdo, as quais permitem um maior controle da forma. Destacou-se
especialmente, quanto a apropriacdo destas tecnologias, sobre a necessidade de
abarcar um conhecimento mais especifico de geometria, para poder gerar e
representar formas complexas.

O avanco das tecnologias digitais tem permitido cada vez mais um maior controle
dos meios de representacdo e previsdo da forma arquitetbnica, acompanhado da
viabilidade material e estrutural para executa-las. Frente a isto, em contextos didaticos,
existe a necessidade de promover exercicios de analise de projetos de arquitetura

apoiados em um conhecimento prévio de geometria. Considera-se que a atividade de
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representacdo grafica digital ou modelagem geométrica configura-se como importante
estratégia para construgdo/ampliagdo de um conhecimento geomeétrico.

Em Pires et al (2011), configurou-se uma proposta didatica a qual, a partir de um
referencial sobre conceitos e classificagcdo de superficies curvas, buscou promover o
reconhecimento dos processos de geracdo de superficies complexas em obras de
arquitetura. Neste trabalho descreve-se uma evolucdo deste estudo anterior,
realizando-se exercicios didaticos que além do reconhecimento da geometria de
formas curvas, através da analise e da representacdo grafica digital, incluem
atividades de criacdo de objetos de arquitetura e design, voltados para contextos de
formacdo e aperfeicoamento profissional em tais areas. A presente proposta tem o
objetivo de, através de praticas de Modelagem Geométrica, ampliar referenciais de

geometria para o projeto de arquitetura e design.

2 Modelagem geométrica como conhecimento da geometria da forma

Pottmann et al (2007) sistematiza um conhecimento de representagdo grafica digital
associado a pratica de arquitetura, demonstrando como estes novos conceitos passam
a permear a atividade de representacdo arquitetbnica. Estes autores consideram que
tais conceitos atribuem maior liberdade a geracdo e ao controle da forma,
principalmente por trazerem a possibilidade total de visualizagdo dindmica no ato da
exploracao/transformacdo da mesma. Destacam também que os processos digitais
exigem um aprofundamento em conceitos e procedimentos geométricos, permitindo
representar uma classe abrangente de formas, desde as poliédricas e quédricas até
formas livres e fractais, por mais complexas que sejam. Tais autores constituem um
discurso didatico, defendendo que os processos de projeto em arquitetura, para
poderem se valer amplamente das possibilidades disponibilizadas pela tecnologia
informatica, necessitam de uma sélida compreensdo da geometria da forma. Desta
maneira proclamam a ampliacdo do ensino da geometria, considerando que este ndo
tem se utilizado dos avancos das tecnologias de representacdo grafica digital.
Exatamente estas questdes promoveram a delimitacdo de uma metodologia para
atividades de ensino/aprendizagem de representacdo gréfica digital descrita em
PIRES et al, 2011, sendo esta utilizada como referencial teérico e metodolégico para o

desenvolvimento da proposta didatica deste trabalho.

3 A caracterizacdo da forma geométrica em arquitetura e design

A proposta didatica ficou configurada pelas etapas ja estabelecidas em PIRES et al,
2011, tais como: Revisdo, na qual foram identificados referenciais que tratam de

superficies curvas (RODRIGUES, 1960), e os seus processos de representagdo
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gréfica digital (Pottmann et al, 2007; Mitchel, 2008); Identificagdo de um conjunto de
obras de arquitetura e design associadas as superficies curvas; Reconhecimento de
processos de representacdo grafica digital de obras de arquitetura e design;
Adicionando-se entdo a etapa de Experimentacdo de processos de transformacéo da
forma geométrica de obras de arquitetura e design.

3.1 Revisao

Identificacdo de referenciais sobre superficies curvas: A classificagdo dada por

Rodrigues (1969) e seus aspectos conceituais foram adotados como parametros para
0 reconhecimento de processos de modelagem de formas curvas. Estes parametros
também foram adotados para a identificacdo destas formas em objetos reconhecidos

de arquitetura e design, assim como para guiar 0s processos de geracdo de novos
objetos.

Rodrigues (1969) configurou uma classificacdo para tipos de superficies curvas
(figura 1). Este autor reuniu tais superficies a partir de caracteristicas comuns que
identificou, distribuindo-as em grupos e classes, de acordo com os tipos de entes
geradores e as leis ou regras de geracao comuns a estas superficies.

Classificagao de Superficies Curvas (Rodrigues, 1969)

Grupodas Sup. Cénica em geral, caso especial-plane
Superficies < Sup.Cllindrica em geral, caso especial-plano
desenvolviveis Sup. de aresta de reversao, helicdide desenvolvivel

Classe das supsrficies [ Hiperboldide escaleno de uma folha
retilineas Grupodas Paraboldide Hiperbdlico
. Cilindreide
il;pDEI‘fICIES Contide
desenvolviveis Heliccide axial de plano diretor
_ Helicdide axial de cone diretor

- Cénica de rev
Cilincirica de rev.
Esferica
Circulares de Alongado
revolugio - Elipsdide de rev. Achatado
Grupo das ¢
clrculares T Hiperboldide de rev. ‘|i
em geral |_ Parabolcide de rev.

deuma folha
de duas folhas

Classe das superficies Circulares de Terica circular
propriamente d circunvolugéo

L Serpentina
curvas

Cénica de 2* ordem
Subgrupos de Cilindrica de 2* ordem
Grupodas 1% espécie b Paraboldide eliptico
quadricas - Elipsoide escaleno
em geral | Hiperbaldide eliptico

Subgrupos de { Térica eliptica. hiperbolica e parabolica
2% espécie Superficie topografica geométrica

Figura 1: Classificac@o de superficies curvas, segundo Rodrigues (1969).

Para o referido autor, as superficies da classe retilineas sdo geradas por linhas
retas, e 0s grupos que as compdem sao caracterizados pela possibilidade de
planificacdo da superficie. Este tipo de classificagdo esta associado a posi¢éo relativa
entre suas retas geratrizes. Superficies como as ilustradas na figura 2a, definidas
como cilindrica geral e cilindrica de revolugdo, possuem o atributo de forma
planificavel ou desenvolvivel (RODRIGUES, 1969).
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Figura 2: a) Esquema grafico dos elementos principais da Superficie Cilindrica Geral,
pertencente a classe de superficies retilineas desenvolviveis, segundo Rodrigues (1969); b)
Esquema grafico dos elementos principais da Superficie Cilindrica de Revolucédo, pertencente a
classe de superficies propriamente curvas e circulares de revolugéo.

Fonte: autores, 2011.

As superficies conceituadas pelo autor como propriamente curvas sao geradas a
partir de linhas curvas gque se desenvolvem no espaco tridimensional segundo leis
especificas de geracdo. De acordo com os tipos de entes geradores irdo configurar os
grupos de superficies circulares em geral, geradas pelo movimento de circunferéncias,
e superficies quadricas em geral, geradas pelo movimento de outros tipos de curvas.
As superficies circulares e quadricas em geral ainda sao distribuidas em subgrupos de
acordo com a lei de geracdo: como superficies de revolucdo (figura 2b) e de
circunvolucdo, para as superficies circulares em geral; e subgrupos de 1% e 22

espécies, para as superficies quadricas em geral (RODRIGUES, 1969).

A configuracdo de processos de modelagem para os tipos de superficies curvas:

Foram reconhecidos processos de modelagem geométrica para cada tipo de
superficie curva, segundo as suas caracteristicas formais. A sistematizacdo destes
processos foi desenvolvida através de duas etapas. Inicialmente, foi voltada aos
estigios iniciais de formacdo em arquitetura. Com este direcionamento, tinha o
objetivo de explicitar as técnicas digitais de geracdo de superficies curvas e de
identificacdo de processos de modelagem geométrica de obras de arquitetura (Pires et
al, 2011), configurando assim um vocabulario preliminar para a formacdo para a
pratica projetual. Em uma segunda etapa, constituida nesse trabalho, os processos
foram otimizados, com interesse em ampliar o conhecimento sobre as técnicas digitais
de geracgdo. Utilizando-se de tais tipos de técnicas que geram dinamicamente modelos
complexos, buscou-se um maior investimento na compreensao mais imediata sobre os
diferentes tipos de superficies e suas leis de geracdo disponibiliza um vocabulario
geométrico mais abrangente no sentido de subsidiar processos criativos em

arquitetura e design. Nesse momento, este tipo de proposta de otimizacdo dos
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processos de geragdo de superficies curvas esta sendo aplicado tanto em estagios
iniciais de formacgdo para a representacdo de tais superficies, como em estagios
diferenciados. A proposta abrange também atividades voltadas a uma formagéo
continuada para profissionais de arquitetura e design, no ambito de projetos de
extensdo, de ensino e em nivel de pés-graduacéo.

Os processos desenvolvidos, em um primeiro momento, eram especificos para
uma tecnologia digital que se encontra de acesso gratuito, através da Internet: o
Google SketchUp. Esta ferramenta, apesar de apresentar de maneira intuitiva as
técnicas de representacdo, exige desenvolver um nimero maior de etapas de desenho
para configurar a geometria de formas complexas, em comparagcdo com outros
programas de modelagem tridimensional. Isto se deve ao fato de que possui um
namero limitado de tipos de técnicas de geracdo e parametros de manipulacdo das
mesmas.

Os processos desenvolvidos neste segundo momento do estudo buscam gerar os
tipos de formas tratadas no referencial tedrico através da alteracdo em parametros
basicos de primitivas de modelagem e transformacdes aplicadas a estas. Para tanto, é
utilizado o software de modelagem tridimensional 3DMax, o qual permite um maior
controle da forma através das técnicas implementadas e de seus parametros.

Por exemplo, as superficies como o cilindro e o cone de revolucdo (figuras 3a e
3f), junto ao 3DMax, estdo disponibilizadas como primitiva de programa. Promovendo-
se operacdes geométricas como secdes e simetrias, 0s estudantes podem manipular e
transformar tais superficies. Pode-se gerar formas retilineas desenvolviveis, como a
superficie cilindrica geral (figura 3e) e a cbnica geral (figura 3l). Aplicam-se
transformagdes geométricas, tais como o corte (slice) de por¢des da primitiva (figuras
3b e 3g), composicao por simetria de reflexdo (figuras 3c e 3i) e subtragéo de faces da
superficie (figuras 3 d e 3j). Destaca-se que a transformacdo de corte é aplicada a
partir da alteracdo de um parametro da primitiva de modelagem, o que demonstra o

tipo de processo de otimizagdo obtido a partir de esta tecnologia digital.

Figura 3: Processos de modelagem de superficies retilineas desenvolviveis, a partir de
superficies de revolucgéo.

Fonte: autores, 2013.
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Para gerar a superficie conica geral ainda é necessaria uma etapa intermediaria
(figura 3h), de aplicacdo de uma transformagdo geométrica de deformacdo, para
inclinar o eixo do cone. Para isto, desloca-se seu vértice para uma posicao tal que
permita configurar a posicdo de perpendicularidade de uma das geratrizes para com o
plano que contém a base do cone.

Também foram exploradas as técnicas de modelagem para as superficies
propriamente curvas de revolugéo, partindo-se da obtencédo e rotacdo das curvas
coOnicas, tendo-se os processos ilustrados na figura 4:circunferéncia, elipse, parabola e
hipérbole (figuras 4a, 4b, 4c e 4d, respectivamente), esfera (figura 4e), elipsoides de
revolucdo, alongado e achatado (figuras 4f e 4g, respectivamente), paraboloide de
revolucao (figura 4h) e hiperboloides de revolucéo, de uma e duas folhas (figuras 4i e
4j, respectivamente).

Figura 4: Processos de modelagem de superficies circulares de revolucéo e quadricas em
geral.

Fonte: autores, 2013.

Aplicando-se transformacdes de escala ndo uniforme (Pottmann, 2007), ou
estiramento (Mitchell, 2008) geram-se as superficies quadricas em geral, conforme é
ilustrado na terceira linha da figura 4 para os paraboloide e hiperboloide elipticos.

O processo de geragdo de superficies de circunvolugcdo (superficies curvas
geradas pelo movimento de uma circunferéncia em que o seu centro descreve uma
curva) é feito com a técnica de extrusao por uma trajetéria qualquer. Com esta técnica,
uma curva (geratriz) percorre a trajetoria (diretriz), configurando uma superficie no
espaco tridimensional. Na figura 5 é ilustrado este processo para gerar um toro (figura
5a), embora esta geometria seja disponibilizada como primitiva de modelagem. Da
mesma maneira, configura-se uma serpentina (figura 5b), que €& gerada pelo
deslocamento de uma circunferéncia em torno de uma hélice. Superficies quadricas do

tipo geral podem ser geradas alterando-se a curva geratriz, porém mantendo-se o tipo



XX| Simposio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico
X International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design

de diretriz e a maneira de geracao, por circunvolucdo. A circunvolucdo de uma elipse
em torno de uma circunferéncia diretriz gera o toro eliptico (figura 5c), superficie
guédrica geral do subgrupo de 22 espécie. A circunvolugcdo de uma parabola e de uma
hipérbole gera respectivamente os toros parabdlico e hiperbdlico, também quéadricas
geral do subgrupo de 22 espécie. Conforme demonstram as figuras 5b e 5d, alterando-
se a curva geratriz (neste caso de uma circunferéncia para uma forma similar a letra
“J”) e mantendo-se a circunvolucdo em torno de uma curva hélice, obtém-se outras

superficies de circunvolugéo.

Figura 5: Processos de modelagem de superficies quadricas em geral e de circunvolugéo.
Fonte: autores, 2013.

A geracdo de um helicoide de plano diretor, superficie retilinea nao desenvolvivel,
pode ser dada pela extrusdo de um perfil retangular ao longo de uma hélice cilindrica
normal (processo de extrusdo com definicao de trajetéria), como ilustrado na figura 6a.
No entanto, esta hélice podera ser cOnica ou esférica, gerando diferentes

configuracdes de helicoides de plano diretor.

Figura 6: Processos de modelagem de superficies retilineas ndo desenvolviveis.
Fonte: autores, 2013.

Outro exemplo de superficie retilinea ndo desenvolvivel € o paraboloide
hiperbdlico. Este é gerado pelo deslocamento de retas reversas apoiadas em um par
de diretrizes retas, também em posi¢fes reversas, e paralelas a um par de planos
diretores. Esta forma pode ser configurada pelo processo de geracdo de superficies
paramétricas, utilizando-se a técnica de loft para o preenchimento do espaco

tridimensional entre as retas reversas (diretrizes), através do deslocamento das retas
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geratrizes (figura 6b). O mesmo tipo de técnica é utilizado para gerar cilindroides
(figura 6¢) e conoides (figura 6d), que possuem diretrizes curvas e retas.

3.2 Selecdo de obras de arquitetura e design com superficies curvas

Para sistematizar processos de representacdo gréafica digital, foram selecionadas em
Pires et al (2011) obras reconhecidas de arquitetura. No &mbito do presente trabalho,
ampliam-se os referenciais adotando-se obras de design que também se utilizam de

superficies curvas, conforme exemplificado na figura 7.

Figura 7. Exemplos de obras de design com superficies curvas.

3.3 Reconhecimento de processos de representacao gréafica digital de

obras de arquitetura e design

Sao desenvolvidos processos de representacao grafica digital de obras de arquitetura
(figura 8) e design através de analises da forma e de seus processos de geracao.
Apos a selecdo das obras por cada estudante, € promovida uma analise geométrica,
buscando a compreenséo sobre o tipo de forma e seu processo de geracdo, conforme
a segunda coluna da tabela da figura 8. Os estudantes, a partir dos processos de
representacdo gréfica digital, reconhecidos na etapa anterior, identificam as hipéteses
de geracdo destas obras e selecionam uma destas hipéteses para representarem
digitalmente a obra selecionada. E solicitado também que exercitem o controle dos
parametros de visualizagdo, explorando diferentes pontos de vista e identificando os
sistemas e tipos de projecdo nos quais sdo obtidas as imagens do modelo digital,

conforme ilustrado na terceira coluna da figura 8 para cada obra representada.
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ANALISE E REPRESENTACAO DE SUPERFICIES CURVAS

z

OBRA

Torre de Trifego Aéreo do

ANALISE GEOMETRICA

TECNICAS DE REPRESENTAGAO
GRAFICA DIGITAL

de B: le 2005, Espanha.)

Retilinea nio

Kilden Performing Arts Centre, 2007
2009, Noruega.

8

Escada Helicoidal do Museu do Louvre,
1989, Paris, Franga.

de

Superficie Retilinea ndo desenvolvivel
Conoide

Pedigio do de
Baku, 2011-13, Azerbaijdo.

Raleigh House, 1954, Carolina do Norte,
Estados Unidos.

- =7

Fachada do centro comercial,
Montevidéu, arq®, Félix Candela.

Superficie Retilinea ndo desenvolvivel

Superficie Retilinea

Loierl nio desenvolvivel

ROTAGAO DAS RETAS
GERATRIZES EM TORNO DO
EIXO DO HIPERBOLOIDE DE
REVOLUCAO, EM POSICAO
REVERSAAESTE.

EXTRUSAO UNIDIRECIONAL
DE CIRCUNFERENCIAS

AO LONGO DO EIXO DA
SUPERFICIE.

REPRESENTAGAO GRAFICA DIGITAL

EXTRUSAO DAS RETAS
GERATRIZES AO LONGO DAS
DIRETRIZES RETA E CURVA
DO CONOIDE, ASSUMINDO
POSICOES REVERSAS UMAA
OUTRA.

SUPERFICIE GERADA POR
TECNICA DE LOFT.

EXTRUSAO DAS RETAS
GERATRIZES AO LONGO
DAS DIRETRIZES HELICES
CILINDRICAS DO HELICOIDE
DE PLANO DIRETOR.
ASSUMINDO POSICOES
REVERSAS UMAA OUTRA.

SUPERFICIE GERADA POR
TECNICA DE LOFT.

Etapas do processo de geragdo Visualizagio em vistas ortogréficas

EXTRUSAO DAS RETAS
GERATRIZES AO LONGO

DAS RETAS REVERSAS
DIRETRIZES DO
PARABOLOIDE HIPERBOLICO
ASSUMINDO POSICOES
REVERSAS UMAA OUTRA.

SUPERFICIE GERADA POR
TECNICA DE LOFT.

Etapas do processo de geraglio

Visualizaclio em perspectiva conica  V15uallzagdo em vistas ortogrficas

EXTRUSAO DAS RETAS
GERATRIZES AO LONGO

DAS RETAS REVERSAS
DIRETRIZES DO
PARABOLOIDE HIPERBOLICO
ASSUMINDO POSICOES
REVERSAS UMAA OUTRA.

SUPERFICIE GERADA POR
TECNICA DE LOFT.

EXTRUSAO DAS RETAS
GERATRIZES AO LONGO DAS
DIRETRIZES RETA E CURVA
DO CONOIDE, ASSUMINDO
POSICOES REVERSAS UMAA
OUTRA.

SUPERFICIE GERADA POR
TECNICA DE LOFT.

Estagdo de Trem Warzsawa Ochota,
1963, Varsévia, Polénia.

Superficie Retilinea ndo desenvolvivel

EXTRUSAO DAS RETAS
GERATRIZES AO LONGO
DAS RETAS REVERSAS
DIRETRIZES DO
PARABOLOIDE HIPERBOLICO
ASSUMINDO POSICOES
REVERSAS UMAA OUTRA.

SUPERFICIE GERADA POR
TECNICA DE LOFT.

Etapas do processo de geragio
Visualizagio em ctiva conica

Rampa da Estaglio Cabo Branco - Ciéncia,
Cultura e Arte, 2008, Jodo Pessoa, PB.

Escada Helicoidal - Museu Salvador Dali,
2011, St. Petersburg, Flérida, USA.

EXTRUSAO DAS RETAS
GERATRIZES AO LONGO
DAS DIRETRIZES HELICES
CILINDRICAS DO HELICOIDE
DE PLANO DIRETOR,
ASSUMINDO POSICOES
REVERSAS UMAA OUTRA.

SUPERFICIE GERADA POR
TECNICA DE LOFT.

Superficie Retilinea ndo desenvolvivel

EXTRUSAO DAS RETAS
GERATRIZES AO LONGO
DAS DIRETRIZES HELICES
CILINDRICAS DO HELICOIDE
DE PLANO DIRETOR,
ASSUMINDO POSICOES
REVERSAS UMAA OUTRA.

SUPERFICIE GERADA POR
TECNICA DE LOFT.

Etapas do processo de geracio

Vista frontal e perspectiva

Figura 8: Andlise e representagéo de obras de arquitetura.

Fonte: disciplina de GGD 3, FAURB/UFPel, 1° e 2° semestres de 2012.
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3.4 Reconhecimento de processos de transformacao da forma a partir
de obras de arquitetura e design

Nesta etapa de trabalho, os estudantes sdo motivados a explorarem as formas
estudadas e representadas por meio de processos de transformac¢des geométricas.
Utilizando as formas geométricas representadas, ou partes delas, é solicitado que
gerem novas formas geométricas, que possam corresponder-se com objetos ou
estruturas na escala da arquitetura, do mobilidrio, urbanismo e design. A figura 9
ilustra um processo compositivo desenvolvido por estudante entre duas formas
geométricas de obras de arquitetura, representadas digitalmente na etapa anterior
(inhas 5 e 6 da figura 8). Neste exemplo, 0 estudante empregou processos de
intersecdo entre as formas geométricas de um paraboloide hiperbdlico e dois
conoides, gerando uma nova estrutura arquitetdnica. Esta, a partir de uma simetria de
translacédo, ficou configurada por uma composi¢cdo com sobreposicdo, caracterizando

uma nova forma arquitetonica.
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Figura 9: Geracdo de uma estrutura arquitetbnica com superficies curvas.

A figura 10 ilustra outra forma geométrica configurada na escala do mobiliario urbano,
na qual a estudante desenvolveu uma composicao por simetria de reflexdo aplicada ao
paraboloide hiperbdlico que conforma a obra representada na linha 7 da figura 8. Foi
aplicada uma transformacdo de escala ndo uniforme ou estiramento na forma
geométrica representada conforme a linha 8 da figura 8, e logo foi feita uma

composicao por adicao destas formas para gerar um abrigo de 6énibus.
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Figura 10: Geracao de uma estrutura do mobiliario urbano com superficies curvas.

Fonte: disciplina de Geometria Gréfica e Digital 3, FAURB/UFPel, 2° semestre de 2012.
A figura 11 ilustra propostas dos estudantes para objetos na escala do mobiliario. Na
figura 1la o estudante utilizou uma composicdo por simetria de reflexdo de um

conoide da obra exemplificada na linha 1 da figura 8. Utilizou também uma adicdo ao
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hiperboloide de revolucdo da obra exemplificada na linha 2 da mesma figura para
gerar um pé de uma mesa. Na figura 11b a estudante aplicou uma transformacéo de
escala ndo uniforme ou estiramento ao helicoide de plano diretor da obra ilustrada na
linha 3 da figura 8. Caracterizou também uma composicdo por simetria de reflexao
aplicada ao paraboloide hiperbélico da obra ilustrada na linha 4 da figura 8. E, por fim,
através da adicao de tais formas configurou uma luminéria. Na figura 11 c a estudante
utilizou uma composicéo por simetria de reflexdo aplicada a um conoide de uma obra
de arquitetura, e fechamento por planos para gerar uma lixeira. Na figura 11d foram
aplicadas as transformacdes de escala ndo uniforme e simetria por reflexdo a um
helicoide de plano diretor da obra de arquitetura ilustrada na linha 9 da figura 8. Com
isto configurou um suporte de tampo de mesa. Ainda, na figura 1le ilustra-se o
processo de geracdo de uma floreira por processos de composicdo de simetria de
reflexdo aplicados a um cilindroide, além da adicdo da forma de um paraboloide
hiperbdlico, ambos representativos de obras de arquitetura.

Figura 11: Geracdo de uma estrutura do mobiliario urbano com superficies curvas.

Fonte: disciplina de GGD 3, FAURB/UFPel, 1° e 2° semestres de 2012.

4 Concluséo

A partir das atividades desenvolvidas, até o presente momento, foi possivel observar
gue os estudantes sentiram-se motivados durante o processo de aprendizagem das
superficies curvas, devido a possibilidade de aplicarem concretamente tal estudo para
a configuracéo da forma. Os processos de modelagem desenvolvidos pelos proprios
estudantes configuram-se como materiais didaticos para a formac¢do em arquitetura e
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design. Este tipo de atividade contribui ao proposito de jA& em estagios iniciais,
momento em que 0s curriculos dos cursos nesta area de conhecimento investem em
habilitar para a representagdo gréfica, invista-se também na ampliagdo do
conhecimento da geometria. Considera-se que tal investimento habilite os estudantes
para adquirir uma maior liberdade formal para as atividades de projeto.
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