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Resumo

As técnicas de levantamento por digitalizacdo a laser e por fotogrametria digital permitem
obter modelos de nuvens de pontos, os quais podem representar uma tridimensionalidade
precisa das superficies visiveis de um patrimonio histérico edificado. A partir destas técnicas,
dois casos de anamorfismos, relativos a arquitetura de interesse cultural da cidade de Pelotas,
sdo aqui abordados: a meia cupula de uma capela, visualizada como cupula inteira sob um
determinado ponto de vista, de autoria de José Isella; a claraboia de um casardo, percebida
como representacdo de um olho, de autoria atribuida ao mesmo arquiteto, porém sem
comprovagao documental. A manipulagao virtual e interativa destes modelos tem permitido
compreender, de maneira ludica, os efeitos anamorficos destes elementos. Neste estudo, sdo
aplicadas as técnicas de desenho paramétrico para avangar nesta compreensado e identificar
parametros que poderiam confirmar ou refutar a duvida sobre a questdo autoral. A ldgica
associativa entre as partes dos elementos e o dominio no controle dos efeitos anamérficos
promovidos por esses elementos aumentam a hipdtese de que Isella também seja responsavel
pelo projeto da claraboia.

Palavras-chave: representacdo do patriménio; José Isella; anamorfismos; fotogrametria digital;
escaneamento a laser; projeto paramétrico.

Abstract

Surveying techniques by laser scanning and digital photogrammetry make it possible to obtain
point cloud models, which can represent a precise three-dimensionality of the visible surfaces
of a built architectural heritage. Using the mentioned techniques, two cases of architectural
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anamorphisms of cultural interest in the city of Pelotas are approached in this work: the half-
dome of a chapel, visualized as an entire dome from a specific point of view, designed by José
Isella; the skylight of an eclectic house built in the 19th century, perceived as the
representation of an eye, authored by the same architect, but without documentary evidence
of it. The virtual and interactive manipulation of these models has allowed us to comprehend,
in a playful way, the anamorphic effects of these elements. In this study, parametric design
techniques are applied to identify and further understand parameters that could help confirm
or refute the question concerning authorship. The associative logic between the parts of the
elements and the control of the anamorphic effects promoted by them increase the
hypothesis that Isella might also be responsible for the skylight design.

Keywords: heritage representation; José Isella; anamorphisms; digital photogrammetry, laser
scanning; parametric design.

1. Introdugdo

Este estudo partiu do interesse em avancar sobre o conhecimento do processo produtivo de
projeto envolvido na arquitetura eclética erguida no final do século XIX, na cidade de Pelotas,
no sul do Brasil. Em particular se debruca sobre uma curiosidade que paira em relacdo a
autoria do projeto de uma edificacdo especifica: o casardo de nimero 8 do entorno da Praca
Coronel Pedro Osério, situado no centro histérico da cidade. Este casardo, edificado em 1878,
é reconhecido também como a Casa do Conselheiro, porque o responsavel por sua construcdo
e primeiro proprietdrio foi Francisco Antunes Maciel, herdeiro de um poder econdmico e social
de familias influentes na cidade e que se tornou um lider politico, tendo o dapice de sua
trajetdria como Conselheiro do Império. Abriga-se neste casardo, desde 2011, o Museu do
Doce, um museu de responsabilidade da Universidade Federal de Pelotas. Esta edificacdo tem
sido tratada como objeto de estudo, sob diversas abordagens, desde o campo da Museologia
(LEAL, 2019; POLIDORI, 2020), das Artes (SANTOS, 2007) e, especialmente, da Arquitetura
(CHEVALLIER, 2002; ZAMBRANO, 2016), por sua importancia para a histéria da cidade. Faz
parte de um conjunto de trés casarées, reconhecido como um bem cultural pelo Instituto do
Patrimonio Artistico e Histdrico Nacional, IPHAN, sob a justificativa de ser um dos primeiros
exemplares do estilo eclético do pais.

Em trabalho anterior, Borda et al (2016), a Casa do Conselheiro foi objeto para uma
experimentacdo no campo da representacdo por meio de tecnologia de escaneamento 3D a
laser, quando entdo foi adquirida uma nuvem densa de pontos que permite a documentagdo e
investigacdo precisas sobre as caracteristicas formais deste patrimonio.

Existe a hipdtese de que o autor do projeto deste Casarao seja o Arquiteto José Isella,
responsavel por outras obras na cidade. Esta hipdtese encontra-se registrada nos estudos de
arquitetura de Chevallier (2002), e mencionada em Santos (2007) e Leal (2019), estudos da
area das Artes e da Museologia, respectivamente. Chevallier (2002) esteve focada na propria
biografia de José Isella, sem, contudo, encontrar documentagao para afirmar a autoria deste
arquiteto relativa a tal projeto.

Uma das particularidades da arquitetura desta edificacdo estd na provocagao
multissensorial advinda das ornamentag¢ées de fachadas e tetos em estuque, e em especial do
elemento claraboia, situado ao centro do corpo principal do Casardo. Este elemento,
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impregnado de simbolismos, pode ser compreendido, em sua localizacdo no todo do Casarao e
em sua configuracdo formal, a partir da sequéncia de imagens da Figura 1. A associacao das
duas imagens da esquerda da figura permite situar a claraboia, a qual esta representada
seccionada e por um modelo digital da nuvem de pontos, obtida pelo processo de
escaneamento 3D, referido anteriormente, desde o interior dos ambientes do Casardo. A
terceira imagem, uma fotografia do elemento desde o exterior, facilita descrever a maneira
como o projetista buscou matizar a cor da luz que incide no interior da edificacdo. Trata-se de
uma estrutura poliédrica, em ferro e vidro, que muito se aproxima a uma superficie conica, a
qual permite, desde um ponto de vista interno, ver a cor do céu. Entretanto, ha um cilindro, na
base desta estrutura, constituido por um friso de vidros em tons de azul, invisivel desde o
interior, porém com a nitida fungdo de produzir uma iluminagdo zenital de um dia com céu
azul. A imagem da direita ilustra o efeito produzido por este coroamento. Ao se erguer a
mirada, desde o centro do ambiente onde se situa esta claraboia, um olhar atento pode
perceber a representacdo de um olho. Internamente, o tronco de cone que sustenta o
elemento é revestido por uma superficie curva, em estuque, a qual auxilia na inducdo da
percepcdo visual de um vidro curvo, continuo, cujo efeito parece representar a pupila de um
olho azul. Pelotas tem muitos dias de céu cinzento, esta estratégia cria uma ambiéncia
compensatoria para isto.

Figura 1: Na sequéncia, a fotografia do Casarao 8, uma nuvem de pontos com o elemento
claraboia seccionado (circunferéncia) e as imagens externa e interna da claraboia.

< 7 > ~ : jll
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Este mesmo tipo de estrutura de coroamento, em ferro e vidro, aparece em outras
edificagcdes do entorno da mesma Praca, inclusive em uma das que conformam o conjunto dos
trés casardes que constituem uma Unica testada de um quarteirdo. Este caso esta ilustrado
pelas duas imagens da esquerda da Figura 2, relativas ao casardo localizado na outra esquina
do mesmo quarteirdo. Trata-se de uma construcdo remodelada, comprovadamente, por José
Isella, cujo projeto adequou uma arquitetura colonial ao estilo eclético. A outra estrutura,
ilustrada na imagem da direita da mesma figura, esta situada sobre o hall da escadaria interna
da Prefeitura Municipal de Pelotas, edificagdo com autoria comprovada de outros projetistas.

Figura 2: A esquerda, edificagdo remodelada por José Isella; a direita, Prefeitura Municipal de
Pelotas, outros autores.
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Fonte: otografias das fachada>s\, acervo da secretaria de cultura da prefeitura municipal de pelotas, 2010.

A diferenca destas duas claraboias apresentadas na Figura 2, em relacdo a do Casarao
8, é que elas ndo estdo sustentadas por um tronco de cone, como representado na imagem da
esquerda da Figura 3, pelo modelo fisico da parte externa do elemento. A superficie curva,
que reveste internamente este tronco, pode ser compreendida por sua se¢do na imagem
central desta mesma figura. A imagem da direita permite visualizar esta superficie branca, em
estuque, aqui interpretada como representagdo do globo ocular. Ainda, a imagem central da
Figura 3, facilita a compreensdo das relacdes proporcionais com a figura humana, utilizadas
pelo projetista para caracterizar os efeitos percebidos.

Figura 3: Representagdes da claraboia do Casardo 8: modelo fisico/volumetria externa; se¢do
perspectivada; fotografia.

Fonte: Peronti et al, 2016.

E sobre esta habilidade de provocar percepcdes visuais especificas sob um
determinado ponto de vista que se embasa esta investigacdo para reforcar ou refutar a
hipdtese da autoria de Isella sobre o Casarao 8.

Em Borda et al (2020), encontra-se destacado outro caso na arquitetura eclética
pelotense que demonstra este mesmo tipo de habilidade do projetista para a construgdo de
imagens, em uma edificacdo cuja obra foi inicializada quase no mesmo ano de conclusdo do
Casarao 8. Trata-se do caso da Capela da Santa Casa de Misericérdia de Pelotas, uma obra com
a autoria comprovadamente atribuida a José Isella.

A demonstragdo desta habilidade refere-se a uma imagem especifica que é oferecida
ao espectador ao acessar a Capela, pela porta principal. De acordo com Chevallier (2002), esta
Capela foi edificada entre os anos de 1877 e 1884 e, como pode ser entendida pela fotografia
aérea, a esquerda da Figura 4, esta posicionada como elemento central da fachada principal do
complexo de todo o hospital. O desenho de José Isella, apresentado na segunda imagem da
mesma figura, propde um vdo aberto, interpretando-se como um convite para adentrar e
contemplar a imagem criada para o interior da Capela. Por meio do desenho em planta baixa,
pode-se observar que o altar esta coberto por uma meia cupula, a qual, como mostra a
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fotografia na sequéncia, é percebida como uma cupula inteira, propositalmente, sob o ponto
de vista privilegiado de quem acessa a capela.

Ha um conjunto de elementos construtivos que estdao configurados para reforcar este
efeito anamoérfico e enganar o olho do espectador. Entende-se assim que este controle formal,
apoiado em um conhecimento préprio da perspectiva, identificado em poucas obras desta
arquitetura pelotense do final do século XIX, possa ser outro indicio para reforcar a hipdtese
aqui abordada.

Figura 4: Fachada da Santa Casa de Misericérdia, Desenho da fachada e planta baixa ao centro
e meia cupula vista da entrada da Capela.

Fonte: Chevallier, 2002.

Este controle preciso, para a geracdo de efeitos anamdrficos, certamente Isella traz de
sua formacdo, como arquiteto italiano, apoiada nos estudos dos tratadistas do século XVI. De
acordo com Cabezos et al (2014), os primeiros tratados em abordar a anamorfose sdo os de
Vignola, de 1562, e de Barbaro, de 1568. Tais efeitos sdao estratégias exploradas para
estabelecer uma linguagem arquitetonica, tanto sob um teor metafisico como de divertimento
(ALVES, 2016).

Para compreender a maneira de organizagdao formal envolvida em ambos os casos, do
efeito da claraboia do Casardo 8 e da meia-cipula da Capela da Santa Casa, em trabalho
anterior, Xavier et al, 2021, buscou-se o apoio nos recursos digitais de representacdo,
especialmente os que garantem maior precisdo como sdo as tecnologias de escaneamento 3D,
ja disponivel para o estudo do primeiro caso, e a fotogrametria digital, posteriormente
utilizada para o estudo do segundo caso. A obtencdo de modelos por estas tecnologias
facilitou a manipulagdo virtual dos elementos envolvidos para extrair os parametros
geométricos utilizados. Este estudo dd continuidade a compreensdo desta geometria que
promove as referidas percep¢des anamorficas por meio de técnicas de desenho paramétrico.
Isto envolve o exercicio de algoritmizacdo dos procedimentos projetuais de organizacdo dos
elementos abordados em suas relacGes formais de acordo com o posicionamento de um ponto
de vista especifico.

Investe-se assim na producdo de uma representagao precisa e interpretativa destes
elementos, por meios digitais, para serem comparadas e com isto poder identificar indicios,
geomeétricos, que possam reforgar ou refutar a autoria de Isella ao projeto do Casardo. O
interesse estd também em avangar, desde representa¢des que traduzam os conhecimentos
gerados a uma linguagem acessivel de difusdo (manipulagdo interativa dos modelos digitais
como um jogo) para uma linguagem técnica com alto nivel de abstragdo e contribui¢do para o
processo formativo de arquitetura.
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Esta investigacdo se apoia em Piaget, para justificar a importancia de gerar
representacdes que possam ser manipuladas em sua tridimensionalidade e, com isto, ativar a
tomada de consciéncia sobre a intencdo projetual que atribuiu, as arquiteturas abordadas,
esta dimensdo simbdlica, estética e emocional.

As técnicas de desenho paramétrico, no contexto do processo formativo de
arquitetura, aqui estdo sendo interpretadas como estratégias para a promogao da abstracdo
reflexionante. Nos termos das teorias piagetianas, este tipo de abstracdo refere-se ao processo
pelo qual se constréi capacidades novas de aprender, de pensar, de conhecer. Entende-se que
para a estruturacdo de uma representacdo por linguagem de programacao visual, exigida por
tais técnicas, ha que se traduzir em nimeros, hd que se explicitar as relagcdes algébricas entre
as formas e os lugares geométricos que configuram as cenas arquitetonicas produzidas pelos
projetistas. Faz-se necessdrio chegar ao topo de uma abstracdo reflexionante que é a
generalizacdo (um mesmo modelo para ser visto por diferentes pontos de vista/ um mesmo
modelo a ser instanciado em diferentes configuracbes formais). Faz-se necessario tomar
consciéncia de cada intencionalidade sobre a forma, e, neste estudo, sobre a geometria que a
define.

2. Procedimentos Adotados

O estudo contemplou uma breve revisdao bibliografica e documental sobre José Isella e suas
obras de arquitetura, apoiando-se especialmente em Chevallier (2002) e nos estudos do
campo da Museologia para compreender as circunstancias do momento construtivo da Casa
do Conselheiro e as raz6es das duvidas autorais, investigadas por Leal (2019).

O desenvolvimento do tema foi impulsionado por atividades de disciplinas de
mestrado, junto ao Programa de Pds-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo (PROGRAU) da
UFPel. As disciplinas envolvidas foram: Representa¢do Grafica e Digital para Arquitetura e
Urbanismo (2019/02), a qual subsidiou o uso de conceitos de organizacdo formal, desde as
andlises de relagbes proporcionais ao conceito de anamorfismo, para a compreensdo de
procedimentos de modelagem geométrica e visual, sobre a representacdo da forma e da
aparéncia da arquitetura; Andlise e Representacdo de Geometrias Complexas da Arquitetura
Contemporanea (2020/02), a qual subsidiou a compreensdo dos tipos de superficies curvas
envolvidas nos projetos, por meio da analise e implementacdo de esquemas em desenho
paramétrico; Fundamentos para a docéncia em Representacdo Grafica e Digital (2021/01), a
qual subsidiou com fundamentos didaticos associados ao uso do conceito de jogos. Por outra
parte, teve o apoio em uma parceria com o Departamento de Expressdo Grafica da UNIZAR,
pelo acesso aos materiais didaticos disponibilizados junto a um sistema formativo, na
modalidade remota, em fotogrametria digital por meio da disciplina dirigida a graduacao,
Representagdo do Patrimonio. Esta oportunidade promoveu o aperfeicoamento no emprego
de tais tecnologias.

Cada uma das atividades foi sistematizada para constituir elementos tedricos e
tecnoldgicos para compor uma narrativa para o desenvolvimento de dispositivos ludicos, por
meio do uso de plataformas de jogos para constituir um ambiente digital interativo
tridimensional, de acesso livre e gratuito. Teve-se em conta o interesse de disponibilizagdo
deste jogo nos sites do préprio Museu do Doce (sediado no Casardo) e do Museu da Santa
Casa. Traduzir este estudo em um jogo digital tem como objetivo oportunizar a construgao de
conhecimento sobre tais arquiteturas de maneira coletiva, na expectativa de que com a
difusdo e acesso possam advir, de uma interacdo dialdgica com a sociedade em geral,
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elementos que contribuam para incrementar as informacdes sobre a questdo aqui estudada.
Além disto, esta difusdo permite evidenciar as especificidades técnicas da arquitetura de Isella,
sob esta abordagem geométrica, de controle preciso dos efeitos da perspectiva, detalhes que
muitas vezes podem passar despercebidos pelos olhares leigos ou até mesmo pelos mais
especializados no campo da arquitetura.

O uso de uma nuvem de pontos obtida por escaneamento 3D preexistente foi aplicado
para a obtencdo do modelo tridimensional da claraboia do Casardo 8. Embora a nuvem
estivesse disponivel, os dados do escaneamento utilizados ainda ndo tinham sido tratados. Foi
necessaria a execucdo de um processo de limpeza, segmentacdo da area de interesse, para a
obtencdo do modelo tridimensional utilizado para analise e para a execu¢do do que se
configurou como um jogo para a interacdo com o modelo. J4 para a meia clpula da Capela da
Santa Casa de Pelotas, foi necessario executar um levantamento fotografico para a producao
de uma nuvem por fotogrametria digital para a obtencdo do modelo tridimensional do
elemento. Ambos os modelos foram configurados no formato OBJ (passivel de ser utilizado em
plataformas de jogos digitais).

Representacdes técnicas e interativas, para a compreensdo dos parametros
geométricos, foram utilizadas para o estudo de cada elemento. As andlises geométricas foram
realizadas sobre as representacées em projecdes ortogonais, quanto as questdes métricas e
relacionais, utilizando-se de comparacdes com padrées proporcionais classicos, reincidentes
na producdo destes exemplares da arquitetura eclética historicista pelotense. O estudo das
relacOes entre os pontos de vista selecionados e a forma de cada elemento para a producao
dos efeitos anamorficos foi realizado, inicialmente, a partir das representacdes interativas,
elucidados também pelos parametros identificados sobre as projecdoes ortogonais. A partir
desta etapa analitica sobre os modelos tridimensionais precisos, partiu-se para a estruturagao
dos esquemas em programacao visual.

Desta maneira, replicam-se os procedimentos indicados por Terzidis (2006): deducdo,
inducdo, abstracdo, generalizacdo e ldgica estruturada. As etapas de deducgdo e indugdo sdo
contempladas com as andlises anteriormente referidas, para a extracdo das ldgicas e
verificacdo de possiveis correspondéncias de organizacdo formal entre os elementos. A etapa
de abstracdo estd relacionada ao emprego do desenho paramétrico, com a utilizacdo da
linguagem informatica, facilitada pela associacdo das ferramentas Rhinoceros, de
representacdo grafica digital, e Grasshopper, editor algoritmico. A interface deste editor
facilita a implementacdo das correspondéncias entre a linguagem grafica e algébrica sem exigir
o dominio de uma linguagem textual de programacdo (script), ainda conveniente para o
contexto formativo em arquitetura. A etapa de generalizagdo refere-se a busca da
comprovagao das légicas extraidas e dos parametros especificos para corresponder com as
configuragdes formais estudadas e suas possiveis similaridades entre os modos de projetar
(sob os aspectos geométricos da forma). Tendo-se como Ultima etapa a proposta de
disponibilizacdo de uma ldégica estruturada, cuja manipulagdo dos parametros e ordem de
conexdes permite gerar a loégica do objeto estudado. Esta légica estruturada por programacao
visual aqui estara interpretada como um dispositivo ludico para processos formativos em
técnicas avancadas de representagao, para o estudo de transformac¢Ges geométricas para além
da geometria euclidiana e projetiva, podendo avancgar para o campo da topologia. A atribuicao
de diferentes valores aos parametros determinados possibilita gerar multiplas variagdes,
mantendo as condigdes topoldgicas da forma (OXMAN, 2006).
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Por fim, a aplicacdo do conjunto destes procedimentos deve subsidiar a confrontacao
dos tipos de légicas de organizacdao formal empregadas nos dois projetos e incrementar o
conhecimento sobre esta arquitetura.

3. Resultados e Discussao
3.1. Quanto as Representacoes Produzidas Sobre a Claraboia do Casardo 8 e da Meia Cupula
da Capela da Santa Casa

Para este estudo foi utilizada a nuvem de pontos obtida por escaneamento 3D preexistente do
Casardo, isolando-se o ambiente da claraboia. Os dados brutos do escaneamento foram
tratados no Software Cloud Compare. A nuvem de pontos do ambiente foi constituida pelos
dados de 4 posi¢Oes do equipamento, para cobrir sua totalidade. A sequéncia de imagens da
Figura 5 ilustra etapas do processo de tratamento dos dados. Na imagem da esquerda
observa-se a nuvem de pontos relativa as superficies de toda a edificacdo, as quais foram
passiveis de serem acessadas pela varredura a laser com o equipamento utilizado no
levantamento de 2015. A segunda imagem apresenta o resultado do isolamento da parte de
interesse, apds a limpeza, agora realizada, para remover ruidos (pontos ndo pertencentes a
superficie visivel do elemento). Com o tratamento da nuvem de pontos, especifica da area de
interesse, houve uma reducdo de 4.903.313 pontos para 992.753. Esta redugdo, para
aproximadamente 20% dos dados brutos, foi possivel pela eliminagdo da redundancia sobre a
representacdo de cada ponto, em funcdo das informacdes advindas das quatro posicdes do
equipamento. Ao mesmo tempo em que esta redundancia atribui precisdo para o alinhamento
das nuvens, sobrecarrega o peso do arquivo, o que ndo se faz conveniente para a manipulacao
do modelo em tempo real. As duas representagdes em cores, em planta baixa e em
perspectiva, permitem compreender a sobreposicdo dos dados advindos de cada posi¢ao do
escaner (quatro cores diferentes). A imagem da direita representa o modelo ja otimizado para
que exista, na mesma coordenada, apenas um Unico ponto. Desta maneira ndao ha perda de
informacdo para a representagdo da forma da superficie interna do elemento da claraboia.

Figura 5: Etapas do processo de tratamento dos dados brutos da nuvem de pontos

Fonte: Elaborado pelos Autores..

Destaca-se que, como se trata de uma nuvem de pontos composta por mais de um
escaneamento, foi refeito o calculo das normais, para que fossem corrigidas e, desta maneira
nenhuma parte da nuvem resultasse em uma malha contendo faces invertidas. Com esses
processos a Triangulated Irregular Network (TIN) ou malha triangular irregular gerada foi
também otimizada, o que resultou em um modelo de superficie mais uniforme e menos denso
do que teria sido sem a realizagdo dos procedimentos citados. Este modelo de superficie foi
gerado no formato *.obj. Este formato, como ja comentado, permite interoperabilidade com
as ferramentas digitais a serem utilizadas posteriormente.
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Entretanto, mesmo com tais otimizacGes, este modelo de superficie ainda apresenta
uma TIN muito densa, com um elevado nimero de tridngulos, o que ndo é adequado para a
manipulagdo em tempo real. O modelo de nuvem resultante desse processo possui 992.753
vértices e 1.979.238 faces, o que configurou um arquivo de 168.886 MB. Com o propdsito de
reduzir o peso deste arquivo, foram utilizados procedimentos do software Instant Meshes os
quais auxiliam na simplificacdo da TIN, ao avaliar as normais de tridngulos adjacentes para
fusiond-los quando estas sdo praticamente correspondentes. Com estes procedimentos o
arquivo do modelo passou para 69.245 vértices, 137.924 faces e, com isto, ficou com um
tamanho de 12.154 MB. Trata-se ainda de um arquivo extremamente pesado para o
desenvolvimento de modelos para jogos digitais, frente as recomendagbes usuais de
plataformas prdprias, como, por exemplo, as mencionadas em Unreal (2021). Ainda assim é
bem menos que os 50 MB que o repositdrio do sketchfab permite de carga e que sera utilizado
posteriormente para o desenvolvimento do jogo. Outra questdo a ser considerada, para
relativizar, € que o modelo ird ser instanciado apenas uma vez na maquina do usuario e que o
jogo ficara hospedado na web. Com isto, esses valores ndo apresentam atualmente grande
problema frente a qualidade do modelo gerado contraposta ao desejo, por parte destes
desenvolvedores, de que se manipule um elemento derivado de uma nuvem de pontos para
contemplar a estratégia projetual envolvida no objeto em questdo. O modelo gerado esta
disponivel para ser manipulado de maneira aberta em <https://skfb.ly/00998>. As imagens da
Figura 6 derivam da captura de um momento de exploracdo deste modelo digital de superficie.
Na imagem da direita fica evidente a triangulacdo da superficie representada.

Figura 6: Modelo digital interativo do elemento claraboia.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Para a obten¢do do modelo da meia clipula, da Capela da Santa Casa, foi utilizada a
técnica de fotogrametria digital Dense Stereo Matching (DSM). O levantamento fotografico
compreendeu um total de 167 imagens. Estas fotografias foram utilizadas para gerar a nuvem
de pontos com o uso do software Agisoft Metashape Professional. O modelo gerado foi
exportado no formato obj texturizado (Figura 7).

A etapa de simplificagdo da TIN ndo foi realizada nesse modelo, para a obtenc¢do do
arquivo no formato obj, pois ele foi gerado possuindo 18 MB. Sendo assim, foi possivel
carrega-lo diretamente no repositério do Sketchfab, o qual permite, como ja comentado, o
upload de arquivos 3D com até 50MB.
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Figura7: A esquerda, vista superior do modelo da meia ctipula da Capela com o posicionamento de
camera para a fotogrametria digital; ao centro modelo texturizado; a direita, modelo posicionado
para a percepgao de uma cupula inteira.
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A

Fonte: Elaborado pelos Autores..

Os modelos estao disponiveis em uma plataforma online, o Google Sites, e podem ser
acessados por qualquer navegador web através do link: <https://sites.google.com/view/quiz-
anamorfismos/inicio>. A imagem da Figura 8 ilustra a proposta do jogo que estard associada a
uma lista de questdes a serem provocadas para instigar a manipulacdo do modelo e perceber
0 jogo arquitetdnico proposto pelo projetista, José Isella. Trata-se de uma imagem da pagina
proviséria de acesso, pois estd em fase de desenvolvimento do Design da interface. A
esquerda, tem-se o modelo interativo e, a direita, uma coluna prevista para a exposicao das
questdes provocativas para motivar a manipulacdo do modelo associada ao conhecimento
construido. A ideia é promover um processo dialégico com a sociedade e coletar dados sobre
as percepcles e informacbes que possam auxiliar para a elucidagdo do problema tratado e
compartilhar os saberes arquitetonicos construidos sobre a obra do arquiteto José Isella ou de
outros projetistas que atuaram neste cendrio do século XIX na cidade de Pelotas. As questdes
enfatizardo as estratégias anamorficas e das ldgicas associativas entre as partes dos elementos
estudados. O recurso tem assim o propdsito de empoderamento do jogador para que ele
também possa discutir e elaborar hipéteses quanto a prépria geometria envolvida e a autoria
do projeto da claraboia.

Figura 8: Interface provisdria para o jogo digital.
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Uma obra de José Isella:

Capela da Santa Casa de Misericordia de Pelotas

Isella em seu projeto da capela da Santa Casa de Misericérdia de
Pelotas nos proporciona a visualizacdo de uma ctipula de base circular
sobre o altar. O modelo tridimensional desta clpula disponivel para

interacdo

ao entrarmos na capela, mas ao fixarmos o olhar e andar em direcéo ao
altar observamos que ela ndo passa de um cuidadoso trabalho de
anamorfismo arquiteténico.

Manipulando o modelo ao lado podemos ver que ele €2

dick & hold
1o rotate

1/4 de uma esfera.

1/4 de um elipsoide.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

3.2. Quanto as Analises Geométricas Produzidas Sobre a Claraboia do Casardo 8 e da Meia
Cupula da Capela da Santa Casa

A andlise feita sobre os modelos gerados pela nuvem de pontos permitiu identificar que a
superficie interna utilizada no elemento do Casardo 8 estd configurada por um elipsoide
alongado, seccionado nas extremidades, conforme a Figura 9 (A). Tal analise foi realizada por
meio do desenho paramétrico, utilizando-se uma linguagem de programacao visual.

Quando este processo foi replicado para analisar a meia clpula da Capela identificou-
se que este elemento estd conformado por um 1/4 (um quarto) de um elipsoide achatado,
conforme pode ser observado na Figura 9 (B).

Figura 9: (A) identificacdo de um elipsoide alongado para delimitar o elemento da claraboia
do Casarao 8. (B) identificagdo de um elipsoide achatado que orienta a formalizagdo da meia
cupula da Capela da Santa Casa.
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(A) (8)
Fonte: Elaborado pelos Autores.

A modelagem tridimensional das superficies foi realizada a partir da malha gerada por
ambas as nuvens de pontos, por meio de planos de cortes que foram inseridos para extrair as
curvas constituintes de ambas as cupulas (Figura 10). Como resultado das segdes,
encontraram-se curvas elipticas nas duas estruturas. Os modelos tridimensionais foram
gerados por revolugdo destas curvas em torno dos seus eixos de simetria. Para a configuragdo
da superficie de cada modelo foram realizados procedimentos por sec¢des e subtragdes, o que
possibilitou observar a correspondéncia, entre os dois projetos, no tipo de organizagao dos
elementos curvos (elipsoides).

Figura 10: Secdes dos modelos com identificagao de elipses.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Ao densificar as andlises sobre a estrutura da claraboia foram constituidas hipdteses
de uma estrutura geométrica rigidamente controlada por légicas classicas, implicitas a cada
um dos elementos para estabelecer uma relagdo de unidade. Entende-se que além das
questdes estéticas, certamente, tais organizacdes podem ter sido propositais para também
facilitar a efetivagdo das técnicas construtivas. Da esquerda pra direita, da Figura 11, tem-se: a
identificacdo de uma elipse de eixo maior vertical, a qual pelo processo de revolugao configura
um elipsoide alongado; o poligono envolvente desta elipse esta caracterizado com a proporg¢ao
raiz de 5 (ou reciproca da 4urea), e observa-se a ldgica de que o lugar da seg¢do superior se da
exatamente na interse¢do desta curva com as diagonais deste retangulo envolvente; a partir
dos tracados que representam os lugares geométricos em projecdo (terceira imagem) foi
possivel visualizar a recorréncia do quadrado e da proporgao raiz de 2, evidenciados na cor
azul, assim como observar que as dire¢Ges inclinadas correspondem a 45°(diagonal do
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guadrado); na penultima imagem da figura, identifica-se a légica de um triangulo equilatero,
cujo movimento de revolugao gera um cone, apropriado para conduzir o olhar do observador
para o centro da estrutura (olho); na imagem da direita, observa-se a repeticdo de distancias
para definir as alturas de partes do elemento.

Figura 11: Elaboragao de tragados e hipdteses sobre a estrutura geometria da claraboia

Fonte: Elaborado pelos Autores.

As andlises sobre a cupula da Capela da Santa Casa demostraram uma estrutura
geométrica também regulada por propor¢les classicas. A elipse geratriz possui uma
composicao de dois quadrados e uma proporgao raiz de 3, conforme pode ser observado na
Figura 12.

Figura 12: Elaboracdo de tragados e hipdteses sobre a estrutura geométrica da meia CUPULA

Fonte: Elaborado pelos Autores.

3.3 Quanto a Parametrizagéo da Geometria das Superficies Elipsoidais

O processo de representacdo por meio do desenho paramétrico permitiu caracterizar um
modelo relacional as associagdes geométricas existentes entre as partes de cada um dos
elementos, individualmente, assim como observar as diferencgas ou similaridades entre partes
dos dois elementos arquiteténicos.

Inicialmente, como atividade disciplinar, foi estruturada uma programacdo de um
elipsoide que, ao ser instanciado, permite gerar a superficie curva que compde a sustentacdo
da claraboia do Casardo 8 e a superficie que da o regramento para a geragdo da meia cupula
da Capela da Santa Casa. Na Figura 13 esta ilustrada tal programacdo em suas etapas
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construtivas e os modelos geométricos resultantes da modificacdo dos parametros relativos as
dimensdes dos eixos das elipses. Estes parametros se referem aos valores dos tipos de raizes
(proporcbes adotadas) que determinam as relagdes entre os eixos maior e menor das curvas
elipses geratrizes das superficies e ao valor do angulo de rotacdo para posicionar estas curvas
no espaco, considerando-se que para caracterizar um elipsoide alongado a revolucdo se da em
torno do eixo maior da elipse e para um achatado esta revolugdo se dd em torno do eixo
menor da elipse. Os parametros alterados na programacdo estdo demarcados com um
retangulo na cor branca.

Figura 13: Programagao visual do modelo paramétrico dos elipsoides que definem as
superficies da claraboia e da meia ctupula

Modelo paramétrico da superficie da Claraboia do Casarao 8

Parametros da elipse

Rotagéo da
elipse geratriz

Elipsoide

Elipse geratriz alongado

Modelo paramétrico da superficie da Clpula da Capela da Santa Casa

Parametros da elipse

Rotagéo da
elipse geratriz

Elipsoide
achatado

Elipse geratriz

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Em um segundo momento, a programacdo visual foi ampliada e, atualmente,
encontra-se com o elemento claraboia parametrizado em quase a totalidade de seus
componentes, sendo representado pelo esquema que compreende os procedimentos de 1 a 6,
apresentado na Figura 14. A meia clpula da capela ja estd parametrizada em seus elementos
fundamentais (de 1 a 5). A imagem 15 permite observar os parametros associados as
instancias que configuram os elipsoides de cada um dos elementos.

Por meio das trés instancias representadas na Figura 15, se objetivou exemplificar
como se da o jogo de transformagGes possiveis de variagGes topoldgicas, permitidas pelo
desenho paramétrico do elemento da claraboia. A instancia relativa as imagens da esquerda
refere-se aquela que o projetista definiu para caracterizar a inclinagdo da geratriz da superficie
cOnica que promove o efeito do vidro curvo, junto ao sistema perceptivo para a claraboia. O
jogador pode experimentar a variagdo de cada um dos elementos constituintes deste
elemento, observando os valores exatos adotados junto ao sistema projetado. A exploragdo
deste sistema podera suscitar outras ldgicas ainda nao identificadas no ambito deste estudo.

130

2~



— : Educagdo Grafica, Brasil, Bauru. ISSN 2179-7374. V. 26, N°. 1. Abril de 2022.
— Anédlise de Elementos Anamorficos da Arquitetura Eclética Historicista Pelotense: da’s_Nuvéns'»’etPontos a Parametria

Figura 14: Programagdo visual do modelo paramétrico da claraboia e ctpula

Insergdo das  Analise das Construgdo Elipsoides de Seg nos elipsoid Construgéo dos

malhas malhas das elipses  revolugdo de revolugéo detalhes

4.CONSTRUGAO DOS 5. SEGOES NOS ELIPSOIDES DE REVOLUGAO
ELPsoES bE E

— ==, REVOLUGAO s

Cupula da Claraboia do
Santa Casa Casarao 8

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Figura 15: Instancias que configuram transformago6es de cada um dos elementos da claraboia.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Nos termos de Terzidis (2006), este redesenho, a partir do método implicado no
desenho paramétrico, promoveu a dindmica de transitar entre procedimentos dedutivos (as
construgdes graficas) e indutivos (as associagGes). Este método exigiu revisitar procedimentos
projetuais cldssicos, graficos, para traduzi-los por meio da algebra, avangando no
desenvolvimento da capacidade de abstragdo, ao chegar a generalizagdo (topo da abstragdo
reflexionante): formalizagdo das operagdes matematicas a serem empregadas para
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estabelecer as associacdes entre as partes dos elementos e entre eles. Estas generalizacdes
permitem assim avancar na capacidade de aprender, pensar e conhecer. Em termos
formativos, estes sdo os verbos para a postura cientifica. O estudo, com a adicdo do desenho
paramétrico, motivou o questionamento sobre a possibilidade de generalizacdo dos
procedimentos projetuais identificados, frente ao contexto em que se insere este patrimonio,
em que certamente existem outros efeitos anamérficos compondo a arquitetura eclética da
cidade, ainda a serem desvendados e valorizados.

4. Consideragoes Finais

As andlises comparativas entre as geometrias, da meia cupula da Capela da Santa Casa de
Misericérdia de Pelotas e da claraboia da Casa do Conselheiro, atual Museu do Doce da UFPel,
possibilitaram observar correspondéncias no tipo de organizacao formal dos elementos curvos
(elipsoides) que configuram tais elementos arquitetonicos. Como enfatizado desde a
introducdo deste artigo, os meios empregados para o desenvolvimento destas andlises,
situados no campo de estudos em representacdo grafica e digital, contemplam interesses
culturais (construcdo de conhecimento sobre o patrimoénio) e formativos em projeto de
arquitetura.

A representacdo interativa digital oportuniza a manipulacdo em 360 graus, o que
configura um jogo para entender o ponto de vista exato que gera o efeito anamorfico
projetado para caracterizar os objetos referidos. Estas representa¢des estdo sendo
disponibilizadas para acesso online, no site das instituicdes que abrigam as edifica¢des.

O estudo disponibilizou uma documentacdo precisa dos elementos. As similaridades
identificadas reforcam a hipdtese de que José Isella, autor do Projeto da Capela, seja também
autor do Projeto do Casarao.

O conhecimento e as representagbes produzidas permitem subsidiar processos
formativos, de arquitetura, pela explicitacdo das estratégias projetuais envolvidas nestes
projetos e subsidiar o design de um jogo digital. Isto pode contribuir para a valorizagdo destes
bens culturais e compreender as qualidades multissensoriais destas arquiteturas e ainda
oportunizar a difusdo.

Ha a possibilidade de manipulagdo dos modelos digitais para interagir com este
patrimonio, por meio de representagdes que vao além da imagem, para provocar abstragdes
reflexionantes, nos termos piagetianos.

Deve-se considerar que as ldgicas projetuais e construtivas implicitas aos elementos
estudados provocaram uma apropriacdo efetiva das técnicas de fotogrametria digital e de
desenho paramétrico. E, por fim o estudo disponibilizou, de maneira didatica para a
compreensdo da arquitetura envolvida e de seus efeitos anamérficos e simbdlicos, dois tipos
de dispositivos Iudicos: os modelos tridimensionais digitais interativos e os esquemas
paramétricos. Logicamente, dirigidos ao desenvolvimento de diferentes niveis abstracionais,
entretanto provocando, o estabelecimento de abstra¢des reflexionantes, seja em um jogador
leigo ou em um estudioso em tecnologias avangadas de representacao como se estabelece o
desenho paramétrico no campo formativo em arquitetura.
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