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Resumo: A interligacao entre a arquitetura e os
principios matematicos revela-se na influéncia
do Modulor de Le Corbusier e na Proporcéo Aurea de
Leonardo da Vinci. Este estudo investiga o modo como
estes principios geométricos e matematicos moldam
a concecao e a vivéncia do espaco na arquitetura.

O Modulor, desenvolvido por Le Corbusier, baseia-
-se na escala humana e na sequéncia de Fibonacci,
fornecendo um sistema de proporcées harmonio-
sas para o desenho arquiteténico. Da mesma forma,
a Proporcao Aurea, explorada por Da Vinci e inime-
ros outros arquitetos ao longo da histéria, constitui
uma medida de equilibrio e estética, presente em
inumeras construgdes notdveis.

Este estudo procura compreender como estes
principios sdo aplicados na prética arquiteténica
contemporanea. Explora-se o modo como arquite-
tos usam o Modulor e a Proporcéo Aurea para criar
espacos que ndo s6 respondem a necessidades fun-
cionais, mas também proporcionam uma sensagao
de harmonia estética e equilibrio visual.

alavras-chave: Modular | Le corbuster |
Preparacdo | Proporcao aérea | Sucessdo
Fibonacci.
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Abstract: The interconnection between architec-
ture and mathematical principles is revealed in the
influence of Le Corbusier’s Modulor and Leonardo
da Vinci's Golden Ratio. This study investigates
how these geometric and mathematical principles
shape the design and experience of space in archi-
tecture.

The Modulor, developed by Le Corbusier, is based
on the human scale and the Fibonacci sequence,
providing a system of harmonious proportions for
architectural design. Similarly, the Golden Ratio,
explored by Da Vinci and countless other architects
throughout history, is a measure of balance and
aesthetics, present in numerous notable buildings.
This study seeks to understand how these principles
are applied in contemporary architectural practice.
It explores how architects use the Modulor and the
Golden Ratio to create spaces that not only respond
to functional needs, but also provide a sense of aes-
thetic harmony and visual balance.

eywords: Modular | Le corbuster | Preparation |
Air ratio | Fibonacci sequence.
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Este artigo visa destacar a relevancia continua da influéncia de principios ma-
tematicos na arquitetura e fornecer uma compreensao aprofundada do impacto do
Modulor de Le Corbusier e da Proporcao Aurea de Leonardo da Vinci no design ar-
quitetonico contemporaneo. Através da andlise das suas aplicagdes e implicacbes,
pretende-se oferecer orientacdo e inspiracao para arquitetos, designers e estudiosos,
demonstrando como a harmonia matematica pode enriquecer a expressao arquiteto-
nica e melhorar a experiéncia dos espacos construidos

1. CONTEXTO HISTORICO

No final da Idade Média assistimos ao renascer do mundo urbano, depois de sé-
culos e séculos de ruralidade. A partir do século Xll, as cidades assumem um novo

T Professora Auxiliar Convidada na Universidade da Beira In-
terior (UBI), onde exerce fungdes docentes no Departamen-
to de Engenharia Civil e Arquitetura, lecionando unidades
curriculares como Geometria e Representacao | e II. E tam-
bém investigadora em Arquitetura e Urbanismo na UBI, inte-
grando atividades de ensino e investigagao. Doutorada em
Arquitetura pela Universidade da Beira Interior, a sua tese
abordou A relagao estética das artes plasticas na arquitetura
de Miguel Saraiva, explorando a interseccao entre expressao
estética, artes pldsticas e projeto arquiteténico, contribuin-
do para o debate tedrico-critico sobre perce¢éo e forma no
projeto arquiteténico. A sua carreira académica desenvol-
ve-se num contexto de ensino superior e investigacdo com
forte orientagdo para a conceptualizagao e representagao
arquitetdnica, participando em conferéncias, seminarios e
masterclasses nas quais apresentou trabalhos relacionados
com a representacdo, musica e arquitetura. Tem também
organizado e colaborado em eventos académicos e expo-
sicoes, promovendo a discussdo sobre temas contempora-
neos do projeto e da teoria arquiteténica. Como parte do
seu percurso de investigacdo, contribuiu com publicagées e
apresentacdes em eventos cientificos de ambito nacional e
internacional, demonstrando uma producéo cientifica con-
sistente em dominios associados a estética, representagao e
teoria da arquitetura. A sua participacdo em conferéncias e
eventos académicos reforga a sua presenga na comunidade
cientifica e o didlogo entre as praticas de projeto e reflexao
critica sobre arquitetura.

zArquiteto, docente universitario e investigador, com uma
carreira académica e cientifica consolidada nas dreas da
Arquitetura, Urbanismo, Desenho e Teoria do Projeto. Li-
cenciou-se em Arquitetura pela Universidade Lusiada de
Lisboa em 1994 e concluiu o grau de Mestre em 1997. Em
2008 obteve o grau de Doutor em Histdria pela Universi-
dade Portucalense, no Porto, com a tese History of Percep-
tion in Project Action, centrada na relacdo entre percecéo,
conhecimento e acao projetual. Em 2021 concluiu um
segundo doutoramento em Arquitetura na Universidade
Lusiada de Lisboa, com a tese The Street as a Brand: Study
Case Madalena Street in Lisbon Old Town, dedicada a rua
enquanto elemento identitério, simbdlico e estratégico da
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cidade histérica. Iniciou a sua atividade docente no ensi-
no secunddrio entre 1994 e 1999, lecionando Histéria da
Arte, Design e Desenho. Em 1999 integrou a Universidade
Luso6fona de Lisboa como assistente no curso de Arquitetu-
ra, onde lecionou Desenho | e Il. Desde 2004 é docente da
Universidade da Beira Interior (UBI), onde exerce atualmen-
te fungdes como Professor Auxiliar. Na UBI tem lecionado
unidades curriculares de Projeto de Arquitetura e Desenho
nos diferentes ciclos de estudos, bem como a area de Bar-
reiras Arquiteténicas no Mestrado em Gerontologia da Fa-
culdade de Ciéncias da Saude. Ao longo do seu percurso
académico, desempenhou diversos cargos institucionais
de relevo, incluindo Diretor do Mestrado em Arquitetura
(pré e pés-Bolonha), Diretor do Doutoramento em Arquite-
tura, Vice-Presidente do Departamento de Engenharia Civil
e Arquitetura, membro do Conselho Cientifico da Faculda-
de de Engenharia e Presidente de Comissoes Cientificas de
ciclo de estudos. Atualmente é coordenador da unidade
curricular de Desenho do 2.2 ano e Coordenador ERAS-
MUS. E orientador de dissertacées de mestrado e teses de
doutoramento desde 2007. Desenvolve investigacdo nas
areas da percecao espacial, projeto arquiteténico, espago
urbano e identidade territorial. E investigador integrado do
CIAUD - Centro de Investigacdo em Arquitetura, Urbanis-
mo e Design (FAUL/UBI), desde novembro de 2024. Possui
um extenso conjunto de publicagoes cientificas nacionais e
internacionais e colabora regularmente como revisor cien-
tifico em revistas e conferéncias académicas.

3 Arquiteto e estudante de doutoramento na Universidade
da Beira Interior (UBI). Desenvolve investiga¢do no dominio
da arquitetura e do territério, com particular interesse nas
dindmicas urbanas, no planeamento e na relagao entre ar-
quitetura, espaco publico e politicas locais. Paralelamente
a atividade académica, exerce func¢des técnicas na Cama-
ra Municipal da Covilha, onde participa em processos de
planeamento urbano, gestdo territorial e intervencdo no
espacgo construido. A sua experiéncia profissional na admi-
nistracao publica complementa a sua formacéo cientifica,
contribuindo para uma abordagem integrada entre inves-
tigacao, pratica projetual e aplicacdo no contexto real das
cidades.
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protagonismo na vida dos estados e das populagdes, passam a ser os pdlos dinami-
zadores da vida econémica, social e cultural. No Renascimento, os desenhos da cida-
de nascem conjuntamente com o tracado dos arquitetos que concebiam o espaco. A
arquitetura e o desenho da cidade encontram-se relacionados com a racionalizacdo
proporcionada pela geometria e a interpretacdo da realidade, que para além de outros
fatores condicionantes ajudam a constituir as bases de um arquiteto. Os referenciais
necessarios para o entendimento da arquitetura desenvolvem-se tendo como molde
o estudo de obras consagradas no passado o que nos d4 um entendimento da reali-
dade contemporanea.

2. DIMENSAO MATEMATICA

Na Arquitetura a dimensao matematica entre o real e o projetado resulta da no-
cao das escalas do arquiteto ao desenhar a planta e durante a execucao de todo o pro-
jeto. Essa proporcao entre o real e o projetado pretende-se ser o mais exata possivel
no sentido de permitir uma correta percetibilidade dos espacos, a sua usabilidade e
uma harmonia espacial para uma total fruicdo. Desde sempre a matemadtica tem sido o
recurso que permitiu aos arquitetos projetar com vista a atingir essa harmoniosidade.
A auséncia do calculo matematico teria como resultado a faléncia dos edificados e a
auséncia de funcionalidade.

Encontramos a matematica na geometria e nas propor¢des. Revelando-se a geo-
metria como uma parte crucial da arquitetura. Os arquitetos usam conceitos geomé-
tricos para criar formas, proporcdes e layouts harmoniosos nos seus projetos. A pro-
porcédo durea, por exemplo, é um conceito matematico frequentemente utilizado para
criar composicdes visualmente agradaveis.

A escala e a proporcdo encerram em si muitos conceitos matematicos e os ter-
mos escala e proporcao estao relacionados, mas tém significados diferentes em con-
textos diferentes. Na matemadtica, a escala é a relacao entre dimensdes de um objeto
em uma representacao grafica e as suas dimensoes reais. Por exemplo se uma planta
tem uma escala de 1:1000, o que quer dizer, que cada centimetro no mapa representa
1000 centimetros na realidade. A proporcao refere-se a relacdo entre duas grandezas.
Pode ser usada para descrever uma relacdo entre o tamanho de duas partes de um
objeto (arquiteténico) ou entre duas grandezas diferentes. Por exemplo a propor¢do
entre a altura de duas pessoas pode ser 1:2, o que significa que uma pessoa é o dobro
da outra em altura. As noc¢des de escala e propor¢cao podem estar relacionadas em
alguns casos, mas sdo conceitos distintos. A escala é usada para representar e medir
o tamanho relativo de objetos ou lugares em uma representacao grafica, enquanto a
proporcao é usada para descrever a relagcao entre duas grandezas.

Os calculos estruturais aplicados pela engenharia estrutural, num campo intima-
mente relacionado a arquitetura, envolve variadissimos célculos matematicos. Neles
se inclui o determinar das cargas, dimensionamento de colunas, calculo resisténcia
de materiais e garantir que as estruturas sejam seguras e estaveis. Estes calculos sdo
determinantes para muitos dos avan¢os da arquitetura, para a sua espetacularidade e
para a sua simplicidade.
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3. ARQUITETURA CONTEMPORANEA

Todo o espaco gira em torno de um protagonista essencial e estruturante o ho-
mem. E ndo podemos compreender o espaco sem o pilar essencial. Pois a genesis da
arquitetura, decorre da espacialidade inerente ao ser humano. O homem e o espaco
sao entidades indissocidveis, 0 espaco pertence a esséncia do ser humano.

Em primeira andlise, depreende-se a producao arquitetonica como sendo um obje-
to ou como sendo um espaco que abriga as relacdes humanas e ndo como um mediador
das relagdes, mas a producao arquitetonica deve ser considerada para além dos aspetos
formais, deve ser considerada como mediadora das a¢ées humanas. Dai a necessidade
de se compreender um carater mais complexo da arquitetura e de se compreender aim-
portancia do corpo no espaco. O corpo é o nosso ponto de referéncia, da nossa espaciali-
dade, Merleau-Ponty defende que a ideia da concecdo espacial passa pelas experiencias
que iram ser vivenciadas no espaco, por isso mesmo ele refere que:

“O corpo é o nosso meio geral de ter um mundo. Ora ele se limita aos gestos
necessarios a conservacao da vida e, correlativamente, pde em torno de
nés um mundo bioldgico”( MerLeau-PonTy, 1999, p.67)

Na arquitetura moderna os algoritmos e modelagem computacional, tém por de tras
de si a matematica. Sendo esta a responsavel por muitos algoritmos usados na modela-
gem computacional, que é amplamente usada na arquitetura contemporanea. Isso inclui
Software de Design assistido por computador (CAD) e modelagem tridimensional (3D),
onde equacdes matematicas sao usadas para criar representacgoes virtuais de edificios.

As topologias e 0s espagos na arquitetura resultam dos estudos matematicos das
propriedades de espacos. Os conceitos dai resultantes sao aplicados na criacdo de es-
pacos arquitetonicos funcionais e esteticamente agradaveis.

Outros conceitos matematicos menos comuns para a aura romantica do concei-
to de que é um arquiteto como sejam os célculos or¢amentais, os calculos de mate-
riais, a sustentabilidade, a eficiéncia energética, o planeamento urbano ou mesmo a
estatistica, sdo fundamentais na arquitetura moderna e encerram em si muitos dos
conceitos matematicos fundamentais para a vivéncia moderna dos projetos e do que
reconhecemos como arquitetura.

O corpo humano tem sido desde a antiguidade uma das férmulas que os arqui-
tetos encontraram para trabalhar a escala nas suas obras. Exemplo mais conhecido é
o da criagao de Marco Vitrivio, o Homem de Vitravio que ia buscar alguma inspiracao
a proporcdo aurea. Este ideal de beleza e das propor¢des foi amplamente utilizado e
representado por alguns artistas da época classica e dos quais o mais conhecido é a
representacao realizada por Leonardo da Vinci. Ja no Século XX Le Corbusier preten-
deu determinar simetrias, harmonias, proporcdes que pudessem ser universalmente
aplicadas e que facilitassem a producao de objetos em série e pré-fabricados, uma das
caracteristicas mais defendidas pelos modernistas.

“(...) era necessdria a sistematizacdo da normatizacdo através de uma dimensional co-
mum. O Modulor vai propor este sistema, definindo-se como uma gama de dimensdes
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harmonicas com a escala humana universalmente aplicavel a arquitetura e a mecani-
ca’(Lage, 2001,p.132)

E neste contexto que Le Corbusier, criou a sua teoria do Modulor, uma escala de propor-
¢Oes arquitetdnicas baseada nas dimensdes do corpo humano e da seccdo de ouro ou seja
do“médulo e ouro - Seccdo Aurea (...)"(Lage, 2001, p. 132).

Le Corbusier ao criar o O Modulor criou uma é uma escala de propor¢des hu-
manas, que também ela se inspira em principios matematicos e que foram ampla-
mente utilizados na sua arquitetura, afirmando que “a geometria é a linguagem do
homem”(Corbusier 2008, p. 44). O Modulor foi desenvolvido na década de 1940, no
pos-guerra, e baseia-se na proporcdo aurea e em sequéncias matematicas, como a
série de Fibonacci. Sdo estas algumas das ferramentas que os arquitetos utilizam para
criar espacos harmoniosos e esteticamente agradaveis. No caso da Proporcao Aurea,
esta é uma propor¢cao matematica que se encontra na natureza e também é muito
representada na arquitetura.

Figura 1. Exemplo do workshop realizado com os alunos UBI outubro 2023

Esta proporcao é obtida através da divisao de um segmento em duas partes, de
forma que a razao entre o todo e a maior parte seja igual a razao entre a maior parte e a
menor parte. Esta formatacao é considerada esteticamente agradavel e muitas vezes é
utilizada para definir a proporcao de elementos arquitetdnicos, como a altura e largura
de colunas, por exemplo.

A ideia que se encontra por de trds do Modulor inspirava-se na criagdao de um
sistema de propor¢des que fosse harmonioso e adequado as necessidades humanas e
para isso nada melhor qu um sistema baseado na forma humana que seria facilitador
na criagao de espacos e na sua usabilidade. Le Corbusier acreditava mesmo que os edi-
ficios deveriam ser projetados em torno do corpo humano, levando em consideracdo
suas dimensdes e proporcoes ideais, pois que destinava-se a uma utilizacdo humana.

O objetivo principal da aplicacao dos principios do Modulor pelos alunos nas
aulas de arquitetura, prende-se com a necessidade de que o aluno de arquitetura
reconheca e compreenda as proporcdes do corpo humano em relagao aos espacos
arquitetdnicos que irdo criar no futuro. Isso envolve o entendimento de como as di-
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mensdes e proporcdes do corpo humano sao levadas em consideracao no projeto e na
construcdo de edificios e espacos publicos. Além disso, também se procura no aluno
o desenvolvimento de habilidades de estudo e percecao espacial, para que este con-
siga identificar e avaliar a adequacao dos espacos, em relacdo as necessidades fisicas
e ergonomicas das pessoas, que irdo habitar esses espacos. Em resumo, o objetivo é
promover a consciéncia e valorizacdo do corpo humano como referéncia para o de-
sign e a arquitetura de espacos.

2.20

1.78

1.10

0.68

0.42
0.2

Figura 2. Exemplo do workshop realizado com os alunos UBI outubro 2023

Assim ao induzirmos os alunos a conhecer as dimensdes do seu préprio corpo,
procurdmos mostrar como essa nog¢ao é fundamental para a interagdo com o espaco ao
nosso redor de uma forma mais adequada, pois que também somos uma parte partici-
pante desse espago. Isso permitiu um melhor entendimento da proporc¢ao e a escala dos
objetos, bem como o espaco disponivel para nés proprios. Ao conhecermos as dimen-
s0es do nosso corpo, como altura, comprimento dos bracos, largura dos ombros e assim
por diante, somos capazes de determinar se podemos passar por um espaco estreito, se
conseguimos alcancar um objeto distante ou se somos grandes o suficiente para ocupar
um determinado lugar. Esta consciéncia corporal é importante para o aluno de arquite-
tura, E por meio dessa compreensao das nossas proprias dimensoes que podemos evitar
erros/acidentes, numa obra.

A capacidade de relacionar o nosso corpo com o espago, a nossa volta, vai ainda
permitir uma melhor apreciar da beleza da arquitetura, da arte e do design de interio-
res. Capacita-nos para a compreensao da proporcao estrutural, a percecao do dimen-
sionamento das pecas de mobilidrio ou dos elementos decorativos e assim apreciar
melhor a forma como eles se relacionam entre si e da escalas.
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4. ConcLusAo

A criacéo de exercicios que tém por base o proprio Modulor de cada aluno é fun-
damental para a compreensao do seu relacionamento com a arquitetura. Desta forma
lancou-se o desafio para que cada um concebe-se o seu proprio Modulor e que cada um
fosse a sua propria base do trabalho a desenvolver. Seria a suaimagem e a sua escala que
iria servir como modelo para o seu trabalho seguinte.

Figura 3. Exemplo do workshop realizado com os alunos UBI novembro 2023

O dimensionamento de cada um seria a escala que iriam usar para a recolha da
informacao espacial dos espacos a recriar. Desta forma na primeira fase do trabalho de
campo dispensou-se a fita métrica e o aluno ficou apenas dependente do seu préprio
Modulor para fazer o levantamento da fachada que viria a ser a representado em plan-
ta. Apos essa representacao era feita um novo levantamento, desta vez com recurso as
fitas métricas, para uma nova representacao da fachada em planta. Seguidamente as
plantas criadas quer através da aplicacdo do préprio Modulor, quer através do recurso
a fita métrica eram sobrepostas para verificar as diferencas entre elas, tendo por base
de que a resultante da fita métrica seria a verdadeira representacao do real. O estudo
comparativo da sobreposicao revelou que o diferencial entre as duas representacées
nao tinha na maioria dos casos desvios substanciais, podendo mesmo ser considera-
dos minimos.

Com este estudo de aplicacdo das propor¢des via o Modulor, criado por Le
Courbosier, procuramos que os alunos passassem a estar dotados de uma ferramenta
que lhes permitisse um melhor entendimento das proporgdes, das escalas e da es-
pacialidade, tanto na criacdo arquitetonica como em fase de obra. Ao desenvolver a
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capacidade de compreender e dominar a escala com este tipo de ferramentas, o futuro
arquiteto fica muito mais capacitado para resolver problemas e encontrar solugées
para as mais variadas situacdes profissionais. Mesmo na auséncia dos artificios técni-
cos e profissionais fundamentais para a profissao, existirao sempre outras possibilida-
des, como o Modulor, que irdo permitir superar essas auséncias e assim dar continui-
dade ao trabalho em curso.
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