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Estrutura Retesadas  (‘Tensoestruturas’):  

“aquelas que requerem que seus elementos estejam rete retesados,  
Ao invés de  frouxos ou enrugados, para funcionarem a contento” 



retesado frouxo enrugado 

Estados de uma Tensoestrutura:  
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Um sistema massa-mola: 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Simple_Harmonic_Motion_Orbit.gif


f n
m

T

L


 
 
 

~g

T
k

L

Uma corda vibrando: 

‘rigidez geométrica’ 
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‘peso portante’ <<  ‘peso portado’  
Desenho de Enzo Pinto, Nápoles, 1985.  

  

Estruturas Leves:   
 



Adapted from R. Serger, “Structures nouvelles in architecture”,  

in Cahiers du centre d’estudes  architecturales, n. 1, 1967, p. 42. 

Estruturas Leves:   
 



“Light structures, structures of light”  
    Horst Berger   



“Light structures, structures of light”  
    Horst Berger   



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Denver_International_Airport_terminal.jpg




Suvarnabhumi Airport,  

Bangkok, Thailand 





Photo by 

 Tim Nugent, 2009  





(b)    Uma estrutura ‘flexível’, como um cabo,  pode alterar drasticamente sua forma, quando o 
carregamento varia  

Estruturas  Flexíveis:  

(a)     Uma estrutura ‘rígida’ , como uma viga, não muda drasticamente de forma, quando o carregamento  varia  



  ‘aquelas que equilibram um conjunto de carregamentos, sem desenvolver 
esforços de flexão 

Estruturas flexíveis deve se conformar às formas funiculares: 



  



  



 Cada ‘padrão de carregamento’ tem associada a si uma 
‘família de formas funiculares’:  



dupla curvatura, 
anticlastica 

Membranas e redes de cabos usualmente constituem superfícies de 
curvatura simples ou dupla:  

dupla curvatura, 
sinclástica 

Curvatura simples 



Membranas pneumáticas em geral são sinclásticas:  

   



 Porém tendas são sempre anticlásticas or planas! 
       



Estruturas pneumáticas podem apresentar zonas   
sinclásticas, anticlásticas e de curvature simples: 

       







Planificação  

Superfícies de curvature simples 
podem ser planificadas sem distorção 

 

Superfícices de dupla curvature   
sofrem distorção quando planificadas  



Mercator projection 

 A gore map using Apian's first projection.  



SOLUÇÃO DE PROJETO: 

INTENÇÃO AEQUITETÔNICA:  

PROJETO / ANÁLISE:  

Forma final, viável  

Forma inicial, não-viável 

Padronagem: 
Análise de 

Carregamentos 

O Processo de Projeto das Estruturas Retesadas 

Busca de Forma 



Uma escultura de membrana  

(Princeton, 2017) 



Sistema de retesamento de flexão ativa 

Barras retas interferem com a 

superfície da membrana 

Barras fletidas podem sem acomodadaa 

e provêem um Sistema de ativação 

(retesamento) muito conveniente 



PADRONAGEM 



PRODUÇÃO 









A escultura exibida no hall of Universidade de Hamburgo (2017) 



R.M.O.Pauletti - 

www.lmc.ep.usp.br/people/pauletti 

The Octahedral cusped (São Paulo,  2017) 



The Octahedral cusped (São Paulo,  2017) 









An Enneper surface with a Handle (Padua, 2018) 











Produção de um tecido de fibra de vidro (Pudenz, 2004) 

Diferentes camadas de um tecido técnico Blum et al (2004) 

Recobrimento com PTFE (Pudenz, 2004) 

Tecidos técnicos 



Seções transversais de tecidos de fibra de vidro e 

poliéster (BRIDGENS et al, 2004). 



PTFE-covered fiberglass  fabric  (1969) 
DuPont, Birdair, Chemfab & Owens-Corning 

 

Neil Armstrong’s Suit  

Apollo 11 Project (1969)  

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Glasfaser_Roving.jpg


- curves for a PTFE-fiberglass fabric 

(warp = urdume; weft = trama), Kato et al (1999) 

Crimp Interchange,  

Bridgens et al. (2004).  

Biaxial test (Chivante, 2009)  



Comparison between different types of structural fabrics 



Fabric Architecture 2009 Sourcebook 

Comparação de usos e custos de diferentes tipos de tecido 

(incluindo elementos complementares) 



Tecidos de poliéster recobertos com PVC 



Tecidos Poliéster / PVC  Resistência ao fogo – Incêndio Shopping Nova América, RJ - 2015 



Tecidos Poliéster / PVC  Resistência ao fogo – Incêndio Shopping Nova América, RJ - 2015 



Tecidos Poliéster / PVC  Resistência ao fogo – Incêndio Shopping Nova América, RJ - 2015 



Membrana de cobertura do Memorial dos Povos de Belém do Pará (2006) 



Maximum first principal stresses along the membrane 

(S1), for the  prestress load case  
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Maximum 1st principal stresses 

(S1) for the  Y-wind load case  

displacement norms,  

for the  Y-wind load case  
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Resposta às cargas de ventos 



Padrões de corte 
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Intenção Arquitetônica – Prefeitura de Belém do Pará 

Análise Estrutural da Membrana: Prof. Dr. Ruy Marcelo de Oliveira Pauletti 

Maquete em tecido escala 1:50 



Modelo em tecido escala 1:10 







Membrana de cobertura do Memorial dos Povos de Belém do Pará (2006) 



Igreja Batista de Fortaleza 
 durante a inauguração, 27 de Novembro, 2003 























Goiânia´s Open  Market (2006) 
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Mastelete 

(comprime a 
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sapata) 
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"Feira da Cidade de Ananindeua, PA (2006) 

Arch. José Maria Coelho Bassalo and Flávio Campos do Nascimento 

 



"Feira da Cidade de Ananindeua, PA (2006) 

Arch. José Maria Coelho Bassalo and Flávio Campos do Nascimento 

 



"Feira da Cidade de Ananindeua, PA (2006) 

Arch. José Maria Coelho Bassalo and Flávio Campos do Nascimento 

 



Tensegrities 

Needle Tower,  
K. Snelson, 1948 

The Monument to 
the Futile Form,  
D. Emmerich, 1966 

The Monument to the 
Futile Form II  

Titotto, Deifeld, Pauletti, 
2003 







          

          

                  

Monument to the Futile Form II (2003) 







3 days workshop at Università delle Marche (Ancona) (2013) 



3 days workshop at Università delle Marche (Ancona) (2013) 



Modeling and Construction of the ‘Dodecoid’,  

an Inflated, Double-Skin Dodecahedron 

IASS-2004 
Shell and Spatial Structures: from Models to Realization  

Montpellier, 20-24/09/2004 

Ruy Marcelo de Oliveira Pauletti &  Jung Yun Chi 
 

Polytechnic School - University of São Paulo 
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(a) Insufflated;                     (b) Aspirated;                    (c) Inflated 

Tokyo “Big-Egg” Dome (1988)  

Pneumatic Structures  

Floating Pavilion (Osaka, 1970)  





 
Inflated tetrahedron ‘walking machine’  
Eventstructure Research Group, 1968. 
0.5 mm thick transparent or translucent PVC foils; 
watertight zip fastened entrances. 

 
 



La Balulle - 
Gilles Ebersolt, France 
(1973 – 1985) 
   



Dwane van der Sluis & Andrew Akers 

New Zealand 



Icosahedron 

Faces: 20  

Edges: 30  

Vertices: 12   

Dodecahedron 

Faces: 12  

Edges: 30  

Vertices: 20   

truncated  

icosahedron 

Faces: 32  

Edges: 90  

Vertices: 60   



The “Dodecoid” 

 
Two dodecahedra, linked solely by 20 cables, connecting their vertices.  
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A pneumatic dome (2005) 
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Catenary Pneumatic 

Pneumatic Formworks:  

 Formfinding with ANSYS 
(Nyema Watson, 2017) 



Physical Model 
(Neyma Watson, Leila Meneghetti, Ruy Pauletti, 2017) 

Patterning: making a 3D surface 

developable 



Physical Model  
(Neyma Watson, Leila Meneghetti, Ruy Pauletti, 2017) 



    

      

Pneumatic envelope for ‘Angra III’ ground preparation 

(September 2009) 

Sliding Cables and Wrinkling 



    

      

Pneumatic envelope for ‘Angra III’ ground preparation 

(September 2009) 

Sliding Cables and Wrinkling 





Initial mesh modeled in SATS 



equilibrium geometry under internal pressure 



 (a) field of displacement norms; (b) idem, isometric view; (c) stress field; (d) stress field.  

Longitudinal wind,  

adherent cables  
   

 



Longitudinal wind,  

sliding cables  

 (a) field of displacement norms; (b) idem, isometric view; (c) stress field; (d) stress field.  

   

 



R.M.O.Pauletti - 

www.lmc.ep.usp.br/people/pauletti 

CENPES  II – Rio de Janeiro, 2010 
Archs. Ziegbert Zenettini, Wagner Garcia 



CENPES II - Petrobrás Research Center 



CENPES II 





R.M.O.Pauletti - 

www.lmc.ep.usp.br/people/pauletti 



R.M.O.Pauletti - 

www.lmc.ep.usp.br/people/pauletti 

Membranes on top of ‘Morro da Urca’, Rio de Janeiro, 2014 

(2) Pedro Marcelo Pain de Santana 

(1) Nelson Fielder 

Designers:  



R.M.O.Pauletti - 

www.lmc.ep.usp.br/people/pauletti 



Olympic Golf Field, Rio de Janeiro, 2016 



Olympic Golf Field, Rio de Janeiro, 2016 



Olympic Golf Field, Rio de Janeiro, 2016 
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DAD Project – University of Surrey , 2014 
Prof. Alireza Behnejad  



DAD Project – University of Surrey , 2014 
Prof. Alireza Behnejad  



DAD Project – University of Surrey , 2014 
Prof. Alireza Behnejad  


