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Capitulo 1

1 - Descrigcéo do problema

Os resultados da investigacao que relaciona a teoria de Alberti com a geracéo de
alguns edificios sdo apresentados e desenvolvidos nesta tese. A interpretacéo
do tratado Da Arte Edificatoria de Leon Battista Alberti, nomeadamente os Livros
VI, VII, VIII e 1X, teve como resultado a constru¢cdo de uma gramatica da forma:
gramatica da forma do sistema da coluna.

Entende-se a coluna como elemento central do ornamento da arquitectura do
Renascimento, utilizando-se as suas partes constituintes (pedestal, base, fuste,
capitel e entablamento) como elementos basicos de um vocabulario genérico
com o fim de proceder a composicao de partes dos edificios em analise.

A gramatica da forma produzida é uma gramatica de pormenorizacdo, que
propde a geracdo de determinadas partes dos edificios, como as suas fachadas,
paredes, tectos e demais elementos construtivos assentes na evocacao e
manipulacdo de regras subjacentes aos seus elementos ornamentais, em
detrimento da utilizacao sistematica dos elementos estruturais de edificios.

O corpus ao qual a gramatica se fundamenta para a extraccdo das suas regras é
aguele definido pelos Livros acima mencionados, ou seja o texto de Alberti, bem
como alguns elementos de edificios escolhidos que sdao amplamente aceites
como tendo sido de concepcao de arquitectura de Alberti.

A reunido desta informacdo permitiu encontrar um conjunto de regras que
definem a gramatica da forma da sistematizacao da coluna.

A arquitectura, assim como a maior parte das outras manifestacdes culturais,
artisticas, socias e politicas de origem portuguesa, esta presente em varios
continentes tendo inicio esse périplo de divulgacdo e consolidacdo de saberes
por volta do séc. XIV como consequéncia da expanséo das influéncias lusitanas
levadas pelos navegadores portugueses.

Um dos tracos mais marcantes desse periodo € relativo a difusdo da lingua

portuguesa e também a construcdo promovida nos locais conquistados.
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Para compreender a génese das construcdes nesses sitios, € também
necessario compreender as transformacdes verificadas no modo de conceber a
arquitectura pelos seus operadores além-mar e que, provavelmente, o
influenciaram.

A definicdo desses aspectos relativos a arquitectura portuguesa pressupde uma
atenta observacao da controvérsia levantada por alguns autores, nomeadamente
Reynaldo dos Santos (1968-1970) para quem a Renascenca € um estilo
estrangeiro e que nao teve implicagcbes no desenvolvimento da arquitectura
portuguesa. Opinido semelhante, relativamente a implementacdo daquele estilo
em Portugal, tem Pais da Silva (1966) que sugere uma transicéo directa entre o
estilo Manuelino para o Maneirismo sem conhecimento do periodo renascentista.
No entanto, mais recentemente, Rafael Moreira (1991; 1995) ao estudar um
conjunto de edificios entre o estilo Manuelino e 0 modo de conceber a romana
identificou cerca de 150 edificios que, pelas suas caracteristicas formais,
classificou como pertencentes a orbita renascentista.

A nossa abordagem ndo sendo histérica podera, no entanto, contribuir para a
clarificacdo de alguns aspectos referentes ao tipo de estilo adoptado por
determinados arquitectos e quais as relacbfes inerentes as solucdes
arquitectonicas com outros elementos, quer sejam tedricos (no caso do tratado),
quer sejam construidos (que, no caso especifico desta investigacdo, advém das
especificacdes do tratado). Deste modo, pretende-se enriqguecer o debate
fornecendo um modelo que, alicercado na experiéncia, permita alcancar um
conjunto de dados a utilizar noutras area de conhecimento.

De notar o enquadramento desta investigagdo no projecto de investigacao
internacional Alberti Digital. Com direccdo de Mario Kruger e sede no Centro de
Estudos Sociais da Universidade de Coimbra, contou com inimeros parceiros
institucionais, nomeadamente, o Departamento de Arquitectura da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, a Faculdade de Arquitectura
da Universidade de Lisboa, o Instituto Superior Técnico/lnesc id, o
Massachusetts Institute of Technology, a Universidade de Campinas no Brasil,

entre outras instituicbes académicas e industrias da area da transformacéo da
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pedra. Este projecto de investigacdo pode ser visto como, simultaneamente,
uma celebracdo e uma inovacdo. Uma celebracdo no sentido de comemorar a
ordem dada por D. Joéo Ill, em meados do séc. XVI, a André de Resende para
traduzir para portugués o De Re Aedificatoria de Leon Battista Alberti. Uma
inovacdo no sentido de utilizar, pela primeira vez, ferramentas computacionais
para se entender o impacto cultural deste tratado na arquitectura classica, tanto
em Portugal como no ultramar. O projecto Digital Alberti visou tragar a influéncia
da Da Arte Edificatéria na arquitectura Portuguesa usando um ambiente
computacional para construir uma gramatica da forma descodificando o tratado e
produzir desenhos ilustrativos, tanto do ornamento como dos templos em
andlise, visto que o tratado publicado originalmente em 1485 nao continha
ilustracoes. (Kruger, 2011)

Assim, a estratégia escolhida para esta tese também utiliza uma ferramenta
generativa que, aplicando de modo recursivo um conjunto de regras procedentes
directamente do texto Da Arte Edificatéria de Alberti, tem a capacidade de gerar
os edificios em analise, permitindo compreender quais as regras que, de modo
directo, sdo consistentes com o edificio produzido e quais sdo necessarias
adicionar, subtrair e transformar de modo a conseguir o seu resultado
compositivo.

Neste sentido, propomos olhar para o tratado (em particular para aqueles
capitulos dos Livros que descrevem o sistema da coluna) como um algoritmo ou
conjunto de algoritmos com a sua estrutura propria. Tomamos a definicdo de
Stiny e Gyps segundo a qual um algoritmo é uma afirmacédo explicita da
sequéncia de operacdes necessarias para efectuar uma determinada tarefa. (c.f.
Stiny e Gyps,1980, pp 3).

A estrutura algoritmica permitiu aplicar de modo sélido as instrucbes descritas
por Alberti, gerando diferentes edificios.

Sugere-se que as prescricdes contidas no texto poderdo ser passadas entre 0s
arquitectos e reutilizadas por outros tratadistas do mesmo modo que essas
mesmas ‘regras” foram interpretadas e reintegradas na arquitectura

renascentista, enquanto novidade relativamente a gotica.
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1.1 - Da elaboracéao da tese

1.1.1 - Hipd6teses de trabalho

1) E possivel transpor as instrucdes contidas no tratado permitindo proceder ao
desenho do sistema da coluna numa gramatica da forma que, por sua vez, tem a
capacidade de descrever, de forma rigorosa, a geracdo desses elementos
evidenciando a natureza algoritmica de parte do tratado Da Arte Edificatoria.

2) E exequivel verificar em que medida alguns exemplares da obra construida de
Alberti e de edificios construidos no periodo proximo da Contra-Reforma em
Portugal (em rigor, de partes destes), nomeadamente a fachada do paléacio
Rucellai em Florenca, o alcado lateral da nave central da Igreja de Sant'Andrea
em Mantua, a fachada do palacio Ducal em Vila Vigosa e o algado lateral da
nave central da Igreja de Séo Vicente de Fora em Lisboa, seguem as regras do
tratado.

3) E possivel apurar qual o grau de coincidéncia entre as regras do sistema da
coluna descrito no tratado de Alberti e as regras do sistema da coluna utilizadas

na geracao de partes de edificios acima referidos.

1.1.2 - Problematica

Os historiadores tém-se debatido acerca da existéncia de uma fase
renascentista de caracteristicas semelhantes a Italiana em Portugal, bem como

se houve influéncia de Alberti na arquitectura construida nesse periodo.

1.1.3 - Tese

Sistematizando as transformacdes ocorridas nas gramaticas, € possivel verificar
o grau de coincidéncia entre a aplicacdo das descricbes do tratado Da Arte

Edificatéria e dos edificios em andlise, constatando-se a coincidéncia e
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concordancia na aplicacdo das prescricdes de Alberti, 0 que sugere que 0S

construtores desses edificios tinham conhecimento das descricdes do tratado.

1.2 - Metodologia

A metodologia empregue € aquela subjacente ao formalismo tedrico inerente a
construcdo de wuma gramatica da forma, gramética descritiva e da
implementagdo de um processo de verificagdo e avaliacdo das transformacdes
ocorridas na aplicacdo da gramatica da forma da sistematizacdo da coluna.
Quantificou-se (anotando os valores das diferencas entre o0os elementos
existentes na gramatica e aqueles necessarios para gerar cada elemento
arquitectonico pretendido) e qualificaram-se (verificando-se em que estagio de
derivacdo algumas das regras foram transformadas) as diversas aplicacdes das
regras das gramaticas. No entanto, em alguns casos, a geracdo de elementos
dos edificios em andlise ndo foi passivel de serem alcangcados alterando
somente aspectos de natureza paramétrica, como as relacdes entre as variaveis
associadas a altura, largura ou profundidade dos diferentes elementos, ou da
natureza topoldgica no que respeita aos elementos constituintes da morfologia
das diferentes partes. No entanto essas formas, sujeitas a sucessivas

transformacdes, permitiram encontrar novas formas.

1.3 - Da Organizacéao da Dissertacao

A presente tese é composta por 7 capitulos:

No primeiro capitulo, efectua-se a introducdo a problematica e a hipdtese de

solucdo e, finalmente, é apresentada a demonstracéo da solugéo obtida.

No segundo capitulo, é feita uma contextualizacdo do tratado Da Arte
Edificatoria entre aqueles que sdo amplamente considerados como relevantes e

estruturantes para a teoria e pratica da Arquitectura do Renascimento. O estado
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da arte é sistematizado de modo a compreender a validade e actualidade da
metodologia e ferramentas utilizadas de modo a dar resposta a problematica.
Finalmente, é fornecido um conjunto de conceitos técnicos relativos a construgao

da ferramenta adoptada para a elaboragéo da tese, a graméatica da forma.

O terceiro capitulo é centrado na construcdo da gramatica da forma do sistema
da coluna que advém directamente das descrigcbes do tratado. Por esse facto
expdem-se as especificidades do tratado de Alberti, mostrando o processo de
codificacdo do texto do tratado, além do tratamento das descricfes nele contidas
e gue permitem constituir um conjunto de regras com o fim de gerar os
diferentes elementos do sistema da coluna e suas combinacdes, com o objectivo

de as sistematizar nos capitulos consequentes.

O quarto capitulo é dedicado a geracdo de fachada do palacio Rucellai em
Florenca e do alcado lateral da nave central da igreja de Sant'Andrea em
Méantua, edificios considerados como sendo de concepcao de Alberti. A maioria
das regras advém da graméatica do intercolunio directamente extraidas do
tratado. No entanto, elaborou-se um conjunto de regras de reconhecimento de
elementos dados a priori e que permitiram iniciar a aplicacdo das restantes
regras. Estas regras de caracter genérico foram utilizadas no capitulo seguinte.
No fim da geracdo das partes dos dois edificios em analise, compilaram-se as
regras transformadas de modo a compreenderem-se as suas aplicacdes e como

ocorrem no correspondente processo de derivagéo das regras.

O quinto capitulo centra-se na geracdo da fachada do palacio Ducal de Vila
Vicosa e do algado lateral da nave central da igreja de S&o Vicente de Fora em
Lisboa. Mostrou-se a derivacdo das gramaticas e, posteriormente, mostraram-se
as transformacfes efectuadas as regras do tratado necessarias para obter o

resultado final.

No sexto capitulo mostra-se o grau de coincidéncia na aplicacdo das regras e
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gue sugerem a possibilidade dos autores das obras arquitectonicas analisadas
terem utilizado as regras do tratado, evidenciando-se a influéncia da teoria de
Alberti nas decisdes projectuais levadas a cabo com impacto na aplicacdo da

ornamentagéo nessas edificagoes.

No sétimo capitulo, elencam-se os contributos e as futuras aplicacbes dos

sistemas e metodologias elaborados.
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2 - Estado da arte

2.1 - Introducéo

No presente capitulo sdo apresentados, em trés pontos destintos, as principais
referéncias tratadisticas, as ferramentas e técnicas utilizadas transversalmente
ao longo da execucao da presente investigacdo, e ainda, o conjunto de técnicas
empregues na construcao das gramaticas da forma.

Sdo assim abordados aqueles textos que consideramos como as principais
referéncias relativas aos tratados de arquitectura (ou da arte edificatoria)
existentes a época da contra reforma em Portugal. Este sub capitulo tem como
funcao, ndo proceder a uma descricao exaustiva de tais textos tratadisticos, nem
tdo pouco mostrar a sua aplicacdo na arquitectura portuguesa relativamente a
época referida, mas antes proceder a uma verificagcdo e caracterizacdo com
base em referéncias literarias de tais textos, relacionando-os tanto quanto
possivel com o Da Arte Edificatoria.

De seguida, focar-se-a aquela que foi a ferramenta eleita para proceder ao
trabalho experimental com vista a verificacao e refutacdo da hipotese elaborada.
Esta ferramenta esta apoiada no formalismo das gramaticas da forma, pelo que
se construiram diferentes gramaticas da forma que funcionam de modo paralelo,
como verificaremos com mais detalhe nos capitulos3, 4 e 5.

Finalmente, abordar-se-do0 as diferentes técnicas que contribuiram para a
construcdo das gramaticas da forma, ou seja: técnicas de desenho generativo;
técnicas de fabrico digital, técnicas de modelacdo inversa e técnicas de
reconhecimento de forma, dando-se uma definicdo breve acerca das mesmas,
bem como uma contextualizacdo da sua utilizacdo na actualidade. De notar que
a verificagdo pratica das mesmas sera mostrada com casos experimentais das
suas aplicagBes nos capitulos3, 4 e 5. Deste modo, poder-se-4& demonstrar de
forma articulada essas utilizacbes e comprovar a sua utilidade e funcionalidade

ao longo desta investigacao.
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2.2 - Tratados e Outros Textos Tedricos com Influéncia na Arquitectura

Portuguesa do Periodo da Contra-Reforma.

Para contextualizar o tratado Da Arte Edificatéria de Alberti e descrever as
passagens referentes ao sistema da coluna, o que faremos em lugar mais
“adequado” (leia-se no capitulo 3 dedicado exclusivamente a gramética da forma
advinda do sistema da coluna do tratado) e do seu impacto na cultura construtiva
portuguesa, sera necessario contextualizarmos o mesmo relativamente a um
conjunto de outros tratados que, com forte probabilidade histérica,
condicionaram ndo s6 o modo de pensar a arquitectura e o meio construido
tanto em Italia como noutros paises, mas também contribuiram de modo prético
para estabelecer as regras e boas praticas disciplinares. Segundo Rafael
Moreira, concordando este com Francoise Choay (Choay, 2007) um tratado deve
ser definido por 5 pontos que o constituem: ser um livro apresentado como um
conjunto organizado; ser assinado por um autor, o qual reivindica a sua
paternidade e escreve na primeira pessoa; o seu discurso deve ser autbnomo e
nao subordinado a nenhuma disciplina ou tradicdo e ter como objectivo um
método de concepcdo assente na elaboracdo de principios universais e de
regras generativas que permitem a criagdo, e ndo a transmissao de preceitos ou
receitas; tais principios e regras enunciados servem para gerar e cobrir a

totalidade de um campo de conhecimento.(c.f. Moreira, 2011, pp. 9)

O tratado de Vitravio De Architectura (Maciel, 2006). dedicado ao Imperador
Augusto é dividido em 10 livros que, ao contrario dos de Da Arte Edificatéria, ndo
tém titulos. Foram escritos essencialmente em Latim e numa mistura de Latim e
Grego. (c.f. Palladio, 1997, pp. Vii)

Estes Livros centram-se nas seguintes tematicas: o Livro | € dedicado ao oficio e
arte da arquitectura; o Livro Il é dedicado aos materiais e sua utilizagdo; o Livro
lll é dedicado as diferentes tipologias de templos, focando particularmente o de
estilo jonico sendo de notar que neste livro sdo definidos inimeros elementos

relativos as colunas em volta dos templos — picnostilo (o intercolinio tem um
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pequeno espaco entre colunas), sistilo (intercolinio com largura de dois
diametros de coluna), diastilo (intercolinio com largura de trés diametros de
coluna), eustilos (intercollinio medido na base da coluna e com dimensdes bem
proporcionadas), areostilos (intercolinio com grande distancia entre colunas) — e
relacdo das partes dos elementos das colunas especificando os géneros das
bases atica e jonicas, os fustes e estrias, 0s capiteis jonicos, o cimacio, a faixa, a
arquitrave e o friso, entre outros; o Livro IV € centrado nos estilos dorico, jonico,
corintio e toscano abordando ainda os templos circulares, as portas doricas,
jOnicas e aticas e ainda os altares; o Livro V trata da arquitectura publica civil; o
Livro VI edificios privados; o livro VII aborda as técnicas de revestimento parietal
assim como as suas pinturas por meio de fresco; o Livro VIl trata da hidraulica e
da distribuicdo de &gua; o Livro IX aborda a gnoménica; e finalmente o Livro X
trata a engenharia militar e a balistica. (c.f. Moreira, 2011, pp. 13 - 15)

O tratado foi provavelmente manuscrito entre 35 e 25 a.C. (c.f. Moreira, 2011,
pp. 12) e tera tido publicacdo posterior quase coincidente com aeditio princeps
do De Re Aedificatoria em 1485. (c.f, Kruger, 2011, pp.19). Aeditio princeps do
De Architectura teve uma primeira impressdo de 1486 por Nicolai Lorentii
Alamani e uma segunda edicdo de grande sucesso e aceitacdo em 1511,
editada por Fra Giocondo de Verona.

O tratado de Vitravio estabelece as 3 dimensdes fundamentais, ou seja: firmita,
utilitas e venustas (firmeza, utilidade e beleza). Estas trés dimensfes serao mais
tarde reinterpretadas por Alberti nos seus operadores axiomaticos de
necessidade, comodidade e prazer que abordaremos em detalhe no préximo
capitulo. Quanto as suas caracteristicas estas constam de ordenacéo (ordinatio),
da disposicdo (dispositio), da euritmia (eurythmia), da comensurabilidade
(symmetria), da conveniéncia (decor), e da distribuicao (distributio). De notar que
contrariamente ao Da Arte Edificatoriao tratado de Vitravio utilizava desenhos
como modo de ilustrar as definicdes textuais como especificado na passagem
“...0 grafico e a descrigdo da legenda...” do Tratado de Arquitectura de Vitravio

no Livro Ill, Capitulo IV, paragrafo 5.
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De realcar que este tratado teve ampla disseminacéo no séc. XVI na medida em
que possibilitou uma interpretacéo filologica da Antiguidade Classica, sobretudo
das antigas construcdes, ao contrario de Alberti que prop6s a construgcdo e a
fundamentacdo de uma nova linguagem arquitecténica.

Um outro tratadista de grande influéncia na sua época na Europa foi Sebastiano
Sérlio (1475 - 1554). O conjunto dos seus sete livros impressos de 1537 a 1575
e com publicagao conjunta em 1584 tiveram como primeira apari¢ao o Livro IV, a
regole generale centrado nas ordens da arquitectura. O seu tratado
L Architectura teve enorme impacto na teoria da Renascenca essencialmente
devido a sua funcdo eminentemente préatica. O seu texto foi escrito em Vulgar ao
contrario do texto de Alberti ainda em Latim. (c.f. Curl, 1999, pp, 606 - 607). Era
composto por cinco outros tratados (Livros) e um outro publicado postumamente
para além daquele inicialmente mencionado. Assim os Livros | e Il (1541)
referiam-se a Geometria e Perspectiva nomeadamente. O Livro Il era intitulado
de Le antiquita di Roma (1540). O Livro IV intitulado Regole Generali di
architecttura (1537). O Livro V, Tempij sacri (1547) dedicado as tipologias de
igrejas. O Livro VI Habitatiationi di tutti i gradi degli huomini (1575) e o Livro VII
Accident, & case per fabricar in villa (1575) dedicados as tipologias de
arquitectura domesticas. Finalmente o Livro Extraordinario (1551). De acordo
com D& Mesquita os livros de Serlio tiveram um papel fundacional na literatura
de cariz cientifica, pois evidenciavam uma linguagem acessivel onde se
articulavam metodicamente imagens e texto. Deste modo, os tratados de Sérlio
por articularem plantas, cortes, alcados e perspectivas podem ser considerados
como fazendo parte dos catadlogos modernos iniciais. Assim esta “construcdo da
composi¢cao” com regras claras assentes numa programatica e didactica
sistémicas, ilustradas e de facil assimilacdo cativou um publico abrangente indo
para além daqueles interessados com a arte de construir. (c.f. Mesquita, 2005,
pp 31)

De realcar que as obras tratadisticas que contribuiram para organizar e definir o
mundo moderno irdo tomar duas formas distintas neste periodo. Por um lado

constituiram como seu suporte fundamental o valor do discurso escrito,
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transpondo a Arquitectura de uma disciplina alicercada na experiéncia para uma
outra, a da textualidade, como sdo o caso absoluto o De Re Aedificatoria que
nao continha intencionalmente algum desenho. Por outro lado, os tratados
apresentam-se também como catalogos mais ou menos didacticos,
demonstrando solucdes construtivas alicercadas em tipologias de desenho,
garantindo deste modo um Optimo meio de mediacdo entre arquitectos,
construtores e mecenas. (c.f. Mesquita, 2005, pp 30)

Em 1562 La regola delli Cinque Ordini d Architetturae publicadas por Giacomo
Vignolla (1507-1573), (c.f. Curl, 1999, pp 709) arquitecto maneirista com extensa
obra construida (entre outro tratado de perspectiva) e de forte impacto no
periodo da contra reforma e em especial nas obra de edificios religiosos e
conventuais levadas a cabo pela ordem de jesus sendo responsavel pelo
projecto de Il Gesu (com inicio em 1564), sob encomenda do Cardial Farnese e
igualmente responsavel por completar o Paléacio Farnese, em Caparola iniciado
anteriormente por Peruzzi e Sangallo por encomenda do Cardeal, entdo Papa
Paulo Ill, durante 1534-49. O Il Gesu que, de acordo com Luciano Patteta, nao
foi concebido como modelo para influenciar o mundo das construcdes catolicas
romanas no mundo, ou seja daquelas da Contra-Reforma, € contemporaneo da
igreja de S. Fedele de Mildo da autoria de Pellegrino Tibaldi mandada projectar
também pela Companhia de Jesus. Ambos edificios tiveram forte influéncia na
arquitectura posterior ao Renascimento, ou seja, a de cariz maneirista ou no
decorativismo Barroco do séc. XVII e do Rococ6 do séc. XVII. (c.f. Patteta,
2003, pp 390-391)

A primeira edicdo, acima mencionada, era composta por 32 gravuras onde se
incluiam o retrato do artista entre outras figuras alegédricas, duas paginas de
texto com “direitos de autor” assinalados (ll), a dedicatéria e prefacio (lll) e 29
gravuras devidamente legendadas contendo: a ordem toscana (IV-VIII), a ordem
dorica (IX-XIV), a ordem jonica (XV-XX), a ordem corintia (XXI-XVI), a ordem
composta (XVII-XXIX), capitéis com figuras e a base atica (XXX), a construcao

da éntase, uma coluna em espiral (XXXI), e uma cornija (XXXII). De referir que
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entre as inUmeras publicacbes em vida de Vignolla, sdo em grande quantidade
as versodes nao autorizadas pelo autor.

No seu tratado, com explicita influéncia Serliana usando, como este as 5 ordens
caracteristicas descritas no Livro 1V, Vignolla elenca um método para desenhar
de modo proporcional correcto as ordens arquitectonicas. Este sistema abarca
todos os elementos da coluna descritos e desenhados de modo bastante
exaustivo anotando e legendando tanto os diferentes elementos que o compdem
como também as devidas cotagens, linhas sombreadas, linhas tracejadas, etc.,
de modo muito completo e graficamente muito coerente. No entanto, a sua nova
concepcao das propor¢cdes das ordens enquanto modo novo de compreender e
fazer arquitectura leva-o a criticar e assumir um novo modo que se demarca das
crencas renascentistas na ordem necessaria para atingir as proporcdes perfeitas
advindas do estudo dos edificios antigos e da leitura de Vitravio. Antes propos a
assuncado das proporcdes dos elementos individuais da coluna através de
modelos matematicos proprios com raiz pragméatica e operativa. No seu tratado
consolida uma relacdo sistematica entre os elementos da coluna, desde o
pedestal até ao entablamento, aplicado a todas as ordens especificando as
relacBes entre as partes e as suas dimensofes individuais parametrizadas em
funcdo do raio da coluna, o modulo. Assim, garantiu maior flexibilidade de
utilizacao do tratado por parte do leitor de modo a que este pudesse adaptar a
ordem desejada relacionando as alturas de modo algébrico. As imagens de
grande qualidade e elegancia acabaram por se sobrepor as propriedades
tedricas do tratado devido a sua eloquéncia grafica, cativando um publico
alargado tendo tido por isso grande numero de impressées em diferentes
idiomas. (c.f. Thoenes, 1988, pp. 166-169)

Outro dos arquitectos com uma obra excelentissima, e que contribuiu para a
tratadistica moderna, € Andrea Palladio (1508-1580). A sua obra tratadistica foi
das mais seguidas, reinterpretadas e copiadas em toda a historia da
arquitectura. Uma das razdes, para além da boa preservacdo de grande maioria
dos seus edificios, reside na sua obra tedrica e no facto de o tratado ser o

depositario das regras com as quais foi possivel produzir, com grande nivel de
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precisdo, edificios com detalhe e estilo semelhantes aos por si construidos.
Palladio foi autor do Il Quatri Libri dell’ Architecttura editado pela primeira vez em
1570,(c.f. Watkin, 2000, pp. 243) somente quatro anos apds a segunda versao
do De Re Aedificatoria(1565)ser traduzido para Italiano (a primeira publicacédo foi
traduzida em 1546 por Pietro Lauro mas ainda sem ilustracbes) com as
ilustrac6es de Cosimo Bartoli.

O tratado de Palladio ocupava-se ndo s6 dos principios mais gerais da
arquitectura das ordens classicas, mas também da especificacéo e prescricao da
construcdo de templos, de edificios civis e palacios, bem como de pontes e
villas.

Pode ser entendido como um s6 livro, em contraposicdo com aqueles sete
publicados por Sérlio ainda durante o tirocinio de Palladio, sendo mais
pragmatico do que evocador de ideias abstractas de acordo com o método
pratico e objectivo da sua escrita contida, concisa, directa e realista.

O texto representa a sintese da experiéncia do autor enquanto projectista e
construtor, orientando o tratado nesse sentido, tirando partido das experiéncias
da vida real e de obra, sintetizando-as em descri¢cdes de elementos construtivos
e esquemas desenhados, facilitando a sua compreensao por parte do leitor.
Palladio ao utilizar casos construidos para representar e descrever as regras de
simetria e harmonia presentes nos seus desenhos, reinterpreta essas mesmas
construcbes devolvendo entdo elementos mais refinados, corrigidos e
optimizados, dando ao tratado uma grande coesdo critica e didactica. (c.f.
Ackermann, 1954, pp. 3 — 311)

No Livro | sédo esbocadas as linhas condutoras para se executar a preparacao da
obra, as fundacdes e o0s materiais necessarios para comecar a obra de
construcdo passando entdo para uma descricdo das ordens de arquitectura. De
modo semelhante a Sérlio, Palladio descreve 5 tipos de coluna, descricdo essa
qgue vai aumentando em qualidade descritiva de modo incremental da ordem
toscana e dorica para a jonica, de que se pode ver a gravura da edicdo do
tratado de 1570 na Figura 1, a corintia. As suas propor¢cdes sdo apresentadas

com relacdes simples evitando termos Gregos como 0 vitruviano entasis
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substituindo por inchacgo ou dilatacao (traducédo do termo swelling por parte do
autor) sendo que Alberti usa para o mesmo elemento barriga (ou ventre). Conclui
este livro, dando conta das diferentes partes e dos diferentes quartos de um
edificio. O Livro Il caracteriza habitacbes completas, comecando pelas casas
privadas gregas e romanas, avancando para a ilustracdo e caracterizacdo de
como as suas proéprias villas e palacios adaptaram tais precedentes através do
trabalho com os seus clientes. O Livro Il é dedicado as obras publicas como
ruas pracgas, pontes e basilicas e fazendo de novo uma avaliagéo critica entre as
solucbes construidas pelos antigos e aquelas construidas por Palladio.
Finalmente no Livro IV, para além de uma descricdo do Tempietto de Bramante,
€ dado enfoque aos templos da arquitectura classica e em especial da antiga
Roma.

l T N

Figura 1. Gravura de planta e algado de um capitel jonico e entablamento. Fonte
Palladio, A. 1997.

A tratadistica na Peninsula Ibérica e em Portugal

31



Nos finais do séc. XV, no séc. XVI e no inicio do séc. XVII a tratadistica em
Portugal e na Peninsula Ibérica ndo acompanharam a producdo tedrica
verificada na Europa e, especificamente, em Italia.

Essa actividade tedrica nao reflecte a actividade construtiva da arquitectura e
mesmo pedagogica e didactica que se vinha sentindo nas cortes portuguesas,
com principal incidéncia na Escola do Pago da Ribeira fundada por Pedro Nunes
(1502-1578), e mais tarde transferida para a capital do império filipino originando
a Academia de Matematicas y Arquitectura dirigida por Juan de Herrera em
Madrid.

Se existem fortes evidéncias de que a maioria dos tratados de arquitectura de
entdo, e ja referidos, foi conhecida por parte dos arquitectos e intelectuais
portugueses, ndo existe evidéncia de uma sistematica relativa a esses saberes
relacionando a arte de construir com as outras artes, no territorio portugués. (c.f.
Moreira, 1982, pp. n.d.)

E Pedro Nunes, um matematico, gedmetra e cosmadgrafo que traduz em 1541 o
tratado de Vitravio. A escola do Paco assim como um conjunto de arquitectos
régios de onde se destaca Jodo de Castilho (1470-1552), Diogo de Arruda (nd-
1531), Francisco de Arruda (nd-1547) e Miguel de Arruda (nd - 1563) Benedito
de Ravena (c. 1485-1556), Antdénio Rodrigues (c.1520-1590), Diogo de Torralva
(1500-1566) Manuel Pires (n.d. -1556) sdo contemporaneos dessas grandes
conquistas do humanismo com impacto nas suas concepc¢des arquitectonicas.
No entanto, a ndo total adeséo ao estilo romano por parte dos construtores desta
época pode ser consequéncia das apeténcias do encomendador, pois ao
contrario da maioria da nobreza espanhola que j& evidenciava grande
receptividade as novas ideias vindas de Itélia, a portuguesa estaria mais atenta
aquelas vindas do novo mundo, nomeadamente de Africa. (c.f. Cunha, 2007, pp.
52-59)

A tratadistica na peninsula tem o seu provavel primeiro texto por Diego de
Sagredo (1490- 1528) na sua Medidas del Romano: Necessarias a los Oficiales
gue Quieren Seguir las Formaciones delas Basas Colunas, Capiteles, y Otras

Piecas delos Edificios Antiguos publicado em 1526. Este arquitecto clérigo fez a
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sua formacdo em Espanha e em ltalia, onde se dedicou ao estudo das ruinas
classicas de onde trouxe uma vasta coleccao de desenhos, particularmente de
capitéis observados em Roma e provavelmente Verona.

No seu tratado cita Alberti, Vitravio e, entre outros autores classicos, Plinio e
Pitagoras. Este tratado antecipa-se ao de Sérlio no uso de uma lingua
vernacular, dedicando mais atencdo aos ornamentos que Sérlio. Sagredo da
também evidéncia a algumas formas pouco classicas, como as colunas
geminadas, os frontbes curvos e as balaustradas deixando, ao jeito Albertiano, a
deciséo de utilizar tais elementos ao leitor. De mencionar a traducéo editada em
Lisboa de a Raison D Archittecture em 1531/1537. (c.f. Bury, 1988, pp. 160-164)
Supbe-se que em 1551 André de Resende traduz o De Re Aedificatoria
entretanto perdido. No entanto, a presenca do tratado de Alberti em Bibliotecas
Portuguesas é anterior a esse esforco de publicacdo. Com efeito, uma copia da
primeira edicdo de 1485 existe na Biblioteca Nacional de Portugal sem no
entanto se saber a sua proveniéncia e a data da mesma.

Além disso parece que o conhecimento do tratado s6 chega a Portugal em
meados do séc. XVI através da edicdo latina de 1541 (das trés existentes no
pais, uma fazia parte da biblioteca do Mosteiro de S&o Vicente de Fora) e da
versdo em ltaliano de 1565 de Cosimo Bartoli bem como uma outra traduzida
para Espanhol por Francisco Lozano em 1582.

E notavel a quantidade de 8 copias dos tratados de Alberti existentes em
Portugal, quando comparadas com as 3 coOpias do tratado de Sagredo existentes
no mesmo periodo. Isto sugere que o tratado de Alberti teria tido mais procura do
que seria de prever, pese embora se tratasse de um texto tdo abstracto e de
relativa dificil leitura. (c.f. Rodrigues, 2011, pp. 21-35)

De notar que D Teoddsio | (um dos encomendadores do Paco Ducal de Vila
Vicosa) tinha duas cépias do tratado de Sagredo, sendo uma a edi¢édo de 1526.
Na sua dissertacdo de mestrado intitulada Um Tratado Portugués de Arquitectura
do séc. XVI (1576-1579) Rafael Moreira sugere a atribuicdo de um tratado de
arquitectura de autor desconhecido a Antonio Rodrigues. Este tratado datado de

1576 contém fortes alusdes a Alberti.
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E de realcar outros arquitectos de origem portuguesa com textos tratadisticos, e
apontados na tabela cronolégica apresentada por Rodrigues, aos quais se
deverd aprofundar o estudo dos seus textos. Estes autores sdo os seguintes:
Fernando de Oliveira em Livro da fabrica das naos... (1580), Luis Serrédo
Pimentel em Extracto Iconogréfico do Methodo Lusitanico...(1629). Mateus do
Couto em Tratado de Arquitectura (1631).(c.f. Rodrigues, 2011, pp. 21-35).

Juan de Herrera (1530-1597), autor de uma série de edificios e urbaniza¢des em
Espanha, foi o segundo arquitecto do palacio do Escorial. Entre 1584-1586
acompanhou Filipe Il na sua deslocacdo a Lisboa tendo por esta altura
participado na planificacdo do Paco Real da Ribeira e no projecto preliminar de
renovacdo da Igreja de S&o Vicente de Fora em parceria com Filipe Terzi e
acompanhamento em obra de Baltazar Alvares, como veremos com maior
detalhe no capitulo V.

Herrera foi responsavel por um tratado que ndo sendo especificamente de
arquitectura foi uma reflexao filosofica, o Discurso Sobre la Figura Cubica. De
acordo com Fernando Marias (Wiebenson, 1988), entre 1583 e 1589 Herrera
desenvolve um conjunto de 13 painéis onde expde os desenhos técnicos do
Escorial ou seja; plantas, alcados interiores e exteriores e cortes ortograficos e
projeccdo cavaleira, segundo aquele que era o seu método de representacdo
arquitectonica. Pretendia estabelecer mais do que um “tipo”, um “modelo” que
explicava a arquitectura filipina, exemplificando o seu entendimento da
arquitectura classica como sistema formal e significativo com sentido universal, e
a partir do qual seria possivel derivar inGmeras interpretacées.

Mais do que um estilo herreriano, um estilo escurialense tomou forma advindo
também da experiéncia simultdnea de representacdo e construcao(c.f.
Wiebenson, 1988, citacdo a Marias, pp.24-26).

A organizacdo do estaleiro ap0s a experiéncia do Escorial, passa de uma
experiéncia corporativista para uma de cariz sectorial. Deixam de ser feitas
empreitadas, antes jornadas, tornando mais eficientes os trabalhos. (c.f.
Soromenho, 1995, pp. 24-26)
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Filipe Terzi, Baltazar Alvares entre outros, terdo tido contacto com a obra
construida e tedrica de Herrera, sendo particularmente evidente esta relacéo
com 0s conceitos escurialense na obra da igreja de Séo Vicente de Fora, que
evocaremos com mais detalhe no capitulo 5 dedicado a construcao da gramatica

da forma do alcado lateral desta igreja.

2.3 - Graméaticas da Forma de Referéncia

A gramatica da forma € a principal ferramenta generativa utilizada neste trabalho
de investigacdo. Desde a década de 70 que diversas gramaticas da forma tém
sido desenvolvidas com diferentes tipos de abordagem e de capacidade
geradora. Tradicionalmente as graméaticas da forma dividem-se em dois tipos
distintos: gramaticas de sintese e gramaticas analiticas.

As primeiras centram-se na compilacdo de um conjunto de regras que tenham a
capacidade de gerar desenhos sem um estilo prévio, proporcionando desenhos
originais de acordo com a intencdo do autor. Estas ndo tém capacidade analitica,
pois ndo contem os diferentes elementos nas suas regras referentes a um
corpus em analise.

As gramaticas analiticas, pelo contrario, incorporam propriedades de um
determinado estilo, formalizadas nas suas regras e que, quando derivadas,
permitem gerar desenhos no referido estilo. Estas gramaticas tém capacidade
analitica pois € possivel aferir se determinado elemento gerado estad no estilo
proposto, podendo ser observado com rigor as regras aplicadas e aquelas que
foram transformadas, como no caso das gramaticas da forma apresentadas
nesta tese.

De seguida apresentaremos um conjunto de gramaticas que tomamos como
referéncia na elaboracdo das nossas graméticas. De realcar que todas elas sédo
gramaticas analiticas e a sua apresentacao tem uma sequéncia temporal, sendo
a primeira apresentada a Gramatica de Palladio, a primeira gramatica analitica

construida. Em seguida apresenta-se a obra Transformacfes em Projecto
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(Design) que, em boa verdade, é uma obra dedicada a questdo da
transformacao das regras gramaticais, expondo diferentes gramaticas da forma.
Outra das gramaticas sintetizadas neste subcapitulo € As Transformacdes do
Estilo Artistico De Stijl que apresenta de modo muito detalhado a estrutura da
gramatica da forma de autores do estilo De Stijl, mostrando uma analise das
alteracdes verificadas nos estilos dos dois autores deste movimento.

Finalmente sera apresentada a Gramatica da Forma do Estilo Arquitectonico
Yingzao fashi, que codifica um manual de boas praticas e modos de construir no

referido estilo.

2.3.1 - Gramética de Palladio

A Gramédtica de Palladio da autoria de George Stiny e William Mitchell
apresentada em 1978 é uma das primeiras gramaticas paramétricas, cujo
objectivo era codificar as plantas das villas palladianas com o intuito de entender
e desenvolver uma definicdo do estilo Palladiano. (Stiny, 1978)

Os autores da gramética tomaram como corpus de andlise as villas de modo a
especificar as regras para os gerar.

Essas regras advém essencialmente de um conjunto de descri¢des e ilustracdes
presentes no tratado | Quattro Libri dell’Architettura,o tratado de arquitectura de
Andrea Palladio, focando especificamente os aspectos geométricos das villas e
ndo de outros elementos do sistema arquitectonico. Um dos aspectos que
restringe as villas, enquanto elementos a gerar de modo a entender o estilo de
Palladio, em detrimento de outros aspectos do tratado, é aquele sugerido por
Wittkower: a caracteristica que distinguem as Villas é a sistematizacdo das
plantas. De notar que o tratado de Palladio é um tratado repleto de
representacdo grafica que acompanha ou é apresentada em paralelo com as
descricbes do texto. Stiny e Mitchell na sua gramatica de Palladio ndo se
sujeitam exclusivamente ao texto, utilizando-o antes de modo combinado com as
ilustracdes do texto. (c.f. Wittkower, 1952, pp. 70-74)
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Tecnicamente, a gramatica € composta por oito estagios que correspondem
(segundo os autores) a um processo intuitivo de projectar, ou seja: 1) a definicdo
da grelha; 2) a definicdo das paredes exteriores; 3) o layout dos quartos; 4) o
realinhamento das paredes interiores; 5) as entradas principais - inflexdo das
paredes exteriores e 0s porticos; 6) colunas - ornamento exterior; 7) portas e
janelas; e finalmente 8) regras para terminar a geragao.

As plantas das Villasque podem ser vistas na Figura 2sdo mono axiais. Na
gramatica de Palladio a “grelha” é bilateral, pelo que se pode manipular
espacialmente as regras (rotacdo em torno de um eixo) de modo a adaptar as
formas em uso. Os quartos, que séo inseridos ao longo da referida grelha, sédo
simétricos ao eixo de simetria da planta e com posicionamento ao longo do
bissector Norte/Sul. Os quartos sdo, ao longo do processo de aplicacdo das

regras, formados por concatenacao recursiva dos espacos.

A M . AN -n_a_\_i.f_J

Figura 2. Desenho de Andrea Palladio da Villa Malcontenta. Em baixo a planta da vila
obtida com a gramatica. FonteStiny, G. & Mitchell, J. 1978.

2.3.2- Transformagdes em Projecto (design)
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No livro sobre transformacdes em projecto (Transformations in Design, 1994),
Terry Knight reflecte de modo exaustivo acerca da definicdo de estilo e das
transformacdes do estilo focando o seu estudo em diferentes periodos da
actividade criativa.

De acordo com Knight embora os constrangimentos postos aos artistas relativos
a logica da situacdo de projecto (ou design) sejam enormes, h4 ainda uma
imensa opcao de escolha de solucdes ou estilos possiveis alem daquelas que
estes podem alcancar.

Para a autora, se algum progresso tem de ser feito para explicar essas escolhas,
(e se essas explicacdes sao possiveis),este dependerd em primeiro lugar por
adaptar métodos mais sofisticados para descrever os aspectos de estilo e das
mudancas verificadas nesse mesmo estilo.

O estilo pode ser entendido como um modo de agrupar ou classificar coisas,
através das propriedades que as distinguem, ou seja, que Ihes sdo comuns. E
um principio de organizagdo que permite que fenomenos e artefactos sejam
estruturados, podendo evidenciar uma maneira de os fazer.

De acordo com Knight existem diversos tipos de regras, como: as regras de
reorganizacao (rule reordering) que sao usadas para explicarem as mudancas
histéricas das linguas faladas; as regras de transformacao, ou seja, regras para
apagar formas, regras de adicdo e mudanca de regras aplicadas a uma forma
para produzir novas gramaticas da forma criando entdo uma nova gramatica.
Essa nova gramatica definirh uma nova linguagem de projecto.

As transformacdes podem ser restringidas de modo a que as novas gramaticas
possam incorporar uma diversidade de mudancas, continuando no entanto com
a mesma estrutura recursiva da gramatica original.

Uma estrutura recursiva é um sistema subjacente as relacdes espaciais
codificadas nas gramaticas. Elas permitem verificar como séo aplicadas as
regras, mostrando um padrdo de sequéncia de aplicacdo. Uma diferente

gramatica pode ter uma estrutura recursiva igual a outra graméatica se se verificar

38



0 mesmo padrao de aplicacédo das regras denotando-se uma mesma linguagem
ou néo.

Os determinantes para se ter um projecto (design) numa determinada linguagem
sdo: as relagdes espaciais entre as formas num determinado vocabulario, e os
modos como as diferentes relacbes espaciais sdo empregues (como as regras
de forma) para gerar desenhos, e que se pode ver na Figura 3.

As transformacgOes de estilo sdo mapeamentos entre gramaticas, definindo
formas individuais em estilos diferentes.

Na primeira gramatica da forma de um determinado estilo a gramatica preserva
a estrutura das relacbes espaciais, na segunda gramatica da forma as
transformacdes preservam a estrutura das relacdes espaciais, e indirectamente

a forma que elas produzem. (c.f. Knight, 1994, pp. 37)

Shapes
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Figura 3. Igreja de Santa Maria delle Carceri, de Sangallo. O vocabulario de formas é
constituido por dois rectangulos, e a relagdo espacial é a cruz grega. A forma inicial é
um recténgulo e a regra insere um novo rectangulo. Derivacio da regra. Fonte Knight,
T. W. 1994.
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As transformacfes gramaticais sao transformacfes de base generativa em
detrimento de transformacdes de paradigma ou das descricdes do estilo.

S&o baseadas nas mudancas da estrutura gramatical de um estilo e ndo em
mudancas das aparéncias visiveis dos desenhos ou projectos do estilo em
causa.

Estilos que ndo apresentem semelhancas observaveis de modo rapido ou
superficial nas suas formas ou composi¢cdao podem, no entanto, evidenciar
semelhancas nas regras usadas para as construir.

Quando os estilos mostram semelhancas 6bvias e superficiais, verifica-se quase
sempre a mesma semelhanca na estrutura gramatical. (c.f. Knight, 1994, pp. 38)
Cada uma das operagOes de alteracdo gramatical (regras de adigcéo, regras de
apagar e mudancas de regras) podem ser aplicadas a uma gramética para a
transformar numa outra ou em varias gramaticas. Cada transformacédo de uma
gramatica numa nova gramatica pode determinar a transformacdo das
correspondentes linguagens numa nova linguagem, como especificado no

diagrama 1

Operacéo

Adicionar

U

Operacao

Gramaética antiga Gramética nova

Adicionar

Linguagem antiga Linguagem nova

Diagrama 1. transformacdes das gramaticas antigas em gramaticas novas podem
corresponder a transformacdes das linguagens antigas em linguagens novas.

As relacdes espaciais séo ideias compositivas para executar desenhos.
A estrutura recursiva de uma gramatica da forma € uma descricdo das relacdes
entre as regras de uma gramatica consoante estas sao aplicadas para gerar

projectos.
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A estrutura recursiva da gramatica da forma é dada pela relacédo de um conjunto
de regras e uma forma da gramatica. (c.f. Knight, 1994, pp. 70)

As estruturas recursivas que se justapdem ou tém partes que se justapdem sao
consideradas isomorficas. (c.f. Knight, 1994, pp. 76)

Quando as regras adicionadas a uma gramatica da forma e as linguagens
geradas sdo estendidas, entdo a estrutura recursiva da nova gramatica ndo sera
isomorfica relativamente a estrutura da gramatica original.

As regras de uma nova gramatica irdo entdo permitir encontrar novos e maior
namero de projectos (designs) que aqueles alcancados com as gramaticas
originais.

As regras de mudanca podem alterar as regras da gramatica, a forma inicial e os
componentes néo espaciais (marcadores). Ou seja: 0S componentes nao
espaciais que estabelecem as relacdes espaciais sdo 0s marcadores espaciais e
0os marcadores de estado.

Os marcadores de estados controlam a ordem na qual as regras da gramatica
sdo aplicadas nas suas derivacdes. Eles especificam os varios estagios ou
estados em que um desenho pode derivar para estar na linguagem definida pela
gramatica.(c.f. Knight, 1994, pp. 79)

Os marcadores de estados podem ser aplicados a forma inicial, regras da forma
e estado final. Os marcadores espaciais podem unicamente ser associados as
regras e a forma inicial.

Nas relacdes espaciais as regras da forma, assim como a forma inicial podem
ser alteradas. Tudo o que for forma pode ser alterado com excepcéo do estado
final.

Na regra de mudanca da forma x— y, a forma x pode ser substituida pela forma
y.

Uma regra de mudanca aplica a uma subjacente relacdo espacial, uma regra de
uma outra gramatica da forma para a mudar numa nova relacdo espacial. Esta
relacdo espacial pode entdo ser usada na definicho de uma nova regra. As
regras de mudanca aplicam-se indirectamente a uma regra da forma de uma

gramatica para a mudar em novas regras da forma.
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Mudando as regras da gramatica da forma com este tipo de regras, uma nova
gramatica da forma € produzida que por sua vez gerara novas linguagens de
projectos. Ou seja:
[A-t(X)] + t(y);

tal que t(x) <A, sendo A uma forma, e t(x) a transformacao de parte dessa forma
A; a t(x) pode entdo ser substituida por t(y). Na figura 4 pode-se verificar a
transformacdo das relagbes espaciais entre quadrados e posteriormente a
derivacéo de novas formas alcancadas por variagfes paramétricas. O poder das
regras de mudanca na producéo de relacdes espaciais € semelhante a de uma

regra da forma na producéo de projectos.

-0
-0

wquare square 1 {square)
I = scale (rotaton)

Figura 4.Gramatica Paramétrica. Manipulando os quadrados obtém-se diferentes
configuragdes. As transformacgfes (t) utilizadas sdo a escala (rotacédo) e adicdo ou
subtraccéo do comprimento dos lados do quadrado. Fonte Stiny, G. 2011.
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Nos casos seguintes pode-se verificar a aplicacao de regras de mudanca:

A — A+B (regras de mudancaA > A") < A'>A+B

A — A+B (regras de mudanca B— B") < A ->A+B’

A relacao espacial estd dentro da propria regra. As regras de mudanga actuam
dentro da prépria regra. As regras de mudanca actuam dentro da regra
previamente definida mudando a relacdo espacial. Actuam directamente na
derivacao.

Quando a relacdo espacial das regras de uma gramatica sdo mudadas, a
estrutura recursiva de uma nova gramatica pode ou ndo ser isomorfica da
estrutura recursiva da gramatica da forma inicial. (c.f. Knight, 1994, pp. 102) No
entanto o tipo de mudanca da regra pode ter impacto na estrutura recursiva. (c.f.
Knight, 1994, pp. 104)

As regras podem ser alteradas mudando as relacbes espaciais e/ou pela
mudanca dos rotulos.

As relacdes espaciais podem ser alteradas através da introducdo de novas
formas, pelo redimensionamento ou pelo reposicionamento das formas. Neste
ultimo caso verifica-se igualmente a transposicdo de formas.

Para se demonstrar as relacfes entre gramaticas de diferentes linguagens ou
estilos, podem ser definidas diferentes operacdes de transformacdo que
modifiqguem ndo s6 uma gramatica numa outra, mas também que preservem
nessa acto de transformacdo a estrutura recursiva da gramatica inicial. Ver

diagrama da estrutura recursiva na Figura 5.
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Figura 5. Transformacbes de uma Gramatica aplicando uma nova regra (2) gerando
diferentes desenhos na mesma linguagem. Diagrama da estrutura recursiva da
aplicacdo das regras da gramatica. Fonte Knight, T. W. 1994.

Quando comparados projectos antigos com actuais, e caso existam
proximidades nas relagcdes formais entre estes, pode haver um isomorfismo
entre a estrutura recursiva da gramatica que gerou estes estilos, e que criou um
estilo completamente novo.

Por outro lado poderé proporcionar um isomorfismo da gramatica da forma do
estilo conhecido com um outro de um estilo novo. Visto a estrutura recursiva, ou
parte desta ser preservada, o entendimento de como esta funciona é transferido
para a nova gramatica da forma.

A estrutura da nova gramatica e dos desenhos por ela gerados serdo entendidos
de modo mais expedito mesmo que 0s novos desenhos ndo mostrem
semelhancas aos originais.

Se a estrutura recursiva ndo for mantida e preservada entdo o resultado das
sucessivas mudancas e/ou alteracdes podem ser mais dificeis de entender visto
a estrutura da nova gramatica da forma apresentar diferencas significativas da

estrutura da gramatica original. (c.f. Knight, 1994, pp. 105)
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2.3.3. — Transformacdes do estilo artistico De Stijl

O artigo Transformations of De Stijl art: the paintings of Georges Vantongerloo
and Fritz Glarner apresenta um formalismo para descrever mudancas estilisticas
nos processos de projecto. Este formalismo é usado para analisar as
transformacdes verificadas no estilo de pintura De Stijl no trabalho destes dois
artistas.

No programa estilistico inicial do movimento De Stijl a pintura, em oposi¢ao a
escultura e arquitectura, era o foco central de pesquisa. Um dos objectivos
principais era a representacdo de relacdes abstractas e universais entre
elementos da pintura: forma (ou linha) e cor.

As experiéncias mais relevantes até entdo neste estilo foram levadas a cabo por
Piet Mondrian e Theo Van Doesburg. Estes usaram um sistema de linhas
horizontais e verticais com areas rectangulares coloridas.

Os estudos referentes aos artistas Georges Vantongerloo e Fritz Glarner
correspondem as pinturas produzidas no periodo 1919 a 1939 no caso do 1°
artista e de 1945 a 1969 no caso do segundo artista. Apesar de ambos terem
experimentado estilos naturalistas, os anos de 1919 e 1945 marcaram a viragem
para o estilo abstracto.

Os anos de 1939 e 1969 marcam o fim de uma série de transformacdes ja
efectuadas ao modelo inicial utilizado pelos artistas. Nos periodos analisados, o
trabalho destes artistas é dividido cronologicamente em estagios representando
um desenvolvimento significativo ou transformagdes no estilo de cada artista.
Esta verificagdo dos “estagios“ das transformacdes estilisticas dos artistas
Georges Vantongerloo e Fritz Glarner sdo analisadas para descrever mudancas
no estilo desenvolvido por estes. (c.f. Knight, 1989, pp. 51-98)

As caracteristicas destintas de cada pintura produzidas em cada estagio sao
representadas em termos de gramatica da forma. A relacdo entre 0s sucessivos
estagios sdo caracterizados em termos de operacbes de transformacgdo que
evidenciam como a gramatica da forma de um estagio pode ser transformada

numa gramatica da forma dos estagios sucessivos.
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Uma gramatica da forma tem um formato estandardizado que permite uma mais
rapida definicdo das transformacdes ocorridas. Consiste pois numa forma inicial,
regras de forma e um estado final.

Esta é definida, como ja visto anteriormente, em relacdes espaciais e em
mecanismos espaciais controlados por rotulos de estado que controlam a
sequéncia e numero de vezes que as regras podem ser aplicadas. O estado final
especifica quando um projecto esta na linguagem definida pela gramatica da
forma.

As operacfes relativas as regras de transformacdo mudam as regras de uma
gramatica da forma em novas regras mudando os roétulos de estado ou as
formas na relacdo espacial que define essas regras. A ndo ser que previamente
mencionado, essas opera¢fes transformam uma gramatica para um estagio
numa unica gramatica nova relativa ao estagio consequente.

As regras das diferentes gramaticas que definem os diferentes estagios do
trabalho de Georges Vantongerloo e Fritz Glarner sao divididas em regras que
definem relacdes entre formas e linhas e regras que definem relacdes entre
cores.

As regras da forma e regras da cor tém funcBes composicionais especificas.
Estas categorias permitem que as regras que tenham funcdes semelhantes em
estagios estilisticos diferentes possam ser comparadas e correlacionadas.

As gramaticas dos diferentes estagios sdo comparadas numa grelha. Cada
estagio é comparado com o anterior focando essa comparacdo nas operacoes
ocorridas: eliminagédo, adicdo e mudanca de regra.

Como conclusdo do artigo Transformations of De Stijl art: the paintings of
Georges Vantongerloo and Fritz Glarner, Knight realca que as graméatica da
forma de Georges Vantongerloo sao transformadas fazendo mudancas
substanciais as regras existentes e apagando regras.

As gramaticas dos estagios finais sdo mais simples e ndo tém regras em comum
com as gramaticas dos estagios iniciais, ao passo que as gramaticas de Fritz
Glarner séo transformadas sobretudo através de pequenas mudancgas as regras

existentes e adicionadas novas regras. As gramaticas dos estagios finais sé&o
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mais complexas mas nao sao diferentes das dos estagios iniciais que podem ser
verificadas na Figura 6. Elas contém quase todo o0 mesmo tipo de regras ou

regras semelhantes das graméticas iniciais e mais uma serie de novas

aticas
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Figura 6. Tabela de derivacdo das gramaticas da forma onde se pode observar 0s
diferentes estagios das pinturas de Glarner. Fonte Knight, T. W. 1989.

3.3.4. — Gramatica da forma do estilo arquitecténico Yingzao fashi

Na tese de doutoramento de Andrew Li defendida em 2001 intitulada A Shape
Grammar for Teaching the Architectural Style of the Yingzao fashi, o autor
comega por contextualizar o estado da arte com uma posicdo critica
relativamente a trés gramaticas especificas: a gramatica da forma de Queen
Anne, de Moghul e das Casas de Taiwan, mostrando que por vezes é dificlil

gerar objectos que vao ao encontro dos requisitos de um dado problema. No
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caso da gramatica de Queen Anne, 0s parametros estavam mutuamente
constrangidos.

No caso das Casas de Taiwan o0s constrangimentos sao simples sendo
relativamente trivial gerar edificios dentro das requisicdes (corpus). Nesta
gramatica as dificuldades verificadas baseiam-se nas complexas decisbes a
levar a cabo pelos utilizadores. Segundo Li este conjunto de gramaticas deveria
ter sido construido de modo ao utilizador poder tomar decisées de modo mais
simples e de maneira mais intuitiva.

A gramética da forma de Yingzao fashi ndo é uma enumera¢édo de um problema
especifico, mas antes uma definicdo (ou formulacao) generativa parcial.

O autor sugere que a definicdo da gramatica da forma enquanto gramatica
generativa advém das qualidades do texto ser também generativo. E evita a
definicdo enumerativa, ou seja aquela que advém do corpus, presente em parte

na Figura 7,representativa de edificios existentes no estilo.

A-mamgay

A 10-rafter bullding, centrally divided,
with 3 columns. 10-fa chuan wu, fen
xin, yong 3 zhu

A 10-rafler building, 3-rafter beam in
front and back, with 4 columns. 10-/ia
chuan wu, glan hou 3-chuan fu, yong 4
zhu

A 10-raftor bullding, double 2-raftor
beams in front and back, with 6
columns. 10-§a chuan wu, gian hou
bing rufu, yong 6 zhu

A 10-rafter building, a 1-rafer beam
and a 2-raler beam in front and back,
with 4 columns. 10-fa chuan wu, gian
hou zhagian rufu, yong 6 zhu.

A 10-rafter building, cantrally divided,
2-rafter beam in front and back, with 5
columns. 10-/la chuan wy, fen xin,
@an hou rufu, yong 5 zhu

Figura 7. A gramatica da forma Yingzao fashi. Conjunto imagens e descri¢des do tratado
perfazendo o corpus. Fonte Li, A. 2001.
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Um dos objectivos de Li é investigar a forma como os humanos interagem com
as gramaticas. Nao pretende uma definicdo completa do tratadoYingzao fashi,
antes usar as condicoes do texto e as suas indefinicbes. No entanto, Li nao
concretiza mais do que uma intengcédo neste aspecto. Uma das razdes para tal
prende-se com o facto da sua gramatica da forma ter como objectivo o ensino.
Assim sendo, esta pretende gerar todos e ndo s6 (mais do que...) “all and not
only — more than” os tipos de projecto na linguagem de Yingzao fashi.

A gramatica de Yingzao fashi, produz projectos imperfeitos cabendo ao
estudante avalia-los. Este aspecto difere da tipica abordagem analitica em que o
autor € também o juiz da legalidade dos desenhos, buscando uma definicdo
determinista.

Um outro aspecto importante da abordagem de Li prende-se com o facto de a
gramatica de Yingzao fashi estar organizada com o objectivo de ser facilmente
usada pelo utilizador, eliminando os parametros com constrangimentos multiplos,
pretendendo-se proporcionar a sensacao de este estar a desenhar um edificio.

A gramética da forma tenta ser um guia para o utilizador e ndo uma maquina
para produzir projectos.

O autor pretende uma gramatica da forma semelhante a da graméatica delce
Rayde George Stiny, considerada pelo seu autor de “simples e intuitivamente
apelativa” (Stiny, 1977).

A gramética de Yingzao fashi tem duas dimensfes: Primeiro o numero de
elementos que constituem o projecto, ou seja: 7 desenhos e 9 descri¢cbes; (c.f.
Li, 2001, pp. 15) Segundo a computacgéo: o utilizador cria um projecto com 16
partes, em 7 passos diferentes.

Os aspectos técnicos sao: projecto com partes multiplas; descricdes e algebras
combinatdrias no produto cartesiano. Dados os conjunto A e B, 0 seu produto
(AxB) é o conjunto dos pares ordenados, tal que todos os primeiros elementos
pertencem ao conjunto A e os segundos ao conjunto B, ou seja: (AxB) ={ (a,b); a
€ A A b e B} (cf. Stiny, 1980, pp. 343-351) (c.f. Stiny, 1990, pp. 97-103)(c.f.
Stiny, 1992, pp. 413-430)
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Os projectos tém 7 desenhos e 9 descricbes - projecto em 16 partes e 7
estagios:

0 — diagrama da planta

r — diagrama de corte

p — planta

e — alcado parcial

d — corte pelo telhado

S — corte

f — alcado (total)

u — numero de vaos (largura do diagrama em vaos)

v — numero de vigas (profundidade do diagrama em vigas)

w — namero de pavimentos (altura do diagrama em pavimentos)

b — disposicéo das traves

¢ — namero de coluna em profundidade

X — largura dos véos ; m = (u+1)/2; x= (E1, E2...Em)

y — comprimento das vigas

z — altura das colunas

| — elevagao das madres e= (e1,e2...en) n = v/2 (33) (c.f. Li, 2001, pp. 18)

A gramatica da forma Yingzao fashi compreende 3 conjuntos. A, A", A.

A" corresponde a linguagem legal de Yingzao fashi. Contem todos e somente 0s
projectos (designs) de Yingzao fashi e € um subconjunto deA™ que é uma
linguagem com formacéao correcta. Os desenhos e as descrigcbes de um projecto
bem formado coincidem. Por exemplo, um design A1 com um diagrama de
planta de 7x6 e descricdo ul = 7 e vl = 6 € um desenho bem construido e é um
membro do conjunto A".

Um design A2 com um diagrama de planta 7x6 e descricdo ul =8 evl =5néo é
um desenho bem formado e ndo é membro de A'. De facto A2 ndo € um
desenho, sé um 16-tuplo (uma sequéncia de n elementos de modo ordenado em

que: uma enupla ou n-tuplo pode conter um objecto mais de uma vez; e 0S
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objectos sao representados necessariamente na ordem dada. De real¢car que n-
tuplo ndo € um conjunto.
A" contem todos mas ndo sé os desenhos legais do projecto. E é um
subconjunto de A que e o] produto cartesiano, de
OXRXPXEXDxSxFxUxVxWxBxCxXxYxZxL onde O, R, P, E,...Z, L sdo o conjunto
dos valoresde o, r, p, e,...z, |
Nem todos os 16-tuplos em A sdo desenhos pelo que A ndo é uma linguagem.
No entanto A tem interesse pois deve ser vasto o suficiente para definir um A’
atil.
A diferenca entre A" (linguagem de desenhos bem formados) e A (linguagem
legal) permite ao aluno (o utilizador alvo) definir A™. Assim, a gramatica foi
construida de modo a reflectir as imperfeices do texto e dai especificar uma
versdo imperfeita de A™", ou seja A’, que € a linguagem de trabalho dos alunos.
O aluno ao avaliar a linguagem de desenhos gerados tentard especificar A, a
linguagem alvo. Pode-o fazer de modo generativo, refinando a gramatica.
Podera também definir ou modificar as restricdes nos 16 elementos ou somente
em parte deles.
Um desenho de projecto especificado por A com 16 partes (o, r, p, e,...z, |) pode
entdo ser redefinido como um membro da relacao entre os 7 sub desenhos:

o - diagrama da planta

p - diagrama do corte

7 - planta

¢ - fachada parcial

d - corte pelo telhado

o - corte

¢ - fachada completa

Cada um destes 7 sub desenhos & membro de uma relagdo m-aria (como
quaternaria, octonaria, etc.) entre um desenho, e as descri¢des do tipo m-1. Por

exemplo, o sub desenho (design) o - diagrama da planta - € um elemento numa
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relacdo ternaria entre o diagrama do corte o, 0 numero de vaos u (ver a inser¢ao
destes elementos na Figura 8) e o nimero de vigas V.
Se especificarmos os sub desenhos (subdesigns) o, p, =@, €, 6, 6, ¢ entdo

podemos especificar o projecto A.

o from stago A
invbal » ‘:-
Intal &, 000
intml by 000
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3 +h
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e — with 2 cokemm

Figura8. A gramatica da forma Yingzao fashi. Conjunto de regras para preparar o corte
o pertencentes ao estagio b. Estas regras funcionam em paralelo permitindo obter
diferentes tipos de informacéo Fonte Li, A. 2001.

Cada sub desenho k esta para A como K, K',K*" estd para A, A, A”. Kéo
produto cartesiano do conjunto de valores constituintes de k. Ké a
sublinguagem de trabalho utilizada pelos estudantes, constituida por todas as
linguagens mas néo so.

De notar que o autor mostra de forma exaustiva uma matriz que relaciona os
elementos constituintes de cada subdesenho como por exemplo e= e, u, w, X, z
que por sua vez define uma linguagem A, que por sua vez pertence a A'que € a

sublinguagem de trabalho e contem todos os subdesigns e néo sé. (c.f. Li, 2001,
pp. 20)
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Li define como utilizar a gramatica da forma do seguinte modo: o projectista
constroi o seu projecto criando um subdesenho de cada vez. Quando este cria
um subdesenho, ndo s6 esta a especificar um membro da sublinguagem como o
esta também a definir na respectiva linguagem de trabalho (A’) de uma classe
equivalente de desenhos. Criando uma sucessdo de subdesenhos, o0 projectista
define ele proprio uma linguagem mais pequena e concisa de trabalho que
podera ter um sé desenho. Deste modo, define o préprio conjunto de desenhos
operativos do projecto. Concretamente 0 processo resume-se a:
1°. O utilizador cria um diagrama da planta 1 = <01, ul, v1>. Isto define
em A" a classe Q1 equivalente dos desenhos A = <o, u, ...I> para o0s
quais 0 = 0l,u=ul ev =vl e Q passa a ser a nova linguagem de
trabalho. De seguida o projectista cria um diagrama de corte p = <r2, v1,
w2, b2, c2>; assim ja tem o v = vl do diagrama da planta do subdesenho.
Deste modo definiu Q1 ou seja a classe equivalente a Q2 dos desenhos
para os quais 0=01, r=r2, u=ul, v=vl1, w=w2, b=b2, c=c2.
De modo, semelhante o projectista podera criar a planta n3 = <p3, ul, v2, b2, c2,
x3, y3> que define Q3; o subdesenho da fachada parcial e4= < ul, w2, x3, z4> ;
que define Q4; o corte pelo telhado 35=<v5, y1, I5> que define Q5 o corte &5
=<vl, w2, b2, c2, y1, z4, I5> que define Q6; e uma fachada completa ¢ = <f7, ul,
w2, x3, z4, I5>que define Q7. Esta classe Q7 contem entdo o desenho Unico A =
<01, r2, p3, e4, d5, s6, {7, ul, vi, w2 b2, c2, x3, y3, z4, 15>

A gramética de Yingzao fashié constituida em 7 estagios diferenciados:
A — subprojecto da planta
B - subprojecto do corte
C — subdesenho da planta
D — subdesenho do al¢cado

E, F, G — subdesenhos do corte do telhado, corte e algado completo
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Um ponto espacial é definido por (ai, Bj) em que i e j sdo os indices que
enumeram o0s Vaos e vigas.
De notar que sdo usados rotulos e marcadores como:
1° Marcadores de expansao (triangulos);
Marcadores de enchimento (segmentos de recta longos que indicam
onde se pode adicionar células tanto no fim dos T invertidos - triangulos
- COmMO no canto interior- segmentos de recta longos.
2° Rétulos de estado: garante que sO regras pertencentes ao estado sao
aplicadas. O rétulo do estado é o simbolo A no estado A, B no estado B,
etc.
3° Marcadores de célula (quadrado) e marcadores de vaos e vigas
(segmentos de recta curtos) que ndo sédo usados até aos estagios B e C.
Estes andam pelo diagrama da planta.

Uma derivacao desta gramatica pode ser vista na Figura 9.
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Figura 9. Tabela de derivacdo de um projecto, reorganizado por um subprojecto de
acordo com as regras da gramatica da forma Yingzao fashi. Fonte Li, A. 2001.
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2.4- Ferramentas e técnicas utlizadas na constru¢cdo das gramaticas

Embora a teoria da gramatica da forma ja esteja bastante sedimentada e testada
- 0 seu artigo fundador Shape Grammars and the Generative Specification of
Painting and Sculpturefoi publicado por George Stiny e James Gyps em 1971 -
nao existe um método Unico para a construir. (c.f. Stiny, 1972, pp. 125-135)

Neste subcapitulo, elenca-se um conjunto de ferramentas e técnicas que foram
utilizadas na construcdo da gramatica da forma advinda do tratado Da Arte

Edificatéria.

2.4.1 Estruturacdo da gramética da forma

Desenho Generativo

O desenho generativo € um método de desenho no qual as acc¢des do projectista
estdo especificadas num conjunto de regras e ndo numa definicdo concreta.
Como vimos, nas transformacdes em projecto e na gramatica de De Stijl, Terry
Knight (Knight, 1989 e 1994) da-nos uma adequada definicAo de um processo
generativo para concretizar um desenho. Este consiste na alteracdo da estrutura
interna das regras em utilizacdo, mudando as relacdes espaciais do lado direito
da regra.

O processo de regra de mudanca (rule change) tem particular interesse na
construcdo de uma gramatica, poiso que é alterado ndo sdo as regras mas a sua
estrutura interna. Essas alteracfes podem ser geométricas, topolégicas ou do
espaco de representacao, etc.(c.f. Kolorevic, 2003, pp. n.d.)

De acordo com Francoise Choay o tratado de Alberti tem valor generativo
implicito pois o autor, ao recusar ilustrar o tratado com desenhos, estd a
defender o valor generativo das regras e do método aplicado para as definir,
evitando o poder sedutor das imagens. (c.f. Choay, 2007, pp. 121)

As prescricfes de Alberti contém todo o potencial generativo, particularmente o

seu sistema da coluna.
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Este consiste num conjunto de definicbes estruturadas de modo sequencial e
acompanhado das relacdes proporcionais das partes, permitindo ao leitor gerar
um determinado elemento constituinte da coluna.

O desenho generativo compreende a manipulacdo de entidades geométricas
tanto formais como descritivas, pelo que a gramatica da forma, por ser uma
ferramenta com poder algoritmico e generativo, revelou-se adequada para a

codificacédo das regras do tratado de Alberti.

Gramatica da Forma e Sistemas de Producéao

Tradicionalmente uma gramatica da forma pode ser vista como um processo
generativo da classe dos sistemas de producdo de Post, (c.f. Post, 1943, pp.
197-215).

De acordo com Gips e Stiny no artigo Prodution Systems and Grammars: An
Uniform Characterization (1988), estes sistemas s&o definidos por uma
sequéncia de caracteres (strings) consistindo em simbolos de um determinado
vocabulario.

As producdes sdo usadas para alterar uma sequéncia especifica numa nova
sequéncia.

Uma producdo tem a forma v—u, em que tanto v como u sao sequéncias
compreendendo simbolos num vocabulério especifico e variaveis. As variaveis
que aparecem em v aparecem também em u. Uma producdo aplica uma
sequéncia w sempre que as sequéncias podem ser atribuidas as suas variaveis
de modo que u é idéntico a w.

O resultado de aplicar a producdo deste modo, permite substituir w com u. A
geracdo de uma sequéncia comeca com uma sequéncia inicial e procede
aplicando repetidamente diferentes producgdes.

Por exemplo, o sistema de producdo mostrado por Stiny e Gips evocando
Minsky (Minsky, 1967) gera todas as sequéncias bem formadas de paréntesis.
Tendo:

Vocabulario = (,); Variaveis = a, b ; a Sequéncia inicial = (), geramos as seguintes

producdes:
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1 a—(a)
2 a—aa
3 a()b—ab

As gramaticas da forma tém um comportamento semelhante ao dos sistemas de
producdo de Post. Um dos aspectos que as diferencia é o facto de as primeiras
utilizarem formas compostas por pontos, linhas, planos e soélidos, enquanto as
Gltimas, como vimos, utilizam sequéncias de caracteres num determinado
vocabulario.

Uma gramatica da forma € tradicionalmente identificada como um formalismo
computacional que opera (através do reconhecimento e reposi¢cdo controlada por
regras) com formas. Um conjunto de regras de transformacdo aplicadas
recursivamente a uma regra inicial pode gerar ou replicar novos desenhos
existentes.

As graméticas da forma apresentadas nesta investigacdo contém gramaticas
paramétricas e gramaticas que funcionam sem esse tipo de especificacdes.

Uma gramatica paramétrica pode ser descrita por uma sequéncia de elementos
ou tuplos (S, L, T, G, I), em que S € um conjunto de regras de forma A --> B,
especificando que sempre que uma forma A € encontrada no desenho, pode ser
substituida por uma forma B. L € um conjunto de marcadores que sao usados
para controlar as computacdes (operacdes de transformacéo). T € um conjunto
de transformacfes euclidianas e/ou ndo euclidianas como a rotacdo, a
translacdo, a escala, a reflexdo, e as operagdes topoldgicas como unido,
subtrac¢do e interseccao. G € um conjunto de fun¢gBes que atribui valores aos
parametros nas regras, como comprimento, largura ou altura, etc.

Este tipo de transformacfes, em conjunto com as suas funcfes, determina as
condicdes pelas quais a parte esquerda da regra pode ser substituida durante a
aplicacao das regras ao desenho que esta sendo gerado.

Por ultimo, a forma inicial € aquela na qual a primeira regra sera aplicada
iniciando a computacéo.

O processo de aplicacdo sucessiva e recursiva das regras gerando um desenho

chama-se derivagéo.
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Uma equacao representativa do formalismo da gramatica da forma pode ser

dado por:

Cn+1=[Cn-t(g(A)] + t(g(B)),n>0

7

em que Cn é a forma do desenho no passo n; (n>0). No passo seguinte a
transformacao da gramatica da forma no passo anterior t(g(A)) € adicionada uma
transformacao da gramatica da forma t(g(B)), ocorrendo esta no lado direito da
regra.(c.f. Stiny, 1980. Citacdo a Duarte, 2007. Pp, 49-50)

Marcadores e rotulos

Nas gramaticas da forma, as relacdes espaciais entre os diferentes elementos,
sdo por vezes de dificil entendimento caso ndo se utilize alguns apetrechos que
facilitam a percepcdo de onde ocorreram ou podem ocorrer determinadas
transformacdes. Nesse sentido sédo utilizados marcadores que permitem
etiquetar as formas facilitando as diferentes transformacdes. Estes podem ser de
varia ordem: de posicionamento, indicadores de sentido de aplicacdo de regras,
de amarracao da préxima regra, etc.

Os rotulos indicam-nos o estagio, ou estado, referente a determinada regra.
Podera indicar qual o estagio em que a regra podera ser aplicada. Os rétulos
tém particular importancia pois sdo eles que permitem dar sequéncia as
derivacbes quando é necessario mudar de gramatica ou de estagio de
gramatica.

Num determinado estagio da gramatica, existe um tipo especifico de regras com
caracteristicas semelhantes.

No caso das gramaticas apresentadas nesta tese, 0s estagios, ou estados, sao
referentes ao tipo de accao levadas a cabo pelas regras.

Por exemplo, no caso da fachada de um palacio, existe um conjunto de regras
gue reconhece uma planta e um corte. Este estagio, ou estado, € designado de
escala grande.

Um outro conjunto de regras reconhece marcadores de pedestal doérico

colocando um eixo de coluna e um conjunto de marcadores localizadores do
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ponto de insercdo futura de elementos do sistema da coluna. A este estado
chamamos de escala média.

Finalmente um conjunto de outras gramaticas perfazendo a gramética do
sistema da coluna sera inserido nos marcadores mencionados no estado
anterior. Este estado € identificado como de detalhe ou escala pequena.
Veremos mais em detalhe a funcionalidade dos estagios nos proximos dois

capitulos.

As algebras na graméatica da forma

O tuplo (S, L, T, G, I) pode ser entendido como um conjunto das diferentes
algebras interrelacionadas. No artigo The Algebras of Design, Stiny sugere que
as formas em geral podem ser alcancadas através da conjuncdo de pontos,
linhas, planos e solidos.

Sejam quais forem os elementos basicos envolvidos, as formas tém sempre
partes que podem ser distinguidas umas das outras, podendo mesmo ser
combinadas ou alteradas, subtraindo ou adicionando elementos bésicos, ou
através de operacdes de translacdo, refleccdo ou escala.

Estas definem algumas propriedades das &lgebras da forma, cada qual
ordenada por uma relacdo espacial, que pode ser dividida como se entender, e
manipulada por operacdes de adi¢do, subtrac¢cdo e transformacéo euclidianas.
(c.f. Stiny, 1991, pp. 171-181)

Tipicamente nas gramaticas da forma existem as Algebras U, V, W. Funcionam
com os indices i e j relativos ao tipo de geometria e ao espaco que representa.
As élgebras U referem-se as formas, as V aos marcadores e os W aos pesos
atribuidos aos elementos bésicos constituintes das formas. Visto ndo haver
razdo para manipular condigbes das linhas dos desenhos (por exemplo
espessura de linhas ou outros elementos similares),a algebra W nao é utilizada
nesta investigacao.

O indice i é referente ao conjunto maximal que define a forma. Se o =0 =>

ponto; i=1 =>linha; i=2 =>plano e i=3 =>solido.
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Quanto ao indice j este representa a dimensao espacial em que sdo definidos os
elementos basicos da forma ou seja j=0 => dimenséao 0; i=1 =>dimenséo 1; j=2
=>dimensado 2 e j=3 =>dimensdo 3. Se tivermos a &lgebra UO01 significa que
temos uma forma que € um ponto no espaco de dimensédo 1. Se tivermos uma
algebra U22 significa que a forma € um plano na dimenséao 2.

A utilizacédo de algebras permite-nos manipular elementos geométricos em modo
simultdneo dando sentido organizacional a essas mesmas operagdes. Assim,
como caso de exemplo, um cubo ndo tem operabilidade na dimensao 0, bem
como o desenho de um alcado deve ser operado conjuntamente com um
elemento da sua dimenséo de representacao, ou seja, hum plano semelhante e
numa dimensédo tal que j = i. Isto significa que o desenho dum determinado
alcado pertence no minimo a U1l (contendo linhas na dimensédo 1) e que uma

axonometria pertence pelo menos a U23.

Gramatica descritiva

Uma dos aspectos relacionados com o formalismo das graméticas da forma é
que ela permite gerar ou clarificar a composicdo de desenhos ou projectos
proporcionando descricdes destes em termos diferentes. Em muitos aspectos é
dificil prover informag&o nédo recorrendo a descri¢cdes informais e mesmo verbais
de modo a conseguir alcangar uma satisfatoria definicdo das regras.

Em muitos casos € necessario atribuir significado a determinados desenhos,
como no exemplo de um conjunto de linhas maximais (que representam um
quarto, uma parede ou outro elemento arquitectonico) dando a estes uma fungéo
dificil de expressar s6 pelos seus componentes espaciais. (c.f. Stiny, 1981, pp.
257-267)Nesta investigacdo recorre-se a dois tipos de descricbes que
complementam as regras desenhadas.

Uma referente ao texto do tratado que em si contem a descricdo da regra e a
estrutura generativa da propria regra. Um outro descrevendo com precisao 0s
acontecimentos dentro da regra de modo abreviado como se pode ver em

detalhe na Figura 10.
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O primeiro aspecto é novidade na area da gramatica da forma uma vez que,
apesar de ja terem existido outra gramaticas advindas de textos, como as
gramaticas de Palladio e de Yingzao fashi, esta € a primeira que oferece ao
mesmo tempo o texto gerador enquanto descritor da regra, e enquanto corpus a

gerar e a ser construido.

| bdT bdT
base/ T
‘ ‘ nh G 1 h1 G
SR G plinth ] Lh
|bd ba
N . 4 . =
s — 1 bd i
( | ‘
f , | " b o ( 3 \
bd ' 5 —b—" | \ H j
Parametros: Parametros:
h = altura base h = altura plinto
w = largura base w = largura plinto
Condicionais: Condicionais:
h<w h=1/6D
h=1/2D=3p h1=1/3D
w=D+x; h+h1=1/2D = 3p
[ 1/2D> x >=1/3D) h<w

w=D +x; [ 1/2D> x >=1/3D]

Descri¢do:
R1 bd: <dado> —> <pl, remain 2p>

"Todo o calculo das medidas foi deduzido a partir do diametro da extremidade inferior I da coluna; e foram
os Dérios que. no principio, assim as instituiram. Com efeito, deram a altura da base metade do diametro
da extremidade inferior da coluna; nessa base quiseram que todos os lados do plinto tivessem de largura a
medida do diametro completo da extremidade inferior da coluna e mais uma parte do mesmo diametro,

nao superior a metade, nem inferior a um tergo.” LIVRO VII, CAPITULO VII, pp 450

Figura 10. Regra 1 bd referente a base dorica. Nesta regra é apresentada a passagem do
tratado acerca de como iniciar a base, os parametros e as condicionais e uma descricao
abreviada dos acontecimentos dentro a regra, ou seja R1 bd: <dado>-—<pl, remain 2p>,
significando que o lado esquerdo reconhece um dado, transformando-o num plinto e o
resto dividido em 2partes.
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Corpus

O corpus € o conjunto de elementos analisados com 0 objectivo de codificar as
respectivas regras geradoras. No caso do presente estudo o corpus é
simultaneamente um texto e a formalizacdo desse texto bem como um
determinado conjunto de edificacdes.

O corpus tem grande utilidade pois permite verificar se 0 mesmo pode ou néo
ser reproduzido com um conjunto determinado de regras, validando desse modo

a gramatica.

Gramaticas de transformacéo

As transformacdes gramaticais podem ser efectuadas através de regras
adicionadas, regras subtraidas e regras alteradas. Estas séo relativas a formas
nas regras que sdo redimensionadas e reposicionadas, abrangendo as
consideradas de transpostas. Um outro tipo de regra de transformacao é a regra
igual, ou identidade, como € ilustrada no diagrama 2 que advém do diagrama

apresentado no livro Transformations in Design(Knight, 1994).

Transformacgdes gramaticais

I-regra igual A-regra adicdo  S-regra subtraccdo C-regra de mudanca

1-redimensionar
e/ou reposicionar
formas 2-Novas formas

Diagrama 2. Natureza das transformacgdes gramaticais, sendo | o tipo de regra igual de
identidade.

A regra igual ou identidade difere da transposta, pois ndo ha alteracdo de
localizac&o por parte dos seus componentes espaciais.
No caso das gramaticas apresentadas nesta investigacdo este aspecto €

importante.
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A ocorréncia deste tipo de transformacao pode evidenciar o grau de coincidéncia

entre as gramaticas do tratado e as demais gramaticas.

Derivacdo da gramética da forma

O processo de derivacdo de regras diz respeito a aplicacdo sequencial ou
recursiva. Pode ser uma aplicacdo determinista, em que a ordem como se aplica
as regras esta implicita na propria gramatica por meio de marcadores de estagio
ou marcadores de insercdo de elementos, correspondendo a restricbes de
aplicacao de regras. Pode ser ndo determinista, significando que a escolha de
aplicacao das regras fica estritamente ao cargo do interpretador das gramaticas.
Neste Ultimo caso é essencial que o Corpus ou elemento a gerar seja bem
conhecido por parte do interpretador, caso contrario, poder-se-a atingir um
desenho sem semantica (ndo tendo o sentido pretendido) embora contendo uma
sintaxe valida (pois o vocabulario usado € legal).

Durante a construcdo das gramaticas, a derivacdo das regras revela-se como
uma accao fundamental, pois € neste processo que se verifica se o conjunto de
regras aplicadas consegue gerar o desenho pretendido. Caso ndo consiga, 0
construtor da gramaética tera de prover a mesma com novas regras.

Entendemos que, até a gramatica estar finalizada, a derivacdo da mesma
contem caracteristicas generativas, pois permite uma avaliagdo e posterior
transformacdo da gramatica, ndo sendo estritamente um fim no processo de

construcdo da gramatica da forma.

Inferéncia da gramética da forma

Como resultado do processo de derivacdo das regras gerando um edificio que
pertence ao corpus, um conjunto de conclusbes poderdao ser tomadas,
nomeadamente quanto ao grau de coincidéncia das diferentes gramaticas, como
se podera verificar no 6° capitulo. As premissas a ter em conta sao portanto
aguelas referentes as regras que tiveram de ser adicionadas, subtraidas e
transformadas, bem como a verificacdo e avaliagdo da natureza de tais

operacdes ocorridas nas gramaticas subsequentes.
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2.4.2- Fabrico digital. Prototipagem réapida e controlo numeérico

computorizado (CNC)

Ao longo deste trabalho foram diversos os elementos produzidos e fabricados na
construcdo das diferentes gramaticas de modo a visualizar o objecto gerado.
Tais artefactos ajudaram-nos a validar os diferentes elementos da gramatica.
Estes elementos fisicos permitiram-nos ter um melhor entendimento dos
elementos que estavam a ser gerados com as gramaticas.

De acordo com Pupo existem dois campos diferenciados: o fabrico digital e a
prototipagem digital.

O fabrico digital centra-se sobretudo em ferramentas de controlo numérico e nas
técnicas especificas que permitem a producdo em escalas maiores, tendo por
isso um forte impacto industrial. (c.f. Pupo, 2009, pp. 34-136)

No fabrico dos artefactos foram utilizadas técnicas de prototipagem rapida e
fabrico digital que podem ser caracterizadas pela utilizacdo sistematica de
métodos de sobreposi¢do, desbaste ou conformacdo de diferentes matérias-
primas.

Usou-se a impressao pelo depdsito de polimero numa camada de p6. A maquina
usada foi uma impressora 3D da Zcorp.

Procedeu-se também a conformacdo de plastico em camadas Fused Deposit
Modeler- FDM -que as marcas Stratasys e Makerbot comercializam. Efetuou-se
o corte a laser com uma cortadora comercializada pela Universal e Epilog.

Foram utilizadas diferentes fresadoras de 3 eixos com controlo numérico. Uma
série de modelos fabricados nestas diferentes técnicas podem ser vistos na
Figura 11.

A impressora Zcorp 3D consiste de uma cuba com a profundidade de cerca de
25 cm e 25x20 cm de lado onde uma plataforma, ou elevador, se desloca no
sentido descendente, no eixo z, onde o po6 vai sendo depositado. Uma cabeca
de impressora instalada na plataforma mével, movimenta-se nos eixos x e y

depositando no pé que repousa no elevador um material endurecedor de
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caracteristicas poliméricas. No fim da impresséao e do endurecimento da parede
polimérica, afastando o pé remanescente, o artefacto esta fabricado.

A impressora FDM tem um maquinismo semelhante & Zcorp, contendo
igualmente uma plataforma onde serdo depositadas as camadas de plastico do
tipo ABS ou PLA (aqueles experimentados) e uma cabeca extrusora do plastico
aguecido segundo movimentacdes da cabeca em coordenadas relativas as
abscisas e ordenadas no plano horizontal, bem como no plano vertical,
depositando continuamente dois materiais. Um que serve de material suporte ou
parede portante e um outro de parede definitiva. Quando finalizada a impressao
a parede portante € retirada através da imersdo num liquido contido num
receptaculo que gera frequéncias hertzianas. Estas alteram as propriedades
fisicas do material de suporte, desfazendo-o, libertando o artefacto pretendido.
Estas duas técnicas sao técnicas aditivas pois produzem um determinado
artefacto adicionando material.

Outra técnica utilizada foi a subtractiva que se centra na extrac¢do ou corte de
material a matéria-prima (elemento do qual se ira obter o artefacto apos
maquinacao).

A cortadora a laser, consiste num feixe de lazer disparado por um cabecote que
se movimenta somente entre 0s eixos x e y cortando a matéria-prima em
elementos bi dimensionais.

A fresadora €& simultaneamente uma ferramenta de corte e desbaste. As
utilizadas, contém 3 eixos (ou 2 eixos e meio. Nao permite fresar em zonas de
sombra, aquela que esta para alem da intercepcdo da face convexa
relativamente ao plano vertical, como a fresadora de 4 ou 5 eixos, ou o0 brago
robético que geralmente contem 7 eixos).

Consiste num controlador numérico (CNC) independente, onde € operada a
maquina e carregados os modelos a maquinar, através de passagens
programadas em codigo de maquina (Gcode), gerados por técnicas de
manufacturagdo assistida por computador (CAM); uma mesa (com Vacuo ou
ndo);e um portico onde uma cabeca rotativa pode receber diferentes

ferramentas, como fresas, brocas, pistolas de colagem, de pintura etc. Esta
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cabeca funciona simultaneamente nos eixos X,y e z permitindo, através de
desbaste, diferentes tipos de soluc¢des formais.

Finalmente a técnica formativa consiste na conformag¢do da matéria prima a um
molde, adquirindo aquela a sua configuracao plastica.

Os modelos fabricados nas diferentes técnicas poderdo ser vistos mais em

detalhe e extensao no volume Il da tese.
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Figura 11.Modelos fabricados com técnicas de prototipagem rapida com impressora 3D
(3DZcorp), coluna fabricada por corte a laser e dois modelos fresados em acrilico e
poliestireno expandido.
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2.4.3- Modelacéao Inversa e Reconhecimento de Forma

Duas técnicas diferentes foram utilizadas de modo a constituir modelos dos
edificios a gerar e a avaliar com as gramaticas, nomeadamente a fachada do
palacio Ducal de Vila Vigosa e da fachada longitudinal da nave central da igreja
de S&o Vicente de Fora em Lisboa.

A primeira técnica relacionou-se com modelacdo inversa. A utilizacdo destas
técnicas visaram construir um modelo 3D digital através de informagéo vinda
directamente do edificio existente. Nesse sentido foi executado um levantamento
por varrimento terrestre a laser (TLS) utilizando para o efeito um scanner laser
Faro Focus 3D. Como resultado deste levantamento obteve-se um modelo de
nuvem de pontos. Este modelo era constituido por 29 nuvens de pontos
diferentes, cada uma constituida por pontos que por sua vez continham
coordenas cartesianas do ponto (Xx,y,z) € um conjunto RGB relativo as cores
vermelhas (R), verde (G) e azul (B). Conjuntamente, foi produzido pelo sistema
milhares de fotos do edificio referenciados aos pontos. Estas nuvens foram
entdo unidas perfazendo todo o interior do edificio como pode ser visto na Figura
12. Seccbes de pilastras e outras partes do ornamento do edificio foram
posteriormente transformadas em superficies tipo Mesh (modo de racionalizacéo
de uma superficie através de uma triangulacdo de pontos). Deste modo,
garantiu-se a constituicdo de diferentes elementos do sistema da coluna do
edificio em analise que posteriormente foram comparados com os da gramética
do sistema da coluna através de uma técnica de reconhecimento de forma. (c.f.
Coutinho, 2013, pp. 655-663)

As técnicas de reconhecimento de forma permitem identificar determinados
componentes de uma forma, ou parte dela, evidenciando elementos comuns e
com um determinado tipo de semelhanca. Neste caso especifico, o
reconhecimento operou-se ao nivel dos componentes de uma base. Pretendeu-
se compreender como, de modo automatico, se poderia reconhecer elementos
topologicos de tais elementos. No caso especifico desta experiéncia tentou-se

reconhecer os elementos fronteira constituintes de um toro.
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Fez-se uma seccdo coincidente com o raio maior e 0 raio menor do toro,
retirando entdo meia seccao da interseccdo de um dos lados. No arco resultante
foi calculado um nimero x de pontos pertencentes a esta sec¢cdo e comparada a
distancia entre estes e 0 mesmo numero e ordem de pontos de um arco
canodnico (previamente embebido no sistema). (c.f. Stiny, 2011, pp. 15-47) (c.f.
Krishnamurti, 2004, pp. n.d. from 1-25) (c.f. Keles, 2010, pp. 664-681). Ver o

cadigo rm detalhe no Volume II.

— r—

Figural2. Algoritmo de reconhecimento. Modelo de nuvem de pontos do levantado
através de TLS da Igreja de S&o Vicente de Fora.
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2.5- Conclusoes

A presente investigacdo enquadra-se nos estudos de gramaticas da forma
abordando-se neste capitulo alguns aspectos técnicos relativos ao seu
formalismo.

Partindo de um tratado, e sem nunca deixar de apresentar conjuntamente as
descricdes, o troco de texto as quais as regras correspondem, recorre-se a
diferentes técnicas para tornar as gramaticas o mais informadas e rigorosas
possiveis.

No préximo capitulo apresenta-se a gramatica do sistema da coluna referente as
descri¢des do Livro VI, VII e VII, bem como o conjunto de nimeros e proporcdes
presente no Livro IX.

A gramatica da forma do sistema da coluna, € uma gramatica de
pormenorizacdo onde sdo definidos os diferentes elementos constituintes do
sistema da coluna, e estard presente nas gramaticas demonstradas nos
capitulos4 e 5 referentes a sistematizacao da gramatica da forma do sistema da

coluna.

69



3. Agraméatica da Forma do Sistema da Coluna do Tratado de Alberti

3.1 - Introducéo

Neste capitulo é feita uma introducdo breve do tratado Da Arte Edificatoria
mostrando os Livros que descrevem o sistema da coluna e a sua sistematizacéao,
nomeadamente os Livros VI, VII, VIl e, finalmente, o Livro XIX dedicado
especificamente a definicdo de concinidade e da beleza de acordo com as
consonancias musicais.

Mostra-se 0 método e estratégias de construcdo da gramatica da forma do
sistema da coluna utilizando as prescri¢cdes de Alberti presentes no tratado. Para
esta construcdo foi necessario formalizar um processo de interpretacéo do texto
de modo a compreender e conformar um conjunto de regras a serem
posteriormente utilizadas de acordo com o formalismo da gramética da forma.
Com esse conjunto de regras procedeu-se ao desenvolvimento da gramética da
forma do sistema da coluna do tratado e, posteriormente, a um conjunto de
derivacdes gerando, deste modo, os diferentes elementos da coluna.

Estas regras foram construidas compreendendo um conjunto de algebras U e V.
Sempre que necessario apresentou-se um conjunto de parametros, funcdes e
descricbes de modo a tornar as regras mais completas e articuladas com o texto
do tratado. Deu-se particular enfoque as propor¢cdes e parametros encontrados
nas descricbes de Alberti para construir de modo sequencial, ou seja,
obedecendo a passagem literaria do texto, os elementos da coluna
relacionando-os com 0s sistemas proporcionais presentes no Livro IX Capitulo V,
VI e VIL.

Apresentam-se algumas solucdes e combinacfes geradas pela gramatica, bem
como alguns modelos fisicos e digitais ilustrativos das derivacdes da gramatica.
Finalmente, é descrito um programa de geracdo automatica das regras utilizando
um programa visual - Grasshopper (GH), que permite manipular

parametricamente o0s respectivos codigos.
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3.2. Breve introducao ao tratado Da Arte Edificatoria

“Comeca a obra Da Arte Edificatéria
de Leon Battista Alberti
Sé Feliz na Leitura”
L. B. Alberti, Prélogo, Da Arte Edificatéria

Comeca deste modo promissor o prologo do tratado. Um pouco mais a frente, as
primeiras palavras do Livro I, capitulo | dizem “Sendo o nosso propdsito escrever
sobre o delineamento dos edificios, compilaremos e incluiremos nesta obra o
que de melhor e mais belo foi escrito pelos maiores especialistas que nos
precederam e o que notarmos ter sido observado na construcao das proprias
obras”. Num paragrafo Alberti evoca aqueles aspectos que irdo ser estruturantes
em todo o tratado, ou seja: o delineamento; a beleza; a construcao.

De acordo com Kruger e Santo (Alberti, 2011. Citacdo a Kruger, pp. 15-16) este
texto de arquitectura é aquele que inaugura o discurso disciplinar, sem no
entanto ser um texto nem cientifico nem literario, antes centrado na sua funcao
clarificadora do que é executar uma descricdo disciplinada da res aedificatoria
ou arte de construir valorizando como fim dltimo a arquitectura.

Ainda de acordo com Kruger na arte edificatoria ha que ter em conta o modo
como se expde as matérias e também o ritmo adequado para essa exposicao,
tendo em consideracao que este texto ndo é nem prosa cientifica (aquela prosa
gue tem a funcdo de explicitar de imediato as ideias), ou literaria (em que é
necessario atender ao ritmo das descricdes).

No entanto, o texto deve apresentar qualidades literarias de modo a elevar esse
saber disciplinar com equilibrio e harmonia. (c.f. Alberti, 2011. Citagédo a Kruger,
pp. 15-16)

Ao contrario do De Architectura de Vitravio, o Da Arte Edificatoria ndo é um

tratado sobre a antiguidade mas antes um texto que pretende elucidar os futuros
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patronos e pessoas cultas acerca de uma nova forma de fazer arquitectura tendo
como referéncia a antiguidade classica.

O tratado de Alberti em dez Livros foi inicialmente dedicado a Federigo di
Montefeltro, Duque de Urbino, tendo Angelo Poliziano convencido o responséavel
pelo seu testamento e primo Bernardo Alberti a posteriormente dedica-lo a
Lourenco de Médicis. (c.f. Alberti, 2011, pp. 135)

O livro é composto por dez livros, nomeadamente o Livro | acerca do
delineamento, o Livro Il acerca dos materiais, o Livro Il sobre a construcédo, o
Livro IV acerca dos edificios para fins universais, o Livro V acerca dos edificios
para fins particulares. O Livro VI acerca do ornamento, o Livro VIl dedicado ao
ornamento de edificios sagrados, o Livro VIII sobre o ornamento de edificios
publicos profanos, o Livro IX sobre o ornamento de edificios privados e,
finalmente, o Livro X é dedicado ao restauro de obras.

O tratado de Alberti a semelhanca do de Vitrivio assenta em trés dimensodes
fundamentais a que a arquitectura deve obedecer como: necessitas, commoditas
e voluptas (necessidade, comodidade e prazer) diferenciando-se das definidas
por Vitravio de firmitas, utilitas e venustas (firmeza, utilidade e beleza).

Estas dimensfes tém sentidos diferentes. Pertencem no entanto a campos
semanticos semelhantes significando o que, segundo Kruger (c.f. Alberti, 2011.
Citacdo a Kruger. Pp. 23), Alberti requalifica como sendo as dimensfes
vitruvianas, demarcando-se destas, sugerindo que so faz sentido o esforco de
construir se for para resolver alguma necessidade, que a utilidade s6 tem
significado se proporcionar ao utilizador comodidade, e promover a beleza deve
ter como objectivo dar prazer.

No entanto, cada uma destas dimensbes sO pode ser aplicada no campo
especifico do discurso de cada um dos autores.

Verifica-se que para Vitravio o seu tratado é vocacionado aos elementos
produzidos pela arquitectura, enquanto para Alberti esses sdo essencialmente
aplicaveis aos processos de concepc¢ao da DaArte Edificatoria. (c.f. Alberti, 2011.

Citacao a Kruger, pp. 23-24)
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E possivel entdo estabelecer uma relacdo entre as dimensées Albertianas e a
forma como o tratado esta organizado se fizermos corresponder os Livros I, Il e
Il a necessitas que apresenta uma teoria da construcdo com enfoque na
materializacdo e na forma do edificado, os Livros IV e V referindo-se a
commoditas centrando-se nos desejos e necessidades que influem a concepgao
arquitectonica, e os Livros VI, VII, VIII e IX & voluptas se se considerar que estes
séo relativos a definicdo de beleza e aos ornamentos dos edificios sagrados e
dos edificios publicos profanos e privados.

Em varios aspetos o tratado de Alberti € semelhante tanto na organizacdo como
nos propositos ao tratado de Vitravio. No entanto, algumas diferencas sdo de
mencionar, nomeadamente o modo unitario como as ordens arquiteténicas sao
apresentadas no De Architectura.

Alberti apresenta as ordens arquitetonicas inseridas no contexto do sistema da
coluna, ou seja, o pedestal, a base, a coluna, o capitel, a arquitrave, as traves, o
friso e cornija. Este conjunto de elementos quando utilizado em simultaneo
perfaz a sistematizacao da coluna. Esta sistematizacao por sua vez da corpo ao
conceito de columnatio.

Vitravio por seu lado apresenta ndo as partes do sistema da coluna mas antes
0s géneros dorico, jénico, corintio, compadsito e italico.

Um outro aspeto diferenciador da teoria de Vitravio relativamente a de Alberti é
gue para o primeiro o arquiteto deve unir a pratica a reflexdo, sendo que para o
segundo a esta condicdo deve o arquiteto dar maior valor a acéo intelectual
precedendo este aspeto a execuc¢do da obra de arquitetura.

As relagBes proporcionais para Vitrivio tm uma organizagdo modular assente
nas opticas (eurythmia vitruviana) enquanto para Alberti essas relacfes
emergem de um todo que tenha concinidade. Este conceito é alias central na
definicdo de belo para Alberti, sendo concinidade constituida pornumerus, finitos
e collocatio.

Numerus refere-se as quantidades e qualidades numéricas das proporc¢des das
partes, a finitio a delimitacdo do todo constituido por aquelas partes, e finalmente

a collocatio definida pelas partes do edificio e deste com o todo.
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Relativamente a esta composicdo ternaria utilizada por Alberti para definir a
concinidade, é de referir outras que poderéo ter tido influéncia no pensamento
de Alberti, como aquela de Cicero em que relaciona “qualquer coisa de perfeito
em todos os elementos e em todas as partes”,(c.f. Cicero, 2004)a concepcao
cosmoldgica de Santo Agostinho, em que Deus criou o0 mundo com numerus,
pondus et mensura, ou seja numero, peso e medida,(c.f. Agostinho, 2007) e a de
Santo Tomés de Aquino que afirma que “a medida refere-se a substancia
limitada pelos principios construtivos, 0 numero a espécie e o peso a ordem...”
(c.f. Aquino, 2001-2006)

Alberti define no Livro | capitulo Il que a edificagcdo consiste em 6 partes ou
operacles: a regido, a area, a compartimentacdo, a parede, a cobertura e a
abertura nomeadamente. (c.f. Choay, 2007, pp. 118)

Segundo Francoise Choay pode-se dividir os operadores do Da Arte Edificatoria
em duas categorias: uma tedrica e outra pratica. Os primeiros sdo 5 e séo
chamados de axiomas, e os segundos sdo 3 e sdo designados de principios.
(c.f. Choay, 2007, pp. 117)

O 1° Axioma é necessidade, comodidade e prazer, que estabelece os 3 niveis da
actividade arquitectural: l6gicos, cronolégicos e axioldgicos (estudo dos valores
ou uma teoria geral, compreendido no sentido moral quando se tenta
estabelecer uma hierarquia de valores).

O 2° Axioma é descrito por “qualquer edificio € um corpo” e contém 3 corolarios:
metodoldgico, estrutural e organico. No 1° corolario “como qualquer corpo,
qualquer edificio € composto por forma e matéria” definindo os trés primeiros
livros do tratado.

O 2° corolario (estrutural) é relativo a “como qualquer ser vivo o edificio é
composto por uma ossatura (elementos de sustentacdo), por tenddes
(preenchimento) e pele (revestimento) ”.

O 3° corolario (organico) “os musculos sao solidarios entre si e estdo
subordinados a organizagdo do corpo inteiro compreendendo a adaptagdo do
edificio a diferentes fins, assim como da sua harmonia”.

O 3° Axioma diz respeito a “diversidade dos humanos e as suas exigéncias nao
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tem limites...”no processo de programagao, ela exige ser integrada num
enquadramento taxonomico arbitrario. As suas propriedades sdo oposicoes
binarias universal/particular, publico/privado, sagrado/profano, urbano/rural,
lazer/trabalho.

“*

4° Axioma: “a edificacdo consiste em 6 partes... “, estas 6 operacdes em
conjunto com os axiomas 1 e 3 perfazem o conjunto das regras de edificacao.

5° Axioma: “...a beleza de um edificio resulta do jogo de trés operacdes relativas
ao numero das suas partes, proporgdes destas e a sua localizacio.”

Os trés principios consistem em: Principio da economia: “o edificio deve ser
reduzido aquilo a que nao se pode subtrair nele”. Principio da duragao: “qualquer
projecto deve ser amadurecido, reexaminado e questionado”. Principio dialégico:
“o processo de edificagdo implica varios actores numa relagéo verbalizada” (c.f.
Choay, 2007, pp. 119)

De acordo Choay a lingua ndo € um simples interpretante, mas sim prioritaria,
tendo o discurso verbal no tratado um papel central na sua construcéo. A recusa
do desenho e da ilustracdo prende-se com esta centralidade do discurso verbal
poder ser interpretado como um meio de defesa do valor generativo das regras e
do método albertiano contra o poder redutor das imagens

Num 3° sistema temos a beleza como fonte de prazer, ou seja 0 da poética.
Depois de ter sido subordinado e ordenado pelo sistema da lingua e pela
semantica do discurso verbal, a arquitectura pode ter condi¢cdes de significar
através dos seus meios proprios e especificos. (c.f. Choay, 2007, pp. 121)

Alberti opde beleza intrinseca a beleza acrescentada. Existem no tratado duas
abordagens relativamente a nocao de beleza, que se relacionam com o facto de
haver duas estéticas evidenciadas no Livro IX, sendo uma mais naturalista
centrada na no¢ao do corpo, € uma outra mais matematica assente na nocao de
numerus que propde um sistema de normas estilisticas. (c.f. Choay, 2007, pp.
118)
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A coluna

O método de Alberti utilizado na construcdo do seu tratado é, contrariamente ao
de Vitravio, aristotélico pois relaciona o todo com as partes, o geral com o
particular, partindo da ideia abstracta para o exemplo concreto. Da projectacéo
para a realizacéo.

No tratamento da ornamentacdo inverte a piramide hierarquica comecando do
templo para a casa privada. (c.f. Frommel, 2007, pp. 696)

No Livro I, sobre o delineamento, € dividida toda a arquitectura em 3 elementos
distintos: muro, abertura e tecto.

Neste Livro o capitulo IX é dedicado a particdo da casa, ou seja, 0 muro que
divide a &rea da casa. SO no capitulo X é definida aquela que é a parte mais
digna do muro, a coluna. (c.f. Frommel, 2007, pp. 697)

A coluna é mencionada no livro Il (aquele dedicado a constru¢cdo) mas de forma
abstracta. No capitulo XIIl deste livro é descrita detalhadamente a trave com
arco. De acordo com Alberti além da coluna, a trave e o arco derivam da haste
de uma arvore, representando a ossatura do muro, ainda em referéncia directa a
actividade da carpintaria.

O livro VI é dedicado ao ornamento em geral. Alberti, admitindo que nao é facil
distinguir o ornamento da beleza, evidencia que este deve ter como finalidade
exaltar a beleza, devendo ser aplicado de modo equilibrado. No capitulo XII,
Alberti aborda o problema da falsa abertura (um das grandes problematicas
levantadas desde a arquitectura pos-helenistica pois questiona a constituicdo
estrutural do edificado). Alberti define que este tipo de abertura faz parte do

ornamento.

O sistema da coluna

Se no Livro | é distinguida a coluna como parte do muro, e o entablamento como
fazendo parte do tecto, no contexto do ornamento estes dois elementos
compdem uma Unica articulacdo sintactica, ou seja, o sistema da coluna

(formado pelo pedestal, base, fuste ou coluna, arquitrave, friso e cornija).
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Estes elementos séo apresentados detalhadamente no livro VII sendo o capitulo
VIl dedicado as bases ddrica e jonica, o capitulo VIII aos capitéis dérico, jonico,
corintio e composito.

O capitulo 1X é dedicado aos entablamentos (arquitrave, friso e cornija) dérico,
joénico e corintio.

A abstraccdo do capitel bem como o0s outros elementos representa uma
invencdo albertiana pois a fungdo do capitel, ndo dependendo da fungé&o do
edificio, ou tdo pouco da coluna, ndo depende também do seu ornamento.

No capitulo VIII do livro VII, Alberti esclarece que a coluna e o capitel ndo
formam uma entidade Unica, sdo antes unidades autonomas com as suas leis
proprias.

O sistema da coluna com entablamento é hierarquicamente superior ao que
apresenta um arco, que por sua vez, € melhor e, em geral, mais adequado que
aguele com arcada sobre pilastra. (c.f. Alberti, 2011, pp 446)

A beleza pura (aquela representada por numeros) e a sua relagcdo com o
ornamento e o sistema da coluna s&o evocados no Livro IX. Alberti faz uma
hierarquizacdo do seu uso, sendo que no topo da piramide da aplicacao esta o
templo, seguido dos arcos triunfais, os teatro e finalmente as habitacGes
privadas.

As casas de cidaddos proeminentes poderdo possuir no seu frontdo (de
referéncia ao Septizonium) e na fachada posterior ornamento em tudo
semelhante ao dos templos. (c.f. Frommel, 2007, pp. 723)

Como veremos no capitulo4,onde se descreve a graméatica da forma da fachada
do palacio Rucellai, as proporcfes do sistema da coluna nédo é aquele descrito
no Livro IX capitulo IV referente a aplicacdo da ornamentacdo na habitacdo de
homens ricos, sendo notavel como a aplicacdo das diferentes combinacdes de
capitéis e proporcdes do fuste permitem alcancar um desenho de fachada Unico

no contexto Florentino da época.
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3.3- Estratégias de Interpretacdo do Tratado e Formalizacdo das suas

Regras.

Ao longo do texto do tratado encontramos, para o trabalho especifico de
codificacdo em regras das prescri¢coes de Alberti, dois tipos de descricdo: um em
que o autor claramente da instru¢cdes muito detalhadas de como executar
determinado tipo de elemento, como na passagem da descricdo da base dérica
do Livro VII, capitulo VII, pp. 435 “ ...deram a altura da base metade do
diametro da extremidade inferior da coluna; nessa base quiseram que todos os
lados do plinto tivessem de largura a medida do diametro completo da
extremidade inferior da coluna e mais uma parte do mesmo diametro, néo
superior a metade, nem inferior a um terco. Dividiram a altura da base em trés
partes, das quais atribuiram uma parte a altura do plinto. A altura total da base
era, pois, o triplo da altura do plinto, e a largura do plinto era também o triplo da
altura da base.”

O outro tipo de descricdo menos detalhado nas sequéncias de composicdo dos
elementos representados no texto € aquele presente no Livro IX, capitulo IV pp.
590: “O frontdo das residéncias privadas ndo sera feito de modo a aspirar em
algum aspecto a imponéncia do templo. Todavia, o vestibulo sera dignificado
com uma fachada um pouco mais elevada e com a imponéncia de um frontdo. O
resto do muro sera coroado de ambos os lados com uma crista ndo muito
elevada. E sobretudo contribuira para a elegancia, que os angulos principais do
edificio se elevem sobre uma crista algo mais majestosa.”

No primeiro tipo de abordagem h& claramente um esfor¢co de quantificar os
elementos representados.

No segundo tipo, a abordagem é mais qualitativa deixando em aberto os valores
proporcionais dos elementos construtivos. Embora este tipo seja mais
generativo, pois propde ao leitor uma interpretacdo mais aberta e menos
orientada, o primeiro tipo proporcionou-nos uma formulagdo mais objectiva do
conjunto de regras a usar na gramatica da forma de modo quase directo como

se pode ver nas regras que geram a base ddérica apresentadas nas Figuras 13 a
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16, o capitel corintio apresentadas nas Figuras 17 a 26 e o entablamento
doricoapresentadas nas Figuras 27 a 36.
O conjunto de todas as gramaticas podem ser vistas no Volume Il da tese

bY

dedicado a gramatica da forma do sistema da coluna bem como a sua

derivacao.
| baT bdY
— PRI E— ) |
3 o1 ‘M G
+ + e —6:] &’
s g \
|
- —s o
104
| |
/ \ 'n
- bt f
bd " { \ vat_4 )
. = /.
- =
Parametros
h = aftura phnto
w = pura pheio
Condiconas
h= 180D
M=v3D
hehi= 120 = 3
hew

w2 ¢ x| | V20> x >= 130

Descrnglo
R1 ba <dado> > <pi, resto 2p»

Tovdo o cdiculo das medidax fol dedhezido o partie do didimetro da extremidhade inferior | da columa, ¢ foram os Dérios
que, no principio, axsim ax institwiram

Com efeito, deram a altura da bave metade do didmetro da extremidade inferior da coluna; nessa base guiseram gue
todas ax lados do plinto tivessem de lorgrura a medida do didmetro completo da extremidade inferior da coluna ¢ maix
uma parte do mesmo didgmetro, sio superior a metade, nem inferior a wm tergo. ™ LIVRO VI, CAPITULO VUL, pp 450

Figura 13. Regralda gramatica da forma da base dorica.
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bdT bdT pdT’
= == ==
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LTGL]

Paramelros.
N = aitlura base
W = largura base
Condiclonals:
hew
h*1730
we=D + x ; [ 1/2D> x >=1/3D]
Descrigao.
R2 b <feslo 2p>—> <clindro 4p>
"Excluido o plimo, dividiram o que restava da altra na base
em quatro partes,..." LIVRO VII, CAPITULO VI, pp 450
bdT bdT’ = odT
h t i E 1 hix tors sup.
| P | = —
G G G G’
o—-—v-'—-
3bd
Paramelros. Parametros:
h = altura base b = altura plinto
w =largura base w = largura plinto
Condiclonsis. Condiclonais.
hew h=1/30
h=1/30 n=D1/12
w=0+ % [ 120> x »=1/30] w=D-D2i

Descrigho:
R3 ba: <cilingro 4p> —> <taro sup, resto 3p>

"...das quais destinaram a de cima ao toro
superior." LIVRO VII, CAPITULO VII, pp 450

Figura 14. Regra 2 e 3 da gramatica da forma da base dorica.
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G2

\ A G2

Parametros
h = altura parte ca base
W = largura toco § canal

Condicionsis
h=140
w=D+ x| [1720>x >=1/3D]

G2 92‘.
ni 5 ‘ ,
G G’
w
—
Abd
\‘ G2
Gz | %
Parametros:

h = altura loro & canal
W = largura toro & canal

Condicionais:
h=1/80
w=D + x| [ 120> x >=1/3D)

Descngdo:
R4 bd <resto 3p> > <ciindro 2p>

"A altura que fica no meio, entre o toro por cima ¢ o plinto por baixo,
dividiram-na ainda em duas partes, ..." LIVRO VII, CAPITULO VII, pp 450-451

Gz

G2

G2

Farametros.
h = sltura foro & canal
w = largura foro & canal

Condicionats:
h=1/8D0
weD « x . [ 120> x >=1/3D}

Gz 1
: 2] . = 23 :
hi '—a-e-.—/ torus inf. ¢ —
w

Parametros:
h * altura %oro
w = largura loro

Cordiconais
h=1/16D
w=D « x [ /2D x »=173D]

Descngdo:
RS bd: <cilingro 2p> —> <inf toro, rosto 1p>

"...das quais atribuiram a inferior ao toro inferior ¢ vazaram a supernor para a Escocia
que esta comprimida entre ambos os toros.” LIVRO VII, CAPITULO VII, pp 451

Figura 15. Regra 4 e 5 da gramética da forma da base dorica.

G2



62,
9
G

G2

G2
G1

G2

Parametros:
nh *altura canal
w = largura canal

Congicionais
h=1(160
weD ¢ x, | W/2D» x »«1/30|

G2 h2 G2’

==;=:: n =:w=
G1 h 61’
w
—h
Gbd
G2 ‘ L G2 )
Parametros:

h = altura et Inf
h1 < atura cang!

h2 = altura Sliete sup
w = largura canal

Cordiclonais:
h=1/56D
h=S/560
h=1560
w=0+x: [ 120> x >=1730]

Descricho.
Re bd: <resto 1p> —> <olindro Tp>

"A escocia consta de um canal vazado ¢ de dois filetes que rodeiam os bordos do
canal. Ao filete deram a sétima parte,..." LIVRO VII, CAPITULO VII, pp 451

G2

PR, S—

G1

&2 }’

R

Paramatros

h = altura Niete inf
nt= allura canal

h2 = slura filete sup
w = largura canal

Condiclonale:

h=1/560

he556D

h=1/860

w=D +x; [ 120> x »=1/3D]

wi
fllas sup. 1
¥ '92; = Channel ¥ Gz:
c1 fillet inf. Gt
w
—
7bd
T
Paramelros:

w = largure canal inf
w1 = largura canal sup

Condichonats:

w = D +X-1/64D

w = D+1240.1640:
120> x >=1/3D

Descricho
R7 bd. <resta 1p> > «<inl §, ch, sup 6>

"¢ viazaram o resto.” LIVRO VII, CAPITULO VII, pp 451

Figura 16. Regra 6 e 7 da gramatica da forma da base dorica.
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Parametros

h =altura capitel

h1= altura de parte capitel
W =largura capitel

Condicionals
h=D=T7p
hM=17D
w=10p

Descrigho
R1 co: «<dado> --» <cilindro 7p>

"Nos capitéis corintios, a sua altura ocupa dois raios da extremidade inferior da coluna.
Toda essa altura ¢ dividida em sete modulos.” LIVRO VII, CAPITULO VIIL, pp 458

Figura 17. Regra 1 da gramética da forma do capitel corintio.
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Parametros:

h =altura capitei
w=largura do capitel inf
wi=largura do capitel sup

Condicionais:
h=D
w=Dimoscapo
wi=Dsumoscapo

R2 cc: <cilindro 7p> —> <rebordo>

"A espessura do abaco toma um modulo, o vaso ocupa os restantes; o diametro
do fundo ¢ igual ao da coluna na extremidade superior, excluidas as saliéncias;
o seu rebordo superior ¢ igual a dimensdo do diametro inferior da coluna.”

LIVRO VII, CAPITULO VIIL, pp 458

Figura 18. Regra 2 da gramética da forma do capitel corintio.
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Parametros
h =altura dbaco
w, wislargura do dbaco

Condicionals
h=1/210
w=Dsumoscapo
wi=10p

Descrigdo:
R3 cc: <abaco> --> <rebordo>

"A largura do dbaco preenche dez modulos; mas as diagonais cruzam-se a um modulo
¢ meio de cada lado." LIVRO VII, CAPITULO VIII, pp 458

Figura 19. Regra 3 da gramatica da forma do capitel corintio.
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Parametros
h =alura ddaco

w=largura do dbaco

h=1/210
we10p

Descricho
R4 cc: <abaco> —> <inflexao>

"Os abacos dos outros capitéis sdao formados por linhas rectas; os abacos dos capitéis corintios
inflectem para dentro até que as inflexdes distem entre si a medida do didmetro do fundo do vaso.”
LIVRO VII, CAPITULO VIII, pp 458

Figura 20. Regra 4 da gramatica da forma do capitel corintio.
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Parametros.
h =altura abaco
w=largura do abaco

Condicionals:
h=121D
w=10p

Descrigio
RS c¢: <abaco> —> <inflexao>

"0 cimacio do abaco tera um tergo da altura deste; os scus delineamentos
serdo como aqueles que usamos nos sumoscapos das colunas.” LIVRO
VII, CAPITULO VIII, pp 458

Figura 21. Regra 5 da gramatica da forma do capitel corintio.
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h =altura vaso

w=largura do vaso inf
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Parametros:

wi=largura do vaso sup

Condicionais:
h=D=6p

w=D imoscapo c/proj

w1=D sumoscapo s/ proj

Descrigdo:

R6 cc: <vaso> —> <vaso Bp>

Figura 22. Regra 6 da gramatica da forma do capitel corintio.
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Parametros;

h =altura vaso sup
w=largura do vaso inf

Condicionais:
h=1/3D=2p
w=D imoscapo ofproj

Descrigao:
R7 cc: <vaso 2p> --> <folhas>

"Um filete ¢ um corddo revestem o vaso, ¢ entre ambos brotam duas séries de folhas;
a cada séric sdo atribuidas oito folhas." LIVRO VII, CAPITULO VIII, pp 458

Figura 23. Regra 7 da gramaética da forma do capitel corintio.
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Parametros:

h =altura vaso sup
w=largura do vaso Inf

Condicionals:
h=1/3D=2p
w=D Imoscapo c/proj

Descrigdo:
R8 cc: <vaso 2p> --» <folhas>

"...as da segunda série elevam-se igualmente a altura de
dois modulos;..." LIVRO VII, CAPITULO VIII, pp 458

Figura 24. Regra 8 da gramatica da forma do capitel corintio.
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Parametros
h =altura vaso sup
w=largura do vaso inf

Condicionais;
h=1/3D=2p
w=D imoscapo c/proj

Descrigdo:
R9 cc: <resto vaso 2p> —» <cauliculos>

"...0s restantes modulos sdo atribuidos aos cauliculos que emergem das folhas ¢
sobem até a altura do vaso. Os cauliculos sdo em numero de dezasseis: quatro deles
entrelagam-se em cada face do capitel, dois do lado direito ligados num tnico lago,
dois do lado esquerdo ligados em outro lago, estendendo-se de tal maneira que os

s pontas ficam pendentes por baixo dos dngulos do dbaco imitando um caracol, ao
passo que os do meio, no centro da fronte do capitel, se ligam uns aos outros pelas
extremidades superiores, enrolando-se também em espiral "
LIVRO VII, CAPITULO VIII, pp 458

Figura 25. Regra 9 da gramatica da forma do capitel corintio.
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Parametros:
h =altura folha
|I= comprimento da folha

Condicionais:
h=1/3D=2p
1=1/12D =1/2p

Descrigao:
R10 cc: <folhas> --> <nervuras folhas>

"As espirais das folhas sdo divididas em cinco dedos ou, se aprouver,
em sete. As extremidades das folhas caem meio modulo para diante."
LIVRO VII, CAPITULO VIII, pp 458

Figura 26. Regra 10 da gramatica da forma do capitel corintio.

92



4 z
s
END END' fentd
w
END
END

arquarave

END END’

END

Parametros:
h =altura entablamento
w =largura entablamanio

Condicionais:
h=2D = 48p
W 2 mascapa

Descrigo!
R1 ed: <proto enlab> > <prolo entad 48p>

"Os Dérios fizeram, pois, a arquitrave com uma espessura nio inferior ao raio da extremidade inferior da
coluna. Na arquitrave existem trés faixas, por debaixo da primeira faixa superior dispunham-se algumas
réguas pequenas cravadas, de cada uma das quais pendiam seis cavilhas espetadas na parte inferior, a fim
de fixarem as traves, cujas extremidades ressaltam do muro ao nivel das réguas.”

LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 462

Figura 27. Regra 1 da gramatica da forma do entablamento dorico.
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h h s
R
END END END END’
w — w
2emd
END END END END
Parametros:
h =aitura arquitrave
w =largura anquitrave

Condicionas:
he1/2D = 12p
w 2 imascape

Descrigao:
R2 el <prodg antab> —> <prots antab 48p>

"Dividiram a altura total da arquitrave em doze modulos, pelos quais modulos sdo
calculadas as medidas das molduras que se seguem.”" LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 462

160 faxa
END END’

END END

Parametros:
h =altura arq falxa ind
w =argura arq faixs nl

Condicknais:
h=180 = 4p
W 2 IMOSCapo

Destrigio:
R3 ad. <faixa arquitrave Inf 4p> > <faixa arquitrave inf >

“A primeira faixa inferior atribuiram quatro médulos;..." LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 462

Figura 28. Regra 2 e 3 da gramatica da forma do entablamento dorico.
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Paramatros:

h =altura arg fala melo

w =larguri ar falxa meo

| mcomprmentn arg Taixa meo

Condiclonals:
h=140 = 6p
W % Imoacapo
| = 49480

Descrigho
R4 o0 < 1gixa amqudnave melo 6p> —> <faixa anquitrave maio »

"..., & faixa mais proxima desta, que ¢ a do meio, atribuiram seis;..." LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 462

T T T T

h ! h taixa
s § 5 s
w w 1

Parametros:

h =altura aeq faixa melo

w =largura arg faca meio

| =comprimento arg faixa meio

Condicionss:
h=1/4D = 8p
w 2 Imascapo
| = 40N4BD

Descricho
R4 od! <facxa arguitrave meo 6p> <> <{aixa arquitrave moio>

*...; para a superior restaram dois médulos." LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 462

Figura 29. Regra 4 e 5 da gramatica da forma do entablamento dorico.
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1 Y T T
(4] D480
Oeta
u U u "
Parametros

b osaltuen fata melo
Nisniture coviihae
h2=pllurs réguss

w slargura faiea malo

| »coenprimanta falxa meo

Concicionals
Ne4/B0 = 20p
M=40=10p
h2+=1/120=2p
W Imasonpo
| = 4080

Descrigho
RO od: <lox m 20p> <> <ro, cv>

"E dos seis modulos da faixa do meto, o mddulo superior foi dado is réguas ¢ outro is

cavilhas pendentes por baixo delas. O comprimento das réguas er de doze madulos.”
LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 462

Figura 30. Regra 6 da gramética da forma do entablamento ddrico.
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friozen
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w wl |
—
Tentyg
8]
v u
I
Paramoton
healturn rhguas
w o slargur rdgun

Wislngura antre réguas
| =compeimento faixa meo

Condclonais
heddD=18p
w120
w1« 34D

| w AGMI0

Dosorighao;
AT od <talxn malo 18p> <> <ragua. 3 trghfos»

"Os espagos que ficaram livres entre as extremidades das réguas mediam dezoito modulos.”

LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 463

Figura 31. Regra 7 da gramética da forma do entablamento ddrico.
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"Nas arquitraves assentam as traves, cujas extremidades, cortadas em dngulo recto, sobressacm
meio modulo do fado de fora. A largura das traves serd igual 4 altura da arquitrave, mas & altura
acrescenta metade da sua largura, 0 que faz com que chegue a0s dezoito modulos.™

LIVRO VIL, CAPITULO IX, pp 463

Figura 32. Regra 8 da gramatica da forma do entablamento dorico.
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(L) ()

csSgpEE ™
SERSE

Dunto

u

Patametros

N =nlture corve
hizalture pliteo

1 SLOormemonio pAeo

Condictonais
N0 » Yop
Ne11202p
IERL Y] )

Ouecrvio
ROt <oor 16p> > <plg>

Figura 33. Regra 9 da gramética da forma do entablamento ddrico.
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u2 uz
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— 540D
1Wentd

Parametios:
he=alturs pavimento
| scomprimento pavimento

Condicionain:
h=180=1p
1= 18180

Descrigia
R10 ad: <pav 3p> > <pav>

"...08 seus delineamentos sdo um caveto. Sobre o pliteo — ¢ essa a minha interpretagio —
estende-se um pavimento com a espessura de trés modulos. Os seus ornamentos sdo — se ndio
erro — tracados & imitagdo dos seixos que, nos pavimentos, emergem da massa de cimento.”
LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 463

Figura 34. Regra 10 da gramatica da forma do entablamento dérico.
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Cordhiionmn
e 102
=100
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Oy o
F1Y ol wmubuion Jpr r smtulon. goles

"Sobre isso colocam mitulos com a mesma largura dus traves ¢ com a mesma espessurn do
pavimento. " LIVRO VIL, CAPITULO 1X, pp 463

Figura 35. Regra 11 da gramatica da forma do entablamento dorico.
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"Em cima dos mutulos coloca-se a comija da obra e ocupa quatro modulos. A comija €
formada por uma faixa ¢ um cimécio de gola. A gola ocupa um médulo ¢ mero.”
LIVRO VII, CAPITULO IX, pp 463

Figura 36.Regra 12 da gramética da forma do entablamento dorico.

Quanto ao segundo tipo de descri¢cdes, em virtude do seu caracter algo vago, foi
utilizado para a sua descodificacdo o sistema fill in the gaps que abordaremos
mais a frente.

Os elementos do sistema da coluna (pedestal, base, fuste, capitel e
entablamento) e as suas aplicacdes apresentadas pelo texto (colunas
adossadas, independentes e intercoltnio) foram consequentemente gerados a
partir das descrigbes constantes nos Livros VI, VIl e VIII. Estas descrigdes foram
codificadas em regras dividindo o texto em partes de paragrafos contendo

instrucdes especificas acerca de como desenhar determinado elemento ou parte
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deste.

Por isso foi efectuado um diagrama ilustrando o aparecimento das descricdes
dos diferentes elementos do sistema da coluna.

Este diagrama teve a funcdo de guiar a producdo dos respectivos elementos

seguindo a sequéncia do texto. Ver diagrama 3

Diagrama 3 - diagrama do sistema da coluna de acordo com a passagem do texto do
tratado.

Um problema encontrado no processo de descodificacdo relacionou-se com
algumas ambiguidades, contradi¢fes ou inexisténcia de partes do texto.

Estes aspectos levaram-nos a elaboracdo de uma estratégia intitulada Fill in the
Gaps (c.f. http://curry.tugraz.at/portal/1l/watch/182.aspx) ilustrado no diagrama 4
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gue previa compilar um conjunto de informacéo alternativa como o sistema LCS,
0S numeros inatos, proporcdes referentes as consonancias musicais e
informacado imanente dos edificios construidos a utilizar sempre que se verificou

necessario colmatar lacunas encontradas no texto.

Sistema LCS L4C Inv. = cavet

NaD
)

-

——— L

cunas (gaps) NUmeros Inatos ¢ D
] -

L

iapent
hapason-Diapente 1
sesquioitava §:49

Sesquiseptima 8:7

Edificios e modelos Modelos ¢

gerados com & gramatica

Diagrama 4 - diagrama do sistema fill in the gaps.

O sistema LCS é um vocabulario minimo definido por Alberti no Livro VII capitulo
VII, constituido pelas letras L, C e S conjuntamente com variacdes destas
altimas, nomeadamente, um C e um S invertidos respectivamente.

Com estas letras Alberti define as molduras, localizando nas suas partes a sua
ornamentacao especifica.

Ou seja, que uma faixa € um L com um filete mas mais largo, que o ressalto €
uma faixa mas muito saliente (saida para fora do plano de projeccdo do
alcado),uma rudentura é a conjuncdo de um L com um C, o corddo € variacao

paramétrica da anterior, 0 caveto € a conjugacao da letra L com o C invertido; a
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letra L com a letra Sperfaz uma gola; e finalmente a onda que consiste num L
com um S invertido.

E neste conjunto de elementos que se aplicara o ultimo nivel de detalhe,
nomeadamente: na faixa esculpem-se conchas, volutas e até inscricdes, no
ressalto denticulos; na rudentura 6vulos e folhagens; no cordédo contas ligadas
com fios; na gola e na onda usa-se folhas. O filete € o Unico elemento que néo
contém ornamento.

Inicialmente foram executados desenhos 2D ilustrativos das regras presentes no
tratado perfazendo um conjunto de desenhos, condicdes e parametros.

Estes desenhos foram entédo transformados em modelos digitais 3D através de
operacdes de extrusao e/ou revolucdo de linhas de superficie dos elementos da
coluna.

As partes de determinados elementos foram geradas através de operacdes de
adicao.

De notar que as partes da base dodrica séo o plinto, o toro inferior, dois filetes e
uma escdcia, otoro superiore que poderdo ser decompostas num conjunto de

elementos definidos com o sistema LCS. (c.f. Coutinho, 2011, pp. 788-798)
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Com efeito, o delincamento da faixa
imita a letra L; a faixa ¢ o mesmo

que o filete. mas mais larga. Livro
VIL, Capitulo VII pp 453
N :-“
’ s ‘I - -==
Iremmat

O ressalto € uma faixa muito saliente,
Livro VII, Capitulo VII pp 453

Figura 37 — Regras 1, 2, 3 e 4 do sistema de LCS.
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E o cordiio ¢ uma rudentura reduzida.
Livro VII, Capitulo VII pp 453

HE

3
8
¢
i

Mas se se ligar um S a seguir 4 letra L,
assim (...), chama-se gola: pois imita a gola
de um homem. Livro VI, Capitulo VII pp 453

Figura 38. Regras 5, 6, 7 e 8 do sistema de LCS.
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Com efeito, o delincamento da faixa
imita a letra L; a faixa ¢ o mesmo que o
filete. mas mais larga. Livro VIL, Capitulo
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Hesitei se ndo devia chamar hera a rudentura:
na verdade adere @ medida que se estende; ¢
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C hgada a seguir a letra L. Livro VIL, Capitulo’
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Esta letra C, quando se liga.em posi¢do
invertida a letra L, assim (...), formard um
caveto. Livro VII, Capitulo VII pp 453

Se, porém, a seguir & letra L se acrescenta um
S deitado € em posigio invertida, assim
chamar-se-i onda, devido & semelhanga da
inflexdo. Livro VII, Capitulo VIl pp 453



3.4- Desenvolvimento da Gramatica da Forma do Tratado de Alberti.

Caracteristicas Formais. Caracteristicas Descritivas

As passagens do texto onde foram destacadas as regras para a construcdo da
gramatica da forma do sistema da coluna foram sobretudo aquelas compostas
por valores relativos a proporcoes.

Estes valores foram tomados para uma primeira representacdo formal das
descrigdes encontradas no tratado e para uma primeira aproximagao “genérica”
da forma dos elementos do sistema da coluna descrita por Alberti. Optou-se por
representar estes primeiros elementos como soélidos primitivos.

Olhemos novamente para a passagem presente no Livro VII, capitulo VII pp 435
“Com efeito, deram a altura da base metade do didametro da extremidade inferior
da coluna;...”. Neste caso tomamos como forma genérica da coluna um cilindro.
Continuando na mesma passagem do texto,”...nessa base quiseram que todos
os lados do plinto tivessem de largura a medida do diametro completo da
extremidade inferior da coluna e mais uma parte do mesmo diametro.”

De acordo como esta passagem entendemos o plinto como um elemento
paralelepipédico ou prisma quadrangular.

Nesta logica de entendimento do tratado optou-se, sempre que possivel, por
representar os elementos descritos recorrendo a formas primitivas.

Este processo de interpretacdo e representacao, definido previamente, permitiu
construir as regras de modo mais linear uma vez que as qualidades plasticas
dos elementos priméarios das regras (tanto do lado esquerdo, como do lado
direito) apresentavam grande simplicidade geométrica.

A gramética da sistematizacdo da coluna de Alberti consiste num conjunto de
gramaticas que se centram no sistema da coluna e no intercoltnio. Assim sendo,
existe uma gramatica para o fuste, uma gramatica para a base doérica com as
suas duas variagdes, uma gramatica para a base jonica, uma gramatica para o
capitel dérico com as suas duas variagdes, uma graméatica para o capitel jonico,
uma gramatica para o capitel corintio com variacdo compdsita, uma gramatica

para o entablamento dorico, uma gramatica para o entablamento jonico com as
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suas variacdes e uma gramatica para o entablamento corintio (que, em rigor, so
apresenta duas novas regras relativamente ao entablamento jonico).

Foi executada uma graméatica do pedestal baseada nas descrigcdes do pedestal
da coluna comemorativa presente no Livro VIII, capitulo Ill, pp 518. Finalmente,
executou-se a gramatica do Intercollnio.

Cada uma destas gramaticas contém 3 vistas (planta corte e alcado) e uma
axonometria, como excepc¢do a gramatica do intercolunio que contém somente
duas vistas (planta e algado). As algebras das gramaticas do sistema da coluna
e do intercolunio séo representadas pelo produto cartesiano, nomeadamente:

sc:<U12V12 U13U33V13 >]
ic < U12V12 >

sendo as éalgebras Ui, j aquelas representantes das formas (U) com o indice i
representando geometria (ponto, linha, plano e sélido) e o indice j a dimenséao de
representacao (dimenséao0, dimensaol, dimensao2, dimenséao3)
respectivamente. As algebras V representam os marcadores nos indices i e j.

No capitulo 4 apresentaremos o0 conjunto das gramaticas presentes nesta tese,
com excepcdo daquelas referentes a gramatica da fachada de palacios e
alcados longitudinais da nave central de igrejas presentes em territorio nacional
desenvolvidas no Capitulo 5.

Conjuntamente com as regras desenhadas é apresentado: o tro¢o do texto do
tratado que deu origem a respectiva regra; um conjunto de descricdes das
variaveis destacadas do texto como o h = altura, o w = largura, o | =
comprimento, e o0 D = diametro do imoscapo (secc¢do inferior da coluna
antecedente da base); os parametros respeitantes as variaveis ou restricbes
(como a variagao paramétrica do plinto da base dorica acima mencionado 1/2< x
<1/3; x = h plinto) presentes no tratado e que sao utilizados na parametrizagcao
dos desenhos.

Séo utilizados igualmente um conjunto de fungées e um conjunto de equacodes
explicitando a expressdo matematica referente ao conjunto de variaveis

presentes em determinada regra como veremos em detalhe no capitulo 4 e 5.
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Finalmente uma descricédo é apresentada sempre que necessario explicitando as
transformacdes ocorridas na regra evidenciando as alteracoes verificadas entre
parte esquerda e a parte direita da regra, isto &, entre a forma antecedente e a
forma consequente, tornando mais facil a sua leitura e compreenséo.

Com o conjunto de regras especificas de cada elemento da coluna é executada
uma derivacado dessas regras no sentido de verificar se estas geram o elemento
do sistema da coluna desejado podendo-se validar se aquilo que € produzido
com as regras representa o corpus desejado.

No presente capitulo € apresentada uma derivacdo de base dorica que, por ter
sido originada pelas descri¢cdes do tratado, sdo expostas as transformacdes de
nenhuma ordem, significando por isso que o resultado das derivacdes
apresentadas nas figura 39, 40 e 41do capitulo 3 sdo a nossa interpretacao,
nomeadamente, da base dérica, do capitel corintio e do entablamento dérico de

acordo com o tratado.

H

1bd

3bd 5bd

7bd E mema

Figura 39. Derivacdo das regras da gramatica da base ddrica.
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Figura 40. Derivacdo das regras da gramatica da forma do capitel corintio.
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END

END END

END

R END >
U] g
> — END
END
0 "
—— END - -

y END
19 14 Y E me ma

Figura 41. Derivacao das regras da gramatica da forma do entablamento dérico.

De mencionar que as alteracbes e transformacdes da gramatica ocorrerdo
sempre apos a derivacdo e geracao dos elementos contidos nas regras. Caso

estes ndo produzam os efeitos pretendidos entdo operar-se-a um conjunto de
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transformacdes de modo a alcancar o conjunto na linguagem pretendida,
nomeadamente, aquela de um determinado edificio de Alberti ou da Arquitectura
portuguesa do periodo da contra reforma como verificaremos em detalhe no

capitulo 4 e 5desta tese.

3.4.1. Alcance e Validacado das Gramaticas.

Stiny e Mitchell definiram trés testes que tém a missdo de validar a capacidade
explanatoria e predicativa da gramatica. Esses 3 testes sao:
1- Teste descritivo. A gramatica deve ter capacidade de gerar desenhos com
as caracteristicas do corpus.
2- Teste analitico. A gramética deve prover as especificidades da linguagem
gue permitem gerar um dado edificio na linguagem.
3- Teste sintético. A gramatica deve ter a capacidade de gerar novos
projectos com a mesma linguagem. (c.f. Stiny, 1978, pp. 5-18)
Propomos um novo teste relacionando as transformagdes verificadas com 0s
estagios da gramatica dos edificios propostos com o intuito de compreender o
grau de coincidéncia de aplicacdo das regras e a natureza das transformacdes
explicitando a influéncia do tratado, como veremos mais em detalhe no Capitulo
6.

3.4.2. Emergéncia de novas formas. Formas emersas (embedding)

Uma das caracteristica das gramaticas da forma em geral, e as apresentadas
nesta tese em particular, € que a composicdo de elementos gerados pelas
regras definidas podem gerar novos elementos os quais ndo estavam totalmente
previstos e ndo eram o objectivo inicial dessas gramaticas.

De acordo com Terry Knight uma forma emergente é uma forma que nao estava
predefinida na gramatica mas que emerge da aplicagdo das regras.(c.f. Knight,
2003, pp. 127) As gramaticas podem conter emergéncia prevista (ou
antecipada), ndao prevista (ou ndo antecipada) e possivel (podem ocorrer ou

nao).
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As gramaticas apresentadas, particularmente nos préximos dois capitulos
mostram um conjunto de regras particulares para gerar 0s elementos
pretendidos. O input basico foi o conjunto de regras do tratado, conjuntamente
com aquelas regras advindas do método fill in the gaps. O output resultante foi
um conjunto de regras encontradas através das transformacbes das regras
predefinidas pelo tratado.

Como veremos mais em detalhe, os fenbmenos de novidade constatados
aconteceram em diferentes escalas (ou estdgios da derivagdo) de aplicacdo das
regras.

Um dos aspectos que € garantido pelo tratado de Alberti prende-se com a
liberdade de aplicagéo dos diferentes elementos do sistema da coluna, de modo
livre e que, em si, contém emergéncia, alids reflectindo o processo de multiplas
direccdes que, de acordo com Schon, caracteriza a actividade do projectista.
(Schon, 1987)

O significado subjacente a analise destas graméticas e das suas transformacdes
podem igualmente fazer emergir um padrdo de comportamento dos projectistas
dos edificios gerados nesta tese, demonstrando que estes estavam cientes das
regras de Alberti explicitadas no seu tratado.

Essa informacdo estd contida na aplicacdo dos elementos constituintes dos
edificios. Consequentemente se a gramatica conseguir (pelo menos) gerar esses
edificios, entdo essa informacdo estard também incluida na gramatica. (c.f.
Knight, 2003, pp. 125-155)

3.5 - Numeros. Sistema de proporcdes e parametros descritos no tratado.

Lionel March na obra Architectonics of Humanism: Essays on Number in
Architecture(March, 1998) relaciona as proporcées das 4 ordens descritas por
Alberti com a relacéo 30:5:3 ou seja as proporcdes da arca descritas no Genesis
(5: 6.13-16).

Nesse conjunto de numeros €é possivel deduzir aqueles referidos nas descricées

de Alberti que estabelecem as propor¢cdes das seguintes ordens: toscana, ou

111



italica de 6:1, a compdsita de 10:1; a jonica que € a expressado de 10 e 6 na sua
proporcao de 8:1, sendo a dorica a média entre a toscana e a jonica ou seja de
7:1; enquanto a corintia tem a mesma relagdo entre a jonica e a composita em
9:1. Outro valor significativo a derivar das proporc¢des da arca de Noé € 5:3. (c.f.
March, 1998, pp. 115)

No Livro IX, capitulos V, VI e VII, Alberti faz a descricdo de todos os aspectos
constantes em “todos os géneros de beleza e ornamentos,...que dimanam do
principio universal da beleza”. (c.f. Alberti, 2011, pp. 591)

A necessidade de explicacio da beleza através de tdo elaborado processo,
Alberti ndo esconde que esta pesquisa ndo é nada facil e nada evidente.
Especificamente estes aspectos de relacbes entre 0s ndmeros, 0S Seus
significados e as suas relagbes sdo mesmo confusos e complexos devido ao
elevado numero de partes envolvidas na arte edificatéria, onde séo varios os
géneros de ornamentos empregaveis.

A distin¢do entre os nimeros impares leva o autor a evidenciar o namero 3, 5, 7
e 9. Repara também que, por exemplo, 1/9 do ano solar € igual a 40 dias.
Quanto aos numeros pares evoca 0 humero quaternario, 4, como aquele divino e
0 senario, 6, como aguele perfeito pois compreende a soma de todos os seus
divisores inteiros 6=1+2+3.

Evoca o numero 8 e 0 10, como considerado por Aristoteles o mais perfeito pois
0 seu quadrado é formado pela soma dos primeiros quatro cubos, ou seja,
102=13+23+33+43,

Alberti restringe ao nimero 10 o nimero maximo de janelas a aplicar, e 9 0
namero limite a utilizar (depreendemos) de intercollnios no caso de templos.
(c.f. Alberti, 2011, pp. 597)

A delimitacéo é constituida pelas linhas com que se medem as grandezas como
0 comprimento, a largura e a altura.

No entanto, Alberti relaciona directamente este principio de delimitacdo
directamente a musica e aos principios que a rege, no sentido de esta se tornar
agradavel ao nosso ouvido, dando-nos prazer.

As consonancias musicais podem ser sintetizadas como:
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Diapente ou sesquialtera — proporcéo de 2.3

Diatesseron ou sesquitércia — proporcéao de 3:4

Diapason ou consonancia dupla — proporcao de 1:2

Diapason-diapente ou consonancia tripla — proporgéo de 1:3

Sesquioitava — proporcao de 8:9 (sendo a diferenca entre uma quinta 2:3 e uma
quarta 3:4, ou seja, 2:3/3:4=8:9)

Disdiapason ou quadrupla (ou duas oitavas) — proporcéo de 1:4

De acordo com Kruger (c.f., Alberti, 2011. Citacdo a Kruger, pp.600) os diferentes
intervalos associados as consonancias anteriormente representadas derivam
dos nameros 1, 2, 3 e 4.

Estas unidades se representadas de modo equidistante, podem ser vistas como
um triangulo equidistante formado por 10 pontos. A este triangulo os pitagoéricos
chamaram tetractys.

Estas proporgdes devem entdo ser devidamente utilizadas depreendendo duas
delimitagbes (por exemplo largura e comprimento perfazendo uma
representacdo em duas dimensdes), fazendo corresponder uma terceira (no
exemplo anterior associando a altura de acordo com a harmonia) de modo a
prescrever o espagco ambicionado pelo arquitecto.

As areas sao definidas por Alberti como pequenas, médias e amplas.

As pequenas sdo as quadradas (lados iguais), a sesquidltera (2:3) e a
sesquitércia (3:4) correspondendo a areas simples. As areas médias sao
compostas por uma dupla (1:2), uma sesquidltera duplicada (8:9) e duas vezes a
sesquitércia, 9/16 que pode ser decomposto do seguinte modo 1/2 : 9/16 = 16/18
= 8/9.

As areas amplas resultam da soma de uma dupla com uma sesquialtera, isto
é,1/2 x 2/13 = 2/6 = 1/3, ou uma dupla a uma sesquitércia, ou seja, 1/2 x 3/4 = 3/8.
Combinando as razdes 3:4:6:12 obtém-se uma oitava dupla (3:12) formada por
uma oitava entre duas notas graves (6:12), seguida de uma quinta (4:6) e de
uma décima segunda mais grave (4:12) e uma quarta no topo (3:4).

As propor¢des inatas sdo um outro sistema de relagdes entre medidas utilizado
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por Alberti. Estas ndo se conseguem determinar através de niumeros mas sim
através de raizes e poténcias. Assim “As raizes sao os lados dos quadrados dos
nameros, as poténcias das raizes sdo as areas dos mesmos quadrados. Da
elevacao das areas nascem o0s cubos.

O primeiro dos cubos cuja raiz € a unidade, foi consagrado a divindade pelo
facto de que, produzido todo ele a partir da unidade, também ele é uno.” (c.f.
Alberti, 2011. Citacao a Kruger, pp.603)

Esta definicdo da origem do numero, neoplaténica (c.f. Alberti, 2011, citando
Kruger, pp.604),em que o primeiro nimero ndo € um numero mas uma dualidade
visto, de acordo com Boécio, (Boécio, 1983) cada numero ser a metade da soma
do seu antecedente com o0 seu consequente. A unidade, ndo tendo antecedente,
€ igual ao dobro do seu numero.

As raizes depreendidas do texto sdo as V2, V3, V8, V12 e V16 = 4.

O uso destas propor¢des consiste em atribuir a medida mais curta a largura da
area e a mais comprida ao comprimento e as médias a altura.

Alberti adverte que neste sistema se deve usar as propor¢gdes com flexibilidade
pois “as vezes permutar-se-ao, tendo em conta a comodidade dos edificios.” (c.f.
Alberti, 2011. Citacdo a Kruger, pp.606)

Uma outra forma de delimitacdo s&o as mediedades que, de acordo com Alberti
(Livro IX, Capitulo V)ndo sdo inerentes quer as harmonias musicais quer aos
elementos fisicos. Estas dimensdes sdo associadas em grupos de trés. Um
principio geral dado pelo autor é de que tendo uma obtém-se um namero médio
advindo dos termos externos dados segundo uma determinada propor¢cédo ou
relacdo de parentesco entre os diferentes nimeros.

No tratado, Alberti define a mediedade entre trés niameros, sendo que aquele de
uma ponta (termo maior) tera de ser maior que o da ponta inversa (termo menor)
e um terceiro, o intermédio, corresponde a uma relacdo equivalente entre o
termo médio os extremos.

Na divisdo aritmética, sejam a, b e ¢ os valores em operacdo de mediedade,
sendo a>c e a>b>c. Tomando estas condi¢bes, e sabendoquea=4ec=8e

a+c = x; x/2 = b, temos que as mediedades sdo entre 4 como termo menor e 8
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como termo maior. Se tomarmos 4+8 = 12 e dividirmos este pela sua metade
temos que 12:2 = 6 sendo este valor a mediedade de 4:6:8.

Na divisdo geométrica achamos a mediedade do seguinte modo: multiplica-se o
termo menor pelo maior. A raiz do resultado sera entdo a mediedade. Ou seja.
a*c = x; Vx = b ou seja tomando a = 4 e ¢ = 9 temos que 4*9 = 36; V36 = 6 logo a
mediedade de 4:9 é 6, verificando 4:6:9.

A terceira mediedade € a musical. Ela é obtida achando a proporcéo existente
entre os termos maiores e menores relativamente ao mediano.

No exemplo do tratado Alberti define a que a relagdo que existe entre as
extremidades € a dupla, ou seja, 1:2. Tomando as condi¢cdo a>c e a>b>c temos
que: a = 1/2c, o que nos da a relagcdo dupla; c-a = x; x/3 = k, e finalmente temos
que a+k=Db.

Verifiguemos estas expressdes aplicando as variaveis os valores sugeridos por
Alberti (c.f. Alberti, 2011, pp.606) a=30 A ¢=60. Aplicando as expressdo c-a = X
temos que 60 — 30 = 30 <=> x=30; x/3 =k <=> K=10. Se atk=b => b = 40.
Verificando 30:40:60.

As mediedades servem para achar partes de um todo e para “elevar a medida
da altura”.

De acordo com este sistema, e partindo da definicdo da coluna jonica como
aguela derivada da proporcdo do homem compreendendo a relagéo
relativamente a sua largura que € 1:6 da sua altura a relacédo da distancia entre o
rim e o umbigo que é igual a 1:10 da sua altura, encontra-se a relacéo entre 10 e
6, ou seja, 5:3 que mencionamos no inicio deste subcapitulo.

Atendendo a mediedade de 10 e 6 temos 8, sendo 1/8 da altura da coluna o
didmetro da coluna Joénica. Quanto a este valor 8 e aquele menor de 6
encontramos 7. 1/7 da altura é o didametro da coluna dérica.

Tomando o termo maior jénico 10 como o valor de referéncia, encontra-se na
soma de 8 com 1 o numero 9 sendo 1/9 da altura o didametro da coluna corintia.
Assim, obtiveram-se as propor¢des das trés colunas a partir da coluna jonica.
Um outro aspecto definido por Alberti no Livro IX capitulo VIl prende-se com a

definicAo da boa composicdo das partes do edificio que deve obedecer a um
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principio de simetria, em que de um lado esquerdo do edificio deve corresponder
o lado direito, e o de cima deve corresponder o de baixo.

O conjunto de descricbes numéricas ou de proporcbes do tratado,
especificamente nas passagens dedicadas ao sistema da coluna, foram sendo
sistematizadas simultaneamente a construcao das regras das gramaticas.

Nem todas essas propor¢cdes ou sistema de proporcdes apresentadas
sequencialmente por Alberti se inserem no sistema de numeros e proporgoes
apresentados no Livro IX, capitulos V, VI e VIl onde s&o definidos o conceito de
concinidade e também de Beleza, ou seja: numero, delimitacédo e disposicéo (c.f.
Alberti, 2011, pp.593).

NUumeros das regras da gramética

Compilou-se o valor dos parametros de cada regra de modo a verificar a relacéo
dessas proporcbes com as de Alberti. Esta lista de dados sera utilizada na
analise com o Modelo de Regressédo Linear Simples que sera apresentado no
capitulo 6, dedicado a medir o grau de influéncia dos valores desta lista, com o0s
valores dos edificios analisados e gerados nos capitulos 4 e 5.

Na Tabelal € apresentado um exemplo da verificacdo das proporc¢des do fuste e
da base dodrica albertiana. Na presente tabela consta na coluna da direita a
identificacdo da regra, na coluna central o conjunto de proporcdes da regra e
finalmente na coluna da direita a sua validacdo, ou néo, significando em caso
positivo que esta se insere no conjunto dos numeros e propor¢cées de Alberti

acima mencionados.

Identificacdo da regra Parametros e condi¢cées Verificacdo das
proporcdes de Alberti
Fuste
Rfuste3 h=1/24D verifica
Rfuste4 h=1/12D verifica
d1=6/7D ou seja (D-1/7D)
Rfuste6 h=1/8D verifica
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h1=7D
h2=27/5D
D=24P

Rfuste7

h=1/9D
hl=4/81
h2=2/81
d1=73/81D
d=8/9D

verifica

Rfuste8

h =1/9D
d = 8/9D

verifica

Base doérica

R 1bd

h=1/16D
w=D +x; [ 1/2D> x >=1/3D]

verifica

R 2bd

h=1/3D
w=D+x; [ 1/2D> x >=1/3D]

verifica

R 3bd

h=1/3D
h1=D1/2
w=D-D2/4

verifica

R 4bd

h=1/8D
w=D+x; [ 1/2D> x >=1/3D]

verifica

R 5bd

h=1/16D
w=D+x ; [ 1/2D> x >=1/3D]

verifica

R 6bd

h=1/56D
h=5/56D
h=1/56D
w=D + x;[ 1/2D> x >=1/3D]

verifica

R 7bd

w =D +X-1/64D
w = D+1/24D-1/64D;
1/2D> x >=1/3D

verifica

Tabela 1. Regras com o conjunto de parametros e condigdes.

as proporgdes albertianas
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3.6 - Aplicacdo da gramatica da forma do sistema da coluna e calculo de

combinacdes de elementos da coluna.

Como ja vimos no ponto 3.2 e 3.3 a gramética da forma do sistema da coluna é
0 conjunto de outras subgraméaticas. Tomamos a definicao de “género” de Alberti
em contraponto com a de “tipo” de coluna Vitruviano.

A definicdo de sistemas de colunas, ou seja de sistematizacdo dos diferentes
sistemas a que as descri¢cbes do Livro VII capitulo VII se referem, constituiram
diferentes pequenas gramaticas que, uma vez derivadas, nos possibilitam gerar
partes dessas colunas (bases, fustes, capiteis, entablamentos, etc.,) nos
diferentes géneros (ddrico, jonico, corintio e compdsito).

Todas estas gramaticas advém directamente das descrigcbes do texto como ja foi
afirmado anteriormente. No entanto, ndo existe um conjunto de descri¢cées no Da
Arte Edificatéria que estabeleca que tipo de combinacdes devem ser feitas. Nao
existem portanto restricdes ao seu uso.

Este aspecto leva-nos a constatar o poder generativo do tratado, pois dando-nos
uma serie de possibilidades néo restringe a aplicacdo das mesmas. Isto pode
ser notado por exemplo no Livro VII capitulo IX pp 464 quando, referindo-se as
partes constituintes da arquitrave jonica, Alberti alude que “Houve quem né&o
atribuisse cimacio as faixas, imediatamente sobre o cimacio. Nas obras dos
Antigos encontraras, além disso, delineamentos transpostos ou compostos de
varios estilos de obras, que ndo deves condenar inteiramente; ...”.

Com sentido semelhante a respeito das diferencas de opinido e de autonomia de
escolha do leitor, no Livro IX capitulo VI pp 592 Alberti alerta para que “Talvez te
agrade a formusura de uma esposa que nao imite em magreza os doentes, nem
os lutadores campestres na grossura dos seus membros, mas tanto nela se
salvaguarde a beleza, possa ser acrescentado aos primeiros e tirado aos
segundos. Porqué assim? O facto de preferires uma ou outra, ndo implica que
aches que as restantes ndo sdo de aspeto gracioso e dignas, mas qualquer
coisa fez com que essa agrade mais em comparagdo com as restantes:...”.

Partindo do principio de que ndo existem combinac¢des de elementos da coluna
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pré definidas pelo tratado, calculamos um numero previsivel de combinacdes
dos diferentes elementos, presentes no diagrama 5, perfazendo o niumero de
900 variacdes de elementos da coluna.

No entanto o numero pode subir exponencialmente caso consideremos
variacfes topologias ou da natureza das linhas maximais de composicdo dos

diferentes elementos.

225x2("apofige”; "listello")=450x2 (soco e cimacio do pedestal )=800variacbes

Diagrama 5. Combinacdo de elementos do sistema da coluna perfazendo 900
combinac0es diferentes.

Sendo dadas as gramaticas dos diferentes elementos da coluna é igualmente
dado um conjunto de nomenclaturas de combina¢cbes ordenadas e que seréo
empregues nas gramaticas apresentadas nos dois proximos capitulos.
A funcdo de tais nomenclaturas é que o utilizador possa utilizar as gramaticas
dos elementos da coluna previamente combinadas de modo a as poder inserir
mais tarde nas fachadas desenvolvidas.
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Assim, este conjunto de combinacdes pertencerd a um determinado estagio de
derivacao de cada uma das gramaticas das fachadas, que podem ser verificados

no diagrama 6 de inferéncias das diferentes gramaticas.

Entablamento entablamento donco <entd> entablamenio jGnico <ent)> entablamento conntio <entc>
LS S T | S S T | $: ¢ 4 3
Capitel capilel dorico <cd> capsel ponico <cp> capitel corintio <cc> capitel comosito <com>
LI A R | r v 1 | S S B | rrtr 1
Fuste fuste kso <fi>
I |
Base base dorica <bd> base onica <bp>
| | L T T
Pedestal Pedestal

Diagrama 6. Sentido das relacdes de aplicacdo das diferentes gramaticas

Os elementos combinados serdo entdo uma coluna composta para:

Fachada do Palacio Rucellai

- base dérica<bd>, fuste liso<fl>, capitel dérico<cd>, entablamento dérico <entd>
- base dérica<bd>, fuste liso<fl>, capitel corintiol<ccl>, entablamento dorico
<entd>

- base doérica<bd>, fuste liso<fl>, capitel corintio<cc>, entablamento jonico <entj>

Fachada longitudinal da nave central da igreja Sant "Andrea

- pedestal<ped>, base dérica<bd>, fuste liso<fl>, capitel corintio<cc>,

entablamento dérico <entd>

Fachada do Palacio Ducal

- pedestall<pedl>,base dérica <bd>, fuste liso<fl>, capitel dérico<cd>,
entablamento dérico<entd>

- pedestall <pedl1>,base dérical<bdl>, fuste liso<fl>, capitel jonico<cj>,
entablamento dérico<entd>

- pedestall<pedl>, base ddrical<bdl1>, fuste liso<fl>, capitel corintio2<cc2>,

entablamento dérico<entd>
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Fachada longitudinal da nave central da igreja de S&o Vicente de Fora

- base ddrica<bd>, fuste liso<fl>, capitel corintio<ccl>, entablamento doérico

<entd>

Estes elementos contém marcadores de inser¢cdo que terdo de coincidir com o
respectivo marcador a qual esta gramatica de detalhe evocara.

Estes marcadores de identificacdo do respectivo elemento do sistema da coluna
estdo localizados na primeira regra de cada elemento da coluna.

Na derivacdo final de cada elemento da coluna, teremos pelo menos um
marcador apto para poder ser utilizado na insercao dos elementos do sistema da
coluna como se pode ver na figura 42.

De notar que os elementos capitel corintiol<ccl>, pedestall<pedl>, base
dorical<bdl> e capitel corintio2<cc2> sao aqueles elementos em que a

gramatica foi transformada através de regras de mudanca.

O OO T IS R T

CC CcC

PULE - B

_obdT  _gbdT __ ||

B ®d  ®bd ®*hd ®d
bd fl cc entd

Figura 42. Derivacao do sistema da coluna com base dorica, capitel corintio e
entablamento dorico.
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Funcdo modo combinatério

O Diagrama 5 apresenta-nos trés arvores destintas com veértice inicial na base
dorica, na base dérica 1 (variagdo) e na base jonica. A estes elementos sédo
adicionados os fustes, os capitéis, os entablamentos. O pedestal tem igualmente
2 variacdes (do soco e do cimacio).

Finalmente os elementos produzidos com estas associacbes podem ser
duplicados consoante decidimos escolher o diametro da coluna - o modulo base
de geracdo D - no apdfige ou no listelo, isto é, na base da coluna.

A funcdo aqui apresentada pretende sistematizar a aplicacdo dos diferentes
elementos através de uma funcdo matematica que gere diferentes combinacdes
de elementos de coluna.

Ndo sendo o caso universal (compreendendo todas e ndo s6 combinacfes
possiveis), apresentamos a aplicacao a trés colunas com 3 alturas diferentes, ou
seja: coluna h = 7; coluna h = 8; coluna h = 9.

Cada uma destas alturas compreende um conjunto de pares ordenados, tais

que:
( (bd, cj)
(bd, cd) (bd, cc) ( (bd, cc)
_ (bd, cj) _ (bd, cm) _ (bd,cm)
seh=7c (bd, cc) seh= 8 cH (bj, cj) seh=9c i (bj, cc)
(bd, cm) (bj, cc) (bj,cm)
\(bj,cm)
K(h)seh =7
Temos a funcéo f(h)=< L(h)se h = 8
N(h)seh =9
Tal que:
g(h)= [{(bd, cj)} + I(h)]
m(h)= [{(bj, cc),(bj, cm)}]
I(h)= [{(bd, cc),(bd, cm)}]
e

K(h)=[{(bd, cd)} + g(h)]
L(h)= [{(bj, cp}+g(h)+m(h)]
N(h)= [I(h)+m(h)]
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representando f(h) a funcédo que permite combinar e articular diferentes tipos de
bases e capiteis a um fuste dado, de modo a perfazer diferentes colunas
albertianas.

Esta funcdo sera entdo implementada no programa computacional apresentado

no ponto 3.8.

3.7- Representacdes da Gramatica da Forma do Sistema da Coluna:

Desenhos, Modelos Digitais e Modelos Fisicos.

Foram desenvolvidos varios modelos, tanto digitais como fisicos, de modo a
compreender operativamente os ganhos relativos a utilizacdo da gramatica da
forma enquanto meio generativo, 0 que permitiu fabricar partes de edificios que
foram construidos digitalmente usando diferentes técnicas relativas aos métodos
de producdo como sejam a adi¢ao e a subtraccao de matéria-prima a modelar.
Utilizou-se para esse fim uma cortadora a laser, uma impressora FDM, uma
impressora 3d com po6 (Zcorp) e uma fresadora de 3 eixos com controlo
numeérico.

Um dos objectivos pretendidos com o fabrico destes artefactos prendia-se com a
analise levada a montante e que permitiu clarificar alguns aspectos formais e
tectonicos relativos a aplicacdo do sistema da coluna. Assim, apés a analise dos
protétipos elaborados, novos elementos foram reconfigurados e de novo
aplicados as regras da gramatica optimizando-as.

Estas experiéncias (c.f. Coutinho, 2013a, pp.509-512) centram-se na fabricacéo
de protétipos referentes a um capitel corintio, entre outros. O capitel corintio tem
diferentes niveis de complexidade morfologica. As folhas contém uma geometria
assente numa superficie regrada com dupla curvatura e diversas nervuras
contidas nessa superficie. Por outro lado as volutas e os cauliculos continham
novas questoes a resolver.

As primeiras foram construidas usando uma espiral com dois centros explicado

no tratado na seccdo dedicada ao capitel jonico. Os cauliculos foram gerados
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usando curvas Nurbs (Non Uniform Rational Basis Spline) alcancadas pela
observacao directa de capitéis reais e testadas nos protétipos produzidos.

Na segunda experiéncia levada a cabo foi fabricada uma coluna e arco da
Loggia Rucellai. Esta coluna € o somatério de uma base dorica, fuste liso e
capitel corintio e 0 arco composto por moldura de arquitrave dérica. A coluna tem
um latastrum fazendo a transico das descargas entre o arco e o capitel corintio.
Este elemento conecta 0 abaco a seccéo inicial do arco.

Foram realizados diferentes experiéncias para compreender a melhor forma de
ligar estes elementos e de os melhor produzir.

Este protétipo ajudou-nos a detectar alguns erros de concepc¢ao relativos ao
correcto posicionamento dos arcos tanto da fachada como de suporte do tecto e
telhado, e de como melhor poderiam descarregar e ser construidos num
contexto real (ao nivel dos conhecimentos da época as peca de transi¢ao teriam
de ser fabricadas a partir de um bloco de pedra Unico).

Outros elementos foram construidos e verificadas as suas exequibilidades num
contexto mais didactico e ndo téo relacionado com a constru¢do da gramatica do
tratado de Alberti, tendo sido parte integrante das unidades curriculares Alberti
Digital | e Il ministradas tanto no Departamento de Arquitectura da Universidade
de Coimbra como na Faculdade de Arquitectura da Universidade de Lisboa. (c.f.
Coutinho, 2012, pp.211-215)

3.8- Programa para Automacao das Regras

A aplicacdo do lado direito da gramatica usando o programa computacional
Grasshopper (GH), permitiu automatizar a sistematizacdo da gramatica e
alcancar diferentes solu¢des formais através da manipulacdo de parametros preé-
definidos.

A implementagédo das graméticas da forma no ambiente GH, corresponde a um
sistema paramétrico que simula a capacidade generativa (derivacdo) das
gramaticas da forma inferidas do tratado.

Criou-se um conjunto de sistemas de avaliagcdo de escala média (focado nos
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elementos do sistema da coluna) e escala pequena (focado nas partes
constituintes dos elementos do sistema da coluna).

Este conjunto de sistemas visou contribuir para a construgdo futura de um
interpretador que € um sistema de aplicagdo de um conjunto de regras de modo
automatico com o intuito de gerar novos elementos com a gramatica, denotando
um comportamento com valor semantico e sintactico, podendo proporcionar o
surgimento de formas n&o previstas.

O sistema de escala média teve o objectivo de proceder a verificagdo das
transformacdes ocorridas de elementos através do cédigo GH.

Este compara listas de elementos de determinada gramatica e do tratado,
seleccionando os que estdo a mais por meio de uma operacdo booleana
efectuando a diferenca entre duas listas de elementos, resultando na
identificacdo daqueles que seria necessario transformar (neste caso adicionar)
no sentido de gerar o objecto pretendido.

O sistema de escala pequena tem o objectivo de proceder ao reconhecimento e
identificagdo de elementos através de um codigo GH.

Este codigo analisa e compara partes de elementos de coluna, nomeadamente
seccles de curvas, tendo como objectivo determinar se essa curva pertence ou
nao a um corpus predefinido. (c.f. Coutinho, 2013c, pp.655-663)

Este sistema funciona em trés fases distintas: a primeira fase compreende a
extraccao de curva (b) de seccdo de uma superficie aplicando-se a regra do tipo
x—part(x); na segunda fase efectua-se a comparacdo entre este segmento de
curva (b) e uma curva canonica (B), previamente definida no codigo GH, através
da analise das distancias entre os pontos de controlo das referidas curvas tendo
em conta que b> 0; B>0, b € B; B € LCS.

A esta fase aplicar-se-4 uma sequéncia regrada do tipo x—b(x).

Na fase final € operada a diferenca dos valores das distancias sendo rejeitada

aquela que néo estard incluida no dominio de variagédo a definir previamente.

125



e " — — ————. —— —\_. -\ -n-a-;
PoRa X000t » 20 2T R -7 003000

[P 40 rae e e b o f— — o — — —. Doy b -
Sy e - b g Ly

—— Vhue —-—u—-l-&--ul-bu'
Daﬂﬂ&’ YOAef 2 2L NRTH e - Y 1,000009"

Blw) GNP RR QRSB

Figura 43. Programa paramétrico gerando coluna com capitel corintio.
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3.9- Conclusodes

Os elementos do sistema da coluna foram compilados em regras tendo-se dado
particular importancia a estreita articulagdo entre a representacdo das regras e
as passagens do texto do tratado, de modo a garantir uma fiel representacao e
codificacdo nesta gramatica da forma do sistema da coluna.

Deste modo, a presente gramatica esta em condi¢gdes de poder ser aplicada nas
gramaticas dos proximos capitulos, ou seja na gramatica de alguns dos edificios
concebidos por Alberti e nos edificios do periodo da Contra-Reforma situados no
territério portugués.

No capitulo 4 sera apresentada a gramatica de alguns edificios da Alberti
construidos com condicionantes especificas.

Essas condicionantes séo: a pré-existéncia da estrutura de um edificio no local
da obra realizada, como é o caso da fachada do palacio Rucellai; a substituicao
de um pequeno local de culto como tera acontecido no caso da construgcédo da
igreja de Sant Andrea.

Em ambos, a afinidade tipoldgica associada ao tipo de ornamentacdo presente
validou a escolha destes edificios

Pretende-se verificar, através da aplicacdo da gramatica do sistema da coluna e
da consequente geracdo das partes de edificios em estudo, quais as regras que
foram necessérias transformar de modo a alcancar esses elementos do corpus

de andlise.

127



4 - Da Gramatica do Tratado a Gramatica da Forma da Obra Construida de
Alberti

4.1 - Introducéao

No presente capitulo apresentam-se duas gramaticas distintas.

A primeira diz respeito a gramatica da fachada do palacio Rucellai em Florenca
de autoria atribuida a Alberti.

A segunda é referente ao algado lateral da nave central da igreja de Sant’Andrea
em Mantua. Ambas as gramaticas sdo compostas por regras na grande maioria
advindas do tratado Da Arte Edificatoria.

No entanto, e como ja antes referido, nem todas as regras necessarias para a
geracdo destes edificios estdo contidas no tratado pelo que foi necessario
providenciar um conjunto de novas regras em fases destintas, ou estagios, da
gramatica.

Como veremos no desenvolvimento deste capitulo e consequentemente no
capitulo seguinte, as gramaticas partem de um corpus que tentam reproduzir. O
corpus é apresentado previamente ao conjunto das regras.

As regras estdo organizadas em diferentes conjuntos, sendo evocadas em
estagios especificos. Estes verificam-se igualmente na sequéncia com que a
gramatica é derivada estando, por este motivo, directamente relacionados com o
modo e ordem de aplicacdo da gramatica.

Finalmente, é na derivacdo das regras que se gerara as porc¢des dos edificios
em andalise.

N&o sera possivel desenhar os edificios ambicionados aplicando s6 e
exclusivamente as regras recolhidas no tratado de Alberti pelo que no final deste
capitulo se mostrara um conjunto de regras de transformacédo de forma a obter a
gramatica do tratado e a gramatica dos edificios.

Estes dados serdo entdo comparados no capitulo 6 onde se mostrara o grau de
coincidéncia das regras do tratado Da Arte Edificatoria, tanto as directamente

utilizadas como as transformadas, utilizadas na geracdo dos dois edificios de
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Alberti descritos neste capitulo e dois edificios portugueses analisados no

capitulo seguinte.

4.2 - Do Corpus e da Formalizacao das Regras

A coluna tem um papel central na obra e pensamento arquitectonico de Alberti. E
o0 elemento que pode ser ndo s6 definidor do ornamento de um edificio, mas
também aumentar a sua beleza. (c.f. Alberti, 2011, Livro VI, capitulo13)

Este elemento arquitectonico passa a ter um papel independente dos outros
elementos constituintes da arquitectura dos edificios, hnomeadamente em relacéo
a sua estrutura construtiva.

De acordo com Wittkover no seu livro Architecture Principles in The Age of
Humanism, ao atribuir a coluna a categoria de ornamento, Alberti toca num dos
problemas basilares da arquitectura renascentista.

A coluna destaca-se da parede enquanto constituinte fulcral da arquitectura da
renascenca, passando a ter um caracter sobretudo de ornamentacao.

Isto deve-se ao facto de Alberti ndo ter presente que a coluna foi o elemento
fundamental da arquitectura grega. O seu modelo arquitecténico foi a
arquitectura romana que era o modelo existente entre os periodos Helénico e
gotico, que precederam o renascentista. (c.f. Wittkover, 1971, pp 34)

As duas gramaticas que apresentamos de seguida constituem um modo de
sistematizar a coluna gerando partes de edificios, nomeadamente fachadas de
palacios com as caracteristicas formais semelhantes ao palacio Rucellai em
Florenca e alcados laterais de naves centrais de igrejas com caracteristicas
semelhantes as da igreja de Sant’Andrea em Mantua.

Dado a limitacdo inerente a um trabalho de investigacdo desta natureza, e as
caracteristicas inovadoras de analise arquitecténica com esta metodologia que
implica gerar as partes dos edificios com as regras de uma gramatica da forma,
decidiu-se concentrar o estudo somente num restrito conjunto de edificios tendo

em conta agueles exemplares que poderiam servir de objecto de analise.
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A escolha do palacio de Rucellai deve-se ao facto de haver maiores
semelhancas formais e no processo construtivo com a fachada do palacio Ducal
de Vila Vicosa. As mesmas razdes levaram a escolha da igreja de Sant'Andrea e
da igreja de S&o Vicente de Fora. As medidas das fachadas dos edificios
italianos foram retiradas da tese de doutoramento de Tavernor e reconfirmadas
nas obras pelo autor da tese (Tavernor, 1985) e de documentos relativos
(Tavernor, 2011).

Mais do que as caracteristicas tipologicas e funcionais deste conjunto de quatro
edificios, foi a constatacdo da natureza da ornamentacdo neles existentes que
deu peso a deciséo de construir estas gramaticas.

Quando a fachada do palacio Rucellai comecou a ser construida e ornamentada,
ja a estrutura do palécio estava em avancado estado de edificacdo. Alberti, do
mesmo modo que ja tinha acontecido no Templo Malatestiano em Rimini (1450-
1453) e posteriormente na fachada da igreja de Santa Maria Novellaem
Floréncia  (1470-1478),evidencia uma experiéncia arquitectonica de
adaptabilidade a uma pré existéncia quando comissionado para efectuar estes
projectos.

Aigreja de Sant’Andrea tera comecado a ser construida apés a morte de Alberti,
levantando assim algumas questdes acerca do método de interpretacdo do
projecto de Alberti no que diz respeito a aplicacdo do ornamento.

As gramaticas apresentadas codificam as regras de geracdo de ornamentos de
fachadas segundo dados fornecidos previamente, no caso planta e corte, sendo
estas aplicadas em fachadas de palacios e fachadas de igrejas com nave
central.Posteriormente €& implementado o sistema da coluna advindo
directamente do tratado Da Arte Edificatoria.

Pretende-se verificar que transformacfes ocorrem quando se gera uma
determinada parte dos edificios em estudo.

Existe um conjunto de regras advindas do tratado que serdo aplicadas em
estagios diferenciados, como veremos em pormenor nos pontos seguintes, e um
outro conjunto que € consequéncia da nossa interpretacdo e que tem funcdes

mais restritas, embora aplicaveis ao conjunto das fachadas em estudo. As regras
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advindas do tratado sdo aquelas referentes a gramatica do sistema da coluna ja
abordado no capitulo 3 e & gramética do intercolunio.

A gramatica do intercolinio é apresentada por um conjunto de regras de modo
semelhante & gramética do sistema da coluna. Contém um conjunto de vistas,
de descri¢cdes e o correspondente texto do tratado.

Embora apresentada em conjunto, ela advém de diferentes Livros e capitulos do
tratado, nomeadamente: do Livro VI, capitulo XIl no que se refere as colunas
adossadas e independentes; do Livro VII, capitulo XV onde s&do definidos os
intercolunios dos templos (e como estes variam em altura e em nuamero de
colunas em profundidade); do Livro VIII, capitulo VIIno que se refere a descri¢édo
da fachada do teatro; do Livro IX, capitulo IV referente a insercdo das colunas
nos diferentes pisos de uma fachada de um palécio.

A regras do intercolinio sdo aquelas descritas no tratado de Alberti e tém a
funcdo de ser aplicadas aos templos e, eventualmente,aeventualmente, a
ornamentacdo das casas de homens nobres. A gramatica do intercolinio pode
ser vista na sua totalidade no Volume 1l da tese.

As regras apresentadas nas figura 44 sdo referentes a descricfes presentes no
Livro VI, capitulo XIl e que dizem respeito as colunas adossadas, ou seja as
regras 1 ¢ ad, 2 ¢ ad, 3 ¢ ad e 4 ¢ ad. Estas colunas estdo integradas
parcialmente na parede tendo no entanto seccdes diferentes, i.e. circulares ou
rectangulares variando igualmente no entablamento.

Aregra 2 c ad é aquela que estabelece as proporcdes das pilastras que devem
ter ¥ da largura da coluna de espessura.

As regras 1 c ind, 2 ¢ ind dizem respeito a colunas independentes, ou seja,
aguelas colunas que se afastam da parede portante do edificio, em duas
variacfes. A primeira com a coluna encostada a parede e a segunda com um
afastamento de ¥ da largura da coluna.

Um outro conjunto de regras 1ic, 2ic, 3ic, 4 ic, 5ic e 6 ic, estabelece o modo de
construir o portico de um templo de acordo com as descrigbes do Livro VII

capitulo XV.
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Estas regras contém as definicbes de como gerar um portico com arquitrave
composta por um arco, assim como as especificacdes de porticos paralelos, em
rigor, com duas colunatas paralelas e contendo mais do que um piso.

As regras 1 ic piso e 2 ic piso, representam um conjunto de proporcdes
presentes no Livro IX, capitulo IV que estabelece a forma como utilizar o sistema
da coluna na fachada da residéncia de um cidad&o ilustre, estabelecendo as
regras que especificam como variar a espessura das colunas & medida que se

vai ornamentando os edificios dos pisos acima situados.
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b3 bd ‘bd &d
1icad
b ba l
w
Parametros:
w=largurac

|= profundidade ¢

Condicionais:
w=2l

Descrigao:
R1 ic ad: <parede> --> <2colunas>

"Nas aberturas falsas adossadas as colunas serdo ou redondas ou
rectangulares. As colunas devem ser salientes ndo mais nem menos
do que metade do seu didmetro:..." Livro VI, CAPITULO XII pp 402

Figura 44. Regras do intercoltnio. Colunas adogadas.
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2icad
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Parametros:

w= largura ¢
I=profundidade ¢
bc{bd, bj, cd, cc,ccm}
ent c{entd, entj, entcc}

Condicionais:
| C[1/6w; 1/4w]

Descrigdo:

R2 ic ad: <parede>—<2colunas>
<bd>—<S(bd)>
<bj>—» <S(bj)>
<f> — <§(f)>
<cd> —<S(cd)>
<cc> —»<S(cc)>
<ccm> —><S(cem)>

"...as rectangulares nem mais do que um quarto do seu lado,
nem menos que um sexto." Livro VI, CAPITULO XII pp 402

Figura 45. Regras do intercoltnio. Colunas adogadas, contendo as especificagdes
genéricas da pilastra.
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Parametros:
w= largura ¢
I=profundidade ¢
Condicionais:
1 €]0; 1/4w]
Descricao:

R1ic ind: <parede> --> <2colunas>

"Nas aberturas falsas independentes as colunas em nenhum caso
se devem separar da parede mais do que toda a base e um quarto ¢
nunca menos do que ¢ preciso para que toda a coluna e a base
estejam fora do muro. Naquelas que estdo separadas do muro por
uma base ¢ um quarto, deve corresponder-lhes uma coluna
quadrangular saliente do muro." Livro VI, CAPITULO XII pp 402

Figura 46. Regras do intercoltnio. Colunas independentes.

135



p——

: — —
FT T FT FT
r .I .l " ! ‘l'
(%] od bd bd
2icind
I
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Parametros: w

w= largura ¢

|= profundidade c

11 = profundidade entre parede e coluna
Condicionais:

11 =1/4w

Descri¢ao:

R2 ic ind: <parede> --> <coluna afasta parede>

"Ainda nas aberturas falsas independentes ndo deve prolongar-se
uma arquitrave continua ao longo da fachada do muro, mas serd
interrompida em angulos rectos ¢ ao nivel das colunas, a fim de que
as extremidades das traves interiores que ressaltam do muro se
prolonguem até assentar nos capitéis de cada uma das colunas. As
cornijas, que ornamentam a arquitrave do muro, também
ornamentardo a toda a volta essas extremidades prolongadas."
Livro VI, CAPITULO XII pp 402

Figura 47. Regras do intercolinio. Colunas independentes afastada da parede.
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Figura 48. Regras do intercolunio para a fachada de casa urbana (dois pisos).
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Figura 49. Regras do intercoltnio para a fachada de casa urbana (dois pisos).

De salientar que a regra 2 ic ad é a regra que € aplicada em todas as gramaticas

apresentadas neste capitulo e no capitulo 5.



Esta regra contém um conjunto de descricdes que permitem manipular as regras
do sistema da coluna de modo a adaptar os diferentes elementos da coluna a
uma pilastra. Assim temos as seguintes descrigdes:

R2 c ad: <wall>—><2col>;

<bd>—><S(bd)>; (transforma o elemento de revolucdo onde a base dorica esta
inscrita num elemento circunscrito num rectangulo);

<bj>—<S(bj)>; (transforma o elemento de revolu¢cdo onde a base jonica esti
inscrita num elemento circunscrito num rectangulo);

<f>—<S(f)>; (transforma o elemento de revolucédo onde o fuste esta inscrito num
elemento circunscrito num rectangulo);

<cd>—<S(cd)>; (transforma o elemento de revolucdo onde o fuste esta inscrito
num elemento circunscrito num rectangulo);

<cc>—<S(cc)>; (transforma o elemento de revolucdo onde o capitel corintio esta
inscrito num elemento circunscrito num rectangulo);
<ccm>—<S(ccm)>(transforma o elemento de revolucdo onde o capitel composito
esta inscrito num elemento circunscrito num rectangulo); sendo S a regra que
aplica uma extrusdo de uma linha de seccao especifica em torno de uma curva
definida (por exemplo: o rectéangulo de limite da pilastra).

Podemos ver entdo a aplicacdo da regra 2c ad a base dérica na Figura 50.

1bd 5bd

b T bl

2c ad Tibd T6bd

Figura 50. Aplicacdo da regra 2c ad conjuntamente com as suas descri¢des formando a
base ddrica de uma pilastra.
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4.3 - Gramatica da Forma da Fachada do Palacio Rucellai em Florenca

A gramética da forma da fachada do palacio Rucellai € implementada
obedecendo a uma determinada sequéncia de estagios representados no

diagrama 7, nomeadamente:

Estagio 1 - Compreende um conjunto de regras que reconhecem seccbes de
uma planta e de um corte. A graméatica neste primeiro estagio € uma gramética
paralela pelo que estara a ser aplicada simultaneamente em dois planos:

horizontal e vertical.

Estagio 2 - E aplicada uma meta estrutura compreendendo um conjunto de eixos
e pontos de insercdo de elementos de outras graméaticas (ex: gramatica de
aplicacao de janelas, sistema da coluna, etc.). A constituicdo de tal gramatica
revela a necessidade de esses mesmos eixos de insercdo do ornamento

poderem ser independentes da estrutura interna do edificio.

Estagio 3 — Colocacédo de janelas. Um conjunto de regras estabelecem o modo
como colocar diferentes tipos de janelas, tanto para a fachada do palacio

Rucellai bem como na fachada do palacio Ducal de Vila Vicosa.

Estagio 4 — Regras do intercoltnio. Neste caso € especificada a regra das
colunas adossadas onde sédo dadas as definicbes da pilastra, bem como
aplicadas as regras da descricéo S.

Estagio 5 — Insercdo do sistema da coluna. Os diferentes elementos da coluna

serdo inseridos em pontos na fachada previamente definidos no estagio 2,

ornamentando-a.
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Natureza das regras aplicadas nos estagios.

As gramaticas contém 3 categorias de regras que entre sSi possuem
propriedades semelhantes. Estas categorias sdo referentes a escala de
informacéo que cada uma processa. Assim, temos regras da escala grande, i.e.,
regras de reconhecimento, eixos e pontos de insercdo futura do sistema da
coluna (nas escalas seguintes), relacionando este com a ossatura do edificio.
Estas regras sao aplicadas nos estdgios 1, 2 e 3;

Escala média referente as janelas e aos elementos do conjunto do sistema da
coluna, i.e., coluna completa com diferentes combinacbes de bases, fustes,
capitéis e entablamentos. Estas regras verificam-se no estagio 4 e 5.

Finalmente a escala pequena ou de detalhe que se refere aos elementos
constituintes de cada elemento da coluna, i.e., toro, escocia, folhas de acanto,
volutas, coértex, entre outros elementos. Estas derivacfes verificam-se no estagio
5.

m 1 - Gramatica de reconhecimento

o

]

13

3

(=

[
2 - Gramatica de aplicag@o meta estrutura
3 - Gramatica de coloca¢io de janelas

g

@

3

&

=

(]

Gramatica intercolunio - (pitastra)

IS

o,

- Gramatica de colocagio do sistema da coluna

euanbed ejeas3

Diagrama 7. Estagios da gramatica e escala dos seus desenhos
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4.3.1 - Contexto

Figura 51. Foto parcial da fachada do palacio Rucellai.

Nos registos de propriedade dos palacios de Piccolomini em Pienza, e Rucellai
em Florenca, aparece como arquitectoresidente responsavel por estas obras o
arquitecto Bernardo Rossellino. (c,f, Tavernor, 1998, pp 81)

Este de acordo com Preyer citada em Kent terd sido o arquitecto do interior do
palacio, (Kent, 1981) onde é de notar a presenca do patio com colunata e
arquitrave em arco, mas sem latastrum, elemento utilizado pelo mesmo
arquitecto na Catedral de Pienza que, de acordo com o encomendador Pio I,
tera sido utilizado para corrigir um erro de construcao e de perspectiva, e ndo
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por opcao consciente daquilo que os antigos usavam. De notar que este
elemento era muito utilizado por Brunelleschi, nomeadamente na igreja de San
Lourenzo ou no Ospedale degli Innocentiem Florenca.

A fachada do palacio Rucellai em muito se diferencia do modelo de fachada
protagonizado no paldcio Médicisem Florencade Michelozzo visto serem

utilizadas pilastras e sobre estas um entablamento, demarcando-se a fachada do

palacio Rucellai do que entéo era construido em Florenca.

Figura 52. Foto parcial da fachada do palacio Médicis da autoria de Michelozzo e
fachada do paléacio de Picolomini da autoria de Rossellino. Fontes
www.helloimcody.com e it.wikipedia.org.

As novas formas arquitecténicas levadas a cabo no periodo renascentista, onde
0s palacios também se englobavam, exigiam novas fundamentacdes tanto
arquitectonicas como intelectuais.

Estas construcdes de escala mais monumental eram apoiadas por argumentos
tanto verbais como visuais.

A vaga de novas construgcdes contemporaneas a Alberti, embora alvo de criticas
quanto a sua opuléncia e imponéncia, eram também vistas (particularmente por
aqueles que ambicionavam a constru¢do do seu proprio palacio) como
exercicios “magnificos” procurando muitos patronos, como Giovanni Rucellai,

justificativas em Aristételes e Cicero.
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O proprio Alberti, na sua obra Da Familia, admite que um certo luxo nédo é
completamente desfasado na casa dos cidadaos ricos. (c,f, Grafton, 201, pp
269)

Giovanni Rucellai tinha em Brunelleschi o arquétipo do arquitecto intelectual e
artista a quem confiar a obra do palacio por si desejado.

O processo de aquisicdo dos lotes urbanos para construir o palacio esta
concluido somente por volta de 1446 -1447.

Brunelleschi morre em 1446 e a obra € dirigida inicialmente por Bernardo
Rucelino.

Giovanni Rucellai aproveita uma das estadias em Florenca de Alberti, quando
em visita a sua propriedade de S. Martino em Gangalandi, para lhe comissionar
a obra da fachada do palacio. Alberti € alias neto de Benedetto Alberti, rico e
politicamente influente patricio florentino com palacio na Via de Benci em
Florenca a qual sera devolvida a Alberti no fim da sua vida cerca de 1469. (c,f,
Preyer, 2009, pp 23)

A solucdo para a concepcado e construcao da fachada do palacio de Geovanni
Rucellai foi entregue ndo s6 a um arquitecto e tedrico considerado pelos seus
pares, mas também a um arquitecto com raizes familiares na cidade de Florenca
e com 6ptimo conhecimento critico do lugar.

Giovanni Rucellai no seu Zibaldone descreve o processo de aquisicdo das
diferentes parcelas urbanas que foram constituindo o lote onde edificar o palacio.
Esta aquisicdo por fases acabou por ter como consequéncia a fachada
incompleta e assimétrica hoje verificavel. (Kent et al, 1981)

Analisando em detalhe a estrutura do edificio e a localizacdo das pilastras &
notavel uma certa independéncia entre a localizacdo das pilastras e a estrutura
do edificio, que pode ser verificado na Figura 53.

O palacio Rucellai comecou a ser construido por volta de 1451, estando o seu
interior completo cerca de 1455 mas ainda sem a sua fachada terminada, que

comecgou a ser construida e ornamentada por volta de 1461.
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Parte da fachada e da Loggia situada na praca da Via della Vigna estariam
provavelmente completas para o casamento de Nannina Medici e Bernardo
Rucellai, filho de Giovanni, em 1466. (Kent et al, 1981)

Para fazer corresponder o piso térreo com o piso nobre, Alberti coloca a colunata
inferior num embasamento com pedestal.

Deste modo faz parecer o piso térreo mais alto. Este esquema néo tem reflexo
no interior, como se verifica alias no palacio de Parte Guelfaem Florenca com
participacéo de Brunelleschi (que foi encarregue da sua ampliacao).

O entablamento da fachada da planta inferior do palacio de Rucellai esta
descentrado relativamente ao parapeito da janela, motivando que o pavimento
do piso funcione numa cota mais baixa, sendo necessario subir alguns degraus
para se poder ver a rua.

O friso do entablamento do piso térreo ndo contém traves ddricas, e é
semelhante ao friso do piso nobre.

O capitel do piso nobre segue o modelo do capitel angular do Mausodleo de
Adriano. (c,f, Frommel, 2009, pp 61-67).

Este género de capitel corintio € um dos elementos do sistema da coluna que
analisaremos em detalhe, pois sofre transforma¢gfes nomeadamente nas suas
folhas. De notar que um capitel semelhante € aplicado também nos alcados da
nave central da igreja da igreja de Séo Vicente de Fora que abordaremos no
capitulo 5. Um conjunto de fotos dos elementos do sistema da coluna existentes

nos edificios em andlise podem ser vistos no volume Il da tese.

4.3.2 - Regras e estagios

Pretende-se verificar que transformacfes ocorrem quando se gera uma
determinada parte de um edificio, neste caso a fachada do palacio Rucellai,

A fachada do palacio configura o corpus a reproduzir e € apresentado na Figura
53 com o conjunto das regras da gramatica da forma da fachada do palacio

Rucellai.
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P4l LR ot | 13

planta

Figura 53. Conjunto de planta, al¢ados e corte esquematico do palécio Rucellai
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Organizou-se um conjunto de regras em cada estagio do seguinte modo:

Estagio 1

Existe um conjunto de regras que foram construidas com o intuito de proceder
ao reconhecimento da informacéo recebida previamente, ou seja, uma planta e
um corte. Operando com estes elementos reconhecidos, a gramética insere um
conjunto de elementos de modo a constituir uma proto estrutura do edificio
referente as suas paredes autoportantes internas e externas e dos pisos. Esta
gramatica gera dois marcadores: o marcador A referente a um vértice da
fachada do edificio e um ponto P referente a uma dada porta como ponto
gerador da fachada. (ver Figura 54 e 55) Escolheu-se estes dois pontos pois o
primeiro identifica o final da fachada e o segundo representa um dos elementos
funcionais do edificio, a porta principal de entrada do palacio, existente
anteriormente ao inicio do projecto de Alberti. Sdo assim dois pontos que
tomamos como potenciais elementos considerados por Alberti no inicio do seu

projecto.

1p st

2p st

3p st

0 4p st

Figura 54. Conjunto de regras que reconhecem elementos de um corte de um edificio.
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5p st
A.
6p st
L AO
0
7p st
A’ A’
0
8p st e

Figura 55.Regras que reconhecem elementos de uma planta de um dado edificio.

Estagio 2

A gramatica da meta estrutura presente na Figura 56 a 60, a aplicar no estagio 2,
€ constituida por um conjunto de eixos e marcadores de insercdo de elementos
da fachada constantes nas regras a aplicar nos préximos estagios. Estes eixos
podem ser posicionados com insercdo independente a organizagdo interna e
externa do edificio. Por este facto, estes elementos verticais tém no ponto P o
ponto de insercao inicial. As regras seguintes (regra 2 e 3) tém um conjunto de
equacdes que define o0 modo como esses elementos verticais devem ser
utilizados e localizados em cada regra. Por exemplo: a regra 2 contém uma
descricdo dos parametros tais que: w = largura do intercolunio; wc = largura da
coluna e L = médulo da fachada sendo D = didametro coluna. Estes parametros
tém as condic¢des: wc = D+ 1/4D = 5/4D; wcdor = 13/12D; wcjon = 8/9D; wccor =
10/7D, sendo wic < wc. De modo a colocar esses eixos e sabendo que w =

wictwc e w = w + 1/4wc temos entdo a equacédo L = 1/2w + k*w + 1/2wc, que
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define o modo e a relacdo paramétrica de colocacdo dos eixos e dos
marcadores a utilizar no estagio seguinte. As regras compreendem igualmente
uma descricdo semelhante a utilizada na regra 2, ou seja, R2vp:
<1/2door>—<pd; bd> significando que onde é reconhecida meia porta
(resultante da insercéo desta no ponto P), é colocado um eixo com os pontos pd
(ou seja, pedestal dorico) e bd (base dodrica). A regra 3 pode ser dada pela

expressado L = 1/2w'+ k*w + w'+r, e 0 somatério das duas expressodes sera:

k1+k2
1
( E w) 2w’ +Ewc+ r; V{iw,wc,c,rle RAke N
j=1

Este conjunto de regras absorve informacéo decorrente das regras 1 ic piso e 2
ic piso que estabelecem a altura das colunatas quando utilizadas em pisos
diferentes. De realcar que a regra 4 insere uma variacdo do capitel corintio
<ccl>, visto esta se verificar no corpus tendo entdo a descricdo R4vp:
<pd>—<pd, pccl> significando que onde é reconhecida uma pilastra com capitel

dodrico é inserida uma pilastra com capitel da variagdo corintia.

vp

vp

Parametros:
w = largura da porta

Condicoes:
w=6D

Descrigao:

R1vp <P> —> <porta, label>

Figura 56. Conjunto de regras utilizadas no estagio 2 para iniciar uma meta estrutura.

149



cd cd cd

bd bd bd

2vp wic we 1/2w’

L

Parametros:

wic = |largura do intercolunio
wc = largura da coluna

L = modulo de fachada

D = diametro da coluna

Condigdes:

wc = D+ 1/4D = 5/4D;
[wedor=13/12D,wcjon=8/9D,wccor=10/7D]
wic<we

Equagbes:
W=wic+we

w'=w+ 1/dwc
L=1/2w'+ K*'w + 1/2wc;

Descri¢ao:
R2vp: <1/2porta> --> <bd; cd>

Figura 57. Regras utilizadas no estagio 2 para colocar meta estrutura esquerda.
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h
bd bd bd bd bd
3vp 12w we  wic r
L1

Parametros:

wic = largura do intercolunio
wc = largura da coluna

L1 = médulo de fachada

D = diametro da coluna

Condigbes

wc = D+ 1/4D = 5/4D;
[wedor=13/12D;wcjon=8/90,wccor=10/7D]
wic<wc

rz1/2we

Fungoes:

w=wc+wic

w'=w+ 1/4wc
L=12w+wW+K'w+r
Descricao:

R3vp: <1/2porta> --> <pd; dp;r>

Figura 58. Conjunto de regras utilizadas no estagio 2 para colocar meta estrutura
direita.
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L ]

h2

- bd

cd cd
h1

bd bd
hemb
4vp
Parameters:

hemb = embasment height

h1 = dornic floor height

h2 = jonic floor height
Condigoes:

hi=mD;

h= (h-1/4D)

m(ruceliai) € {45/4D, 11D, 43/4D}

Fungao:
h=mD

Descrigdo:
R4vp: <pd> --> <pd, pcc1>

Figura 59. Conjunto de regras utilizadas no estagio 2 para colocar meta estrutura

vertical.
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cC

h1

ccle ® cj

bd

Svp

Parameters:

h = jonic floor height

h1 =corinthian floor height
Condigoes:

h=mD; h1= (h-1/4D)

mfrucellai) € {45/4D, 11D, 43/4D}

Fungdo;
h=mD

Descrigao:
R5vp: <pcc1> —-> <pceci, cc>

Figura 60. Conjunto de regras utilizadas no estagio 2 para colocar meta estrutura

vertical no 3°piso.

Estagio 3

O conjunto de regras referentes ao estagio 3 referem-se as regras para inserir
janelas e as pormenorizar. Estas regras partem de pontos de insercao criados
no estagio anterior colocando nestes um conjunto de portas detalhando-as (ver
regras 1jp a 4jp da Figura 61), acontecendo 0 mesmo para as janelas (ver regras

5jp alOjp Figura 62).
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ce cec
cc ce cc cc cc cc

ccl ccl
ccl ccl cct cc1 ccl cct

cd cd cd cd cd cd cd cd

Puvitjp  Pos 2jp
cd cd cd cd cd cd cd cd
P 4 P P . P
3ip 4jp

Figura 61. Conjunto de regras utilizadas no estagio 3 para gerar portas e janelas.
Os marcadores correspondem a jp (regra das janelas e portas), P (porta), cd(capitel
dérico), cc(capitel corintio), ccl(variacao do capitel corintio).

cd cd cd cd ¢ c ¢ cj
5ip 6jp

cc cc cc cc cd cd cd cd
P Tip 8jp

cj ¢ ¢ ¢ o _cc céi=jce
9p 10jp

Figura 62. Conjunto de regras utilizadas no estagio 3 para gerar janelas. Os
marcadores correspondem a jp (regra das janelas e portas), P (porta), cd(capitel
ddrico), cj(capitel jonico), cc(capitel corintio).
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Estagio 4

No estagio 4, um conjunto de regras dao a especificacdo quanto a utilizacdo de
pilastras. Esta definicAo é referente a gramatica do intercolinio, mais
concretamente as colunas adossadas e colocacao de colunas em fachadas de

edificios residenciais privados ja mostrada na Figura 47.

Estagio 5

O estagio 5 é referente a colocacdo dos elementos da coluna sendo para esse
efeito evocada a gramatica do sistema da coluna ja mencionada no capitulo
anterior (ver Figura 42), perfazendo deste modo a sistematizacdo da coluna de

acordo com Alberti.

4.3.3 - Derivacdes

No processo de derivacdo das regras aplica-se, de modo recursivo, uma regra a
uma forma inicial. Essa gramética comeca por um conjunto algébrico associado
a uma vista especifica que deve perfazer um conjunto vazio. Este conjunto vazio
sera entdo substituido apds a insercdo de uma determinada forma e/ou
descricdo de modo a ser iniciada a geracdo. Na Figura 63esta presente a
aplicacé@o das diferentes regras ja anteriormente elencadas. A primeira regra (1p
st) aplica uma linha de terra e dois eixos de contencdo da fachada colocando um
ponto A nas suas intercep¢des, e que sera utilizado para a colocacéo do ponto P
referente a localizacdo das portas. A regra 2p st coloca os eixos dos pisos. A
regra 3p st coloca o eixo do piso antecedente a cobertura. A regra 4p st é
referente a espessura dos pisos. As regras 6p st e 7p st geram as paredes
exteriores e interiores estruturais do edificio. A regra 8p st coloca os marcadores
e 0 ponto P definidor do ponto de insercao da porta. O estagio 1 esta portanto
completo estando elaboradas as paredes autoportantes do edificio.

Inicia-se entdo o estagio 2 referente a colocagdo de vaos e eixos das pilastras,
ou seja, da meta estrutura para colocar o ornamento (que recordamos é

independente da estrutura do edificio). A regra 1vp coloca a configuracao das
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portas. As regras 3vp, 4vp e 5vp colocam pontos de insercdo do sistema da
coluna e das janelas. A regra 1jp detalha as portas jonicas da fachada. As regras
2jp, 5jp e 8jp colocam uma série de janelas diferenciadas nos pontos de insergao
desenvolvidos no estagio anterior detalhando-as. Este conjunto de regras perfez
o estagio 3.

O estagio 4 é referente a uma regra que altera a configuracdo das regras do
sistema da coluna para pilastras. Esta regra, como ja referido anteriormente,

pertence a gramatica do intercolinio. Finalmente, as regras aplicadas de

seguida sdo aquelas referentes ao sistema da coluna pertencentes ao estagio 5.

Uma regra final € apaga todos os marcadores e etiquetas.

1p st 2p sl
A A
3p st Ap st
A A A A
Bp st Tp st
A A A A

Figura 63. Derivacao das regras das gramaticas gerando a fachada do palécio
Rucellai.
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Figura 63(cont.). Derivacdo das regras das gramaticas gerando a fachada do palacio

Rucellai.
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Figura 63(cont.). Derivacéo das regras diferentes gramaticas gerando a fachada do
palacio Rucellai.
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Figura 63(cont.). Derivacdo das regras diferentes gramaticas gerando a fachada do

palacio Rucellai.
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4.3.4 - Transformacdes

As transformac®es verificadas ocorreram em diferentes estagios da derivagao.
No estagio 2, as condi¢des descritas nas regras lic piso e 2ic piso referentes a
altura das colunatas, quando utilizadas em pisos diferentes, sofreram uma
variacdo paramétrica na altura das colunas da fachada.

Esta pode-se verificar na Figura 64 onde séo visiveis as diferentes composi¢des
de fachadas comparando as suas propor¢des (do tratado e do edificio real).

De acordo com a passagem do Livro IX, capitulo IV pp. 590, as propor¢cdes da
fachada do palacio devem variar do seguinte modo: tomando a altura da coluna
do piso térreo h, dar-se-a ¥ dessa altura a altura do entablamento (hent = 1/4h);
quanto a altura da coluna do 1° piso, dar-se-& a altura da coluna localizada no
piso térreo ¥ ou seja (hl = h - 1/4h); quanto ao entablamento do primeiro piso
dar-se-a h/4 da altura da coluna desse piso (hentl = 1/4h1).

Finalmente no piso acima deste dar-se-a a altura da coluna do primeiro piso
menos 1/5 da sua altura (h2 = h1 - 1/5h1).

Quanto ao entablamento dar-se-a ¥ da altura da respectiva coluna (hent 2 =
1/4h2). Estas séo as definicbes dadas por Alberti. No entanto constata-se que
estes valores ndo sao coincidentes com as propor¢des existentes na fachada do
palacio Rucellai que séo: a altura do primeiro piso é de 9+1/3D, o segundo de
9+6/7D (estando proximo da proporcdo jonica de 9+5/6D) e o terceiro de
9+1/2D.

Neste piso podemos depreender que se utiliza a propor¢do igual a do tratado.
Cada uma das colunas varia de acordo com um diametro que se mantem igual
nos trés pisos nao havendo diminuicdo, ou adaptacbes dos respectivos
diametros de acordo comas prescricdes de Alberti.

Quanto as variacdes do intercoltnio sdo muito proximas a V4. Estas sdo as
alteracbes consideradas de escala grande representada anteriormente no

diagrama 7.
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usando as proporgdes doricas (1/2D + 7D + 3/4D)

- — __y = — — [ S— )
uso das proporgdes existentes nas colunas
do piso terreoe as proporgbes do
Livro IX Cap IV

bvd ved R bed (bed e bed
E 4 - = = - = = -

millie O oo
Alcado com as proporgdes existentes

Figura 64. Comparacao das varia¢es paramétricas da fachada do palacio Rucellai.
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No estagio 3 verificou-se a transformacéo das portas jonicas.

No tratado as mesmas sao especificadas do seguinte modo. Divide-se a largura
por 6 partes do intercolunio. Da-se 15 partes a altura. Verifica-se no entanto que
a altura no edificio real é de 13 % partes.

Quanto a orelha da porta esta tem uma altura de 1 parte quando o tratado
recomenda 2 partes, verificando-se neste caso transformacdes paramétricas

destes elementos.

No estagio 4 ha transformacédo da espessura da pilastra. De acordo com o
tratado esta espessura devera ser ¥uD (sendo D o diametro da projec¢céo do
imoscapo).

Na fachada do palacio esta espessura é quase inexistente pois a face exterior da
pilastra esta contida praticamente no mesmo plano das placagens de

revestimento da fachada. Estas sao as transformacfes de escala média.

No estagio 5 ha transformacao topoldgica do capitel corintio do primeiro piso,
visto este ser formado somente por duas folhas de acanto que se estendem nas
duas laterias pela altura do cesto do capitel.

Recordamos que o capitel corintio descrito no tratado é composto por 2 ordens
de 4 folhas cada.

Estas transformacdes estdo representadas nas Figuras 65 e 66, e sdo de escala

pequena.
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Parametros:
e - h =altura vaso
w=largura do vaso Inf
4 r wisiargura do vaso sup

- N Condicionals:
= h=D=6p
6cc w=D imoscapo ¢/proj
w1=0D sumoscapo s/ proy

Descrigio:

- " " R6 co; <vaso> —> <vaso Bp>

. vese o UTRTST TATRTTY e Parametros;
. 8118 0118 L h =altura vaso sup
g . w=largura do vaso nf
T7ce Condicionais:
h=1/3D=2p
w=D imoscapo ¢/proj

@ ) N Descricio:
R7 cc: <vaso 2p> —> <folhas>

Um filete ¢ um corddo revestem o vaso, ¢ entre
ambos brotam duas séries de folhas; a cada série
sdo atribuidas oito folhas,

LIVRO VII, CAPITULO VIIL, pp 458

s & BF Parametros:
(114 ERERER' h =altura vaso sup
v ' ' " welargura ¢o vaso inl

8cc Condicionais
h=1/30=2p
w=D imoscapo c/'prof

Descrigo
RB8 co: <vaso 2p> —> <folhas>

as da segunda série elevam-se igualmente i altura de
dois modulos; LIVRO VII, CAPITULO VIII, pp 458

. . . .
.

4 " $ Parametros.
! h sallisa voso
- . ' T - welargura 00 vaso inf
+ wislargura do vaso sup
Condcionas
h-Debip
16 cc wel) snoscepo oipro)
s wiD sumoscapo W proy

Descrgha
R oc <vmo> —> <yano o>

Figura 65. Mudanca de configuracao das regras. As regras 6cc, 7cc e 8cc pertencem a
gramatica advinda do tratado. A T6 cc e T7cc sdo as transformacges nas regras com o
mesmo numero.
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ey
5 g

{

10cc

As espirais das folhas sio divididas em
cinco dedos ou, se aprouver, em sete.
As extremidades das folhas caem meio
maodulo pary diante,

LIVRO VII, CAPITULO VIII, pp 458

Parametros

f h =altura folha

= comprimenio da folha

Condicionais
h=1/3D=2p

=1/120 =1/2p

Descrico
R10 cc <folhas> —> <axtr folhas>

-
A5y
A ~%
A

'3

k<t

Tcc10

Figura 66. Mudanca de configuracéo das regras. As regras 10cc pertencem a gramatica
advinda do tratado. A T10 cc refere-se as transformacdes na regra anterior.

Algumas das transformagdes mencionadas neste ponto podem ser comparadas

de modo mais sistematico nas tabelas 2 e 3 referentes as proporc¢des do tratado

e as proporc¢des genéricas da fachada do palacio.

Dorica Jonica Corintia Compésito

Entablamento 2D 2%1/6D 2%1/6D

Capitel 1/2D ou 3/4D |1/3D 1D 1D
(B.VILIX)

Fuste 7D 9D ou 8D (B.VILIX) 8D ou 9D |9D

(B.VILIX)

Base 1/2D 1/2D

Pedestal Circa 2D

Intercolinio do 5 tipos Livro VII: compacto 1/2D; ampliado 27/8D; elegante

portico 9/4D; subcompacto 2D; subampliado 3D.
Vitruvio: aerostilo (h=8;L=n.d.); picnostilo (h=10; L=3/2D);
eustilo (h=9*1/2D; L=9/4D); (diastilo h=8*1/2D; L= 3D),
sistilo (h=9*1/2D; L=2D)

Tabela 2. Proporcdes do Tratado aplicaveis a fachadas.
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Doérica Corintial (variagao) Corintia
Entablamento  |2D 2D Circa 2D
Capitel 3/4D 1D 1D
Fuste 8D 7D+1/2D 7D +1/4D
Base 1/2D 1/2D(Dérico  pilastra|1/2D (Dotico
Jonica) pilastra Corintia)
Pedestal Circa 2D
Intercolunio |5 151 =11/2D no véo da porta e 5D+1/8D=41/8D nos
restantes

Tabela 3. Proporcdes da fachada do palacio Rucellai.

4.4 - Graméatica da Forma do Al¢cado Lateral da Nave Central da Igreja de

Sant’Andrea em Mantua

Figura 67. Fotos do interior da fachada longitudinal da nave central da igreja de
Sant’Andrea em Mantua.

A gramética da forma do alcado lateral da nave central da igreja de Sant’Andrea

€ implementada aplicando as suas regras de modo semelhante & gramatica da

forma da fachada de palacios, com a diferenca de que nestas gramaticas da
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forma de alcados laterais de naves centrais de igrejas (Sant’‘Andrea e Sé&o
Vicente de Fora) o estdgio referente as janelas ndo existe, resumindo-se por
este motivo a quatro estagios, que se podem ver no diagrama 8. A sequéncia de
estagios esta entdo organizada da seguinte forma:

Estagio 1 - Compreende um conjunto de regras que reconhecem secc¢des de
uma planta e de um corte transversal a nave Unica, abrangendo a capela lateral
com menc¢do ao nicho existente entre as capelas. A gramética neste estagio é

paralela e aplicada simultaneamente em dois planos: horizontal e vertical.

Estagio 2 - E aplicada uma meta estrutura compreendendo um conjunto de eixos
e pontos de insercdo de elementos da gramatica do sistema da coluna. Este
conjunto de regras diferencia-se do conjunto de regras do estagio 2 da gramatica
das fachadas na expressdo matematica das regras 2 e 3 respectivamente (ver

em detalhe no ponto 4.3.2)

Estagio 3 - Regras do intercolunio, especificamente a regra das colunas
adossadas, onde sao dadas as definicdes da pilastra. De notar que é dado o
delineamento da abobada de bergo existente na nave central, embora a mesma

nao seja alvo de detalhe no estagio 4 pois ndo pertence ao sistema da coluna.

Estagio 4 - Insercéo do sistema da coluna

Quanto a natureza das regras aplicadas nos diferentes estagios, estas
obedecem ao mesmo principio evocado no ponto 4.2. A excepcdo prende-se
com o facto de esta gramatica ndo ter janelas a colocar, contendo somente
quatro estagios.

Temos, no entanto, regras da escala grande, i.e., regras de reconhecimento,
eixos e pontos de insercgéo futura do sistema da coluna (nas escalas seguintes),
relacionando este sistema com a ossatura do edificio.

Estas regras sdo aplicadas nos estagios 1, 2 e 3; escala média referente as
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janelas e aos elementos do conjunto do sistema da coluna, i.e., coluna completa
com diferentes combinacdes de bases, fustes, capitéis e entablamentos. Estas
regras verificam-se no estagio 4. E também neste estagio que se verifica a

aplicacdo de elementos a escala pequena.

m 1 - Gramatica de reconhecimento

g

()

?

W

a

o
2 - Gramatica de aplicagdo meta estrutura
3 - Gramatica intercolunio (pilastra)

&

8

)

‘

4 - Gramatica de colocagao do sistema da coluna

euanbad eeas3

Diagrama 8. Estagios da gramatica da fachada longitudinal da nave central da igreja
de Sant”Andrea e escala dos seus desenhos.

4.4.1 - Contexto

Antes da intervencdo conceptual e projectiva de Alberti na igreja de Sant’Andrea
em Mantua, Anténio di Tuccio Manetti (1423 - 1497) tera efectuado uma proposta
a qual foi ndo foi aceite pelo abade Nuvoloni, responsavel pela igreja da abadia
de Sant’Andrea existente no local.

Ludovico Gonzaga comissiona entdo o projecto a Alberti, que ja teria realizado

um “modello” (ou seja um conjunto de desenhos e/ou maquetes) da igreja de
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planta centralizada de San Sebastiano(c,f, Tavernor, 1998, pp 142) com a
acessoria de Luca Fancelli.

Alberti na sua correspondéncia com Gonzaga sugere um templo etrusco,
recordando a este que Vergilio (Poeta e cidaddo de Mantua) aponta esta cidade
como aquela de onde séo originarios os etruscos. (c,f, Tavernor, 1998, pp 159)
De acordo com Foster (Foster, 1994) a época de Alberti ndo existia uma
verdadeira planificagéo urbana.

Sant Andrea tem um papel importante na renovacao urbana Mantuana, notando
gue a imagem publica da arquitectura e o seu papel ao longo dos tempos era
algo que Alberti considerava, afirmando que antes de uma accao de construcéo
se devem ter em atencao todos os detalhes, tendo cuidado com os minimos
pormenores.

A época, os elementos geradores de desenho urbano eram os direitos de
propriedade, o uso dos solos, as taxas comerciais, entre outros. Estas
condicionantes fixavam 0s parametros gerais para a construcdo de novos
edificios.

A configuracdo dos edificios era mais formatada pelos edificios existentes, do
gue pelas vontades individuais dos pretendentes. (c,f, Foster, 1994, pp 162)

No centro da cidade raramente um edificio tinha duas faces a confrontar com o
espaco publico tendo, no entanto, muitas vezes o portico como elemento de
comunicacao das construcoes.

Mantua tinha numerosos exemplos de portico citadino. Estes tinham diferentes
fungbes podendo ter um papel diferenciador e ser um elemento caracterizador
do tecido evolvente.

A fachada principal de Sant’Andrea potenciava a nocgdo e caracteristicas de
praca renascentista. (c,f, Foster, 1994, idem)

O modelo sugerido para o projecto de Sant'Andrea é o do templo etrusco e que
servia de referéncia formal as propor¢des da basilica de Massenzio em Roma.

A existéncia de projecto, ou “modello”, e a sua forma original tem sido

largamente discutida. Ludovico Gonzaga pede, em carta enviada ao seu filho
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Cardial Francesco, que este interceda junto do papa Sixtus IV de modo a
apressar o inicio da obra da nova igreja de Sant’Andrea.

O que é relevante nesta carta é que Ludovico fala objectivamente num projecto
(aquele da autoria de Alberti) que a altura da redacc¢do da carta estaria pronto.
Ndo s6 o modelo estava concluido, mas também as suas medicbes e
estimativas de custo da obra e que, de acordo com o projectista, careciam de
trés anos para realizar a obra, bem como 2 milhdes de tijolos na medida
mantuana para a construir. Estes, esclarece Ludovico na sua carta, estariam de
antemao fabricados e prontos a serem empregues na obra.

De acordo com Robert Tavernor (Tavernor, 1998),este tipo de informacéo
precisa, conjuntamente com o seu levantamento e comparacdo de medidas de
volume de construcao versus tijolos estimados, coincidem com o templo etrusco
proposto por Alberti - consistindo num templo de nave Unica com 3 capelas de
cada lado e cabeceira sem cruzeiro - contrariamente aquilo que existe neste
momento, ou seja, igreja de nave Uunica com 3 capelas de cada lado
(eventualmente do projecto original), transepto e capela-mor. (c,f, Tavernor,
1998, pp 160 - 163)

Alberti prescreve as proporcdes horizontais internas como devendo ter 6 partes
de comprimento e de 5 partes de largura.

O comprimento divide-se entdo por 2 partes. Uma reservada a cela outra a
coluna. A largura divide-se em 10 partes dando-se 3 partes a esquerda e a
direita, de modo simétrico, reservando estes lados as celas mais pequenas.

As restantes 4 partes serdo dedicadas a capela principal (Da Arte Edificatoria.
Livro VIII, Capitulo 1V).

O templo etrusco vitruviano influenciou directamente a concepc¢édo de templo
etrusco de Alberti, bem como a Basilica de Massenzio revelando-se nas
propor¢cdes de Sant Andrea.

A definicdo de templo etrusco de Sérlio, Francesco de Giorgio, Giuliano de
Sangallo e Palladio seguem as definicbes de Alberti. Sdo Pedro em Roma,

atribuido a Raffaello, também segue o modelo de albertiano.
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Estas proporgdes e desenho etrusco também tiveram impacto na concepc¢éo da
igreja de lIGeziem Roma.(c,f, Hersey, 1994, pp 216-223)

O projecto, assistido por Luca Fancelli, terd comecado cerca de 1470 tendo
existido correspondéncia acerca deste projecto com Ludovico Gonzaga em
1471(de notar que Alberti morre em 1472).

Estima-se que a obra tera comecado cerca de 1473, estando em 1494 um
conjunto de 12 capelas executadas, onde Andrea Mantegna efectuou uma série
de frescos. (c,f, Frommel, 2007,pp 695-725)

O capitel da fachada de Sant'Andrea €, de acordo com Frommel, compasito.
Alberti, devido as suas experiéncias anteriores, e por se tratar da sua derradeira
obra, deve ter concebido tanto o exterior como o interior.

A proporcéo da nave central é de 2:3 com referéncia a basilica de Massenzio. O
uso do arco triunfal propaga-se para o interior, sendo este usado em série
alternando a pilastra dupla com a arcada.

Ao contrario da fachada, o capitel do sistema da coluna no interior do templo
apresenta uma variagdo do corintio, com duas ordens e caneluras. A ordem
menor tem base, capitel e arquitrave simplificada. (c, f, Frommel, 2009, pp 50)
PropbGe-se, em seguida, gerar o alcado lateral da nave central da igreja de
Sant’Andrea manipulando um conjunto de regras em tudo muito semelhantes
aquelas apresentadas anteriormente.

Algumas alteracdes foram efectuadas na estruturacéo dos estagios de derivagcéo
e dentro destes estagios algumas regras foram adaptadas de modo a melhor
satisfazerem os objectivos propostos.

De referir, no entanto, que a primeira gramatica apresentada para a fachada do
palacio Rucellai ndo restringe a elaboracdo da gramatica que de seguida

apresentamos.

4.4.2 - Regras e estagios

As regras, aplicadas de acordo com o0s estagios associados a ordem de

derivacdo, podem gerar o alcado lateral da nave central da igreja de
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Sant'Andrea a qual aFigura68alude e que representa um conjunto de planta,

corte e alcado.

FHEH
Heed

B
[wned

corte algado segundo Tavernor

planta

Figura 68. Conjunto de planta, alcado e corte esquematico da fachada longitudinal da
nave central da igreja de Sant”Andrea perfazendo o corpus de andlise.

Estagio 1

De modo analogo a gramatica da fachada do palacio Rucellai, o primeiro
conjunto de regras insere um conjunto de marcadores que representam 0s €ixos
dos elementos estruturais da igreja, quando reconhece uma planta e um corte da
nave central da igreja.

Gera desse modo os pavimentos (regra 1nc), os tectos em abobada de berco da
nave central (regra 2nc), os tectos das capelas e das capelas intercomunicantes
(regra 3nc), tramos verticais da fachada longitudinal da nave central e parte da
porta da capela intercomunicante (regra 4nc).

Finalmente a abertura da capela lateral bem como um marcador A (regra 5nc)

sao igualmente desenhados. Estas regras podem ser vistas na Figura 69.
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0 1nc

2nc

3nc

Figura 69. Conjunto de regras que reconhecem elementos de uma planta e de um
corte da fachada longitudinal da nave central da igreja de Sant” Andrea.
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4nc 5ne

Figura 69 (cont.). Conjunto de regras que reconhecem elementos de uma planta e de
um corte da fachada longitudinal da nave central da igreja de Sant”Andrea.
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Estagio 2

Este estagio refere-se as regras que tém a missao de inserir um conjunto de
marcadores e de preparar uma meta-estrutura, como se pode verificar na Figura
70.

Contém um conjunto de parametros semelhante as regras do estagio 2 da
gramatica da fachada do palacio de Rucellai.

As regras deste estagio tém na regra 1vp a expressao L = kiD+2wlich+3/2wch;
tendo como parametros L = moédulo da fachada, D = didmetro da coluna na
projeccao do imoscapo, wich = intercolinio entre capelas, wch = vao da capela.
Neste caso ki=4.

Esta expressédo funciona, tal como as regras mostram, para o lado esquerdo da
fachada onde existe um menor niumero da pilastras.

A regra 2vp tem a expressdo L1 = kzD+2wlch+3/2wch e partilha os mesmos
parametros que a regra anterior. Neste caso ko= 5 funciona para o lado direito do
alcado lateral da nave central da igreja.

Este conjunto de regras permite manipular a distribuicdo da meta-estrutura de
modo independente aos elementos gerados no estagio anterior, dando maior
possibilidades de se obter diferentes resultados na geracdo da fachada
pretendida.

As expressfes matematicas das duas regras anteriores podem-se sintetizar no

seguinte somatorio:

k1+k2

( D) + 6wlch + 9/2wch; V {wlch,wch,D} e RAke N
j=1

Finalmente a regra 3vp insere marcadores referentes ao entablamento.
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Parametros:

wich = largura inter colunio
wch = largura chapel width

L = médulo da fachada

D = diametro da coluna

p = ponto de insegéo da capela

Condigbes:
wlch<wch
L = 4D+2wlich+3/2wch

Descrigéo:
R1vp: <p.lot> --> <colunate>

Figura 70. Conjunto de regras que aplicam eixos das pilastras e marcadores dos
elementos da coluna da fachada longitudinal da nave central da igreja de
Sant’Andrea.
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2vp
“bd bd bd: | bd bd!
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1 x pd pd pd pd pd
wch D wich

L

Parametros:

wlch = largura do intercolunio
wch = largura da capela

L = mddulo da fachada

D = diametro da coluna
p=ponto de inser¢do da capela

Condigdes:
wich<wch
L1 =5D+2wich+3/2wch

Descrigao:
R2vp: <p.lot> --> <colunate; column>

Figura 70 (cont.). Conjunto de regras que aplicam eixos das pilastras e marcadores
dos elementos da coluna da fachada longitudinal da nave central da igreja de
Sant”Andrea.
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1bd I'bd
A:_pd 4 'pd
3vb
Parametros:

h = aitura da coluna
h1 = altura entablamento

Condicdes:
h>h1
h=mD

Descrigdo:
R3vp: <pcor> --> <entd>

Figura 70 (cont.). Conjunto de regras que aplicam eixos das pilastras e marcadores
dos elementos da coluna da fachada longitudinal da nave central da igreja de
Sant’Andrea
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Estagio 3

O conjunto de regras aplicadas no estagio 3 € igual aguele apresentado na
gramatica da fachada do palacio Rucellai. Este da-nos a especificacdo quanto
ao modo de utilizacdo das pilastras. Esta definicdo é referente a gramatica do
intercolunio, mais concretamente as colunas adossadas e a colocacdo de
colunas em fachadas de edificios residenciais privados, ja mostrada na Figura
47.

Estagio 4

No estagio 4 procede-se a insercdo dos elementos do sistema da coluna
utilizando para esse efeito os marcadores colocados no estagio 2, evocando-se
a gramatica do sistema da coluna, jA mencionada no capitulo anterior,
perfazendo-se assim a sistematizacdo da coluna de acordo com Alberti. Este
estagio corresponde ao estagio 5 da gramética da fachada do palacio Rucellai.
A novidade, prende-se com a utilizacdo da gramatica da forma do pedestal
<pd>, cuja aplicacdo, em conjunto com outros elementos do sistema da coluna,
pode ser vista na Figura 71.

entd entd entd entd
9 e L k-3

cc cC cC cC

®d ®bd  ®bd  *bd

®cd ®pd ®pd  ®pd

pd cd entd

Figura 71. Conjunto de regras do estagio 4 aplicadas aos marcadores fornecidos no
estagio 2 gerando um elemento do sistema da coluna do alcado lateral da nave
central da igreja de Sant'Andrea. Os marcadores referem-se: pd (pilastra dorica),
bd(base dorica), cc (capitel corintio) e entd (entablamento dorico).
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4.4.3 - Derivacoes

O primeiro conjunto de 5 regras reconhece um tro¢o da planta e corte da igreja
de Sant’Andrea.

Neste primeiro estagio, e como jA mencionado no ponto anterior sdo gerados
eixos referentes a elementos estruturantes da igreja, como sejam 0s pavimentos
aplicando a regra 1nc.

Aregra 2nc aplica a abobada de berco da nave central.

Aregra 3nc aplica as capelas e as capelas intercomunicantes.

A regra 4nc gera os tramos verticais da fachada longitudinal da nave central e da
parte da porta da pequena capela entre as capelas laterais.

Aregra 5nc aplica as aberturas da capela lateral e o marcador A.

No estagio 2 de derivacdo sdo aplicadas as regras 1vp, 2vp e 3vp definindo a
meta estrutura colocando um conjunto de marcadores referentes aos elementos
do sistema da coluna.

No estagio 3 € aplicada uma regra de reconfiguracdo das colunas de seccao
redonda em pilastras.

Finalmente no estagio 4 sédo aplicados os diferentes elementos do sistema da
coluna.

Uma regra final e apaga todos os marcadores e etiquetas.

Na Figura 72 é apresentada a derivacdo das regras acima descritas.
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1nc 2nc

3nc 4nc

Figura 72. Derivacdo de regras gerando o al¢cado lateral da nave central da igreja de
Sant”Andrea.
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Figura 72 (Cont.). Derivacéo de regras gerando do al¢ado lateral da nave central da
igreja de Sant”Andrea.
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Figura 72(Cont.). Derivacao de regras gerando do al¢ado lateral da nave central da
igreja de Sant”Andrea.
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4.4.4 - Transformacdes

Como ja abordado no Capitulo 3, um tipo de regras de transformagéo € aquele
em que ha reposicdo ou transposicdo de formas de regras ja existentes,
nomeadamente, as descritas no tratado de Alberti.

As regras aplicadas quando séo iguais na sua configuracdo, bem como na sua
localizac&o de aplicacdo, podem ser consideradas de regras iguais as do tratado
ou regras identidade.

A utilizacdo deste tipo de regras € extremamente importante pois evidencia o
grau de coincidéncia entre as gramaticas de seccdes dos edificios e a gramatica
advinda directamente do tratado ou seja a gramatica do sistema da coluna e do

intercoldnio.

No estagio 1 ndo sao verificaveis transformacdes as regras.

No estagio 2 as transformacdes foram verificadas na parametrizacdo do
intercolinio, dado pelas expressbes L = 4D+2wlch+3/2wch; e L =
5D+2wlch+3/2wch.

No estagio 3 a transformacédo € relativa a aplicacdo da regra que altera a
configuracdo da coluna em pilastra. Esta € uma regra que € aplicada em todas

as outras gramaticas.

Finalmente, no estagio 4, as transformacfes verificadas sdo aquelas da
aplicacdo dos diferentes elementos do sistema da coluna, que estdo todos
dentro das propor¢des descritas no Da Arte Edificatéria, ou seja intercolinio com
largura de 6D e altura de 12D, ou seja a propor¢ao de 2 para 1.

O pedestal com cerca de 2D de altura, a base dérica com ¥z D, o fuste com 8D,
o capitel corintio com 1D de altura e o entablamento corintio com cerca de 2D de
altura. (ver Tabela 4) Deste modo, ha uma coincidéncia quase total entre os

elementos aplicados em obra e os elementos descritos no tratado.
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Doérica Jonica Corintia
Entablamento n.e circa 2D
Capitel n.e 1D
Fuste n.e 8D
Base 1/2D
Pedestal circa 2D+1/6D
Intercolunio 6D (tendo altura de 13D +2/3D)

Tabela 4. Proporcdes do algcado lateral da nave central da igreja de Sant”Andrea em
Mantua.

4.5 — Implementacdo das gramaticas e fabrico digital da fachada do palacio

Rucellai e do alcado lateral da nave central da igreja de Sant Andrea.

A implementacdo das regras de uma graméatica da forma pode ser executada
tanto de modo manual como por intermédio de um programa computacional que
permita automatizar a evocacao das referidas regras gerando desenhos.

Este procedimento automatico pode, em parte, ser considerado como um
protétipo de interpretador da respectiva gramatica da forma. Consideramos
“protétipo” pois ndo tem a capacidade de inferir aspectos que potenciam em
muito uma gramatica, nomeadamente a emergéncia de formas novas.

As formas emergentes e incorporadas nos desenhos gerados surgem por
interpretag&o posterior do utilizador do software gerenciador das regras.

Na presente investigacdo a implementacdo e derivacdo das regras, em modo
automatico, foi executada num programa de Grasshopper (GH) e aplicada a uma
plataforma de desenho assistido por computador (CAD), o Rhinoceros (RH).
Apresentamos em seguida um conjunto de modelos virtuais gerados em GH na
figura 73 que ilustram a aplicagdo da informacdo paramétrica advinda das duas
gramaticas desenvolvidas. A totalidade do cddigo GH pode ser vista no Volume Il

da tese.
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Esta informacédo foi utilizada para construir um programa com o fim de gerar
modelos digitais contendo as especificacdes de Alberti, com o intuito ndo s6 de
gerar os edificios ambicionados, mas também variacdes de determinadas
caracteristicas dos mesmos, homeadamente dimensdes do sistema da coluna,
tanto em altura como em largura, bem como alterar o nUmero de elementos a
gerar. Pretendeu-se por este meio garantir alguma flexibilidade no que a
producdo de modelos virtuais em 3D diz respeito. Ambicionou-se gerar com 0
mesmo programa todos os elementos pretendidos, tanto as fachadas dos

palacios como os alcados longitudinais.

Figura 73. Implementacdo GH das regras das gramaticas gerando a fachada do palécio
Rucellai, variacdo de 5 tramos e o alcado lateral da igreja de Sant”Andrea.
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Os modelos virtuais da fachada do palacio Rucellai e do algcado lateral da nave
central da igreja de Sant'Andrea foram fabricados recorrendo a diferentes
técnicas de prototipagem rapida, nomeadamente, uma impressora 3d e uma
fresadora de 3 eixos ja caracterizadas no capitulo 3 ponto 7. Estes modelos
fabricados serviram, sobretudo, para a visualizacdo da capacidade generativa
das gramaticas.

Alguns aspectos referentes a consisténcia dos modelos gerados tiveram de ser
trabalhados de modo a ter ficheiros aptos ao fabrico digital.

No caso da fachada do palacio Rucellai, fabricada com um impressora Zcorp 3D,
a diferenca formal entre os capitéis em uso (sobretudo o capitel corintio do
segundo piso e a variagao com 2 folhas do 1 piso) exigiu especial cuidado no
tratamento das superficies destas. Os seus vectores normais teriam de ter
sentido exogeno relativamente ao interior do modelo, assim como todos os
outros elementos do modelo, isto €, os demais constituintes do sistema da
coluna, as janelas e as portas.

O alcado lateral da nave central da igreja de Sant’Andrea foi fresado num bloco
de poliuretano de alta densidade. Devido a consisténcia menos homogénea da
matéria-prima optou-se, para elaboracédo do ficheiro de maquinacéo assistida por
computador (CAM) e CAD - ou seja o CAD/CAM, por diferentes passagens de
fresa. Estas consistiram numa primeira maquinagdo com fresa de 10 mm com
trajectoria obligua em 45 graus ao sentido longitudinal do modelo perfazendo a
fresagem de desbaste.

Em seguida optou-se por uma estratégia de acabamento consistindo na
utilizacdo de duas trajectérias obliquas em 45 graus ao sentido longitudinal do
modelo e inversas entre si, usando uma fresa de 3 mm com um passo (espaco
entre cada movimento longo da fresa) de 25% da espessura da fresa em
detrimento de uma percentagem menor de passo.

Esta opcdo permitiu-nos ganhos de tempo de maquinacdo na ordem dos 50%.
Os modelos fabricados bem como diferentes fases de fabrico podem ser vistos

na figura 74, e de modo mais extenso no volume Il.
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Figura 74. Modelo da fachada do palécio Rucellai fabricado com impressora 3D e
alcado lateral da igreja de Sant”Andrea fabricado com fresadora de 3 eixos.
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4.6 - Conclusdes

No capitulo que agora termina foi mostrado o processo de implementacdo de
duas diferentes graméticas, a gramatica da forma da fachada do Pal4cio
Rucellai, em Florenca, e a gramatica da forma do alcado lateral da nave central
da igreja de Sant'Andrea em Mantua.

Como mencionado anteriormente as duas gramaticas partilham um conjunto de
regras e de estagios muito semelhantes. Mostram-se, consequentemente, as
especificidades de cada uma e 0o modo como interagem as regras na
implementacéo nos diferentes estagios.

Mostram-se, igualmente, as transformacfes ocorridas em cada uma das
derivacdes, verificando-se de modo detalhado as caracteristicas e a natureza
(paramétricas, topoldgicas e de identidade) dessas transformacfes e em que
estagios de derivacao tiveram lugar.

Estes dados serdo analisados no capitulo final em conjunto com aqueles
advindos da geracdo de dois edificios construidos no seculo XVI em territorio
portugués, ou seja, as gramaticas da forma do alcado lateral do Palacio Ducal
em Vila Vicosa e a gramatica da forma da fachada longitudinal da nave central
da igreja de Sao Vicente de Fora em Lisboa, que seréo tratadas no préximo

capitulo.
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5 - Da gramatica de Alberti a Gramatica da Forma da Arquitectura

Renascentista e do Periodo da Contra-Reforma Portuguesa

5.1 - Introducéo

Tal como o anterior, este capitulo € dedicado a apresentacédo de duas gramaticas
da forma.

A primeira referente ao palacio Ducal em Vila Vicosa.

A segunda ao alcado lateral da nave central da igreja de S&o Vicente de Fora em
Lisboa.

As regras das gramaticas em parte advém do tratado Da Arte Edificatéria como
acontece com as gramaticas da fachada do palacio Rucellai e do alcado lateral
central da igreja de Sant’Andrea.

Utiliza-se (tal como nas gramaticas do capitulo anterior) um conjunto de regras
proprias. Estas regras sdo muito semelhantes entre si como iremos ver ao longo
do capitulo.

De notar que foi utilizada uma técnica de engenharia inversa, referido no capitulo
2, para efectuar o levantamento através de um TLS dos dois edificios em
andlise.

Daremos enfoque as transformacdes verificadas nas regras aplicadas de modo a
conseguir gerar os edificios pretendidos cruzando posteriormente esses dados

com aqueles do capitulo anterior.

5.2 - Do corpus e da Formalizagcéo das Regras

A ornamentacéo existente nestes dois edificios justificou a tomada da deciséo de
construir as gramaticas apresentadas neste capitulo.

Para a construcdo destas gramaticas em seguida desenvolvidas, foram
realizados os levantamentos da fachada do palacio Ducal e da igreja de Séo
Vicente de Fora - centrado neste caso no seu interior - utilizando uma técnica

TLS onde foi produzido um conjunto de 6 nuvens de pontos, no caso do palacio,

189



e um conjunto de 28 nuvens de pontos, no caso da igreja, que foram alinhadas e
posteriormente processadas em MeshLab de modo a produzir uma modelo com
superficies Mesh.

Este TLS aplicada a técnica de engenharia inversa foi o método que melhor se
adequou no sentido de extrair informacédo directamente de um edificio real, de
modo a ser utilizada na construcédo da gramatica, assegurando deste modo um
conhecimento muito detalhado do corpus de andlise. (c.f. Coutinho, 2013, pp
655-663)

A fachada do paldcio Ducal comecou a ser construida e ornamentada ja a
ossatura do palécio estava em edificacao e fazendo a transicdo com o Paco de
D. Jaime.

Neste aspecto, a experiéncia construtiva deste edificio € analoga a experiencia
construtiva do paléacio Rucellai.

A estrutura tipoldgica da fase mais a sul da planta € mais préoxima daquela do
palacio iniciado por D. Jaime de Braganca que se encontra do lado direito da
fachada em marmore.

Existe um momento de transicdo da estrutura da planta de norte para sul sem
gue a mesma se verifique do mesmo modo na fachada, sugerindo-nos que
houve uma adaptacao do tracado e da ornamentacdo da fachada a planta do
palacio durante o processo de construcéo do palécio.

De modo semelhante a Sant’Andrea, a obra de Sdo Vicente de Fora é levada a
cabo num processo de substituicdo da igreja existente no local.

Neste caso a execuc¢do da obra teve inicio no transepto construindo-se primeiro
o altar, tendo-se de seguida avancando em direccao a fachada principal onde
esta situada a entrada.

N&o havendo provas definitivas sobre a autoria do projecto, sabe-se que foram
varios os intervenientes em fases destintas neste processo, nomeadamente
Juan de Herrera, Filipe Terzi e Baltazar Alvarez, este como arquitecto residente.
Do ponto de vista organizativo a nave principal € composta de abdbada de

berco, 3 capelas laterais com capelas intercomunicantes.

190



Apresenta ornamentacdo com pilastras de base ddrica, fuste liso e capitel de

variacao corintia e entablamento darico.

As graméticas da forma apresentadas sdo na sua organizacdo muito
semelhantes as duas gramaticas apresentadas no capitulo 4,com algumas
alteracdes de modo a adaptar estas gramaticas as especificidades dos edificios
em apreco.

Assim, as transformac¢fes das gramaticas foram sobretudo nas condi¢des e nas
descricOes das regras e descricbes, como nhas regras do estagio 2 da gramatica
da fachada do palacio Ducal onde foi efectuada a alteracdo da expressao
matematica e a insercdo de um novo conjunto de portas.

Elencam-se as transformacBes destas novas gramaticas, relativamente a
gramatica do tratado, de modo a perfazerem uma graméatica coerente e com a

capacidade generativa de reproduzir os edificios pretendidos.

5.3 - Gramatica da Forma da Fachada do Palacio Ducal de Vila Vicosa

A gramética da forma da fachada do palacio Ducal sera implementada com uma
sequéncia de estagios semelhante as do palacio Rucellai e que pode ser vista
no Diagrama 7.

Esta gramatica da forma apresenta os seguintes estagios:

Estagio 1 - Conjunto de regras que reconhecem seccdes de uma planta e de um
corte. A gramatica deste estdgio € uma gramatica paralela aplicada

simultaneamente em dois planos: horizontal e vertical.

Estagio 2 - E aplicada uma meta-estrutura com eixos e pontos de insercdo de
elementos das gramaticas de colocacdo de janelas e do sistema da coluna.
Estes eixos de inser¢cao do ornamento sdo independentes da estrutura interna

do edificio.
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Estagio 3 — Colocacao de janelas. Diferentes janelas sdo geradas referentes aos

3 pisos do edificio.

Estadgio 4 — Regras do intercolunio. Especificamente neste caso na regra das
colunas adossadas, sdo dadas as definicbes da pilastra e aplicadas as regras da

descricéo que transformam colunas de base circular em pilastra.

Estdgio 5 — Insercdo dos elementos do sistema da coluna. Os géneros
existentes na fachada sdo o dorico, jonico e corintio. O piso atico ndo é

considerado nesta gramatica.

Natureza das Regras Aplicadas nos Estagios.

As gramaticas contém 3 categorias de regras que entre si possuem
propriedades semelhantes.

Essas categorias sao referentes a escala de informacdo que cada uma
processa, ou seja:

Escala grande, isto é, regras de reconhecimento, eixos e pontos de insercao
futura do sistema da coluna aplicadas nos estagios 1, 2 e 3;

Escala média referente as janelas e aos elementos do conjunto do sistema da
coluna, ou seja, coluna completa com diferentes combinagdes de bases, fustes,
capitéis e entablamentos a aplicar nos estagios 4 e 5;

Escala pequena ou de pormenorizagéo relativa aos elementos e subelementos
da coluna, isto €, toro, escocia, folhas de acanto, volutas, cértex, entre outros
elementos.

Estes aspectos verificam-se no estagio 5.
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5.3.1 - Contexto

Figura 75. Foto da fachada do palacio Ducal de Vila Vigosa.

D. Jaime de Braganca (1479-1532) apo0s as suas expedi¢cOes vitoriosas em
Azamor (1513), no norte de Africa, manda erguer o paco em Vila Vicosa de
modo a substituir como sua residéncia aquela, que ocupava no castelo da vila,
de ma recordacéo.

Tinha sido a residéncia de seu pai D Fernando Il 3° Duque de Braganca,
executado por decapitacdo em Evora, por ordem de D. Jodo I, & qual assistiu.
Apbs este episddio a familia exila-se em Castela regressando, a mando de D.
Manuel |, & posse dos seus titulos e propriedades no reino.

A obra do palacio tem inicio a norte no corpo designado informalmente por Paco
de D. Jaime onde se situam a capela, o claustro e a armaria com ligacdo ao
reguengo. Este conjunto foi claramente aquele inicial e pode ser visto na Figura
76 realcando-se a fachada (em reboco pintado de branco) perpendicular a
fachada do palacio com placagem de marmore.

A construcdo do palacio verifica-se ap0s esta primeira construcdo, sendo que €
provavel que a sua planificacdo ao romano (e posterior construgdo das “casas
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novas” em direcgdo a sul medindo cerca de 110 m de comprimento) possa ter

sido a mando de D. Jaime.

2010 15:38

Figura 76. Foto da fachada do palacio Ducal de Vila Vigosa. Fonte Dr. Tiago Salgueiro,
Fundagéo Casa de Braganga.

A primeira fase da constru¢cdo da fachada de marmore compreende somente os
primeiros 11 tramos com inicio a norte, 0 piso térreo e o primeiro piso.

A continuagéo do resto dos 13 tramos em direc¢cdo ao Convento das Chagas é
entdo contemporanea a D. Teodésio | (1505-1563), sendo o periodo provavel de
execucao da fachada entre 1532 e 1537.

A conclusdo do piso superior € posterior a este periodo. Quanto a autoria do
desenho é provavel o envolvimento de Nicolau de Frias (n.d-1610) que tera
acompanhado D. Sebastido a Alcacer Quibir (1578) e ai encontrado Filipe Terzi,
gue o substituira como arquitecto régio (1597). (Viterbo, 1988)

Mais tarde D. Teodosio | d4 a Pero Vaz Pereira, formado em Roma a
continuacdo da construcdo da fachada conjuntamente como Manuel Pereira
Alvenéo. (c,f, Teixeira, 1997, pp 10-13)

De notar que em 1531 a corte estd em Evora onde residem o humanista André
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de Resende (cerca de 1500-1573) e o escultor Nicolau de Chanterene (1470-
1551) e o seu aprendiz Francisco de Hollanda (1517-1585), bem como o
arquitecto Francisco de Arruda (n.d.-1547).

D. Teoddsio | encontra assim um ambiente envolto de interesses artisticos de
referéncia humanista. O manual “ll Cortegiano” de Baldassarre Castiglione
publicado em 1528 é o novo cédigo de conduta da nobreza. Estes contém o
modelo de urbanidade da época “O palacio fora de cidade” de Urbino. Outra
referéncia de assinalar € a do humanista Cataldo Siculo (1455-1517). (Ramalho,
1997)

Por outro lado, D. Teoddsio | teria contacto com aquilo que se estava
construindo. O casamento de sua irm& D. Isabel com o Infante D. Duarte em
1537 revelou uma oportunidade para dar continuidade a construcédo do palécio
Ducal de Vila Vigosa, apostar em definitivo num desenho culto, ao romano.

Vila Vicosa tem as caracteristicas de um projecto unitario, como um cenario de
construcdes, tal como uma casa que € composta de diferentes divisdes, acesso
e corredores de ligacdes, onde a Vila, bem como o seu palacio, podem ser vistos
como um meio de propaganda da familia com ambicdes politicas de acensao ao
trono.

O palacio é composto por um piso térreo ornamentado por pilastras com
pedestal, base dodrica, fuste liso e capitel dorico e entablamento dérico. No
primeiro piso pilastra com pedestal, base dorica (sem toro superior), fuste liso e
capitel jonico e entablamento dorico.

O segundo piso € composto por pilastra com pedestal, base dérica (sem toro
superior), fuste liso e capitel corintio e entablamento dérico. Este piso é datado
de cerca de 1601.

Finalmente um ultimo conjunto num terceiro piso, (0 palacio tem um piso atico
recuado no ultimo piso)ou, como € informalmente conhecido, a alfaiataria. Este
elemento, embora néo representado pela gramatica apresenta pilastra com um
fuste liso e entablamento dérico.

Quanto as janelas elas sdo misuladas no piso térreo, com frontdo triangular no

primeiro piso e frontdo curvo no seguinte.
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Além das placagens da fachada em marmore designado por Azul Lagoa,
proveniente da Vila de Pardais no sudoeste alentejano (flanco SW do anticlinal
de Estremoz-Borba-Vila Vigosa), as paredes sao em alvenaria de tijolo.(c, f,
Moreira, 1997, pp 51)

Enquanto a maioria das casas senhoriais de Espanha estavam mais receptivas
aos modelos vindos de lItalia, a portuguesa estava também aberta as novidades
vindas do ultramar.

A importancia do “modelo” da casa de Medina Siddénia na casa de Braganca é
assinalavel (D. Jaime passou 0s anos iniciais da sua vida nesta cidade tendo
casado com D. Leonor de Mendoza).

Outro elemento construido pela familia Bragancga, que é necesséario mencionar, €
o Castelo de Evora Monte atribuivel a Francisco de Arruda. (c, f, Teixeira, 1997,
pp 8) Este castelo segue a tipologia do castelo de Chambord propriedade de
Francisco | de Franca mandado projectar pelos Duques de Mildo a Leonardo Da
Vinci evidenciando o conhecimento por parte da familia Braganca do saber
Renascentista.

Outro indicio do conhecimento dos modelos tedricos italianos da época esta
patente na construcdo da Fortaleza Nova (1537) como “castelo artilheiro” de
planta quadrada com torres nos angulos opostos e perfil semi enterrado, merldes
de seccdao hiperbdlica de acordo com os estudos de Da Vinci.

De notar igualmente a provavel presenca de Benedetto de Ravenna, engenheiro
responsavel pelo projecto de Mazagéo (a igreja matriz de Nossa Senhora da
Assuncédo desta cidade tem planta de nave Unica e capelas laterais seguindo o
modelo de Sant'Andrea) e que, de acordo com Rafael Moreira, tera estado em
Rimini e Mantua.(c,f, Moreira, 1997, pp 48-53)

5.3.2 - Regras e Estégios

De seguida sdo apresentadas as regras que, aplicadas de acordo com os

estagios associados, podem gerar a fachada do palacio Ducalao qual a Figura
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77alude e gue representa um conjunto de planta, corte e no topo um modelo de

nuvens de pontos.

Corte Agado

Planta

Figura 77. Corpus em analise. Conjunto de planta, alcado, corte e modelo de nuvem de
pontos do palacio Ducal de Vila Vigosa.

Assim, cada estagio é formado por um conjunto de regras que se apresentam de
modo sequencial. Visto algumas regras serem iguais as apresentadas no
capitulo anterior, sempre que tal se verifiqgue, referenciar-se-a a imagem da

mesma.

No estagio 1, a gramatica insere um conjunto de elementos de modo a constituir
eixos da estrutura do edificio referente as suas paredes estruturais internas e
externas, e as lajes de piso apdés o reconhecimento de uma planta e um corte.
Ver Figura 78.

Esta graméatica gera dois marcadores: o marcador A referente a um vértice da
fachada do edificio e um ponto P referente a uma porta dada como ponto
gerador da fachada. O ponto A € um extremo da fachada enquanto o ponto P
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pertence a porta inicial da fachada (ver Figura 79), considerando que todas as

outras portas foram construidas posteriormente.

Figura 78. Conjunto de corte e planta que ao ser reconhecido inicia a aplicacdo da
gramatica.

Estagio 2

Tal como na gramatica da meta-estrutura, presente nas Figuras 57 a 60, a
aplicar no estagio 2 é constituida por um conjunto de eixos e marcadores de
insercdo de elementos da fachada constantes nas regras a aplicar nos proximos
estagios.

A regra 2 contém a descricdo dos parametros w = largura do intercolunio; wc =
largura da coluna e L = mdédulo da fachada, sendo D = diametro coluna. Estes
parametros tém as condi¢bes: wc = D+ 1/4D = 5/4D; wcdor = 13/12D; wcjon =
8/9D; wccor = 10/7D, sendo wic < wc.

Sabendo que w = wictwc e w = w + 1/4wc temos entdo a equacdo L = 1/2w '+
n*w + 1/2wc que define o modo e a relacdo paramétrica de colocacéo dos eixos
e marcadores a utilizar no estagio seguinte.

As regras compreendem igualmente uma descricdo semelhante a utilizada na
regra 2, ou seja, R2vp: <1/2piso>—<pd; bd> significando que onde é
reconhecida meia porta (resultante da insercao desta no ponto P), é colocado
um eixo com os pontos pd (ou seja, pedestal dorico) e bd (base dorica).

Este conjunto de regras absorve informagéo decorrente das regras 1 ic piso e 2
ic piso que estabelecem a altura das colunatas quando utilizadas em pisos

diferentes e que podem ser vistas nas Figuras 79 a 83.
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Estas regras sdo semelhantes as regras apresentadas para o palacio Rucellai
com ja referido no capitulo anterior.

No entanto, na regra 2 € utilizado um pedestal <pd> e na regra 4 do palécio
Ducal verifica-se uma alteracao relativamente a regra 4 da gramatica do palacio
Rucellai, pois esta regra insere um capitel jonico <cj> e ndo uma variacdo do
capitel corintio <ccl1>.

Ou seja a descricédo € tal que R4vp: <cd>—<cd, cj>

0 P
VY
lev g ) 1VD o
vp
Parametros:

w = largura da porta

Condigdes:
w =6D

Descrigao:
R1vp <P> > <porta, label>

Figura 79. Regras utilizadas no estagio 2 para inserir uma meta estrutura.
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pd pd pd pd

2vpD 12W we  wic

L

Parametros:

wic= largura do intercolunio
wc = largura da coluna

L1 = médulo de fachada

D = diametro da coluna

Condigbes:

wc = D+ 1/4D = 5/4D;
[wedor=11D;wcjon=27/2D;wccor=10D]
wic<wc

rz1/2we

Fungdes:
W=wWe+wic

w=w+ 1/4wc
L=12w+ w'+ k*'w

Descricao:
R2vp: <1/2piso> > <pd; cd;r>

Figura 80. Regras utilizadas no estagio 2 para inserir uma meta estrutura em direccéo a
direita.
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3vpD r wic wc 1/2w’

L1

Parametros:

wic= largura do intercolunio
wc = largura coluna

L1 = modulo da fachada

r = resto do médulo da fachada
D = diametro coluna

Condigbes:

wc = D+ 1/4D = 5/4D;
[wedor=11D;wcjon=27/2D;wccor=10D]
wic<wc

rz1/2we

Fungoes:

W=WC+Wic

w=w+ 1/dwc
L1=12w'+w'+x"w+r

Descricao
R3vp: <1/2piso> --> <pd; cd;r>

Figura 81. Regras utilizadas no estagio 2 para inserir uma meta estrutura em direccéo a
esquerda.
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h2

- pd

cd cd
h1

pd
hemb
4vp
Parametros,

hemb = altura do embasamento
h1 = altura do piso dérico
h2 = altura do piso jonico

Condigoes:
h1= mD;h= (h-1/4D)
m(Ducal) € {45/4D, 11D, 43/4D}

Funcgéo:
h=mD

Descri¢ao:
R4vp: <cd> ~> <cd, cj>

Figura 82. Regras utilizadas no estagio 2 para inserir uma meta estrutura vertical.
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Co o

h1
pd
cie ® cl
h
: pd
Pl
5vp
Parametros:

h = altura do piso jonico
h1 =altura do piso corintio

Condigoes:
h= mD; h1= (h-1/4D)
m(Ducal) € {45/4D, 11D, 43/4D}

Funcao:
h=mD

Descrigao:
R5vp: <cj> --> <¢j, cc>

Figura 83. Regras utilizadas no estagio 2 para inserir uma meta estrutura no 3° piso

Estagio 3

As regras aplicadas no estagio 3 tém como funcao inserir janelas e detalha-las.
Estas regras usam os pontos de insercdo criados no estagio 2 colocando um
conjunto de proto-portas detalhando-as (ver regras 1jp a 4jp da Figura 61),

acontecendo o mesmo para as janelas (ver regras 5jp a 10jp na Figura 62).
Estagio 4

Quanto a utilizacdo de pilastras estas sdo especificadas por um conjunto de

regras no estagio 4. Esta definicdo é relativa & gramatica do intercoltnio, mais
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concretamente as colunas adossadas e a colocacao de colunas em fachadas de

edificios residenciais privados ja mostrada na Figura 47.

Estagio 5

Finalmente, o estagio 5 reporta-se a colocacédo dos elementos da coluna sendo
para esse efeito evocada a gramatica do sistema da coluna, jA mencionada no
capitulo3 anterior.

Aplica-se neste caso um pedestal em todas as pilastras dos diferentes pisos e
utiliza-se um capitel jonico, perfazendo deste modo uma clara diferenciacéo
relativamente a graméatica do palacio Rucellai, assunto que abordaremos no

proximo capitulo.

5.3.3 - Derivacgdes

Tal como ja descrito no ponto 4.2.3 do capitulo anterior, a derivacdo das regras
da gramética da forma da fachada do palacio Ducal de Vila Vigcosa tem inicio
guando é reconhecido um conjunto de corte e planta.

Estes elementos desenhados contém sub-elementos aos quais as regras
poderdo ser aplicadas.

A Figura 84 é relativa a aplicacdo das diferentes regras ja anteriormente
elencadas e que tém um comportamento semelhante a graméatica da fachada do
palacio Rucellai.

A primeira regra (1p st),referente a estrutura, aplica uma linha de terra e dois
eixos de contencéo da fachada colocando um ponto A nas suas intercepcoes e
gue serd utilizado para a colocacao do ponto P relativo a localizacao das portas.
Aregra 2p st referente a estrutura coloca os eixos dos pisos.

Aregra 3p st coloca o eixo da laje antecedente a cobertura.

Aregra 4p st referente a espessura das lajes.

A regra 6p st e 7p st, referente a estrutura, geram as paredes exteriores e as

principais paredes interiores estruturais do edificio.
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A regra 8p st referente a estrutura coloca os marcadores e ponto P definidor do
ponto de insercéo da porta.

O estégio 1 esta portanto completo estando elaborada a ossatura do edificio.
Inicia-se entdo o estagio 2 referente a colocagédo de vaos e pilastras, ou seja, a
meta estrutura para colocar 0 ornamento.

Aregra 1vp (referente a vaos e portas) coloca a configuracdo das portas.

A regra 2vp coloca pontos de inser¢cédo do sistema da coluna e das janelas do
primeiro conjunto a ter sido edificado, aquele mais a norte, junto do Paco de D.
Jaime. Esta regra actua ao nivel do piso térreo e é aplicada sucessivamente 12
vezes.

A regra 3vp coloca pontos de insercdo do sistema da coluna e das janelas no
segundo conjunto a ter sido edificado, aguele mais a sul, perto do Convento das
Chagas. Esta regra actua ao nivel do piso térreo e € aplicada sucessivamente 13
vezes, 4vp e 5vp colocam pontos de insercdo do sistema da coluna e das
janelas no primeiro e segundo pisos e € aplicada 25 vezes. Deste modo,
estamos em condi¢Bes de dar como concluido o estagio 2.

Em seguida inicia-se o estagio 3.

Aregra 1jp (referente a janelas e portas) detalha as portas da fachada.

As regras 2jp, 4jp e 8jp colocam uma serie de janelas diferenciadas nos pontos
de insercdo desenvolvidos no estagio anterior detalhando-as. Este conjunto de
regras perfaz o estagio 3.

O estagio 4 reporta-se a uma regra que altera a configuracdo das regras do
sistema da coluna para pilastras. Esta regra pertence a graméatica do
intercoltnio. As regras aplicadas de seguida séo relativas ao sistema da coluna
pertencentes ao estagio 5, isto é, as regras do pedestal <pd>, base dorica <bd>,
fuste<f> e capitel dérico<cd> no piso térreo.

De seguida é aplicada o conjunto de regras referentes a pedestal <pd>,variacédo
base dorica <bd1>, fuste<f> e capitel jonico<cj> no primeiro piso. No segundo
piso, sdo aplicadas as regras relativas ao pedestal <pd>,variacdo base dérica
<bdl>, fuste<f> e capitel corintio<cc>. Uma regra final € apaga todos os

marcadores e etiquetas.
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Figura 84. Derivagdo das regras diferentes gramaticas gerando a fachada do paléacio
Ducal de Vila Vigosa.
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Figura 84 (Cont.). Derivacdo das regras diferentes gramaticas gerando a fachada do
palacio Ducal de Vila Vigosa.
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Figura 84 (Cont.). Derivagéo das regras das diferentes gramaticas gerando a fachada do
palacio Ducal de Vila Vicosa.
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Figura 84 (Cont.). Derivagdo das regras diferentes gramaticas gerando a fachada do
palacio Ducal de Vila Vicosa.
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5.3.4 - Transformacg0des

Nesta ultima gramatica verificou-se um conjunto de transformacfes necessarias
das regras do tratado de modo a conseguir gerar o corpus pretendido.

No estagio 2 as regras lic piso e 2ic piso sédo referentes a altura das colunatas
guando utilizadas em pisos diferentes.

Os valores especificados nas regras acima mencionadas implicam que as
propor¢cdes da fachada do palacio devem variar do seguinte modo: tomando a
altura da coluna do piso térreo h, dar-se-al/4 dessa altura a altura do
entablamento (hent = 1/4h); quanto a altura da coluna do 1° piso dar-se-a altura
da coluna localizada em baixo desta menos 1/4 (hl1 = h - 1/4h), quanto ao
entablamento do primeiro piso dar-se-a4 1/4 da altura da coluna desse piso
(hentl = 1/4h1).

Finalmente, no piso acima deste dar-se-a a altura da coluna do primeiro piso
menos 1/5 da sua altura (h2 = h1 - 1/5h1). Quanto ao entablamento dar-se-a 1/4
da altura da respectiva coluna (hent 2 = 1/4h2).

Um alcado executado com estas proporcdes pode ser visto na parte de cima da
Figura 85.

As proporgdes encontradas no edificio existente sdo uma derivacdo destas, ou
seja: a coluna do 1° piso tem de altura do piso térreo menos 1/8, ou seja (hl =h
- 1/8h).

O entablamento do piso 1 tem cerca de (1/4h1+1/5h1) = 9/20D de altura.

No piso 2 a regra aplicada para encontrar a altura da coluna é 4/6 de h2, dando
1/6 de h2 ao entablamento do piso 2.

Quanto ao intercoltnio do piso térreo temos uma proporcao de 9 de altura por 8
de largura ndo estando esta proporcdo dentro das definidas pelo tratado de
Alberti. Estas regras tiveram de ser alteradas através de uma variagdo
paramétrica na altura das colunas da fachada como se pode verificar nos dois

alcados presentes na Figura 85.
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Figura 85. Comparacao dos algcados aplicando as regras do intercoltnio (R1 ic floor e
R2 ic floor).

No estégio 3 verificou-se a geracdo de novas janelas e portas.

As janelas existentes no palacio Ducal tém as suas especificidades,
nomeadamente, o ornamento dos frontdes ja especificados no conjunto das
regras jp referentes ao estagio 3 relativamente a portas e janelas (ver regras 1jp

a 4jp da Figura 62), e ao detalhe das janelas (ver regras 5jp a 10jp Figura 63).

No estagio 4 ndo ha transformacdo da espessura das pilastras como pode ser
visto na Figura 86.

De acordo com o tratado esta espessura devera ser 1/4D (sendo D o diametro
da projeccdo do imoscapo). Na fachada do palacio Ducal esta espessura é
verificada.

As transformacdes verificadas nestes estagios sao de escala média.
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1bd 5bd

bdT bdT bdT

2c ad T1bd T5bd

Figura 86. Aplicacdo da regra 2c ad, transformando a planta circular em rectangular e
gerando uma pilastra.

No estagio 5 verificam-se varias transformacdes parameétricas.

No piso térreo a base tem uma alteracao na dimenséo do toro superior.

No piso 1 a base ddrica s6 tem um toros sendo anulado o toro superior. Figura
87.

O capitel jonico contém um elemento adicionado, uma faixa entre o colarinho e a

taca como pode ser visto na Figura 88.
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bd od
e —_ o4
S . Parametros: . P; tro
2 ) - arametros:
\ \ h = altura base \ 7N h = altura plinto
g ) \..4 - * &)) Lo
ba H ) L
/ Condicionais: ) \ Condicionais:

% A e N, V h=1/6D
h=1/2D=3p h1=1/3D
w=D+x; h+h1=1/2D = 3p
[ 1/2D> x >=1/3D] h<w

w=D +x: [ 1/2D> x >=1/3D]

Descrigéo:
R1 bd: <dado> —> <pl, remain 2p>

Todo o calculo das medidas foi deduzido a partir do diametro da extremidade inferior 1 da coluna;
e foram os Dorios que, no principio, assim as instituiram.

Com efeito, deram a altura da base metade do diametro da extremidade inferior da coluna, nessa
base quiseram que todos os lados do plinto tivessem de largura a medida do diametro completo
da extremidade inferior da coluna e mais uma parte do mesmo diametro, ndo superior a metade,
nem inferior a um ter¢o. LIVRO VII, CAPITULO VII, pp 450

a1 o]

ts 15 M T ons it ——
w! d w ’
f \ 5bd
\ ) —~. . Parametros:
\ 6 / G )
‘G O Y a1 | h = altura torus
= Lo w=largura torus
Parametros: : w——
h = altura torus & canal Condicionais:
w = largura torus & canal h=1/16D
w=D + x; [ 1/2D> x >=1/3D]
Condicionais:
h=1/8D Descrigo:
w=D +x; [ 1/2D> x >=1/3D) RS bd: <cylinder 2p> --> <inf torus, remain 1p>

...das quais atribuiram a inferior ao toro inferior e vazaram a superior para a
Escdcia que estd comprimida entre ambos os toros. LIVRO VII, CAPITULO
VII, pp 451

Figura 87. Conjunto de regras da base ddrica definidas no tratado e as mesmas regras
transformadas.
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bdT*
bd'
—
T1bd
N Parametros:
. h = altura base

* | w=largura base
P

Condicionais:
h<w

h=1/2D=3p
w=D+x;

[ 1/2D> x >=1/3D]

bdT

plinth L

bdT’

bdT"

| bdT

5bd
bdT

Parametros:
h = altura torus & canal
w = largura torus & canal

Condicionais:
h=1/6D
w=D + x; [ 1/2D> x >=1/3D]

bdT"

bdT

bdT"

Parametros:

h = altura plinto
h1 = altura toro
w = largura plinto

Condicionais:

h=2/6D

h1=1/6D

h+h1=1/20 = 3p

hew

w=D+x; [ 1/2D>x>=1/3D]

Descricao:
R1 bd: <dado> —> <pl, remain 2p>

torus

Parametros:
h = altura torus
w = largura torus

Condicionais:
h=1/6D
w=D + x; [1/2D> x >=1/3D]

Descri¢do:
RS bd: <cylinder > --> <torus:

Figura 87 (cont.). Conjunto de regras da base dorica definidas no tratado e as mesmas
regras transformadas.
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Figura 88. Regra da base ddrica adicionada as regras do capitel jonico gerando o
capitel jonico presente na fachada do palacio ducal.
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No piso 2 a base ddrica s6 tem um toros sendo anulado o toro superior como na
coluna anterior.

O capitel corintio do segundo piso, é formado por trés folhas de acanto que se
estendem nos dois lados e no centro do cesto do capitel Figura89.

Estas transformacfes séo de escala pequena.

wi wi

. . Parametros:

h =altura vaso
w=largura do vaso inf
wi=largura do vaso sup

Condicionais
w W h=D=6p
T 7 cci w=D Imoscapo clpro|
w1=D sumoscapo s/ proj

Descrigao:
RT7 cc: <vaso> > <yaso 3f>

Figura 89. Regra do capitel corintio transformada gerando o capitel corintio semelhante
ao presente na fachada do palacio Ducal.

Algumas das transformac¢8es mencionadas neste capitulo podem ser verificadas
de modo mais sistematico na Tabela 5 relativos as proporcdes genéricas da

fachada do palacio.

Dorica Jonica Corintia
Entablamento circa 2D circa 2D circa 2D
Capitel circa 3/4D 1D 1D
Fuste 7*3/4D circa 10 circa 6*1/2D
Base 1/2D 1/2D 1/2D
Pedestal Circa 2D Circa 2D Circa 2D
Intercolunio 11D+1/2D=23/2D

Tabela 5. Proporcdes da fachada do palacio Ducal de Vila Vigosa.
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5.4 - Gramatica da Forma do Alcado Lateral da Nave Central da Igreja de

Sao Vicente de Fora em Lisboa.

Do mesmo modo que desenvolvemos a gramética da fachada do palacio Ducal,
também esta gramatica sera aplicada em diferentes estagios.

Como ja verificado no Diagrama 2 do capitulo anterior, os estagios da gramatica
do alcado lateral da nave central da igreja de Sao Vicente de Fora esta dividida

nos seguintes estagios:

Estagio 1 - Dedicado ao conjunto de 5 regras que permitem gerar elementos
estruturais através da aplicacdo das regras, tanto em relagéo a planta como ao
corte fornecido. Esta gramatica funciona como uma graméatica paralela tanto no

plano vertical como no plano horizontal.

Estagio 2 - Neste estagio é aplicado um conjunto de regras gerando uma meta
estrutura no plano vertical. Sdo inseridos elementos como eixos de pilastra e

pontos de insercdo usados nos estagios 3 e 4.

Estagio 3 - Sdo aplicadas as regras do intercolunio definidoras das
especificidades das pilastras. Tal como na gramatica do alcado lateral da nave
central da igreja de S&o Vicente de Fora € dada a sec¢do em corte da ab6bada

de berco.

Esta, no entanto, ndo sera alvo de detalhe pois o tratado Da Arte Edificatoria ndo

define o desenho destes elementos.

Estagio 4 - Estagio dedicado a insercéo do sistema da coluna, nomeadamente a
pilastra de base ddrica, ao fuste liso, ao capitel corintio e ao entablamento
dorico.
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5.4.1 - Contexto

Imagem 90. Foto da nave central e do alto coro da igreja de S&o Vicente de Fora em
Lisboa.

No ano de 1147 o Rei D. Afonso Henrigues manda construir o mosteiro e capela
de Sao Vicente de Fora. No seculo XVI, D. Filipe | manda-a renovar sendo
provavel que as mesmas foram levadas a cabo pelo arquitecto régio espanhol
Juan de Herrera aquando da sua estadia em Lisboa entre 1580-1583 e que o
projecto de execucdao tera sido elaborado por Filipe Terzi (c, f, Soromenho, 1995,
pp 11-14).
Baltazar Alvares tera sido o arquitecto arquitecto residente entre 1597 a 1624.
Aigreja é composta por uma nave Unica com 3 capelas laterais, com transepto e
uma capela-mor profunda. As paredes tém pilastras ornamentadas com base
dodrica, fuste liso e um capitel corintio com um Unico nivel de folhas e no centro
os simbolos de S&o Vicente e de S&o Sebastido. O entablamento é dorico
contendo frisos, sulcos e mutulos.
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A nave principal apresenta abobada de ber¢co com caixotdes.

A nave central tem capelas intercomunicantes e tera sido construida entre 1605
e 1629. De notar, ainda, a existéncia de uma cupula no transepto que colapsou
no terramoto de 1755.

A construcdo da igreja de S&o Vicente de Fora terd tido inicio na zona do
transepto, a partir de uma igreja mais antiga de caracteristicas romanicas. (c, f,
Real, 1995, pp 19-22)

A opcdo da nave Unica com capelas laterais comunicantes, retro-coro e
transepto inscrito referem-se a corrente da Contra-Reforma advindas das
interpretacdes de Carlo Borromeu.

As capelas laterais eram opc¢Bes funcionais nas igrejas deste periodo pois
permitia expandir as atividades litargicas, permitindo liturgias privadas nestes
espaco enquanto se celebrava missa no templo.

A fachada principal (que ndo é alvo do nosso estudo) € composta por janelas
termais, pilastras emparelhadas em diferentes niveis, tal como em Séo Pedro
em Roma ou no Escorial de Madrid.

No seu interior tem misulas com triglifos tal como as usadas por Baldessare
Peruzzi de influéncia serliana e especificadas no seu Livro IV. Domenico e
Pellegrini Tibaldi também aplicaram elementos semelhantes aos usados nos
capitéis corintios de Séo Vicente de Fora.

A atividade da construcdo da obra de Sao Vicente de Fora evidéncia um tipo de
organizacao inovador, praticado anteriormente na obra do Escorial sob a direcao
de Juan de Herrera, e que passava de uma légica corporativa para uma outra
assente na divisao de especialidades, em que as empreitadas dao lugar a uma
actividade centrada no trabalho em jornadas, de modo a tornar este mais
eficiente. (c, f, Soromenho, 1995, pp 11-14)
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5.4.2 - Regras e estagios

As regras aplicadas de acordo com o0s estigios associados a ordem de
derivacdo podem gerar o alcado lateral da nave central da igreja de Séo Vicente
de Fora a qual a Figura 9lalude e que representa o conjunto de planta e um

corte e no topo um modelo de nuvem de pontos.

Nuvem de ponlos do levantamento com TLS

Fi it i i N s i s oy

ww W ww Y w

L W) A r_ ¥y __ W - e ——
corte algado longitudinal

_;—z_IJ L'l.r—‘JJ LL:—L:’ LL

T {{l.’:lJ &1é "r_'r_. .

P 7Y Yy

st = Pl H[

planta

Figura 91. Conjunto de planta, alcados e corte esquematico do alcado lateral da nave
central da igreja de S&o Vicente de Fora perfazendo o corpus de analise
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Estagio 1

As regras aplicadas neste estagio, assim como em todas as outras gramaticas
reconhecem dois elementos especificos fornecidos previamente, ou seja, uma
planta e um corte transversal que podem ser vistos na Figura 92. A estes
elementos reconhecidos serdo juntos elementos no plano vertical referentes a
eixos de elementos estruturantes do alcado e que serdo utilizados no estagio
seguinte.

As regras aplicadas neste estagio sdo referentes a geracdo dos pavimentos
(regra 1nc SVF), ao tecto em abobada de berco da nave central (regra 2nc SVF),
as capelas e as capelas intercomunicantes (regra 3nc SVF), aos tramos verticais
do alcado lateral da nave central e de parte da porta da capela intercomunicante
(regra 4nc SVF). Finalmente a abertura da capela lateral bem como um

marcador A serdo inseridos completando este estagio (regra 5nc SVF).

0

ne
SVF

0

2ne
SVF

anc ane Snc
SVF SVI SVF

Figura 92. Conjunto de regras que reconhecem elementos de uma planta e de um corte
do algado lateral da nave central da igreja de Sdo Vicente de Fora.
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Estagio 2

Neste estagio € aplicado um conjunto de 3 regras que podem ser vistas nas
Figuras 93 a 95.

De salientar que, tal como na gramatica do alcado lateral de Sant'Andrea, estas
regras contém expressdes que definem a parametrizacdo de desenvolvimento
horizontal da fachada.

Assim, temos a regra 1vp com a expressao L = 4D+2wlch+3/2wch; tendo como
parametros L = modulo da fachada, D = didametro da coluna na projec¢do do
imoscapo, wich = intercolunio entre capelas, wch = vao da capela. Esta
expressao funciona, tal como as regras mostram, para o lado esquerdo da
fachada.

A regra 2vp que tem a expressao L = 5D+2wlch+3/2wch e partilha os mesmos
parametros que a regra anterior. Esta regra funciona para o lado direito da
fachada longitudinal da nave central da igreja.

Estas duas regras permitem manipular, no plano vertical, a distribuicdo da meta
estrutura de modo independente aos elementos gerados no estagio anterior,
dando maiores possibilidades de se obterem diferentes resultados na geracao

da fachada pretendida.

A regra 3vp insere marcadores relativos ao entablamento. Esta regra permite

manipular a aplicacéo de elementos (os marcadores <entd>) no plano vertical.
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1vp

; L ]
P bd bd A bd bd
vp wich D wch

Parametros;

wich = largura do intercolunio
wch = largura coluna

L = mobdulo da fachada

D = diametro da coluna

p= ponto de inser¢ao da porta

Condigoes:
wich<wch
L = 4D+2wich+3/2wch

Description:
R1vp: <limite do algado> --> <colunata>

Figura 93. Conjunto de regras que aplicam eixos das pilastras e marcadores dos
elementos da coluna da fachada longitudinal da nave central da igreja de Sdo Vicente
de Fora.
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cC cC cc cC cc

2vp

b 4 bd bd bdbd  bd
vp wch D  wich wich’

Parametros:

wich = largura do intercolunio

wich’ = largura do intercoluniodo alto coro
wch = |argura da coluna

L = médulo de fachada

D = diametro da coluna

p= ponto de inser¢do da porta

Condicdes:
wlch<wch
L1 =5D+2wich+wlich'+13/2ch

Description:
R2vp: <limite do algado> --> <colunata; coluna>

Figura 94. Conjunto de regras que aplicam eixos das pilastras e marcadores dos
elementos da coluna da fachada longitudinal da nave central da igreja de Sdo Vicente
de Fora no sentido da direita.
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- entd - h1
® ocCC ® eocCC

3vp

Parametros:

h = largura do entablamento
h1 = largura da coluna

pcor = pilastra corintia

entd = entablamento ddrico
Condigbes:

h>h1

h=mD

Descrigao:
R3vp: <pcor> --> <entd>

Figura 95. Conjunto de regras que aplicam eixos das pilastras e marcadores dos
elementos da coluna da fachada longitudinal da nave central da igreja de S&o Vicente de
Fora no sentido vertical

Estagio 3
Aregra aplicada neste estagio pertence a gramatica do intercolinio, mais
concretamente as colunas adossadas e a colocacédo de colunas em fachadas de

edificios residenciais privados, jA mostrada na Figura 47 do capitulo 4.

Estagio 4

No estagio 4 procede-se a insercdo dos elementos do sistema da coluna
utilizando para esse efeito os marcadores colocados no estagio 2 sendo para
esse efeito evocada a gramatica do sistema da coluna, jA& mencionada no

capitulo anterior, perfazendo-se a sistematizacdo da coluna de acordo com
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Alberti. De mencionar que este estagio corresponde ao estagio 5 da gramatica
da fachada do palacio Rucellai e do palacio Ducal. Mostra-se na Figura 96um
exemplo da aplicacéo dos elementos da coluna. Este exemplo podera ser visto
na aplicacao das regras da derivacao da fachada no ponto seguinte.

entd

CcC CC
cC

bd bd bd

bd+f+cc entd

Figura 96.Conjunto de regras do estagio 4 aplicadas aos marcadores fornecidos no
estagio 2 gerando um elemento do sistema da coluna pertencendo ao alcado lateral da
nave central da igreja de Sdo Vicente de Fora.

5.4.3 - Derivacoes

A derivacdo das regras acima apresentadas permitiram-nos aferir a geracao do
alcado lateral da igreja de S&o Vicente de Fora com se pode ver na Figura 97.
No primeiro estagio é aplicado um conjunto de 5 regras onde se reconhece um
troco da planta e um corte da igreja de Sant'Andrea gerando os eixos dos
elementos estruturais da igreja, como sejam 0s pavimentos, aplicando a regra
1nc.

Aregra 2nc SVF gera a ab6bada de berco da nave central.
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Aregra 3nc SVF define as capelas e as capelas intercomunicantes.

A regra 4nc SVF aplica os tramos verticais da fachada longitudinal da nave
central e parte da porta da capela intercomunicante.

Finalmente, a regra 5nc SVF aplica as aberturas da capela lateral e o marcador
A.

As regras 1vp, 2vp e 3vp séo aplicadas no estagio 2 gerando a meta-estrutura e
colocando um conjunto de marcadores que irdo ser usados no estagio 4 onde é
aplicado o sistema da coluna.

No estagio 3 € aplicada uma regra de reconfiguracdo das colunas de seccao
redonda em pilastras.

Finalmente, no estdgio 4 sdo aplicados os diferentes elementos do sistema da

coluna.

Uma regra final € apaga todos os marcadores e etiquetas.
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1nc 2nc

3nc anc

Figura 97. Derivacéo de regras gerando o al¢cado lateral da nave central da igreja de
Séo Vicente de Fora.
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Figura 97(Cont.). Derivacdo de regras gerando o alcado lateral da nave central da
igreja de S&o Vicente de Fora.
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Figura 97 (Cont.). Derivacao de regras gerando o alcado lateral da nave central da
igreja de S&o Vicente de Fora.
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5.4.4 - Transformacgodes

No estudo das transformacfes necessarias para a geracao do algcado lateral da
nave central da igreja de S&o Vicente de Fora foram utilizadas as regras de
adicdo, subtraccdo e de mudanca compreendendo estas regras
redimensionadas bem como novas regras. Estas caracteristicas podem ser
designadas pelas letras A, S, e C, respectivamente.

No entanto, um 4 tipo de transformacé&o | foi considerado no caso em que a
regra ndo sofre alteracdo de qualquer tipo.

A transformacédo | é da maior importancia pois sempre que esta se verificar
podera sugerir que existe forte evidéncia de que o arquitecto que a aplicou tinha
conhecimento das regras de Alberti, como ja verificado em outras derivacdes

levadas a cabo anteriormente.

No estagio 1 da gramética da forma da fachada longitudinal da nave central da

igreja de Sao Vicente de Fora ndo sao verificaveis transformacfes gramaticais.

No estagio 2 as transformacfes que ocorreram sédo decorrentes da aplicacao
das expressdes L = 4D+2wich+3/2wch e L = 5D+2wlch+3/2wch que tiveram
entdo impacto nas propor¢cbes do intercolinio, ou seja, na proporcdo de 5D
+3/4D em largura e na altura de 10D+1/2D. A proporcéao albertiana é préxima da
proporcao de 2:1.

No estdgio 3 a transformacdo € relativa a aplicacdo da regra que altera a
configuracdo da coluna em pilastra.

Foi encontrado um valor da largura muito proximo daquele definido no tratado
como sendo de 1/4D. Considera-se o valor de 5% como margem de variacao

aceitavel entre as dimensdes da espessura da pilastra. (Kruger et al, 2013)

Na geracdo dos elementos do sistema da coluna, no estagio 4, foram aplicados

uma base doérica, um fuste liso, uma variacdo de um capitel corintio e um
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entablamento dorico com triglifos.

Todos estes elementos estdo muito proximos das proporcdes descritas por
Alberti.

No capitel, sdo aplicadas duas folhas de acanto de cada lado do cesto e trés
setas e um laco (elementos adicionados pois ndo fazem parte do vocabuléario
albertiano) simbolizando S&o Sebastido e Sao Vicente. (Ver na Figura 98)

A base ddrica e o entablamento tém somente algumas variacdes paramétricas
em alguns dos elementos que os perfazem.

A base dorica, que se pode ver na Figura 99, é formada por um plinto com a
mesma altura e largura do descrito por Alberti. O toro superior tem mais 1/10 da
altura albertiana.

Séao adicionados dois filetes com Y% da altura dos filetes albertianos.

O toro inferior tem menos 1/8 da altura do toro albertiano.

Ver comparacdo do perfil da base ddrica com aquele encontrado através da
nuvem de pontos.

No fuste a projectura inferior tem um filete com o dobro da altura do albertiano.

O colarinho tem menos 1/3 da altura especificada por Alberti.

No entablamento as trés faixas tém uma ligeira variacdo parameétrica aplicada
dos mesmos elementos. Esta variacdo estd contida nos 5% de tolerancia,
podendo ser considerada coincidente.

Na trave é utilizada uma faixa com triglifos também coincidente a tratadistica
albertiana.

No ciméacio os elementos sdo coincidentes com excepc¢do da gola antes do
pavimento que tem uma alteracdo paramétrica de 10 vezes o raio tratadistico.

O pavimento projecta-se 20 partes em relacdo ao plano da fachada enquanto o
tratado define somente 12 partes.

Ver comparacado do perfil do entablamento com aquele encontrado através da
nuvem de pontos na Figura 100.

As proporcoes gerais podem se avaliadas na Tabela 6
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Figura 98. Comparacao do capitel corintio com o encontrado através da nuvem de

pontos.
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Figura 99. Comparacéo dos perfis da base dorica com o encontrado através da nuvem
de pontos.
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Figura 100. Comparacéo do perfil do entablamento dérico com o encontrado através da
nuvem de pontos.

Dorica Jonica Corintia
Entablamento circa 2D+1/5D
Capitel 1D
Fuste 9D
Base 1/2D
Pedestal N&o tem N&o tem N&o tem
Intercollnio 5D +3/4D (altura de 10D+1/2D)

Tabela 6. ProporcGes da fachada longitudinal da nave central da igreja de S&o Vicente
de Fora.
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5.5 — Implementacéo das gramaticas e fabrico digital da fachada do palacio

Ducal e do alcado lateral da nave central da igreja de Sao Vicente de Fora.

Como jé& referido no ponto 4.5 do capitulo anterior, a implementacéo das regras
foi executada em GH aplicado ao RH.

Os programas GH que permitiram gerar as partes dos edificios sdo os mesmos
que aqueles utilizados no capitulo acima mencionado.

Estes programas permitiram variacdes das caracteristicas dos modelos,
nomeadamente dimensfes do sistema da coluna, tanto em altura como em
largura, bem como alterar o nUmero de elementos a gerar.

Deste modo garantiu-se alguma flexibilidade na manipulagdo dos programas
garantindo alguma variabilidade do conjunto dos modelos virtuais 3D.

As variacfes das fachadas consistiram na alteracdo automatica do tipo de
elementos da ornamentacdo, das parametrizacbes das suas partes, e da
variagdo do numero de tramos gerados.

O programa que permite gerar fachada do palacio Ducal é constituido por dois
modulos destintos de modo a ser possivel gerar tanto o lado direito da fachada
como o lado esquerdo, onde € de notar a presenca de um tramo excepcao com
a largura de cerca de meio tramo.

O programa permitiu ainda gerar diferentes fachadas compostas pela mesma
ornamentacdo gerando fachadas com alteracdo de numero de tramos da
fachada, como se pode ver na figura 101, referente a geracédo da fachada com
0s 23 tramos mais o tramo excepc¢ao, bem como uma fachada com 5 tramos.

No caso da geracdo do alcado lateral da nave central da igreja de Sdo Vicente
de Fora, a principal diferenca prende-se com a néo existéncia de pedestal sob a
base ddrica e com a alteracdo da configuracdo do capitel corintio, que neste
caso passa a ser composto por um par de folhas de acanto.

Mostra-se igualmente, ndo s6 a fachada com as trés capelas, mas também uma

modelo composto por uma Unica capela lateral gerada pelo programa GH.
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Figura 101. Implementacdo GH das regras das gramaticas gerando a fachada do
palacio Ducal e uma variacao de 5 tramos, bem como o alcado lateral da igreja de S&o
Vicente de Fora.

Os modelos virtuais da fachada do palacio Ducal e do algado lateral da nave
central da igreja de S&o Vicente de Fora foram fabricados recorrendo a
diferentes técnicas de prototipagem répida, nomeadamente, impressora 3d e

fresadora de 3 eixos ja caracterizadas no capitulo 3 ponto 7.
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Estes modelos fisicos serviram, sobretudo, como meio de visualizacdo da
capacidade generativa das gramaticas da forma.

No caso destes edificios, alguns aspetos referentes a consisténcia dos modelos
gerados tiveram de ser trabalhados de modo a ter ficheiros aptos ao fabrico
digital.

A fachada do palacio Ducal foi fabricada com uma cortadora a laser, pelo que o
desenho da fachada teve de ser tratado em 2D. Optou-se por esta técnica tendo
em conta a proporcdo da fachada, pelo que se pretendeu fabricar um protétipo
com uma escala razoavel que ndo perdesse a definicdo dos elementos do
sistema da coluna.

Realizou-se um modelo fisico com cerca de 80cm de cumprimento por 15cm de
altura por custos razoaveis.

Esta técnica permitiu tanto o corte dos vazios das janelas e portas, como a
gravacéao dos diferentes elementos da coluna.

Tal como o alcado lateral da nave central da igreja de Sant'Andrea, o alcado
lateral da nave central da igreja de Sao Vicente de Fora foi fresado num bloco de
poliuretano de alta densidade.

As estratégias de maquinacdo foram semelhantes as utilizadas para o modelo
fisico de Sant’Andrea.

A diferenca prendeu-se com a elaboracdo de uma passagem suplementar na
zona do ciméacio e mauatulos do entablamento, usando uma fresa de
3mm,garantindo deste modo uma melhor definicdo do modelo fisico.

Estes modelos fabricados bem como algumas fases de fabrico podem ser vistos
na Figura 102.Um conjunto mais alargado de modelos fabricados digitalmente

podem ser vistos com maior detalhe no Volume Il da tese.
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Figural02.Modelo da fachada do palacio Ducal fabricado cortadora a laser e al¢cado
lateral da igreja de S&o Vicente de Fora fabricada com fresadora de 3 eixos.
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5.6 — Conclusoes

No capitulo agora apresentado abordaram-se as razfes para a escolha da
fachada do palacio Ducal bem como o alcado lateral da nave central da igreja de
Sado Vicente de Fora como elementos a serem gerados por uma gramatica.
Mostra-se 0 desenvolvimento deste conjunto de regras e a derivacdo destas
gramaticas da forma contextualizando-as nos diferentes estagios de derivacao.
Finalmente, elencam-se as transformacgOes verificadas em cada uma das
gramaticas de modo a tentar compreender o0 desvio ou coincidéncia entre estas
gramaticas e aquela apresentada no capitulo 3 relativa ao sistema da coluna e
ao intercolunio.

As duas gramaticas apresentadas possuem na sua estruturacdo fortes
semelhancas com as regras e estagios de derivacdo da graméatica da fachada do
palacio Rucellai e do algado lateral da nave central da igreja de Sant’Andrea
respectivamente.

No entanto, algumas alteracées ocorrem em estagios diferentes e algumas das
gramaticas de edificios com semelhancas tipologicas apresentam diferentes
transformacdes de regras.

E este aspecto de localizacdo e de caracterizagdo das transformacdes que
iremos verificar relativamente a todas as graméaticas de modo a compreender se
existe ou ndo um grau de coincidéncia aceitavel entre as diferentes gramaticas.
Deste modo, poder-se-a4 entender os sinais reveladores de determinados
comportamentos projectuais por parte dos responsaveis pelos projectos de
arquitectura dos edificios em analise, e, por fim, se existe ou ndo probabilidade
de estes terem aplicado as regras do tratado de modo sistematico, ou se pelo

contrario ndo existe evidencia de tal aplicacao.
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6 - Grau de Coincidéncia entre a Gramatica do Sistema da Coluna do
tratado de Alberti e as Gramaticas dos Edificios de Alberti e os Edificios

Construidos em Portugal no periodo da Contra-Reforma

6.1 — Introducéao

A gramética da forma do sistema da coluna permitiu-nos compilar as regras
advindas do tratado. Através desta ferramenta foi possivel aplicar essas regras
na geracao de diferentes edificios, de modo a prové-los com ornamentacao. No
entanto, tal como verificado nos capitulos 4 e 5, nem sempre foi possivel aplicar
directamente as regras acima mencionadas, pelo que se encontraram novas
regras por intermédio de transformacdes.

Neste capitulo iremos aplicar o Método de Regresséo Linear Simples de modo a
efectuar a analise das regras aplicadas no projecto e constru¢cdo, medindo em
que grau o tratado influenciou o desenho e construcdo dos edificios,
nomeadamente, a fachada do palacio Rucellai em Florenca, o al¢cado lateral da
nave central da Igreja de Sant’'Andrea em Méantua, a fachada do paléacio Ducal
em Vila Vigosa e o algado lateral da nave central da Igreja de Sao Vicente de

Fora em Lisboa, e se seguem as regras do tratado.

6.2 - Grau de Coincidéncia das Regras Aplicadas

De modo a compreender as regras do tratado organizou-se as proporc¢des
representadas pelas variaveis h referentes a altura do elemento. Estas estéo
dependentes de uma constante D que representa o didmetro da coluna medida
na projectura do imoscapo.

As 98 regras do sistema da coluna contém 8 da gramatica do fuste, 7 da base
dorica, 7 da base jonica, 1 do capitel dorico, 18 do capitel jonico, 10 do capitel
corintio, 2 do capitel composito, 13 do entablamento dérico, 17 do entablamento
jénico, 1 do entablamento corintio e 5 do pedestal.

As regras que contém mais do que uma variavel foram divididas em sub regras.
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Por exemplo a regra do fuste;

Rfuste6 h=1/8D
h1=7D
h2=27/5D

foi tratada nas sub regras;

Rfuste6 h=1/8D
Rfuste6 A | h1=7D
Rfuste6 B | h2=27/5D

Deste modo, as regras que servem de amostra sdo 261 x 4 edificios. Temos
portanto um N= 1044 sendo N o numero de observacéo.

Algumas variaveis ndao foram tomadas em consideracdo, homeadamente, o0 w
referente a largura dos elementos que na larga maioria dos casos representa, ou
o proprio D, ou variagcdes paramétricas entre intervalos valorados do tipo w=D
+x; [1/2D>x>=1/3D] de dificil correlacdo, bem como o | que representa a
profundidade e que, na maioria dos casos, sdo inferidas da interpretacdo da
leitura das regras do tratado de Alberti e ndo advindas directamente deste.
Usou-se para efeitos de determinacao da relacao entre o tratado de Alberti e os
demais edificios, o software de testes estatisticos SPSS (Bryman, 1992),
particularmente no que se refere a analise da curva relativa a regressao linear, a
correlagcdo das duas variaveis em causa. Para esse efeito foi usado um n
constante de 63 x 4 = 252 regras de N.

Pretendia-se entender em que circunstancia se verifica o grau de coincidéncia
quando se cruzam os dados (os valores de h) das regras do tratado de Alberti
com cada uma das regras usadas nos diferentes edificios.

Nesse sentido verificou-se em primeiro lugar quando € que se usam as regras
do tratado num determinado edificio e, em segundo lugar, quanto é que se

explica a variagdo dessas regras no edificio em analise.
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6.2.1- Sistematizacdo das Regras da Gramatica da Forma do sistema da
coluna do Tratado de Alberti, verificando as regras que foram utilizadas

nas gramaticas dos edificios de Alberti.

Para efeitos de verificacdo do grau de influéncia foram usadas duas variaveis. A
variavel independente (VI) com os valores das regras do tratado referente ao
sistema da coluna e variavel dependente (VD) consistindo nos valores das
regras referentes a aplicacdo do sistema da coluna na fachada do palécio
Rucellai. As duas variaveis sdo quantitativas pelo que se optou por utilizar o
Modelo de Regressédo Linear Simples (MRLS) de modo a poder entender a
relacdo entre as duas variaveis e se a VI influenciou positivamente ou ndo a VD.
Sendo possivel descrever a relagdo entre as duas varidveis, sera possivel

analisar essa relacao através da recta,
Yi=Po+PrXitei;

em que X é a variavel independente; Y € a variavel dependente ou a prever;po &
a constante que representa a intercepgdo da recta como o eixo vertical;pié a

constante que representa o declive da recta; ecié o factor residual.

Os objectivos do MRLS séo:

- efectuar a medicdo em quanto uma variavel € explicada por outra, ou seja em
quanto a VD é explicada pela VI,

- quantificar a intensidade e o sentido da relacao linear entre as duas variaveis;

- prever a VD a patrtir da VI,

- inferir sobre se 0 modelo é adequado para explicar a relacdo linear entre as
duas variaveis.

Nesse sentido executa-se 0 modelo de dispersdo que nos dara as medidas de
qualidade do modelo onde podemos ler o Coeficiente de Correlagdo (R) que
mede a intensidade e sentido da relacao linear.

Esta varia do seguinte modo 0 <R< 1, em que R= O revela inexisténcia de

correlacao linear, R= 0,5 revela existéncia de correlagéo linear moderada, R=1
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revela existéncia de correlacao linear forte.

Podemos ler igualmente oR? ou seja o Coeficiente de Determinacdo que
guantifica a propor¢cdo ou percentagem da variacdo de VD que é explicada por
VI. Este varia entre [0, 1] sendo que se R? =0, a VD néo pode ser explicada pela
VI. Caso R? = 1 significa que a VD pode ser explicada pela VI em 100%. O
Coeficiente de Determinacao varia entdo entre 0% e 100%. Assume-se que 50%
significa que a VD pode ser explicada moderadamente pela VI.

Na presente analise centramos as leituras no R*

Para aplicar o MRLS € necessario aferir 5 prossupostos (Carvalho, 2012):
- Linearidade do fenémeno estudado;

- Variaveis aleatdrias com valor nulo: E &i=o;

- Variancia constante das variaveis aleatorias residuais: Var (&) = o2

- Independéncia das variaveis aleatérias residuais: Cov (gigj) =01 # j

- Distribuicdo normal das variaveis aleatérias residuais: &nN (0, c?)

6.2.1.1. Valor de coincidéncia das regras do sistema da coluna do tratado
de Alberti na geracédo da fachada do palacio Rucellai

O gréfico 1, referente a medicdo da explicacdo da influéncia das regras do
tratado nas regras usadas na aplicacdo do sistema da coluna na fachada do
palacio Rucellai, tem percentagem de 42,3%. Esta percentagem é referente ao
coeficiente de determinacéo (R?).

O grafico 2 identifica as regras na regressao. A maioria da incidéncia das regras
verifica-se na parte superior da recta, podendo significar que as regras
correspondentes a valores maiores de h sdo aquelas que mais coincidem com
as regras semelhantes do tratado.

Podera significar que, na aplicacdo do sistema da coluna pelos arquitectos e

construtores da fachada do palacio Rucellai, nos elementos de maior dimenséo
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h& maior grau de aproximacdo com as propor¢des do tratado. Na aplicacado dos
elementos de menor dimenséo utilizados ha um menor rigor na aplicacdo das
proporcdes do tratado. Ou seja, olhando para as proporcdes da base dorica
como elemento, esta analise podera sugerir que a variagdo ou diferenca é mais

incidente na proporc¢éao do filete e menos num toro.

Linear Regression

3,007 o] o]

5,00

PR

4,00

2,005

R:Linear = 0423

II:ID Pl Pt Pt Ful

T T |
oo 200 4,00 &,00 &,00 10,00
Tratado

Gréfico 1. Recta de regressao linear do MRLS entre o tratado e a fachada do palacio
Rucellai.

As regras situadas na parte de baixo da recta sdo regras cujo h ndo tém uma
grande diferenca relativamente ao tratado. No entanto podemos dizer que uma
grande parte de regras, nomeadamente as regras referenciadas na base de
dados como 2, 3, 4, 5, séo referentes ao fuste, as regras 14, 15, 16 da base

dorica, as regras 41, 42, 48 e 49. Nestes casos verifica-se que 0s elementos
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utilizados na fachada do palacio Rucellai ttm um h igual ou superior ao do

tratado.
Linear Rearession
8,00
) S Q
g
[4]
5,007 &
14
o
4,00
2,004
R*Linear = 0 423
,00= T T T T T
00 2,00 400 6,00 8,00 10,00

Tratado

Grafico 2. Recta de regressdo linear do MRLS entre o tratado e a fachada do palécio
Rucellai. No quadrado esta identificada a regra correspondente.
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6.2.1.2. Valor de coincidéncia das regras do sistema da coluna do tratado
de Alberti na geracdo do alcado lateral da nave central da igreja de

Sant’Andrea

Na analise com MRLS da aplicacdo das regras do tratado na geracao do alcado
lateral da nave central da igreja de Sant'Andrea, constatou-se que o valor do
coeficiente de determinacao é de 35,6% verificavel no grafico 3.

O gréfico 4 identifica as regras na regressdo. A grande maioria das regras
encontram-se na relacdo com a parte superior da recta, podendo significar que
as regras correspondentes a valores maiores de h sdo aquelas que mais
coincidem com as regras semelhantes do tratado.

Verifica-se uma grande homogeneidade das propor¢cdes das regras aplicadas do
sistema da coluna, no algado lateral da nave central da igreja de Sant Andrea.
Alguns elementos coincidentes com a recta dos X's sdo elementos que néo séo

aplicados ou com valores muito préximos do O.

Linear Regression

10,007

8,00 o o] Q (o]

6,00
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R Linear = 0,358

a0 & P o

T T T
0o 2,00 4,00 5,00 8,00 10,00
Tratado

Gréfico 3. Recta de regressdo linear do MRLS entre o tratado e o algcado lateral da nave
central de Sant’Andrea
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Graéfico 4. Recta de regressao linear entre o tratado e o alcado lateral da nave central de
Sant’Andrea. No quadrado esta identificada a regra correspondente.

6.2.1.3. Valor de coincidéncia das regras do sistema da coluna do tratado

de Alberti na geracédo da fachada do palacio Ducal

No estudo da influéncia do sistema da coluna do tratado na ornamentacéo da
fachada do palacio Ducal, ndo foi possivel aplicar o Modelo de Regresséao Linear
Simples. Os valores dos residuos, bem como o0 seu comportamento no gréfico 5
relativo aos valores espectaveis em relacdo aos observados, ndo cumprem
todos os requisitos de aplicacdo do modelo.

N&o foi possivel, portanto, estabelecer neste caso o valor de R referente ao

coeficiente de correlagdo bem como o Coeficiente de Determinagéo.
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Gréfico 5. Recta de regressdo dos residuos na MRLS entre o tratado e a fachada do
palacio Ducal.

6.2.1.4. Valor de coincidéncia das regras do sistema da coluna do tratado
de Alberti na geracdo do alcado lateral da nave central da igreja de Séo

Vicente de Fora

Na andlise com MRLS da aplicacdo das regras do tratado na geracao do alcado
lateral da nave central da igreja de S&o Vicente de Fora o valor do coeficiente de
determinacao é de 21,3% verificavel no grafico 6.

O grafico 7 identifica as regras na regressao.

A maioria das regras comparadas estao na parte superior da recta sugerindo que
a maioria dos elementos do sistema da coluna aplicados no al¢ado lateral da

nave central da igreja de S&o Vicente de Fora contém uma variagdo paramétrica
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nos seus h.
Essas variacdes sdo referentes a altura do fuste, de alguns elementos da base

ddrica e do entablamento.

Linear Regression
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Gréfico 6. Recta de regresséo linear do MRLS entre o tratado e o al¢ado lateral da nave

central da igreja de Sdo Vicente de Fora.
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Graéfico 7. Recta de regressao linear entre o tratado e o alcado lateral da nave central da
igreja de Sao Vicente Fora. No quadrado esta identificada a regra correspondente.

6.2.2 — Correlac@es das variaveis e transformacdes

Verificado o grau de influéncia do tratado em 3 dos 4 exemplos analisados pode-
se depreender que a influéncia pode ser considerada moderada baixa, abaixo
dos 50% em todos os casos.

Os graficos de regressao linear mostram-nos, no entanto, onde €& possivel
encontrar alguns elementos que, por terem uma clara divergéncia com a recta
de regressao linear, podem evidenciar a necessidade de serem aplicadas
transformacdes na gramatica da forma de modo a alcangar uma regra ou uma
condicdo do valor do parametro dessa regra, com o propoésito de gerar o
elemento pretendido.

Lendo os resultados das quatro andlises, sendo duas de edificios religiosos e
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duas de edificios particulares de uso habitacional, pode-se depreender que as
construcoes italianas se verifica maior aplicagcdo das prescri¢cdes do tratado Da
Arte Edificatoria.

Pode significar que os construtores dos edificios desta amostragem
(particularmente aqueles em que foi possivel aplicar o MRLS) usaram sistemas
de projecto assente num conhecimento mais erudito, aquele advindo da teoria
de Alberti, no que se refere a aplicacdo do sistema da coluna.

Na concepcdo Albertiana, os edificios de culto devem ser aqueles onde se

evidencia o maior cuidado na aplicacdo da ornamentacao.

6.3 - Concluséao do capitulo

Através da aplicacdo do Método de Regressao Linear Simples foi possivel aferir
o grau de influéncia que as regras do sistema da coluna descritas no tratado Da
Arte Edificatéria tiveram no desenho e construcado dos edificios, nomeadamente,
a fachada do palacio Rucellai em Florenca, o algado lateral da nave central da
Igreja de Sant’Andrea em Mantua, a fachada do palacio Ducal em Vila Vigosa e
o alcado lateral da nave central da Igreja de S&o Vicente de Fora em Lisboa, e
se seguem as regras do tratado.

Foi possivel compreender, de modo individual, a relacdo com a recta de
regressao e o Coeficiente de Determinacao.

Dos quatro edificios comparados separadamente com o tratado, trés tiveram
resultados que se podem considerar como evidenciando uma moderada
influéncia das especificacdes do sistema da coluna do tratado na aplicacdo da
ornamentacao nos edificios em analise, mostrando ainda que no universo destas
quatros edificacdes, aquelas respeitantes a edificios de culto aparentam ter
menor cuidado na aplicacdo de elementos arquitectonicos contendo as
proporcdes advindas do tratado de Alberti.

O Método de Regressédo Linear Simples mostrou-se adequado para aferir o grau

de influéncia, revelando-se como uma ferramenta complementar na analise de
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estilos linguisticos de edificios.

O proximo capitulo é dedicado as conclusbes da tese, mostrando que foi
possivel gerar a gramatica do sistema da coluna usando regras advindas
directamente do tratado de Alberti; que foi possivel, mediante regras do tratado
assim como novas regras e outras transformadas gerar um conjunto de partes
de edificios e finalmente; que foi possivel apurar o grau de influéncia do tratado
na ornamentacao dos edificios em analise.

Finalmente, sdo elencados os contributos desta tese bem como futuras

aplicacoes.
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7 — Conclusao

7.1 — Introducéao

O objectivo final desta tese é desenvolver uma estrutura que nos possibilite
compreender e aferir a influéncia do tratado de Alberti na Arquitectura
Portuguesa.

Consequentemente, este sistema podera ser extrapolado para a andlise da
Arquitectura produzida pelos arquitectos portugueses fora do territorio nacional
no periodo da Contra-Reforma.

Foi feita uma codificacdo do tratado, nomeadamente as passagens do texto
referentes ao sistema da coluna e do intercolinio que nos permitiu, de modo
estruturado, compilar a informacdo descritiva relativa a composicdo dos
diferentes aspectos formais dos elementos da coluna (quase sempre recorrendo
a formas primitivas como o cilindro, o paralelepipedo, entre outros).

A ferramenta computacional utilizada na geragdo do sistema da coluna e,
posteriormente, de parte de um conjunto determinado de edificios, foi a
gramatica da forma. Esta permitiu-nos inferir o conjunto de regras do tratado.
Apés a derivacédo e verificacdo das regras a transformar, foi possivel elencar e
analisar a natureza das regras transformadas.

No capitulo anterior aplicou-se um método empirico de analise medindo em que
grau o tratado foi influente na ornamentacdo levada a cabo na fachada do
palacio Rucellai em Florenca, no alcado lateral da nave central da Igreja de
Sant'Andrea em Mantua, na fachada do palacio Ducal em Vila Vigcosa e no

alcado lateral da nave central da Igreja de S&o Vicente de Fora em Lisboa.

7.2 - Contribuicdes

A presente tese apresenta descobertas e faz contributos na area das gramaticas

da forma da area de projecto e analise da arquitectura.
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7.3 - Descobertas levadas a cabo

As descobertas levadas a cabo s&o as seguintes:

Gramatica da forma de utilizacdo manual para ornamentar parte de um edificio

num_determinado_estilo_arquitectonico. A gramatica da forma do sistema da

coluna tem duas fases distintas: uma elaborada a mado com maior profundidade
e abrangéncia de elementos e uma outra aplicada num programa paramétrico,
permitindo algum grau de aplicacdo automatica das regras.

Se na primeira as formas séo parte fundamental das regras, complementada por
um conjunto de descri¢gdes, parametros e condicionais, a segunda implementa
descricbes matematicas, o que obriga o utilizador a ter a informacao

devidamente estruturada de modo a ser aplicada de modo automatico.

Gramatica de pormenorizacdo demora mais tempo a construir que uma de

ambito _mais generalista. Devido ao elevado numero de regras e de

componentes constituintes de cada regra, uma gramatica de pormenorizacao
contém um elevado nivel de elementos diferenciados. Muitos destes elementos
nao séo obtidos directamente dos seus elementos constituintes das formas,
obrigando por isso a uma maior flexibilidade na procura dos melhores elementos

geométricos para representar ou alcancar a forma da regra pretendida.

Gramatica de pormenorizacdo exige um vocabulario com grande extensdo e

complexidade. Sendo constituida por elementos de ornamentag¢édo, como aquele

definido pelo sistema LCS mostrado no capitulo 3 (e que tem como finalidade
contribuir com um conjunto de especificacbes para conceber molduras e
ornamenta-las com 6évulos, folhas, raizes, entre outros componentes que
evocam elementos organicos), este género de gramatica da forma tem de utilizar
diferentes estratégias para construir as suas regras. Diferencia-se de outras
gramaticas mais genéricas que, de modo geral, sdo elaboradas pela sucessiva

divisdo de elementos geométricos simples e bidimensionais na sua esséncia. A
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gramatica da forma do sistema da coluna € uma gramatica paralela consistindo
de trés vistas e uma axonometria tendo, por esse motivo, maiores possibilidades

de aplicacao por parte do utilizador.

A gramatica da forma construida directamente de um texto, pode ser construida

mantendo a estrutura do _mesmo. Como a gramatica do sistema da coluna

apresentada nesta tese, uma gramatica pode manter a sequéncia da
apresentacado das suas regras de modo semelhante a passagem narrativa do
texto que serviu de Corpus. Assim, aspectos relativos ao modo de pensar e
conceber a arquitectura poderéao ser melhor aferidos quando analisada uma obra
de arquitectura. No caso de Alberti, este tem um vocabulario de termos de
arquitectura préprios que deixam transparecer um modo ndo sé de interpretar

criticamente a arquitectura, mas também de a construir.

7. 4. Contributos

Sistema para analisar estilos arquitectonicos partilhados por diferentes

projectistas. A constatacdo do grau mediano de influéncia do sistema da coluna
descrita no tratado pode sugerir que a informacao codificada por Alberti em Da
Arte Edificatéria pode ser utilizada em parte por arquitectos que néo tenham tido
um contacto directo com o autor do tratado, das obras construidas por este em
Itdlia nem terem sido seus contemporaneos. Se assim foi, a informacéo contida

no tratado teve um modo de propagacao que néo pode ser inferida neste estudo.

Processo para aferir graus de influéncia entre um tratado e obra construida. A

utilizacdo do Método de Regressdo Linear Simples revelou-se de grande
utilidade para analisar as regras pois permitiu aferir o coeficiente de
determinacao, concluindo-se que, no universo da mostragem em causa 0 grau
de inferéncia é baixo até cerca de 20%, moderado abaixo de 50%, sendo que 0

coeficiente varia de 0 a 1 (0 a 100%).
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7.5. Outros contributos

Uma nova metodologia para desenvolver gramaticas da forma de

pormenorizacdo descritas num texto. Elenca-se de modo detalhado uma

estratégia adequada para descodificar um tratado, centrando esse esforco na
compreensao, controlo e manipulacdo dos conceitos empregues nos Livros de
Alberti.

Interpretacdo algoritmica de parte do tratado Da Arte Edificatéria referente ao

sistema da coluna e do intercolunio. Os Livros 6, 7, 8 e 9 contém um conjunto de

diferentes especificacbes sendo demostrada, através da construcdo e aplicacédo
da gramatica da forma do sistema da coluna e do intercolinio, a natureza
algoritmica do tratado de Alberti.

7.6 - Futuras aplicacdes

Interpretador de Gramatica da forma baseada no reconhecimento da forma

inicial de_modo_automatico. Foi executado um esboco do programa para a

automacdo das regras. No entanto, este prende-se exclusivamente ao
reconhecimento de elementos de dimensao 1 (pontos) e 2 (curvas definidas por
pontos de controlo). No futuro seria importante desenvolver um algoritmo que

permitisse reconhecer superficies e solidos.

Aplicacdo desta metodologia para fontes orais de conhecimento. Nesta

experiéncia descodificou-se partes de um texto, construindo-se uma biblioteca
de regras da forma com as descri¢cdes do tratado mantendo alguma da natureza
semantica do tratado na estrutura da graméatica da forma do sistema da coluna.
O procedimento de passar das descri¢cdes textuais para as orais poderia ter esta

experiéncia como referéncia metodoldgica e axiolbgica.
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Métodos relacionais entre as transformacdes das regras gramaticais e bases de

dados estruturadas. Executar um sistema eficaz que compreenda os moédulos de

geracdo, avaliacdo e optimizacdo de modo a gerar uma base de dados de
conhecimentos eficaz e operativa na area da analise do edificado, com base na

teoria das transformacdes gramaticais.

Desenvolvimento de uma unidade curricular de projecto baseado em regras

como extensdo da experiéncia lectiva Alberti Digital. Dar seguimento ao

programa ministrado nesta unidade curricular, que consistia na interpretacdo do
tratado, compilacdo e automacdo numa linguagem de programacéao visual das
regras de Alberti com o intuito de fabricar digitalmente artefactos, enquadrando-o

com as necessidades tedrico-operativas actuais.

7.6.1 - Melhoramentos a efectuar

Desenvolvimento do algoritmo de reconhecimento da forma aplicado a

gramaticas de pormenorizacdo, com recurso ao levantamento a laser. A

informacdo relativa aos elementos constituintes tanto do palacio Ducal assim
como da Igreja de Sado Vicente de Fora foram obtidos por intermédio de
Levantamentos por Varrimento a Laser Terrestre, resultando este em modelos de
nuvens de pontos. Estas nuvens foram trabalhadas manualmente de modo a
recolher as proporcfes dos elementos do sistema da coluna empregues nas
suas ornamentacdes. Assim devera ser desenvolvido um algoritmo que permita
ler grandes quantidades de dados cartesianos (X, y, z) reconhecendo as formas

que se pretender trabalhar.

Fabrico digital de pormenores e elementos arquitectdnicos gerados por nuvens

de pontos. Tanto os artefactos produzidos com diferentes técnicas de fabrico
digital, bem como os modelos de nuvens de pontos, podem ser encarados como
meios de visualizagdo das obras em analise ou em projecto. Encontrar métodos

expeditos de passar do modelo de nuvens de pontos para um qualquer processo
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de fabrico digital requere ainda um esfoco apreciavel. O objectivo desta
optimizacdo de processos tem como missao transformar este procedimento num
meio generativo de projecto, de facil utilizacdo como ferramenta de concepcao

de arquitectura.
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