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[4]

Viver a arquitetura e a cidade é viver as suas harmonias e as suas dissonancias.
Sao essas harmonias/dissonancias que tornam o espago mais ou menos facil de ser
vivido. E importante para o Homem que tudo ao seu redor faga sentido sejam quais
forem as suas motiva¢des, mas a necessidade de criagdo de harmonia na vida do
Homem é sempre uma constante. A arquitetura como uma atividade artistica e
que se manifesta diariamente na vida do Homem deve ser pensada para ajuda-lo
a conquistar essa harmonia. Contudo, essa mesma vertente artistica tem levado
a arquitetura a criar espacos que desafiam o homem, a gravidade e que criam
dissonancias na cidade e na vida do Homem. Como estudante da Faculdade de
Arquitetura da Universidade do Porto (FAUP), aprendi a olhar para a envolvente
e a valoriza-la de modo a conseguir que a minha criagdo consiga “soar” na mesma
frequéncia, ou numa frequéncia complementar, de forma a harmoniza-la com o resto
da cidade. A arquitetura deveria ser “Frozen Music”, como Goethe a definia. Uma
musica estdtica que vive constantemente com a restante musica da cidade como
se esta fosse uma orquestra, em que é o arquiteto, sem dulvida, o maestro desse
concerto. Compreender a harmonia da arquitetura tornou-se tao importante para
esta investigagao, que “Frozen Music” tornou-se o presente titulo do trabalho.

Com a investigagao que desenvolvi, apercebi-me que os gregos acreditavam
literalmente que a arquitetura era “Frozen Music”. Acreditavam que, da mesma
forma que a musica era bonita ao ouvido, seria bonita ao olhar levando-os a
descobrir proporgoes matematicas a partir da escala musical grega. Essas mesmas
proporg¢oes musicais que descobriram, foram base criativa para a arquitetura, como
para outras areas artisticas, na tentativa de que tudo no Universo estivesse em
consonancia. Estes achados deram consisténcia ao presente trabalho, mostrando a
releviancia que a musica e os processos geométricos e matematicos, desenvolvidos
pela Escola de Atenas, tiveram na Historia influenciando a arquitetura na criagao de
obras harménicas.

Deste modo, tornou-se meu objectivo de trabalho, conhecer e divulgar a
importancia que a musica teve nos sistemas de propor¢des que tém sido utilizados
e adaptados ao longo dos tempos, para desta forma demonstrar que a existéncia
de uma metodologia assente nas regras da proporgao, deveria ajudar a coesao da
obra arquitectonica e nao ser um bloqueio a criagao / criatividade. As razdes sao
reconhecidos pelo Homem como formas perfeitas, mesmo a olho nu. O Homem
reconhece sobretudo, tal como na musica, as harmonias e as dissonancias. Sabendo
o Homem reconhecer essas harmonias, nao devera ele identifica-las criteriosamente

para que as possa utilizar nas suas criagoes?



O presente estudo pretende demonstrar que a utilizagao de um sistema
de proporgoes, pode ser um meio/instrumento de trabalho dentre outros métodos
possiveis para a criagao de uma obra arquitecténica mais harmonica. A sua utilizagao
pode fazer a diferengca, mesmo quando aplicada de forma pontual. Mas as razdes
ou sistemas de proporg¢des serao garantia de um trabalho bem feito? Ja o arquiteto
Le Corbusier, sendo um utilizador de um sistema de proporgdes, por ele proprio

criado (Modulor), dizia:

Sobre os estiradores vi por vezes coisas mal feitas, desagraddveis. Diziam-me:
“Foi feito com o Modulor.” E eu respondia:“Entdo tanto pior para o Modulor!
Apaguem isso.Acham que o Modulor é uma justificagdo para os desajeitados
e os desatentos? Se o Modulor vos conduzir a horrores, livrem-se dele! Os
vossos olhos sdo os vossos juizes, os Unicos que devem reconhecer. (...) O
Modulor (...) fornece apenas a comodidade que pode resultar da utilizagdo

de medidas justas.”'

! Le CORBUSIER, 2010, p.154/155
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To live the architecture and the city, is to live their harmonies and dissonances.
It’s those harmonies/dissonances that make the space more or less inhabitable. It is
important for man, that everything around him makes sense whatever his motivations
are.As the need to create harmony in his life is a constant.Architecture as an artistic
activity present on a daily basis in Man’s life, should be thought of as something to
help him reach that harmony. However, this same artistic spin has taken architecture
to create spaces that defy man, gravity and create dissonances with the city and
Man’s life. As a student of “Faculdade de Arquitetura da Universidade do Porto”
(FAUP), | have learned to look at the surroundings, valuing them in a way that
my creation may “hum” in the same frequency, or in a complementary frequency,
harmonizing it with the rest of the city. Architecture should be “Frozen Music”, as
Goethe referred to it. One static music, that lives constantly with the rest of the
city’s music as if it were an orchestra, in which the architect is, without a doubt, the
maestro of such concert.To understand the harmony in architecture has become so
important for this research, that the expression “Frozen Music” rises to be the title
of this work.

Through the undertaken investigation, | came to know that Greeks literally
believed that architecture was indeed “Frozen Music”. They believed that in the same
way music was pleasing to the ear, it would also be beautiful to the sight leading us
into finding different mathematical proportions through the Greek musical scale.
These proportions they discovered, were the creative basis for architecture, as in
other areas of the arts, in the attempt to understand if everything in the Universe was
indeed in consonance. These findings gave consistency to the present work, showing
how relevant music and the Geometrical and Mathematical processes, developed by
the School of Athens, in History influencing architecture in the creation of harmonic
works.

In this sense, the purpose of my work, became to understand and bring
to the general knowledge the importance of music in the proportions systems,
that have been utilized and adapted through time, demonstrating the existence of
a method based in proportional rules, that should help having more consistency in
architectural work and not to be a road-block to creation / creativity. The ratios
are known to Man as perfect forms, even for the naked eye. Man mostly recognizes,
as in music, the subliminal harmonies and dissonances. Having Man the ability to
recognize these harmonies, should he also be able to thoroughly pin point them, so

he would be able to use them in his creations?



This work is intended to demonstrate that the utilization of a proportion’s
system, can be a way/instrument, within several other possible methods, for the
creation of a more harmonic architectural work. Its use may make a difference,
even if only applied on a time-to-time basis. As ratios or proportion systems may
be the guarantee of a job well done? The architect Le Corbusier, being a user of a

proportion’s system, which he created himself (Modulor), said:

Over the drdfting tables | have seen wrong things being done, unpleasant.
They would tell me: “It has been done with the Modulor”.Which | answered:
“Too bad for the Modulor! Erase that. Do you think that the Modulor is a
good enough excuse for the clumsy and distracted? If the Modulor would
take you to horrors, get rid of it! Your eyes are your judges, the only ones that
should recognize. (...) The Modulor (...) only provides the convenience that

35 |

may result in more fair measures.

! Le CORBUSIER, 2010, p.154/155 (traduzido)

[]






21

22
30

45

46

50

56

69

77

83

87

93

CRONOLOGIA
INTRODUCAO
RAZOES MUSICAIS

Pitagoras e a Escola de Atenas
Da Grécia Antiga ao Renascimento

NUMERO DE OURO
A Escola de Atenas e o hiumero de Ouro
Phi e a sequéncia de Fibonacci
O Modulor de Le Corbusier
RAZOES MUSICAIS OU NUMERO DE OURO?
RAZAO OU LIBERDADE CRIATIVA?
CONCLUSAO

BIBLIOGRAFIA

FONTE DE ILUSTRACOES

INDICE







CRONOLOGIA




[14]

Platao
427 - 347
Pitagoras
c.580 - c.500
Aristoteles
384 - 322
Euclides Vitruvius
c.330 - 275 70?2 -25
2 S
2 M
S U
S
S
3
IS
[
&
~ o o
18 O
2 Mm
Ct 7 R
e ERN
] E v
g S
= S
2
L
o)
£
Y
<<
(5]
Q




[15]

(oyunso3y oiups) poIsnyy Qg

%]
v o
- £ m
9 in g o
(o]
m % § 8r61
5 o N (431snquo> 97) 4ojnpoyy 97
@) —& S @ (1a1snqu0> 97)
o ©
i
)
LN
@
1
o 0
£ R
n —
]
c
20
>
- 3
o S 59 1
= U n 9
9 9 8 = T
9 = & = 0LS1 =2 o
Z = Y] « w D.m LN
« £ < = in (o1ppjind) 24n1231Y2.4Y/ JO S>j00g INO4 -
.m W. = X > — (opojjpd)
> o o m SZSI 5 2 (oumosups odooof)
v L (184015 1q) 1puny DlUOULIDY
5 Q Qo 4:14)
g s 93 ;
S - ¢ - (lunupyy oisior5 1Q) . 24pNIW 324D 3 DIIBUSISU| ‘DINIIDUYDIY IP 0IDIIDI]
H Sty _._.m h (n43q1y) Q — o —
LN
_— (143q)y) 24n121Yd4y Jo syoog usj
| 9
38
< I
‘0
v
g
o
2 &
r <
o v
o 1
S {4
g ~
5§ = (17>puoqi4) uonoinsp) Jo >oog
3
<
I
LN
o ! .
83 IA™29S
9 3 M (oo0g) poIsnyy auonmisul 3Qg
(=
5
%]
9 o
<2
Q L8E
§ &
wv ™M







INTRODUCAO




[18]

Com o despertar da consciéncia humana, o Homem compreendeu que
poderia aproveitar a Natureza e aprender com ela. Através da observacio dos
fendmenos naturais as sociedades comegaram a atribuir os acontecimentos a seres
divinos e sobrenaturais. Todas as civilizagdes que se foram estruturando em todo
o mundo, acreditavam numa ordem universal baseada na Natureza estabelecendo
conotagdes misticas, magicas e religiosas entre os conceitos universais e a vida do

homem.

“Através da unidade simbdlica origindria da arte com a magia procurou-se
ordenar, corrigir e harmonizar as relagées de for¢a entre o ser humano e a
natureza, a terra e o céu e o conjunto das suas energias vitais e sobrenaturais

manifestadas através da estrutura geométrica do espaco sagrado construido.”?

A natureza do Homem levou-o a geometrizar as formas envolventes como
resposta as suas necessidades. O Homem sempre teve o instinto da regra e da
geometria e,desde cedo,apds este aprender a construir,comeg¢amos a aproximarmo-

nos, cada vez mais, da utilizagdo inconsciente de formas puras.

“A lenta evolugdo das formas dos habitdculos corresponderia a adopgdo dos
ditos esquemas geométricos matizando formas curvilineas e rectdngulares.
Segundo Giedion, come¢am a surgir as primeiras formas rectilineas nas
construgdes pré-histéricas das casas-colmeias de cdmara larga. Provavelmente,
0 aparecimento destas ultimas coincide com o desenvolvimento técnico-
construtivo da resolucdo das esquinas e da forma de cobertura prismatica
e piramidal na constru¢do da chog¢a; acompanhada, por sua vez, por uma
evolu¢cdo mental racional que corresponde a intuicdo, descoberta ou tomada
de consciéncia de um sistema-légico abstracto — “o principio da abstrac¢do”

. . . 3
— que permite ordenar, estruturar e formalizar o meio.”

“ Da Geometria depende toda a concepg¢do formal e construtiva, proporgéo,
desenho, cdlculo, estereotomia e construcdo.As figuras geométricas abstractas
e esquematicas, como: a linha, o plano ou o volume, sGo o meio e o objecto de

uma materializacé@o e corporizacéo directa da arquitectura.” *

A forma arredondada ou oval da cabana primitiva, supoe-se que tera surgido
por reminiscéncia a forma da gruta e também provavelmente devido a questoes
construtivas. Com o tempo o Homem adopta o angulo recto, um passo evolutivo
face ao entendimento primitivo, que passa por uma esquematizacao abstracta do

espago da casa.

2 PINTO, 2007, p.70
3 |dem, p.61
4 Idem, p.70



E no Egipto e na Babilénia que se encontra pela primeira vez (Ill milénio a.C.),
uma estrita ordem matematica na arquitetura e nas artes. Os artistas e construtores
destas civilizagoes criaram as suas piramides, templos e camaras sepulcrais com
formas rigidamente geométricas. Sera que uma civilizagdo como a do Egito poderia
construir edificagoes e toda uma civilizagado como a que conhecemos sem uma

ordem matematica?

“Tal situacién sélo podria darse en una estructura social muy desarrollada
y compleja, en civilizaciones urbanas basadas en una jerarquia organizada.
La direccion espiritual estaba en manos de los sacerdotes. Eran ellos quienes
regulabam ritos y ceremonias, y los edificios sagrados debiam ajustarse a las
normas establecidas por ellos. Como todo arte grande era un arte sagrado,

necesariamente reflejaba una ordem césmico (...)”

Na Grécia observamos uma situacdo nova. Esta organizou-se em cidades-
estado, fundamentalmente em Atenas, formada por cidadaos livres. Pela possibilidade
que tinham de explorar, acreditar e dizer o que quisessem, os gregos tentaram a
interpretacao da Natureza através da matematica,levando-os a umas das suas maiores
concretizagdes: a conversiao da matematica numa ciéncia teorica. Em Atenas surge
umas das maiores Escolas de toda a Grécia Antiga, onde se promovia a descoberta
de novas teorias e formulas para explicar os acontecimentos quotidianos e onde
surgiram principios tedricos ainda hoje falados.

Apesar de alguns feitos em civilizagdes anteriores a Grécia e de estas
demonstrarem a existéncia de uma ordem matemadtica nas suas culturas, os
gregos distinguiram-se pelos seus conhecimentos matematicos e possibilitaram o
desenvolvimento das civilizagoes posteriores.As teorias gregas levaram a contrugao
de obras épicas ao longo da Histéria e ainda hoje continuam a fazer a diferenca.
Por isso esta dissertagcao nao fala de casos anteriores a Grécia Antiga, nao por nao
serem dignos de referéncia, mas porque nio existem dados concretos acerca dos

fundamentos matematicos e geométricos utilizados por essas civilizagoes.

5 WITTKOWER, 1979, p.528
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RAZOES MUSICAIS




“There is geometry in the humming of the strings...
... there is music in the spacing of the spheres.”

(Pitagoras_ CALTER, 2008, p.2)

Pitagoras e a Escola de Atenas




Na Grécia Antiga, a Escola de Atenas revelou-se um dos mais importantes
acontecimentos da historia, pois revolucionaram séculos com as suas teorias em
inimeras areas como a Filosofia,a Matematica,a Geometria, a Musica, a Astronomia,
entre outras. Com os seus feitos influenciaram muitas teorias contemporaneas que
se fundamentam em discipulos da Escola de Atenas. Platio e Pitagoras sao duas
das principais figuras desta Escola e que terao um papel fundamental no tema a
desenvolver neste trabalho.

Pitagoras, fundador da Geometria tedrica, marcou a histéria com uma
das suas principais descobertas, realizada através de um monocoérdio. Descobriu
que os sons podiam ser convertidos em proporgoes e que se poderiam aplicar a
qualquer outro instrumento fosse ele de cordas, de sopro ou percussao, desde que
proporgoes fossem mantidas a fim de resultarem sempre nos mesmos intervalos
sonoros. Percebeu entao que os sons estao relacionados a diferentes proporgoes
do proprio instrumento e que é através de harmonicos que se fazem distinguir em

diferentes notas.

¢ HENRIQUIE, 1989, p.7

[23]

MONOCORDIO
Instrumento  caracterizado
por ter somente uma caixa
de ressonancia e uma corda.
A corda quando pressionada
em diferentes pontos e
percutida imite os diferentes
sons necessarios para a
criagdo de musica.

HARMONICOS *

Quando um corpo origem
sonora estda em vibragao,
vibra no seu todo, emitindo o
som fundamental; mas vibram
também, simultaneamente,
partes simples da sua
extensao:a metade,um tergo,
..., um décimo, etc. - partes
estas que bastam como
vibrador auténomo e de
cujas vibragdes resultam os
chamados sons harmonicos

desse som fundamental.

IMG.1
Pitagoras e os seus
experimentos musicais.
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PERFEITO

Denominagao utilizada ainda
hoje para os intervalos
musicais de quarta, quinta
e oitava. Os restantes
intervalos sio denominados

de maiores e menores.

NUMERO
QUADRADO

Um ndmero quadrado ¢é
um ndmero cuja quantidade
possibilita a construgio de
um quadrado sob a forma de
pontos. Sdo exemplos o 4, 9

0000
o000 o000
o0 o000 (XXX ]
o0 o000 9000
NUMERO
TRIANGULAR

Um ndmero triangular é
um numero cuja quantidade
possibilita a construgio de
um  tridngulo  equilatero
sob a forma de pontos. Sao

exemplos o 3,5 e 10.

Com a descoberta de que as diferengas de sons estavam relacionadas
com o seu comprimento ou tamanho, as buscas de Pitagoras por uma resposta
mais concreta sobre esse fendmeno conseguiu revelar uma conclusao: a harmonia
musical era baseada em relagdes correspondentes a oitava (1:2), a quinta (2:3) e a
quarta (3:4), a qual designou de razées musicais. Estas 3 razoes musicais foram base
da escala musical contemporinea e ainda hoje sdo os Unicos intervalos Perfeitos da
escala.As razoes musicais foram convertidas em quatro nimeros fundamentais (1, 2,
3 e 4) e tornaram-se num modelo de harmonia e perfeigao. Citando Wittkower, os

Pitagéricos acreditavam que:

“the numbers by means of which the agreement of sounds daffects our ears

with delight, are the very same which please our eyes and minds”’

Do mesmo modo, os Gregos acreditavam que todo o Universo e os
fendmenos naturais eram sustentados através de razoes e proporgoes. Estas estariam
de tal forma relacionadas, que seria possivel usa-las para conhecer os fenomenos da
Natureza, para que o Homem com a sua atividade criativa, desenvolvesse elementos
mais préximos do perfeito. Os gregos davam de tal forma importancia aos nUmeros
que estes nao tinham somente um valor quantitativo, tinham também um significado
e particulares atributos relacionados com segmentos do Universo. Aristoteles é
provavelmente a principal fonte de informagao sobre a relagdo que os Pitagéricos

tinham com os numeros, descrita em Metaphysica.

“The Pythagoreans did not recognize all the numbers we use today; they
recognized only the positive whole numbers. Zero, negative numbers, and

irrational numbers didn’t exist in their system.”®

Os numeros para os gregos tinham diferentes conotagoes que surgiram da
Natureza, do Corpo Humano e da relagido matematica entre eles. Eram também
distinguidos sob duas formas fundamentais: os nUmeros quadrados e os numeros
triangulares. Esta conotagio era dada pela possibilidade de o nimero, através de
pontos, constituir um quadrado ou um tridngulo. Seguidamente, estido descritos

alguns atributos que os Pitagéricos deram aos niumeros:

7 Wittkower 1967:110, FARMER, 1993, p. 438
8 CALTER, 2008, p.4



. Monad. Ponto. O nimero um ¢ a fonte de todos os nimeros. E
bom, desejavel, essencial e indivisivel.

2. Dyad. Linha. O nimero dois representa diversidade, dualidade,a
perda da unidade, o nimero do excesso e defeito. E o primeiro nimero
feminino.

3. Triad. Plano. Pela virtualidade do Triad, unidade e diversidade
do qual sao compostos retornam a hamonia.Trés é o primeiro nimero
impar e masculino.

4. Tetrad. Sélido. E o primeiro quadrado feminino. Representa
a justica, € coeso e quadrado. Quatro é o numero do quadrado, os
elementos, das estagdes, das fases do homem, das fases lunares e das
virtudes.

5. Pentad. Este € um nimero masculino baseado num casamento
entre o primeiro numero feminino e o primeiro nimero masculino
por adicao. Este € o nimero que representa o nimero de dedos das
maos e o numero de dedos dos pés, e o nimero de sdlidos regulares
ou poliedros. E considerado incorrumptivel porque os mdltiplos de 5
acabam em 5.

6. Hexad. O primeiro nimero feminino baseado na uniao do 2 e
do 3 por multiplicacdo. E o primeiro nimero perfeito, um nimero igual
a soma dos seus divisores excepto a ele préprio. (1 +2+3=6)

7. Heptad. O nimero sete é referido como um ndmero virgem,
porque o sete sozinho nao tem factores incluindo o Decad. Além do
mais, um circulo nao pode ser dividido em sete partes por nenhuma
forma construtiva conhecida.

8. Ogdoad. O primeiro nimero cubico.

9. Ennead. O primeiro nimero quadrado masculino. O numero
nove é incorrumptivel, porque quando ele é multiplicado por qualquer
numero, ele “ reproduz-se” a ele proprio. (ex: 9x6=54 e 5+4=9)

10. Decad. Dez é o numero total de dedos que o homem tem
nas maos e nos pés. Ele contem todos os nimeros; depois do 10, os
nimeros repetem-se a eles préprios. E a soma dos nimeros arquétipos.
(1+2+3+4=10)

CALTER, 2008, p.5 (traduzido)

[25]
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O numero 10, tinha uma especial importancia para os Pitagoricos nao so6
por ser o nimero do total de dedos ou por ser a base do sistema de nimeros
decimais, mas sobretudo porque 10 é a soma dos 4 primeiros nimeros decimais, os
numeros que Pitagoras declarou como os nimeros fundamentais para a existéncia
de harmonia.

1+2+3+4=10

Este paradigma era para os gregos de tal forma importante e os nimeros 1,2,3 e 4
de tal forma reveladores, que Ihe chamaram de “Sacred Tetraktys”.

Os 4 primeiros nimeros representavam uma tal infinidade de elementos que a
Tetraktys ficou conotada ao Cosmos. Na tabela em baixo estao alguns exemplos das
relacées que faziam entre os quatro primeiros nimeros décimais, juntificando um

pouco a sua relagao com o Cosmos.

Ndmeros I 2 3 4
Geometria Ponto Linha Superficie Sélido

Elementos Fogo Ar Agua Terra

Sdlidos Tetraedro Octaedro lcosaedro Cubo

Estacoes Primavera Verao Outono Inverno

TABELA |

As razdes musicais, a “Sacred Tetraktys” e os numeros |, 2, 3 e 4 s3o os
elementos constantes de uma nova forma de olhar para o Universo. Estes provém
da mesma génese:a escala musical grega. As descobertas de Pitdgoras deram origem
a primeira escala musical, base da usada ainda hoje.

A escala musical grega baseava-se simplesmente no Tom, na oitava, na quinta
e na quarta. Olhando atentamente para a pintura de Raphael “Escola de Atenas”,
Pitagoras é representado a explicar as razées musicais a um estudante, através de
uma placa que se encontra na sua mao. Essa tabela representa um esquema da escala

musical grega com alguns elementos que nos revelam alguns elementos importantes

para desvendar a base tedrica que sustenta as razoes musicais.

IMG.2

Pitagoras na “Escola de
Atenas ““ explicando a escala
musical grega




EI_IOI-/\OQN - EMNOIN\OQN ou Tom, representa o

intervalo entre duas notas consecutivas (8:9)

Y! Vil /_\ IX )_(—” - Os numeros 6,8,9 e |2 em numeragio romana,

que falam dos intervalos musicais.

- Diatessaron, representa o intervalo de 4°

DIATESSARON DIATESSARON através dos intervalos 6:8 ou 9:12 (3:4)

Diapente, representa o intervalo de 5% através
dos intervalos 6:9 ou 8:12 (2:3)

Diapason, representa a 8° através do intervalo
6:12 (1:2)

Sacred Tetraktys, representada pelo nimero

I I I I triangular 10, baseado na soma dos numeros
1,23e4

A descoberta das razoes musicais foi marcante para a concepgao de
proporgoes ideais que revolucionaram tanto a histéria da misica como da arquitetura
e das artes plasticas. Foi fundamental, durante muito tempo, o seguimento das
teorias Pitagorico-platénicas para que as suas criagdes se aproximassem o mais
possivel do Perfeito. Para uma utilizagao mais eficiente das razées musicais, existe
uma sequéncia baseada nos 4 nimeros referenciados na escala musical grega 6,8,9
e |2 e nos intervalos que eles representam: tom (8:9), oitava (1:2), quinta (2:3) e
quarta (3:4).

quarta quarta
3:4 tom 3:4

6 : 8 : 9 : 12

quinta
2:3

quinta
2:3

oitava

1:2

[27]

IMG.3
Esquema explicativo da
escala musical grega

IMG.4
Razdes Musicais nos

intervalos da escala musical
grega
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IMG.5
Esquema auxiliar para a
compreensao das Medianas

IMG.6
Solugao final da sequéncia de
Razdes Musicais

Para a criagdo desta sequéncia foram consideradas 3 médias: geométrica,
aritmética e harmonica, cada uma considerando diferentes parametros.

A média geométrica, correspondente o intervalo de oitava (I:2). Se
considerarmos que a relagao numérica 6:12 da escala musical grega é uma oitava,
entdo compreendemos que a sua relagdo é o dobro. Assim podemos definir que
sendo a=6 e b=12, a sua equagao matematica passa por b=2a. Conhecendo entao
a relagdo numérica da progressio geométrica ou de oitavas, esta resulta numa
sequéncia deste género: 6; 12;24;48;96; 192 ...

Para as restantes médias teremos de considerar o mesmo a e b, resultando

nas seguintes equagoes:

Média Harménica (M.H.) — —23b_
atb

Média Aritmética (M.A.) — %

6 8 9 12

| |

a ? ? b
l |

la :MH.:MA : b

Considerando todas as médias a sequéncia de razées musicais ficaria entao

da seguinte forma:

A sequéncia de razées musicais foi uma ferramenta de trabalho fundamental
durante varios séculos. Contudo, foi no Renascimento que a sua utilizagao atingiu
o auge e arquitetos, escultores e pintores utilizaram estas teorias, para marcar

diferenca em cidades de toda a Europa. Nos inimeros exemplares construidos



nesta altura, existem alguns em estado de ruina e que sofreram alteragdes.

Existem alguns exemplares que se mantiveram intactos gragas a relagio com as
razdes musicais inerente nos seus desenhos construtivos, o que lhe conferem um
grande valor histérico. No seguimento do trabalho vamos aprofundar os nossos
conhecimentos sobre as razoes e analisar algumas obras construidas.

As referéncias Pitagorico-platénicas vieram revolucionar, sem duvida, a
nossa historia, a nossa musica, a nossa arquitetura, ..., mas sobretudo revolucionar
a forma como podemos olhar para a Natureza, para os Astros, para o Universo.
Segundo os gregos, o nosso Universo esta cheio de regras. Regras matematicas e

geométricas que o estruturam de forma coesa e coerente, ou seja, PERFEITA!

[29]



“Throughout the history of architecture there has been a quest for a system
of proportions that would facilitate the technical and

aesthetic requirements of a design.”

(Kappraff _CALTER, 2008, p.26)

Da Grécia Antiga ao Renascimento




Os gregos exploraram teoricamente imensas areas cientificas, mas nao
existem muitas verificagoes praticas (pelo menos que se conhegam) das mesmas
teorias para a sua comprovagao. Contudo como as teorias Pitagéricas se revelaram
coesas, perduraram ao longo dos séculos. Vitruvius, engenheiro e arquiteto do
primeiro imperador romano Augustus, veio a preservar as tradi¢oes classicas dos
gregos no desenho da arquitetura romana. No primeiro tratado de Arquitetura
escrito e ilustrado por ele,DeArchitectura tenta cobrir todos os aspectos relacionados
com a fungao do arquiteto. Este tratado, composto por 10 volumes, utiliza os gregos
como principal referéncia e fala de Pitagoras e Platao pela sabedoria e sageza dos
mesmos. Em De Architectura, existe um excerto intitulado de “Honras atribuidas aos

Sabios” que diz:

“Que utilidade tem para os homens o facto de Mildo de Crotona ter sido
invencivel nos jogos ou que outros tenham do mesmo modo sido vencedores,
a ndo ser o de serem famosos entre os seus concidaddos enquanto viveram?
Todavia, os ensinamentos de Pitdgoras, Democrito, Platdo, Aristdteles e
outros sdbios produzem frutos sempre frescos e florescentes, com estudo
quotidiano e continua procura, ndo so pelos seus concidaddos como também
por toda a Humanidade. Gragas a eles, todos os que desde ternos anos se
saciam com esta abunddncia de doutrinas revelam a maior sensibilidade
pelo conhecimento, legislam para os cidaddos as regras da Humanidade,

direitos iguais e leis sem as quais nenhum Estado pode manter-se incélume.”’

Os Romanos, mesmo tendo ideologias divergentes da cultura grega,
fizeram dos ensinamentos gregos base das suas convic¢des e aplicaram os seus
conhecimentos nas suas planificagoes urbanas e mesmo nas suas edificagoes.As suas
aplicagbes assentavam muito no quadrado em rectingulos com base no quadrado,
ou seja, o retingulo V2 (a diagonal do quadrado) e o que Kappraff designou de
retingulo romano (quadrado mais retingulo V2). Os estudos de Kappraff sobre
cidades e habitagdes romanas de Pompeia e Herculano, sao excelentes exemplos
da aplicacdo pratica dos conhecimentos que possuiam. Estas cidades permanecem
intactas até aos nossos dias, o que faz destas excelentes exemplares de estudo. O
quadro seguinte, descrito no livro Squaring the Circle de Paul Carter faz um apanhado
rapido e explicativo da utilizagdo destas geometrias nas habitacoes de Pompeia e

Herculano.

9 Vitruvius, MACIEL, 2006, p. 325
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IMG.7
Tabela para casos de estudo
em Pompeia e Herculano

Number of

Size of Regulating

House Diagram

Squares Square
Labyrinth,
Pompeii 2 116 Oscan ft.
L. Ceius
Secundus 3 34 Oscan ft.
Pompeii
Tragic Poet, 3 . .
Pompeii N\ width=diag. | 34 Roman ft.
M.Lucretius .
Fronto, or 2 or 3 with 58 Oscan ft. or
Pompeii’ A4 width=diag. | 4| Oscan ft.
Vettii,
Pompeii I 116 Oscan ft.
Faun,
Pompeii 2172 116 Oscan ft.
Sallustius,
Pompeii I 116 Oscan ft.
Carbonized
Furniture, — —— —
Herculaneum or I I 20f3 41 or 24 Roman ft.
Samnite 2 (to original
Herculane’um lot line) 41 Oscan ft.
Tuscan
Comonnade 3 41 Oscan ft.
Herculaneum
Wooden
Partition 2172 58 Oscan ft.
Herculaneum
Bicentenary,

2 70 Oscan ft.

Herculaneum




Podemos afirmar que as construgoes romanas se mostraram determinantes,
quer pela concepgido das infraestruturas, quer pela natureza monumental dos
edificios que nos deixaram. Um dos edificios mais marcantes construido por
Romanos é, sem duvida, o Pantheon de Roma. Este edificio sustenta ainda hoje, o
que foi a maior clpula de toda a Europa Ocidental. Este titulo sé foi substituido
centenas de anos mais tarde, em 1436, quando Brunelleschi construiu a cupula da
Catedral de Florenga. O Pantheon para além de desvendar a grande capacidade
construtiva dos Romanos, revela o cuidado que tinham com as formas.A coeréncia
que se sente no espago € resultado dessa preocupagiao que Vitruvius escreveu no
seu tratado de arquitetura. Confirma-se entao tanto na planta como no corte do
edificio a geometria implicita. Na planta compreende-se o retingulo V2, que Kappraff
destacou como uma das geometrias mais usadas pelos Romanos. Além do mais
percebe-se que o quadrado que o compoe € a estrutura para o circulo que desenha
o corpo do edificio. Ja em corte o circulo marca a cupula e delimita a altura total e

um retangulo de duplo quadrado (1:2), marca o corpo do edificio.

[33]

IMG.8
Planta do Pantheon de Roma

IMG.9
Corte do Pantheon de
Roma
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AD TRIANGULUM E
AD QUADRATUM

Expressoes em latim
referentes ao tridngulo e ao

quadrado.

IMG.10
O triangulo pitagérico,
Vitruvius, ed. 1521

Apesar de os romanos terem em consideragao os conceitos de matematica
e proporgao da Grécia Antiga nas suas construgdes, Vitruvius despertou pouco
interesse nos arquitetos do seu tempo. Para eles, o tratado nao passava de uma
compilagdo de fontes do periodo helenistico. S6 em meados do século XV é que
Vitruvius se torna uma das principais referéncias bibliograficas gracas a Leon Battista
Alberti.

A tradigcao Pitagérico-platénica continuou a ser a coluna vertebral de todas
as consideragdes de proporgao, incluindo na Ildade Média. Nesta fase da Histéria, as
igrejas medievais foram construidas segundo a base geométrica do ad triangulum e
o ad quadratum. Entre todos os triangulos “La figura elegida fue el famoso tridangulo
pitagorico, que sempre habia ocupado un lugar de honor gracias a sus cualidades
misteriosas, pues es el Unico triangulo recto en el que los lados estan en progresién

aritmética (3,4,5).""°
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Ja com o ad quadratum, o quadrado e o rectangulo seriam as escolhas 6bvias
para a construgao de um edificio, mas nesta altura também utilizavam a cruz como
base construtiva.A cruz, figura relacionada com o quadrado, revelou-se fundamental
para o desenho de plantas de igrejas e que hoje denominamos de “Cruz Latina” e

“Cruz Grega”.

Cruz Latina Cruz Grega

10 WITTKOWVER, 1979, p.533



A planta em cruz latina foi também comparada com a figura humana, um
homem de bragos abertos que provavelmente estaria conectado simbolicamente
com Cristo crucificado. As relagées do corpo humano a arquitetura eram uma
constante. O corpo humano era um ideal de proporg¢des e a Unica base métrica
utilizada (palmo, bracas, polegadas...). J4 os gregos falavam desta relacao, mas a
referéncia mais conhecida foi-nos deixada no De Architectura: o conhecido “homem
deVitravio”. Existem varias representagoes do mesmo incluindo a famosa versao de

Leonardo daVinci.
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Leonardo da Vinci Francesco di Giorgio, Cesariano, edigdo de Vitruvius,
Codex Ashburnham 361, c.1470-1490 Como, 1521

Fra Giocondo, edi¢ao de Vitruvius, Francesco Giorgi, Fra Giocondo, edi¢ao de Vitruvius,
Veneza, 1511 De Harmonia Mundi, 1525 Veneza, 1511

Francesco di Giorgio Martini, pintor, arquiteto e engenheiro de muitos
engenhos e fortificagoes militares desvenda no seu “Trattato diArchitettura, Ingegneria
e arte militare” (1482) excelentes desenhos que retratam a representagiao do corpo
humano, mas nestes seus desenhos existe uma relacao direta entre o corpo e os

varios elementos do edificio.

[35]

IMG.I1
Conjunto de representagdes
do “Homem de Vitruvio”
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IMG. 12

Conjunto de representagoes
do tratado de Francesco di
Giorgio, 1482
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Apesar da importante relagdo simbdlica entre o Homem e a criacao
arquitetdnica, a presenga da geometria era fundamental, pois o espago é construido
a partir de formas e proporg¢oes. Durante a Idade Média a maior referéncia para
a arte crista foi Santo Agostinho (354-430), pois moldou o pensamento da época.
No seu primeiro tratado De Musica, define a musica como a “ciencia de la buena
modulacién™''. Neste tratado, Santo Agostinho defende que os numeros e as
proporg¢oes encontradas na musica sao considerados simbolos sonoros com os
quais o Criador concebeu o Universo. As suas teorias, apesar de grande influéncia
crista e das suas conotagdes constantes com Deus Criador, sio fruto das teorias
Pitagoricas e dos escritos de Platao em Timaeus, onde descreve um Universo criado

a partir de razdes musicais.

“Los principios de la buena modulacién musical y de su apreciacién que
San Augustin establecio em De Musica son principios matematicos, y por lo
tanto, de la misma manera que la musica, se aplican también, en su opinién
al menos, a las artes visuales.” 2

Boécio (c.480-524), discipulo de Santo Agostinho, foi considerado por
Simson uma das maiores autoridades matematicas para a Escola de Chartres e na
Idade Média em geral.As primeiras obras de Boécio descreviam as quatro principais
disciplinas matematicas da Antiguidade: a aritmética, a musica, a geometria e a
astronomia que Boécio descreveu como o Quadrivium.

Partindo do principio que a musica é uma forga que atravessa o Universo,

Boécio classificou-a segundo trés categorias:

- Musica mundana ou cosmica
- Mdsica humana

- Musica instrumental

I SIMSON, 1980, p.43
12 SIMSON, 1980, p.44



A “musica mundana ou césmica”, estava relacionada com a musica dos
astros e a harmonia das esferas celestes. Esta categoria esta sem duvida relacionada
com “a musica das esferas”'", teoria defendida por Platao que descreve as distancias
entre os planetas como contendo razées musicais e o movimento das suas rotagoes
produzindo um som belo e harmonioso. A “musica humana” pressupunha uma
introspecao intelectual, um principio unificador do corpo e da alma do Homem

In

assim como as partes do seu corpo. Ja a “musica intrumental” refere-se a musica
como a reconhecemos, musica tocada e cantada pelo Homem.

Boécio exerceu uma enorme influéncia neste tempo. Apesar de as
referéncias mudarem ao longo da historia, os principios mantiveram-se fieis as
teorias Pitagorico-platénicas tal como a nogao de beleza intimamente relacionada

com razdes matematicas e com o Universo.

“Sin el principado del nimero, como lo denomina San Agustin, el universo
regresaria al caos. Tomando el fragmento biblico que dice “has ordenado

3395 14

todas las cosas en medida, nimero y peso”.

Existem varios casos medievais em que se conhece bem o recurso a essa
base geométrica: catedrais como a de Milao, Chartres, Reims, Amiens e Colonia.
Um dos casos medievais mais bem documentados é a Igreja de San Petronio em
Bolonha, devido a uma tentativa de redugao em altura da igreja. Um arquiteto
de 1592, conhecedor das proporg¢des medievais, publicou protestos contra essa
intervencao. Nesses protestos defendia que a alteragao da altura levaria ao abandono

da triangulacdo ou a trama quadriculada que constituia a base geométrica da igreja.

13 CALTER, 2008, p.25
14 SIMSON, 1980, p.44
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IMG.13
Deus Criador do Universo
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Simson da-nos também como referéncia a Abadia romanica de S. Miguel de
Hildesheim do século XIl. Esta abadia é um caso representativo da utilizagdo de
consideragoes matematicas, mas é referenciado por Simson pela existéncia de
escritos de Boécio sobre esse mesmo facto. Na planta e no al¢cado principal siao-
nos reveladas as proporgoes tidas em conta: I:1, 1:2, e 2:3 tornando imediatamente
evidente as relagées musicais consideradas (1:2:3). Estas mesmas proporg¢des
também estao presentes na composicao das arcadas das Galerias dos Anjos, que
abrem de dois arcos para quatro e seis arcadas respetivamente. A Idade Média é
rica de exemplos de aplicacao de razdes e proporgoes, mas é o Renascimento que
utiliza as teorias Pitagorico-platénicas de forma exaustiva e revolucionaria. Apesar
do recurso geométrico na época Medieval,”... durante la larga histéria del arte
europeo se utilizaron dos clases de proporciones,ambas derivadas del mundo de las
ideas pitagorico-platénicas, y que la Edad Media favorecié la geometria pitagorico-
platonica mientras que el Renascimiento y los periodos classicos prefirieron la
faceta numérica, es decir, aritmética de esa tradicion”"

“La teoria de las medidas y la creencia en la belleza de las proporciones
“musicales” habia pasado a primer plano y exprement6 una notable revitalizaciéon
en la época de Renascimento”', declarando-se o auge da utilizacio das teorias
pitagorico-platénicas. Os arquitetos desta época que estudavam os documentos
disponiveis, escreveram varios tratados de arquitetura com base nos mesmos
conhecimentos mas sobretudo levaram a pratica a uma exatidao nunca antes
conseguida. Este arquitetos acreditavam que quanto mais perfecionistas fossem na
utilizacao dos principios pitagérico-platonicos, mais proximos estariam da perfeicao,
conseguindo assim que os seus edificios estivessem em comunhio com Universo.
Inclusivé Wittkower refere-se a arquitetura Renascentista como ‘“architecture

17
of pure form”

, tal é o detalhe com que estas obras s3o realizadas. Mesmo na
construgao de igrejas, o objectivo nao era encontrar uma forma “sacra”, a maneira
que eles tinham de se aproximarem de Deus era desenha-las em harmonia com o
Cosmos.

Qualquer arquiteto Renascentista devia possuir os conhecimentos sobre
as teorias Pitagorico-platénicas, mas foram arquitetos italianos como Alberti,
Palladio e Brunelleschi que se distinguiram e nos deixaram os melhores exemplos
de arquitetura Renascentista. Igrejas, villas e outros equipamentos publicos foram

criados tendo em conta as razdes musicais. Independentemente da sua funcio, as

15 WITTKOWER, 1979, p.533
6 ldem, p.530
17 WITTKOWVER, 1973, p.15



razoes musicais serviam para os arquitetos Renascentistas criarem edificios belos.

“Beauty is thus, according to Alberti, a harmony inherent in the building, a
harmony which, as he subsequently explains, does not result from personal
fancy, but from objective reasoning. Its chief characteristic is the classical
idea of maintaining a uniform system of proportion throughout all parts of
a building.And the key to correct proportion is Pythagoras’ system of musical
harmony.” '®

O Renascimento deixou-nos iniUmeros exemplos extraordinarios,
fundamentalmente em lItdlia, que poderiam ser de considerar neste trabalho.
Contudo entre obras como a cupula da Catedral de Florenga de Brunelleschi,
cujas proporg¢des serviram inclusivé na composicio da pega musical para a sua
inauguragao, e a imensidao de villas que Palladio projectou, foram considerados
simplesmente dois exemplos para estudar. Esta escolha deveu-se sobretudo a
quantidade e consisténcia da informagao. Para conseguir explicar de forma mais

figurativa as razdes musicais, foram selecionados os seguintes exemplos:

* Igreja de S. Francesco dellaVigna

'8 WITTKOWER, 1973, p.41|

[39]

IMG. 14
Fotografias da Igreja S.
Francesco dellaVigna

IMG.I5
Fotografias da Igreja de S.
Maria Novella
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TRES ”

O trés ¢é, universalmente,
um namero fundamental.
Exprime uma ordem
intelectual, em Deus, no
Cosmos ou no Homem.
Sintetiza a tri-unidade do ser
vivo ou resulta da conjungio
de | e 2, produto, nesse caso,
da Unidao do Céu e da Terra.
()

O 3, dizem os Chineses,
é um numero perfeito, a
expressio da totalidade,
da conclusio: nada lhe
pode ser acrescentado. E o
acabamento da manifestacao:
o Homem, filho do Céu e
da Terra, completa a Grande
Triade.

IMG.16
Diagrama de F. Giorgi em
De Harmonia Mundi

S. Francesco dellaVigna

A Igreja de San Francesco dellaVigna em Veneza, datada de 1534, foi erguida
no lugar das vinhas dos franciscanos que ai tinham um convento desde 1253. A
igreja atual foi projetada por Jacopo Sansovino, arquiteto Renascentista que com
a ajuda de Francesco Giorgi (monge local), aplicaram a Kaballah Musical ou as
consonancias musicais Pitagéricas para que “ela refletisse inteiramente a harmonia

In

universal”. Sansovino seguiu essas propor¢des musicais adiantadas por Giorgi, e
tragou a planta da igreja em cruz latina. Esta consistia numa nave Unica resultante
da transformagao das naves laterais em capelas. Para isso baseou-se no nimero 3,
numero primo e divino e representativo da Divina Trindade — Pai, Filho e Espirito
Santo. O comprimento da nave sio 27 “passos” (3°) e a sua largura de 9 “passos”
(3%), enquanto as capelas laterias sio de 3 “passos” de largura. As consonincias
musicais estao presentes e fazem-se entender em cada parede erguida. A nave com
uma proporgao de 9:27 é relacionada em termos musicais com o diapason e o
diapente ou seja a 8 e a 5%. Esta proporgao so é valida considerando a progressao de
9:18:27 em que 9:18 = |:2 = oitava e 18:27 = 2:3 = quinta. Os esquemas seguintes
representados (IMG.17) ajudam a visualizar melhor algumas das consonancias
musicais que a planta contem.

Os 3 numeros marcados em planta (3:9:27) sugerem uma progressao
perfeita por multiplicacao do préprio nimero 3. Esta progressao ficou assinalada
por Platao, em Timaeus, no desenvolver das teorias Pitagoricas. Como acreditavam
que a harmonia do Universo estava contido em determinados nimeros, encontrou
uma progressao harmonica baseada em quadrados e cubos (dobro e o triplo)
frequentemente representada e denominada de Lambda.As progressoes geométricas
conseguidas sao entao o 1,2,3,4 e o 1,3,9,27, e esta segunda progressao foi a base
criativa da Igreja de San Francesco dellaVigna. Francesco Giorgi em Harmonia Mundi
(publicado em 1525) desvenda esta relagio num diagrama da representagio do
Lambda e representada na figura em baixo.Acredita-se que foi por causa do diagrama

apresentado por F Giorgi que a composigao da planta nao vai além do nimero 27.

- vurff x\vig

19 CHEVALIER, 1994, p.654 a 657
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Rectangulo 3:4

Encontra-se fundamentalmente nas capelas laterais.

Rectangulo 2:3

Encontra-se na zona do altar e marca a zona do transepto.

Rectangulo 3:5

Medida de um quadrado mais rectangulo 2:3 marca a medida do corpo da igreja. O
quadrado delimita a zona das capelas laterais e o rectangulo 2:3 faz a medida do transepto.

IMG.17
ReCtangUIo 1:2 Esquema explicativo das
razdes utilizadas na Igreja S.
Francesco dellaVigna

Medida da cabeceira da igreja.
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S. Maria Novella

A igreja de S. Maria Novella foi construida em 1049, em Florencga, sobre
um pequeno oratorio de Santa Maria delle Vigne. Concedida aos dominicanos em
1221 foi feita uma ampliagao por Fra Sisto da Firenze e Fra Ristoro da Campi, que
principia em 1279. Completada em meados do séc. Xlll, a igreja sé foi consagrada
em 1420 pelo Papa Eugénio IV.

Com uma igreja de raiz medieval, Leone Battista Alberti teve a oportunidade
de passar pelo desafio de projetar as fachadas para a igreja. Existem varias referéncias
temporais para a construgao da fachada, mas a data que pensam estar mais proxima
da realidade é 1456. Na fachada principal, Alberti debateu-se com varios desafios:
pequenas pré-existéncias na fachada antiga que teria de considerar obrigatoriamente.
Entre as varias pré-existéncias goticas é de assinalar as tumbas laterais com os
seus arcos em ogiva e a janela redonda ou rosicea que se fazia afirmar em todo
o conjunto e era um ponto de luz necessario para o interior da igreja. Contudo,
Alberti, apesar de todas as condicionantes, conseguiu desenhar uma fachada classica
que convive com as pré-existéncias medievais de forma pacifica.

Alberti, como arquiteto Renascentista e seguidor das teorias classicas, nao
deixou de considerar as consonancias musicais Pitagéricas. Wittkower descreveu-o

da seguinte forma:

“Proportions recommended by Alberti are the simple relations of 1:1, 1:2,

1:3, 2:3, 3:4, etc, which are the elements of musical harmony ...” 2

Todas as proporc¢des referidas foram utilizadas, mas neste projeto em
particular o quadrado foi a figura central pois inclusivé a fachada circunscreve-se
exatamente dentro de um. Os diferentes niveis da fachada também s3o distinguidos
através de um quadrado na parte superior e de um duplo quadrado na parte inferior,
que em termos musicais relaciona-se com a oitava.

A utilizagdo do quadrado, ajudou Alberti a permanecer fiel as crengas
Renascentistas mas também o ajudou a integrar a fachada com as tradi¢des medievais.
Esta intervengao fez com que a fachada de S. Maria Novella fosse reconhecida como
o primeiro exemplo Renascentista de euritmia, ou seja, em que existe uma justa

proporgao entre as partes e o todo.

20 WITTKOWVER, 1973, p.50
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Quadrado

Elemento fundamental para toda a composi¢io. Subdivide muitas vezes o quadrado em
outros quadrados para a criagdo da composigao do algado.

Rectangulo 3:4

Rectingulo usado de forma muito pontual. Encontra-se na medida da porta e na medida
do entablamento para a rosacea.

Rectangulo 2:3

Rectingulo utilizado em todo o al¢ado para dividir os quadrados base para a definicio
dos frisos.

IMG.18
Rectangulo 1:2 Esquema explicativo das
Tal como o quadrado ¢ figura fundamental o duplo quadrado aparece sempre que ha a raz&es utilizadas na lgreja S.
subdivisdo do mesmo. Maria Novella






NUMERO DE OURO




“(...) wherever there is an intensification of function or a particular

beauty and harmony of form, there the Golden Mean will be found.”

(LAWLOR, 1982)

A Escola de Atenas e o NUmero de




O Numero de Ouro ou “the world’s most astonishing number”’' é hoje em
dia um dos nimeros mais famosos do mundo devido as suas conotagdes misticas,
passando a ser referenciado como um dos nimeros base da maioria dos elementos
da Natureza. A sua primeira definicao foi-nos concedida por Euclides, discipulo de
Platao, através do seu livro Elementos. Contudo Euclides nao se refere ao Numero
de Ouro como tal, mas denomina-o de “média e extrema razao”. Este também é
designado como “secgdao de ouro”, “média de ouro”, “razdo de ouro” ou “divina
proporg¢ao’”. Este nimero ou razao também pode ser designado de Phi (D), letra
grega que provem do nome Phidias, um escultor grego que supostamente utilizou a
razao de ouro nas suas esculturas.

A estrela em pentagrama era igualmente reconhecida pelos Pitagéricos, tal
como a “Sacred Tetraktys”, por conter a razao de ouro.A construgao da estrela em
pentagrama era supostamente um segredo bem guardado entre os Pitagéricos. De
acordo com a lenda, Hippocrates foi expulso da Escola de Atenas por ter divulgado
este segredo a terceiros. O pentagrama e o pentagono a que esta associado contém
a razao de ouro na sua geometria. Os triangulos constituintes da estrela e do pen-

tagono contém o numero de ouro, sendo denominados de triangulos de ouro.

36°

36° 36° 72° 72°

2l CALTER, 2008, p.39
22 CHEVALIER, 1994, p.
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2
PENTAGRAMA
O pentagrama pode
apresentar 2 formas:

pentagonal ou  estrelada
(dez angulos). A simbologia
é multipla, mas estd sempre
baseada no numero 5,
que exprime a unido dos
desiguais. A este titulo, € um
microcosmos. As 5 pontas
do pentagrama harmonizam
numa unido fecunda o 3, que
significa o principio masculino,
e o 2, que corresponde ao
principio feminino. Simboliza,
entdo, o androgino. Serve
de sinal de reconhecimento
para os membros de uma
mesma sociedade; por
exemplo, na antiguidade,
entre os pitagéricos: integra
no grupo. E uma das chaves
da Alta Ciéncia: abre a via do

segredo.

IMG.19

Presenca do niamero de
ouro no Pentagrama e no
Pentagono
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IMG.20

Representagao Simbdlica do
Homem como Microcosmos,
Agrippa (1486?-1535)

IMG.21
Os Sélidos Platéonicos

A Estrela de 5 pontas inserida numa circunferéncia, é muitas vezes
representado com a figura de um Homem com a cabeca e os membros em cada
ponta da estrela. Esta estrela simbolizava para os Gregos o Homem, o Microcosmos
e calcula-se que também representaria Saldde, porque em muito desenhos do
pentagrama associam as letras YI1OA, que em grego significa “satde”. Pela relagao
que o pentagrama tem com o Homem e com a sua constituigiao é associado também

o simbolismo da Carne e por isso é hoje em dia utilizado por grupos satanicos.

O numero 5, ou pentad para os Pitagéricos, foi o nimero de eleicio a que
associaram o numero de ouro. O nimero 5 para os Pitagoricos é constituido pela
uniao do primeiro nimero feminino dois com o primeiro nimero masculino trés
através da adigao e é o nUmero de dedos das maos e dos pés. O nimero 5 também
se releva por ser o nimero de sélidos Platénicos. Estes sélidos foram referidos por
Euclides no livro Xlll de Elementos mas com a sua associacao a Platao.

Os sodlidos Platénicos, conhecidos desde a Antiguidade Classica, sio os
Unicos solidos construidos a partir de figuras geométricas regulares como o triangulo
equilatero (tetraedro, octaedro e icosaedro), o quadrado (cubo ou hexaedro) e o

pentagono (dodecaedro).

Tetraedro Cubo (Hexaedro) Octaedro Icosaedro Dodecaedro



Como ja vimos anteriormente os niumeros 1,2,3 e 4 estavam associados a

alguns destes sélidos e aos elementos que constituem aTerra. Com a nova referéncia

do nimero 5, a tabela apresenta-se da seguinte forma:

Sélidos Numeros | Elementos| Faces

Tetraedro I Fogo 4 triangulos equilateros
Octaedro 2 Ar 8 tridngulos equilateros
Icosaedro 3 Agua 20 triangulos equilateros
Hexaedro 4 Terra 6 quadrados
Dodecaedro | 5 Cosmos 12 pentagonos regulares

Estes 5 solidos platonicos sao desenhados simbodlicamente dentro da esfera
ou de um globo como representacao simbdlica da importancia dos niumeros |, 2,
3,4 e 5 como dos 5 sdélidos. Com esta representacao pretende fundamentalmente

revelar a importancia das razées como estrutura fundamental do Universo.

Fogo

[49]

IMG.22

Os Sélidos Platénicos e
as suas relagdes com os
elementos da Natureza

IMG.23

Versao de Kepler sobre o
sistema solar, constituido de
Solidos Platénicos



“The basic principles underlying the greatest art so far produced in the
world may be found in the proportions of the human

figure and in the growing plant.”

(Jay Hambidge_ CALTER, 2008, p.266)

Phi e a Sequéncia de Fibonacci




Com este capitulo pretende-se fornecer uma observacao pertinente, numa
abordagem mais geométrica e matematica dos termos. O numero @, declarado
como ‘“the world’s most astonishing number”, foi descoberto na sequéncia de
exploracdes geométricas, tal como o 1. O nimero de ouro é definido em termos

geométricos, da seguinte forma:

“The golden ratio divides a whole so that the smaller part is to larger as the

larger is to the whole.” >

I+®

No livro Il dos Elementos de Euclides, sao explicadas todas as condi¢oes
geométricas sobre a afirmagao apresentada anteriormente. Inicialmente temos de
considerar, como mostra na imagem 24, um segmento de recta AB e dividi-lo com
H. Se construirmos um rectingulo de comprimento AB e altura BH, este vai ter
exatamente a mesma area de um quadrado de lado AH. O H vem dividir o segmento

AB com o razio de ouro, se equacionarmos as duas areas. (AB)(BH) = (AH)(AH)

I AH i

I AB i

Para o desenvolvimento dos temas seguintes é importante saber o valor
do Phi ou do nimero de ouro. Apesar de ser um numero irracional é possivel
reconhece-lo facilmente na construgcao do rectingulo de ouro. Este rectingulo
é conhecido por ter uma relacio de |: @ e, pela sua construgao geométrica,

conseguimos tirar as conclusdes sobre o valor do nimero de ouro.

23 CALTER, 2008, p.40
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IMG.24
Esquema do nimero de
ouro

IMG.25

Reprodugao do esquema
dado por Euclides em
Elementos
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IMG.26
Representagao geométrica I \/5 |+\/5
do rectingulo de ouro para o= ?"'7 = 2 = 1,6180340

explicagdo do Phi
A Série ou Sequéncia de Fibonacci, surgiu na Idade Média, as maos do

matematico Leonardo Fibonacci (do qual derivou o nome). Esta sequéncia revelou-

se de extrema importancia pela relacio que demonstrou com o nimero de ouro

no seu livro “Liber Abaci” ou “Book of Calculation” datado de 1202. Este promissor

matematico revela que descobriu a sequéncia quando tentava resolver um problema

com uma populagio de coelhos. Querendo saber quantos coelhos teria no final de

um ano, chegou a esta fantastica sequéncia.

“A certain man had one pair of rabbits in a certain enclosed place, and one
wishes to know how many are created from the pair in one year when it is
the nature of them in a single month to bear another pair, and in the second

month those born to bear also.”*

Esta curiosa revelacio é demonstrativa do valor utilitario que esta sequéncia
pode ter na vida do Homem. A sequéncia de Fibonacci, constituida por nimeros
naturais, caracterizou-se entiao pelo facto de cada termo corresponder a soma dos

seus dois precedentes, podendo traduzir-se na seguinte série numérica:

I 12 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233
Jacques Philipe Marie Binet (1786 - 1856), um matematico francés, foi quem

tornou esta sequéncia numa das mais incriveis da histéria, conseguindo relacionar

a sequéncia de Fibonacci ao mistico e muito proclamado nimero de ouro. Binet

24 CALTER, 2008, p.46



estudava a sequéncia de Fibonacci quando fez a importante descoberta. Queria
arranjar uma férmula para saber, por exemplo, qual seria o 15° nimero da sequéncia
sem necessitar de escrever a série completa até tirar como conclusao o nimero
610. Foi para este problema que surgiu a férmula de Binet, para conseguir encontrar
os numeros necessarios. A féormula de Binet esta intrinsecamente relacionada com

o numero de ouro, podendo observar na sua equagado matematica.

F.= Foi+ F.o | Formula da Fibonacci

F"vas: |+2V5 ”_(l-zvs ):
_ l ) l . Formula de Binet
[0 LT

Depois desta descoberta foram feitos imensos estudos da relagao do
numero de ouro com a série. A sequéncia de Fibonacci foi detectada na Natureza
em inumeros fenomenos e segundo diversas formas. O Nautilus Marinho ficou
conhecido pela sua estrutura em espiral baseada na série. Denominada de espiral de

ouro esta contém a sequéncia segundo o esquema representado na imagem 27.

DHH‘*H s
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IMG.27

Esquema representativo da
Sequéncia de Fibonacci em
espiral
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A espiral de ouro foi reconhecida na Natureza nao sé no Nautilus Marinho,
mas também em elementos como o centro do girassol, nas saliéncias da pinha e
mesmo de um abacaxi. A espiral passou a constituir uma das formas perfeitas de
maior referéncia para o Homem.A sua geometria tdo proxima das formas naturais,

passou a servir de mote para a criagdo em muitas obras de arte.

IMG.28
Nautilus Marinho

IMG.29
Girassol

Contudo as proporgdes aureas na Natureza n3o se limitam a espiral de
ouro. O nimero de ouro aparece-nos na Natureza segundo imensas formas. O
Pentagrama também faz parte da natureza e pode ser encontrada nas estrelas-
do-mar ou em flores como as petunias ou os lirios. O Homem também foi alvo
de estudo pela sua relagdo com a proporgao aurea. A sua relagdo nao se limita a
sua inscrigdo dentro do Pentagrama, foram entretanto feitos muitos estudo sobre
o corpo humano estando relacionados com o nimero de ouro, entre muitos, os

desenhos de DaVinci e o Modulor de Le Corbusier.

IMG.30
Estrelas do Mar

IMG.31
Petunias

As buscas incessantes sobre o ser Humano e os elementos existentes na
Natureza por estes serem harmonicos e belos, resultou na busca por uma ordem

de relagdes numéricas e combinagoes para explicar a sua perfeigao.
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O numero de ouro revelou-se em muitos elementos da natureza e por
isso ganhou uma maior conotagao mistica do que as razdes musicais. Muita gente
acredita que a proporgao aurea ¢ a principal regra do Universo, apresentando-se sob
inimeras formas numa imensidio de elementos naturais (animais e plantas). E por
este mesmo motivo que “the world’s most astonishing number” se tornou uma das
principais referéncias criativas na busca da Perfeicao. Se o Belo provém da Natureza

e se se descobriu que o nimero @ esta presente na maioria dos elementos naturais,

entio este numero passou sem davida a um meio de atingir o Belo.

IMG.32
Constelacao




[56] “O Modulor, que ¢ a chave que abre, num certo dominio,

a porta-do-milagre-dos-nimeros.”

(Le CORBUSIER, 2010, p.83)

[ ]

O Modulor de Le Corbusier




Charles-Edouard Jeanneret-Gris,mais conhecido pelo seu pseudénimo de Le
Corbusier, foi um arquiteto, urbanista e pintor, que marcou a histéria da arquitetura
nao so pelas suas obras e pela sua criatividade, mas também pela idealizagao de um
sistema de proporgdes a que chamou de Modulor. Quando este arquiteto, de ideias
simples e olhar atento necessitou, aos 23 anos de idade, de desenhar a fachada de

uma casa, debateu-se imediatamente com a seguinte questao:

s . . 25
“Qual é a regra que ordena, que unifica todas as coisas?”

Desde esse dia, Le Corbusier decidiu relembrar tudo o que ja teria visto
e de investigar sobre este seu problema de natureza geométrica. Como era um
autodidata e fugiu ao ensino oficial, desconhecia as regras canodnicas e os principios
codificados ditados pelas Academias. Com a mente aberta e o seu espirito para
fendmenos plasticos cubistas, partiu a aventura da descoberta das proporgoes.

Pertencente a uma familia de musicos, sabia o que compunha a musica e era
capaz de falar dela e de a analisar. Quando compreendeu que a base das proporgdes
Pitagérico-platonicas era sustentada pela musica, reconheceu o seu paralelismo e

decidiu estudar a fundo o tema.

“A musica é tempo e espaco, tal como a arquitectura. A musica e a

arquitectura dependem da medida.”*

Pitagoras foi capaz de reconhecer as composigoes sonoras e conté-las
numa escrita musical para assim as transmitir através do tempo e do espago. Esses
modos sao base da conhecida musica gregoriana, utilizada durante grande parte da
Historia da Musica. Durante séculos a 8% a 5% e a 4® Pefeita foram a base de uma
criagao musical simples, onde gradualmente foram introduzindo o ritmo e outros
intervalos. Foi com Bach que a introdugao de outros intervalos atinge o seu auge

com a “‘gama temperada’.

“Foi entdo que a familia de Bach, e, particularmente, o préprio Johann Se-
bastian, criou uma nova notacdo musical: “a gama temperada”, uma
nova e aperfeicoada ferramenta, que oferece a composicdo musical, de ai
em diante, um forte impulso. Esta ferramenta tem sido usada desde ha trés
séculos, e provou que é capaz de expressar a maior subtileza do espirito: o

pensamento musical — o de Johann Sebastian, de Mozart e Beethoven, de

25 Le CORBUSIER, 2010, p.42
26 |dem, p.46
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L' ESPRIT NOUVEAU
Revista francesa criada em
1921 para a publicagio de
artigos tedricos sobre arte
e arquitetura. O Objectivo
da revista era a de estimular
a removagio da arte e da
arquitetura com um “espirito
novo” (nome da revista),
uma vez que no final da 2°*
Guerra Mundial se tornaria
necessario a criagio de novas
intraestruturas. Foi fundada
e dirigida inicialmente por
Le Corbusier para a qual
também  escreveu alguns
artigos.

Debussy ou Stravinski, de Satie ou Ravel, ou o dos compositores atonais dos

. 27
nossos dias.”

Foi entao que Le Corbusier, no seguimento do seu trabalho de pesquisa,

colocou a seguinte questao:

“Serd que se sabe que, no que diz respeito ao admbito visual — as medidas -,
as nossas civilizagoes ainda ndo chegaram ao patamar atingido pela musica?
Até agora, nada do que foi feito, construido, distribuido em comprimentos,
larguras ou volumes, beneficiou de uma medida equivalente aquela de que
a musica dispée — um ferramenta de trabalho ao servico do pensamento

. s 28
musical.”

Muitos anos depois de publicar em L’Esprit Nouveau o artigo “Les Tracés
Régulateurs” (1921), contactou com dois professores que influenciaram o trabalho
da sua vida: Matila Ghyka e Andréas Speiser. Le Corbusier conheceu o trabalho de
Matila Ghyka através de varios livros que abordavam o tema das proporg¢oes na
natureza e na arte, relacionando-os com o nimero de ouro. O contetido chamou
a sua atengao, mas os seus conhecimentos matematicos nao eram suficientes para
compreender a esséncia dos livros. Um dia teve a oportunidade de conhecer um
dos trabalhos de investigacao que o professor Andréas Speiser estava a desenvolver,
no qual referia um estudo sobre a relagio dos ornamentos egipcios com Bach e
Beethoven, onde a matematica fornecia todas as demonstragoes e provas, levando
Le Corbusier, no desenrolar das conversas sobre a investigagdo, a exprimir o

seguinte:

“A natureza é matemadtica; as obras-primas da arte estdo em consondncia
com a natureza, exprimem as suas leis e servem-se delas. Portanto, a obra
de arte é matemdtica, e o erudito pode aplicar-lhe o implacdavel raciocinio
das férmulas perfeitas. (...) Se o Professor me pedisse para inscrever
um ornamento num objecto dessa natureza, eu, como artista pldstico,
encontraria essa disposicdo ornamental no meu caminho, pois faz parte
das inevitabilidades da ornamentagdo; faz parte de uma pequena série de
conjuntos de solu¢ées cuja chave é a prépria Geometria, condicionada pelo
espirito geémetra que existe no ser humano, tal como constitui a propria lei

29
da natureza.”

27 Le CORBUSIER, 2010, p.32
28 |dem, p.33
29 |dem, p.47



Esta abordagem levar-nos-ia a concluir que as matematicas foram um meio
criado pelo Homem para lhe proporcionar uma compreensao de tudo em seu
redor. O Universo, depois da criagdo de regras matematicas, foi alvo de estudos

com sucessos e insucessos, mas que permitiram ao Homem abrir algumas portas.

“(...) abrimo-la, entramos, estamos noutro lugar, o lugar dos deuses, onde se
encontram as chaves dos grandes sistemas. Estas portas sdo as portas dos
milagres. Tendo passado por uma, jG ndo é o ser humano quem actua: é o

. . 30
universo que este aqui toca num ponto qualquer.”

Os nimeros deram ao Homem a possibilidade de explorar e compreender
o Universo, e o Homem nao pode deixar de agir e pensar como ser inteligente
que é, recorrendo as medidas e a matematica para servir as suas necessidades (o
seu corpo) e para compreender melhor o Universo em que vive (o seu intelecto).
Tempos se passaram e Le Corbusier sentiu também necessidade de possuir um
instrumento de medidas perfeitas para as suas necessidades e as necessidades de

uma nova sociedade movida pela maquina.

“(...) a primeira locomotiva instaurou a velocidade mecdnica, num preludio
a destruigdo de costumes, realidades e necessidades, e, consequentemente,
dos meios que estavam ajustados a velocidade de deslocacdo possivel até
entdo — a caminhada a pé, que marcou a cadéncia das acgbes, decretou

. . . 25 31
necessidades, estabeleceu meios, criou usos.

Nessa época, os mecanismos, a aceleragao do ritmo de vida, a concentragao
de populagao nas cidades e a fabricagcdo em massa, obrigam a uma cada vez maior
standardizagdo. Sensivel a estas alteragdes estruturantes na sociedade desses
dias, Le Corbusier tenta desenvolver um instrumento de trabalho de medicoes
lineares, semelhante a escrita musical, que lhe proporcione regras e medidas para
mais facilmente tomar decisdes e que lhe permita atender a uma multiplicidade
de trabalhos que lhe eram propostos. Surgiu assim uma das maiores criagoes da
Histéria da Arquitetura: o Modulor.

Para a sua construcao baseou-se num homem com 1,83 metros de altura,
correspondente a 6 pés, facilitando a correspondéncia entre metros e polegadas,
ou seja, entre o sistema métrico e o sistema anglo-saxénico. Inicialmente ele a sua

equipe considerou um Homem com 1,75m de altura pois era a medida do proprio

30 Le CORBUSIER, 2010, p.93
31 ldem, p.34
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“MODULOR”

A palavra “Modulor” foi
criada pela contragao de duas
palavras francesas “module”
e “or”, que em portugués
significam “modulo” e “ouro”,
revelando através do seu

nome o recurso ao numero

de ouro.
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IMG.33
Medidas base do Modulor

IMG.34

Principais referéncias de
proporg¢ao do Modulor com
a figura humana

IMG.35
Estrutura geométrica base
do Modulor

Le Corbusier, mas como as medidas iniciais originavam muitas casas decimais e a
consideragcio de um Homem de 6 pés ajudava a relagao dos sistemas de medidas,
foi entao alterada. Inseriu para isso o homem com um brago erguido num retangulo
equivalente a um duplo quadrado, e com o auxilio do retangulo de ouro e a série de
Fibonacci, fez gerar duas séries de medidas em harmonia com o corpo humano. O
Modulor é entio composto por duas séries: a vermelha e a azul. A série vermelha
¢é resultante da associacao da série de Fibonacci com a unidade |13 (medida que
marca o meio do retangulo duplo e o centro do Homem). Ja a série azul esta
associada a unidade 226 (medida total do homem com brago erguido). Estas séries
resultam assim num enorme conjunto de niUmeros que se estendem até ao infinito

e que tém como base as medidas do corpo humano.
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183

226

"3

773 Fo 43

773

[
N
o

A maior relagdo que o Modulor tem com o nimero de ouro é através da
série de Fibonacci, no entanto na sua composigao geométrica apresenta também
referéncias ao retingulo de ouro. E possivel observar nessa composicio um
retangulo de duplo quadrado e o retingulo de ouro, tendo também inserido um
terceiro quadrado, instalado no interior dos outros, que é o “lugar do dngulo

recto”*%.
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32 Le CORBUSIER, 2010, p.44



A conhecida série de Fibonacci, tornou-se a escolha de Le Corbusier por
ser uma série gradual, cujos nimeros podem ir desde as pequenas casas decimais
até a niumeros sem limite de altura.

“Os numeros do Modulor sdo medidas.(...) Essas medidas, além do mais,

. . . P . 533
dizem respeito aos nimeros e contém virtudes.’

Na apresentacao dos esquemas abaixo os dois pontos m e n geram uma
obliqua. A tangente junto ao“lugar do angulo recto”,ou ponto f,é também ela, obliqua
e revela como mostra a imagem numero 36, uma série de triangulos retangulos,

confirmando assim o principio da série decrescente @ e a série de Fibonacci.
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Le Corbusier passou por varios processos de validacio do seu novo

et
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instrumento de trabalho, utilizando trés processos fundamentais:

I Apresentagcao do Modulor a varias pessoas, fundamentalmente
aquelas que se verificavam grandes conhecedoras de geometria
e matematica;

2. Anidlise de obras consolidadas que apresentassem ser
interessantes em termos harmonicos / proporcionais;

3. Utilizacao do Modulor nas suas obras.

Os processos de validagao foram importantes para reconhecer aimportancia
e coesao do Modulor. Os processos geométricos e tedricos subjacentes ao Modulor
foram varias vezes revistos e verificados por terceiros, que assumiram que iria ser
uma ferramenta importante de trabalho. Em Maio de 1946, Le Corbusier viajou até
Nova lorque como convidado para defender a arquitetura moderna nas Nagoes
Unidas, no contexto da sede da ONU nos EUA. Devido a essa viagem, ele teve a
oportunidade de falar Albert Einstein sobre o Modulor durante horas. Le Corbusier
afirma ter-se explicado mal, ter baralhado “causas e efeitos” e sair embaragcado com
o acontecimento. Contudo, nessa mesma noite, Einstein escreveu-lhe referindo-se

ao Modulor da seguinte forma:

“E uma gama de proporcées que torna o mal dificil, e o bem facil.” **

33 Le CORBUSIER, 2010, p.81
34 |dem, p.79
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IMG.36

Série de Fibonacci na
Estrutura geométrica do
Modulor
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IMG.37
Esquigos de medigSes

Outra das personalidades que Le Corbusier consultou foi Mougeot, o
fundador do COE (Comité de Organizacio Econémica) em Paris, que estava a
instalar uma sucursal nos EUA, destinada a organizagao das fabricas. Depois de
ter interrogado Le Corbusier sobre o facto de ele acreditar na organizacio da

produgao americana e ter feito os seus calculos, afirmou o seguinte:

“Passei o dia inteiro a fazer cdlculos com o Modulor;sabe que, entre a medida
mais pequena tida em consideracdo hoje em dia — os quinze milésimos
de milimetro — e o perimetro da Terra, o Modulor conta com apenas 270
intervalos? E interessante. (...) O Modulor deve ser aplicado & mecanica, da
mesma maneira que a arquitectura. De facto, uma mdquina manobrada
pelo humano depende inteiramente dos gestos do operdrio que a usa; deve
estar, portanto, a escala humana. Determinar, no dmbito da mecénica, as
medidas convenientes de espaco ocupado e de espaco util, que ditardo, elas
proprias, as dimensées funcionais das mdquinas, e portanto, as dimensées

das drvores, construgées, etc... dimensées das embalagens, etc...” **

Paraa consolidagao das medidas do Modulor; Le Corbusier media tudo aquilo
que achava interessante ao nivel das proporc¢oes e chegava a imensas conclusdes.
Mantinha um exemplar do Modulor sempre no bolso, uma fita com as duas séries
que enrolada e guardada numa caixa metdlica de rolo fotografico, o acompanhou
em todas as suas viagens. Media tudo, desde elementos contemporaneos até ruinas
cistercienses e arte egipcia. Com as suas medi¢coes apercebeu-se que as medidas
do Modulor percorriam os mais belos exemplares da Histéria. Foi sobretudo a
partir de analises dos nossos antepassados, que o Modulor ganha a consisténcia que
necessita para se tornar uma ferramenta util, 3 escala humana e para a criagao de

proporg¢oes harmoniosas.
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35 Le CORBUSIER, 2010, p.79/80



A fita de bolso serviu também para o ajudar na criagdo de projetos. Le
Corbusier acreditava que tinha realmente aberto uma das “portas-dos-milagres” e
aproveitou todas as vantagens deste novo sistema de proporgoes. Desde a data em
que Le Corbusier comegou a verificar consisténcia do Modulor, comegou a aplica-
lo em todas as suas obras, marcando as nossas paisagens, a Historia da Arquitetura
e a nossa forma de olhar e pensar os edificios enquanto arquitetos. Le Corbusier
deixou obras marcantes construidas, contudo no livro “O Modulor” que ele préprio
lancou para dar a conhecer o seu trabalho, fala apenas de pequenos exemplos da sua
aplicacao. Uma das obras de maior envergadura que realizou e de que nos desvenda
como foi a sua aplicagao no livro o Modulor é a Unidade de Habitagao em Marselha,

exemplo que iremos abordar de forma mais detalhada.
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IMG.38
Fita de bolso de Le
Corbusier

IMG.39

Conjunto de fotos da
Unidade de Habitagao de
Marselha
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Unidade de Habitacdo (Marselha)

A Unidade de Habitagao de Marselha, foi um projeto feito a pedido do
Estado Francés em 1945, na tentativa de lidar com a crise habitacional que da
Guerra Mundial pela qual tinham passado. Le Corbusier esteve relacionado com um
programa experimental financiado pelo Estado, designado de ISAIl, que procurava
solucionar os mesmos propositos. Depois de algumas hesitagoes a construgao
comecgou a ser realizada em 1947 e ficou completa 5 anos depois (1952).

No seguimento das Cidades Industriais de Tony Garnier, caracterizadas por
alojamento em Unidades de Habitagao familiar, para a idealizagao desta Unidade de
Habitacao, Le Corbusier utilizou o conceito de “Cité Radieuse”, uma cidade com
base na ideia de “casas-campo” onde a construgao em altura possibilitaria um maior

contacto com a Natureza.

“Le Corbusier sacé en claro que un antidoto posible para los problemas de las
zonas suburbanas estaba en elegir los modelos monumental-revolucionarios
y aplicarlos a la vivenda, en tener en cuenta desde los navios transocednicos
y el Falansterio de Chales Fourier hasta los condensadores sociales soviéticos
de principios del signo XX

Le Corbusier tentou preservar os valores da familia, a sua ideologia de
“casa de campo” e tentou integrar simultaneamente os servigos necessarios a uma
comunidade de 1600 pessoas, um valor muito proximo do ideal de Fourier. Na
concepcao desta Unidade, o arquiteto considerou uma galeria comercial, num piso
intermédio, com oficinas profissionais, lojas e servigos para servir a comunidade da
Unidade de Habitacio. A galeria de lojas e oficinas é visivel na fachada. E marcada
numa linha longitudinal na fachada com brises verticais. Na cobertura existem varios
equipamentos comunitarios, entre eles um infantario, um ginasio, um teatro ao ar
livre e uma pista de corrida.

As 348 habitagbes organizavam-se nos restantes pisos, num sistema de
organizagao de galerias interiores. Os apartamentos eram em duplex e foram
pensados de uma forma modular. Este sistema de apartamentos foi revolucionario
porque com o sequenciamento de galerias, de 3 em 3 pisos, conseguiu um maior
aproveitamento da area habitavel. Para além disso, os apartamentos consideravam
sempre as duas frentes principais da Unidade e assim um melhor aproveitamento

solar. Em termos de organizacio do programa da casa, Le Corbusier utilizou como

3¢ GANS, 1988, p.90
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referéncia o seu projecto da Casa Citrohan, uma casa modulada pensada segundo
uma aproximagao a Natureza.

“Las vivendas repiten por dentro los critérios aplicados en la Maison
Citrohan, son volumenes alargados con una sala de estar de doble altura
libre conectada con el exterior a través de grandes aberturas. La cocina es el
corazén simbdlico; la terraza es equiparable al jardin de una casa de campo
colocado en las alturas para disfrutar de las vistas del mar o de la montana

c« . e 37
y “entrar en comunicacion con la naturaleza”.”

Na Unidade de Habitagcao de Marselha, para além de explorar novos
sistemas, modelos organizacionais de habitacdo, Le Corbusier experimentou o
Modulor como ferramenta de trabalho. Na constituicao geral do edificio podemos
assinalar que este tem 140 metros de comprimento, 24 de largura e 56 de altura
e cada andar tem 58 apartamentos. Nos desenhos gerais do edificio encontramos
também as medidas assinaladas a vermelho ou azul segundo a série da qual foram
utilizadas.

Quanto a cobertura desta Unidade, Le Corbusier quis aproveita-la ao

maximo e torna-la um espago praticavel, com servigos que interessassem ao
moradores.

37 GANS, 1988, p.91
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“Poderia ndo ter sido nada além de um palco de gatos e pardais. No entanto,
ai construimos:

- uma pista de atletismo;

- um gindsio (ao ar livre e numa sala fechada);

- um clube;

- instalacées, num jardim, de uma creche (hidroterapia, helioterapia, jogos
diversos, etc...);

- 0 pavilhGo das mamds;

- mundaneidade: os banhos de sol e os pastis.

Desde Ia de cima, a 56 metros acima do solo, a vista é uma das mais
grandiosas e emocionantes do mundo: o mar e as ilhas, a Chaine de Saint-
Cyr e a Téte de Puget, a Sainte-Baume, a montanha de Sainte-Victoire,

Marseille-la-Ville e Notre-Dame-de-la-Garde, o Estaque.”*®

A cobertura teria de ser um espago eloquente, multifuncional e interessante
visualmente pois passaria a fazer parte da paisagem de Marselha. Como seria de
esperar, Le Corbusier nio deixou que o Modulor fosse excluido da construcao da
cobertura. Voltou a considerar as duas séries e criou uma composi¢ao de elementos
que viriam a ser os espacos idealizados. Na cobertura colocou também as chaminés

do edificio de forma dissimulada, como se fossem obras escultéricas,

A utilizacdo do Modulor foi feita de forma exaustiva, utilizando-o em todos
os elementos a considerar na construcao da Unidade de Habitagcao. O Modulor
depois foi também utilizado na imensidio de obras que Le Corbusier projetou
e edificou, entre os varios projetos de urbanismo, igrejas e outros equipamentos
publicos, casas, mobiliario e até mesmo escultura e pintura. E de referenciar que esta
Unidade de Habitagao serviu de modelo e foi fonte de inspiragao para a posterior

criagao das Unidade de Habitacao de Nantes, Briey, Berlim e Firminy.

38 Le CORBUSIER,2010,p.171/173
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IMG.42
Cobertura praticavel da
Unidade de Habitacao






RAZOES MUSICAIS
OU NUMERO DE OURO?
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IMG.43
Fotografia da Villa Garches

IMG.44
Fotografia da Villa Foscari

As proporg¢oes siao relagoes na Natureza que comegaram a ser utilizadas
pelo Homem no intuito de criar elementos que convivessem em harmonia com o
Universo e se pudessem considerar Perfeitos. A nogao de belo foi-nos inicialmente
dada pelos Pitagéricos com o desenvolvimento da geometria e da matematica.
Estes estudaram-na e encontram proporg¢oes passiveis de serem consideraradas na
criagao humana. Passou a ser belo tudo o que se relacionasse com a Natureza e as

razoes numéricas, e estas eram um meio para atingir esse fim.

“Beauty is a word of God.”*’

Entre os varios sistemas de propor¢des criados pelo Homem, que podemos
considerar validos, tornou-se objectivo do meu trabalho a comparagao das razoes
musicais com as de ouro, por terem sido os sistemas que mais se evidenciaram
durante o meu estudo e por revelarem algumas proximidades geométricas e
matematicas.

Mas quais as proporg¢des que devemos considerar: as que derivam das
razoes musicais ou da razdo de ouro? Se enquanto arquitetos, as razdes podem ser
um meio para conseguirmos harmonizar um edificio com a sua envolvente, entao
seria melhor sabermos quais.

Colin Rowe, professor teorizador da Histéria da Arquitetura, encontrou
semelhangas entre algumas obras Renascentistas com algumas obras de Le
Corbusier. Sendo as razdes provenientes de referéncias tao distintas, como € que
podem existir semelhangas? Existem algumas aproximagdes de proporgiao entre
as varias obras, mesmo tendo estas sido pensadas e construidas com diferentes
razoes e em momentos da Historia distintos. Colin Rowe utilizou como exemplos
mais flagrantes a Villa Foscari ou Malcontenta de Palladio e a Villa Garches de Le
Corbusier. Tanto Garches como Malcontenta foram idealizados como um volume
Unico, e apesar do modo como trataram os telhados, os dois volumes sao similares.
Ambos medem 8 unidades de comprimento, 5,5 de largura e 5 de altura. Além do

mais contém uma estrutura exterior que pode ser observada e é comparavel.

39 HUNTLEY, 1970, p.59



A Villa de Palladio foi construida entre 1558 e 1560, e como ja foi
referenciado anteriormente, foi projetada a partir de razées musicais. Os espacos
foram pensados dando énfase ao quadrado (l:1 ou unissono) e os intervalos de 2:3
e 3:4 ( 5* e 4°), presentes na escala musical grega. A sua maior preocupacio era
que houvesse uma disposicao logica dos espagos e tenta ocultar a estrutura com as

simetrias e as paredes.

“Debe observarse que las (estancias) de la derecha se corresponden con
las de la izquierda, de modo que los materiales deben ser los mismos en
uno y otro lugar y las paredes deben soportar equitativamente el peso de
la cubierta; porque si las paredes fuesen gruesas en un lugar y delgadas
en otro, estas Ultimas serian mds firmes para resistir el peso, debido a su
proximidade a las paredes, mientras que las primeras resultarian debilitadas,
lo cual, al correr el tiempo, produciria grandes perjuicios y arruinaria toda la
construccion.” *

A Villa Garches de Le Corbusier foi construida entre 1927 e 1930, e
constituiu uma etapa importante no percurso de Le Corbusier. Este ja estudava o
Modulor e tentava por em pritica os seus conhecimentos de proporg¢io, conforto
e estética arquitectonica. Toda em betao armado, explora a possibilidade de livrar as
fachadas de uma fungao sustentadora para criar planos envidragcados que circundam
quase por completo a casa. Le Corbusier revelou ter utilizado o rectangulo de 5:8

por este se aproximar do rectangulo de ouro.

“O tracado regulador ndo é, em principio, preconcebido; é escolhido de
acordo com o que convém a composi¢do ja devidamente formulada, bela
e com uma origem adequada. Do ponto de vista do equilibrio geométrico, o
tragado apenas instala a ordem e a clareza, atingindo ou procurando atingir
uma verdadeira depuragdo. O tracado regulador nGo dd ideias poéticas ou

;. ~ . . . ~ 7 . L e 41
liricas, ndo inspira o objecto, ndo é criador: estabelece o equilibrio.”

Nao existem aparentes relagdes visto que Palladio referencia-se na musica e
numa composigao simétrica e Le Corbusier no nimero de ouro e cria composigoes
assimétricas, fazendo parecer a comparagao entre as duas villas desnecessaria. No
entanto Colin Rowe com a comparagao observou semelhancas incriveis. Na Villa
Malcontenta, com o sistema estrutural que Palladio utiliza, obriga-o praticamente
a repeticao da mesma distribuicao em todos os pisos do edificio e ao recurso da

simetria, ao contrario de Le Corbusier que apesar da estrutura existente aproveita

40 |saac Ware, ROWE, 1999, p.12
4l Le CORBUSIER, 2010, p.52
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IMG.45
Esquema estrutural
das duas villas

IMG.46
Esquema da fachada
das duas villas

o espago e compoe-no de forma flexivel. Estas duas villas, aparentemente distintas
partilham uma base estrutural semelhante baseada nas suas convicgdes matematicas.
O resultado da comparacao estrutural realizada por Colin Rowe esta representada

na imagem 45.
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As referéncias estruturais podem ser observadas em ambas as
fachadas através da métrica 2; |;2; |; 2. A fachada de Malcontenta é dividida em trés
secgoes verticais principais: o pértico central e as paredes adjacentes. Em Garches,
apesar da estrutura ter a mesma métrica que o alcado, esta nao se sente mas fica
subentendida no desenho. Le Corbusier indicou cuidadosamente as relacdes dos
seus varios elementos e as suas linhas reguladoras relacionadas com a razao de
ouro.(A:B=B:(A + B).

Na villa Malcontenta a planta principal é constituida por um vestibulo

cruciforme, que divide o piso em dois espagos distintos com trés compartimentos
cada. Sao colocadas duas escadas de forma simétrica e ajudam a configurar o espaco
cruciforme central. J4 em Garches ¢é dificil fazer uma breve descricio do espaco da
casa devido ao despreendimento criativo que os elementos estruturais permitem.

Para a composicao da planta Palladio considerou as razées musicais, e compoe as



divisdes da casa como uma progressao da razao 3:4 a razao 2:3. A progressao dos
compartimentos passa entido pelos nimeros 12:16; 16:16; 16:24. Le Corbusier
em Garches serve-se da geometria para dar ordem e clareza aos espagos da casa

utilizando o quadrado e o rectingulo 5:8 na sua composicao.

Quadrado

Rectangulo 3:4

Rectangulo 2:3

Rectangulo |:2
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O professor Rasdolav Zuk estudou as proporc¢des das razdes musicais
em comparagao com as proporg¢oes de ouro para explicagao desta aproximacgao
entre as duas villa confrontadas por Colin Rowe. Como conhecedor de musica e
arquitetura, apresentou as proximidades que as propor¢oes de ouro tém com as
razées musicais, ndo se limitando somente as proporg¢oes da escala musical grega.
Na musica contemporanea contamos com outros intervalos musicais para além da
8% 5% e 4° para enriquecer a musica. Se a mulsica conta com esses mesmos intervalos,
iremos também considerar os restantes intervalos para a continuagao do nosso
estudo. A musica conta actualmente conta com diferengas de tom e /2 tom (bemois
e sustenidos) que nos ajuda a distinguir, de grosso modo, os intervalos maiores e
menores. Sem considerar o unissono, os intervalos vao desde a 2* menor até a 8
Perfeita. Os intervalos até a 87 referem-se as 7 notas musicais, mas se o intervalo
for superior a 8* entao seguimos para a 9%, 10% etc. O simples 1/2 tom, referesse
a 2* menor, mas dois |/2 tons ou um tom ja se refere a 2* Maior. Se adicionarmos
mais 1/2 tom ent3ao encontramos a 3* menor e assim sucessivamente. Os intervalos
musicais sao pura matematica e sao constituidos de adigoes e subtragdes de tons e
1/2 tons.

[73]

IMG.47
Esquemas representativo
das razdes na duas villas
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TABELA 3

INTERVALO MUSICAL NOTAS NA PAUTA RAZOES
2* Maior DO/ RE 9:8 (TOM)
2% menor DO / REb ?

3* Maior DO/ MI 5:4

3% menor DO / Mib 6:5

42 Perfeita DO/ FA 43

5° Perfeita DO / SOL 32

6* Maior DO/ LA 5:3

6® menor DO/ LAb 8:5

7% Maior DO/ SI 15:8

7% menor DO/ SIb 9:5

8° Perfeita DO / DO 2:1

Wittkower, apresenta na sua bibliografia, uma lista enumerada das
proporg¢oes recomendadas por Palladio. Para além da forma circular, recomenda
proporcées como |:I (quadrado), V2:1 (rectingulo baseado na diagonal do
quadrado), 3:4 (quadrado mais 1/3), 2:3 (quadrado mais '2), 3:5 (quadrado mais
2/3) e 1:2 (duplo quadrado). Apesar de sabermos que nem todas as proporg¢oes
apresentadas estio associados diretamente as razdes musicais (V2:1), sabemos que
a proporgao de 3:5 passa pela associagdo de duas razdes relacionadas com a musica
(1:1 e 2:3). Se a proporgao de 3:5 esta relacionada com duas razées musicais e se
os intervalos se fazem por adigao ou subtracgio, entdo qual sera o intervalo musical
a que se refere? Rasdolav Zuk revela-nos a questao deste problema. A proporc¢ao
de 3:5 refere-se a 6* Maior. Mas numa época em que procuravam a utilizagao de
proporgoes o mais Perfeitas possivel, porque é que Palladio considerou a 6* Maior?
A proporciao de 3:5 (sexta maior) e 8:5 (sexta menor) aproximam-se muito do
rectangulo de ouro (®:1) e em termos matematicos conseguimos apercebermo-nos

que o racio de ouro esta entre a 6* maior e menor por uma questio de centésimos.

5:3 = 1,666666
@:1=16180340 |=16
6m| 8:5=16

Tera o Homem capacidade de se aperceber das diferencas entre os
rectangulos? O Homem reconhece uma forma proporcionalmente bela, mas nao
é capaz de distinguir a diferenga e, por muito conhecedor que seja das razoes, a
relacao entre o rectangulo de ouro com os rectangulos de 8:5 e 5:3, é praticamente

imperceptivel como podemos verificar na imagem 48.



[73]

IMG.48
Rectangulos 8:5;5:3 e
Rectangulo 8:5 Rectangulo de Ouro Rectangulo 5:3 Rectﬁngulo de ouro
A relagdo entre o rectangulo de 3:4, o rectingulo 5:4 e o rectangulo
sagrado (I:\/G)) sdo também bastante semelhantes. O rectiangulo sagrado neste
caso apresenta-se no intermédio da 4°Perfeita e a 3% Maior.
IMG.49
. . Rectangulos 4:3;5:4 e
Rectingulo 4:3 Rectingulo Sagrado Rectingulo 5:4 .
Rectangulo Sagrado
4P 4:3=1,333
@ :1=1272 ~ 1,3
3*M 5:4=1,25
As diferengas geométricas existem e nao nos podemos alienar dessa verdade. Mas RECTANGULO
a proximidade das formas e dos nimeros é muito grande. SAGRADO
O rectingulo sagrado é
“The observation offered here is that it may be related to the well-known caracterizado por ter uma
fact that certain musical intervals are more acceptable by the mind than oth- relagio de 1: VO e pela sua

. . . diagonal ser O.
ers because they are more harmonious.Three such intervals deserve special &

mention: the octave, the major third and the major sixth. These appear to // '
be universally acceptable. Note that the last two intervals, having practically | o/
identical series of harmonics, are not always easily distinguished.” ** /

Numa fase em que nos perguntamos quais as razdes que deveriamos usar, Vo
deveremos ponderar a utilizagdo da 3* Maior e da 6* Maior? Estas descobertas
s6 nos revelam que a Natureza é perfeita e que as tentativas do Homem em
compreendé-la, sejam quais forem as suas referéncias, nos estao a direcionar para
uma “regra global”. Podera ser esta regra, a regra que reline as razdes musicais e a
raziao de ouro, que nos ajude a compreender e a ver o Universo, e provavelmente a
arquitetura, de outra forma. Podera ser esta “regra global” o que tanto necessitamos

para voltar a criar arquitetura baseada em razdes e conseguir concretizar o belo.

42 HUNTLEY, 1970, p.53






RAZAO OU
LIBERDADE CRIATIVA?
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Razao ou Liberdade Criativa? Este nao é um assunto novo e tem vindo a
acompanhar os artistas ao longo de séculos. O objectivo do artista e do arquiteto
foi sempre criar algo belo, harménico e coerente.As razées foram um instrumento
usado pelos nossos antepassados para a criagao de algo belo, harmonico e coerente?
Serd que somos capazes de criar a partir da nossa intuigdo as formas necessarias?
A verdade é que o Homem n3o tem percepgao das proporg¢des a olho nu, mas
consegue compreender a coesiao destas quando as Vé.

As proporg¢des nunca foram contestadas até meados do séc XVl altura em
que pela primeira vez se questionaram. O uso das razées musicais nao acabou no
Renascimento, mas a sua utilizagao entrou numa fase de declinio e de esquecimento
de muitos. Wittkower refere Francesco Giorgi, Inigo Jones, Henry Wotton, Joshua
Reynolds, Francois Blondel e Bernardo Antonio Vittone, como exemplos de
arquitetos que recorreram as razoes musicais numa fase em que outros ja nao as
utilizavam.

O arquiteto francés Claude Perrault, em 1663, escreveu sobre as razoes
musicais dizendo que nao podem ser traduzidos em razdes visuais, pois o Homem
nao tem a capacidade de distinguir as proporgoes a olho nu. Além do mais acreditava
que as pessoas que usavam as razoes acreditavam que estavam na criagao de algo
belo, porque os usavam. O arquiteto italiano Tomasso Temanza também escreveu

uma critica em Vita di Andrea Palladio (1753) que dizia o seguinte:

“... proportion in music is completely diferente from proportion in
architecture. He maintained that (a) the eye is note capable of juding
simultaneosly the various ratios in a room, length to width, lenght to height,
and width to height; and (b) the proportions perceived will vary with the

. . . o1 g . . 43
angle of vision under which a building is viewed.”

No seu seguimento o arquiteto italiano Guarino Guarini escreveu:

“To please the eye one must take away from or add to the proportions,
because one object is placed at eye level, another at great height, another
in an enclosed space, and yet another in the open air.”**

David Hume, filésofo e historiador, escreveu em Of the Standard of Taste

(1757) o seguinte:

“beauty and deformity... are not qualities in objects, but belong entirely to

the sentiment...” *

4 Temanza,CALTER, 2008, p.3 1
44 Guarini, Idem, p.31

45 Hume, CALTER, 2008, p.3 |



Foi fundamentalmente com os estudos publicados pelo fisico alemao
Hermann Helmholtz (1821-1894) que a suspeita de Perrault e dos outros tedricos
fica confirmada. Este fisico explica que se trata de “um fenomeno fisiologico que
depende da estrutura do ouvido e nao um mero fenémeno psicoldgico, consequéncia
do reconhecimento destas relagoes simples pela propria mente. Assim, afirma,
nio ha motivo algum para supor que exista uma analogia entre a proporgao em
arquitetura e a harmonia na musica.”*

Também John Ruskin declarou em The Seven Lamps of Architecture (1849)que
as proporgoes sao infinitas como o ar é para a musica, e que a invengao de justas
propor¢des deve ser deixada a inspiragao do artista. Surge assim um movimento na
Historia em que a criatividade foi levada a imensos niveis, conseguindo bons e maus
resultados. A proporgao tornou-se matéria do foro da sensibilidade individual e o
artista libertou-se finalmente por completo da rigidez das proporg¢oes matematicas.
Este movimento de Liberdade veio para ficar até ao dias de hoje, deixando no ar a
pergunta fundamental e que ¢ titulo deste capitulo.

Na primeira década do século XX, apesar dos ataques fundamentados
contra a teoria da analogia musical, os artistas comegaram a adoptar formas
geométricas basicas nas suas criagdes. Wittkower refere-se a uma “proporc¢ao poés-
renascentista”’. Os artistas nao o faziam com uma conotagdo do seu significado
original, mas acabaram fundamentalmente por ceder a incomensurabilidade da
seccao aurea. Observou-se muito esta tendéncia geométrica nas obras cubistas e
nas criacdes da escola da Bauhaus. Estes artistas tentavam inovar com uma estética

simples e limpa que rompesse com os revivalismos praticados na época.

Em 1951, arquitetos e artistas de todo o Mundo, juntaram-se para falar

sobre esta problematica na 97 Trienal de Mildo que se realizou nos dias 27, 28 e
29 de Setembro no Palazzo dell’Arte. Nestas conferéncias estiveram presentes
personalidades como o arquiteto Le Corbusier, o arquiteto Max Bill, o professor
Siegfrid Giedion da Universidade de Zurique, o arquiteto Phillip Johnson, na
representacao do MOMA, o arquiteto Ernesto N. Rogers, o arquiteto José Luis Sert

como presidente geral dos CIAM, o professor Andreas Speiser da Universidade de

46 Scholfield, MOTA, 2010, p.50
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CIAM

(Congresso Internacional de
Arquitetura Moderna)

Fundado na Suica em 1928,
os CIAM foram realizados
em diferentes paises. Os
CIAM eram constituidos
por diferentes arquitetos de
todo o mundo entre eles Le
Corbusier como um dos seus
fundadores, Sigfried Giedion,
Karl Moser e Hannes Meyer.
Este conjunto de entidades
empreendedoras, discutiram
assuntos polémicos e
ajudaram a difundir as novas
ideologias da arquitetura
moderna: uma arquitetura
limpa, sintética, funcional e

racional.

IMG.50

Fotografias de criagdes feitas
pelos alunos e professores
da Bauhaus
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IMG.51

Fotografias da Trienal de
Mildo com Le Corbusier e o
professor Siegfried Giedion
na foto central

Basileia, o professor Rudolf Wittkower, entre muitos outros. Nestas conferéncias
falou-se de varias épocas, de varios artistas e as suas obras. Professores como
Rudolf Wittkower, e Matila Ghyka, apresentaram a histéria e as razoes, o uso das

proporg¢oes, da matematica e da geometria, terminando com Le Corbusier a falar

do Modulor e das suas vantagens.

Le Corbusier veio trazer uma nova perspectiva como um utilizador do
numero de ouro e da sequéncia de Fibonacci, mostrando que as razées podem nao
estar no ponto de maturidade necessario para a sua utilizagdo, mas que podem ser
uma util ferramenta de trabalho. O Modulor passou a ser o mais contemporaneo
de todos os estudos feitos acerca das proporg¢des para uma aplicagio pratica.Varios
pontos de vista foram abordados e discutidos, e mesmo nao revelando conclusGes
sobre que vertentes seguir, deixaram questdes em aberto que foram alvo de muita
investigacdo e de muitos estudos. Hoje em dia existem bibliografias exaustivas e
algumas delas fizeram parte deste trabalho de investigagao. Apesar de todo o esforgco
para responder a esta proeminente questao, esta ainda se mantem imperativa e sem
respostas. Os artistas simplesmente passaram a conhecer a questdo e controlar os
seus conhecimentos de acordo com as suas conviccoes.

Na Histéria da Musica é facil reconhecermos a evolucao das proporgdes,
mas, tal como acredita Le Corbusier, na arquitetura continuamos estanques as
bases Pitagérico-platonicas. Sera que Le Corbusier conseguiu dar o primeiro passo
associando o nimero de ouro a sequéncia de Fibonacci, ou serd que devemos
introduzir intervalos com outras propor¢ées como aconteceu no decorrer da
Histéria da Musica? Na musica houve a introducao das 3* maiores e menores tal
como 27 6* e 7°. A musica passou a ser mais complexa, e os musicos aprenderam
a intercalar os sons de forma a tornar a musica bela e apelativa. Hoje em dia, na

musica a utilizacio somente da 4° 5 e 8 tornou-se muito redutora. Os musicos



necessitaram dos outros intervalos musicais para a criagdo de musica erudita mais
complexa. Apesar de tudo, os intervalos da escala musical grega, continuam a ser
utilizados e encontrados na musica mais popular, musica de facil compreensao e
assimilacdo pela naturalidade que as notas tém entre si. Sera que as proporg¢des
dos restantes intervalos musicais serao possiveis de construir na arquitetura, tendo
em conta a relagdo de proporg¢ao matematica que implicaria? Sera que a proporgao
matematica destes intervalos é uma barreira? A verdade é que cada vez mais temos
tecnologia que nos permite uma construgio rigorosa e perfeita. O aparecimento
da maquina trouxe-nos uma grande Revolugao, um marco na Histéria e sem ddvida
a viragem para uma nova era, a era em que vivemos.A Industrializagao trouxe aos
arquitetos muitas facilidades construtivas, ndo sé a nivel de maquinas e fabricas que
possibilitam que o tratamento da matéria seja mais eficaz e rapido, como também
nos trouxe Novos materias, com novas propriedades, cores e texturas que ajudam
a uma maior diversidade de linguagens. O arquiteto tem, como nunca teve, uma
grande versatibilidade de ferramentas a sua disposi¢ao. No entanto, como afirmou
Le Corbusier, tudo ganhou velocidade e cada vez mais é preciso dar respostas e
solugdes a curto prazo. Com a necesidade de respostas que estamos a viver, sera
que coseguiremos parar e dizer:“Vamos utilizar proporc¢oes e estudar os nossos
antepassados!”? Le Corbusier aproveitou o periodo da guerra para estudar o
assunto e chegar ao Modulor . Poderemos nos ter essa oportunidade?

A verdade é que niao tém existido grandes evolugdes no sistema de
proporg¢des, mas também é verdade que ninguém consegue tirar a veracidade das
afirmagoes feitas por Pitagoras, Platao e Euclides. Serda que estamos simplesmente a
passar por uma fase e eventualmente daqui a uns anos vamos voltar ao pensamento
racional e geométrico? Nao sabemos! A histoéria € ciclica, mas s6 o tempo o dira,
e até la continuaremos a fazer aquilo em que acreditamos e achamos ser o mais
harmonico possivel. Todas as questoes envolvidas nesta problematica vao condicionar,
de certa forma, o acto criativo. Devemos usar algum Sistema de Proporgdes?
Quais as vantagens da sua utilizagao? Devemos investir no desenvolvimento de
um eficiente Sistema de Proporg¢des para aplicagao pratica tal como o Modulor? Ja
abrimos algumas “portas-dos-milagres” mas ainda desconhecemos o que realmente
rege todo o Universo. Temos de aproveitar os nossos conhecimentos e alia-los a
nossa nova capacidade de comunicagao e divulgagao de informagao para tentar
abrir novas portas.

“AQUI jogam os DEUSES!

Observo, mantendo-me prudente fora desse jardim de delicias”*’

47 Le CORBUSIER, 2010, p.266
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No trabalho desenvolvido, tivemos inicialmente como principal objectivo
levar a cabo uma reflexdo e validacao da aplicabilidade de sistemas de proporg¢des
na criagao arquitecténica. Com o aprofundar da investigacao tornou-se evidente
que as razdes musicais e a razio de ouro, pela frequéncia com que eram referidas
nas diversas referencias bibliograficas e pela proximidade dos seus resultados
geométricos e matematicos, seriam, tal como vieram a comprovar-se, excelentes
alvos de estudo para esta dissertacao de mestrado.

Por um lado, a andlise efectuada, permitiu observarmos a influéncia da
escola de Atenas, da Grécia Antiga, na criagao destes sistemas de proporg¢oes que
acabariam por ser utilizados em largos periodos da historia obtendo-se resultados
arquitecténicos concretos tanto em proporgao como em consequente beleza. Estes
resultados, com os casos estudados S. Francesco della Vigna ou S. Maria Novella,
permitiram-nos concluir que a utilizagao desses sistemas € Util e a sua aplicabilidade é
valida. Estendendo-se até a periodos mais recentes da historica como, por exemplo,a
unidade de habitacdao de Marselha, criagao de Le Corbusier. Este também acreditava,
que um sistema de propor¢des valido poderia ser uma excelente ferramenta de
trabalho para o arquiteto. O Modulor, sistemas de proporgoes por ele proprio
criado, tinha como objectivo pratico ajudar o arquiteto em momentos de indecisao
e dar uma resposta mais eficiente as exigéncias da contemporaneidade.

Complementarmente, aprofundei o estudo das duas razdes anteriormente
referidas (razoes musicais e razao de ouro) numa analise comparativa a fim de
encontrar pontos de proximidade entre ambas. Identificamos claros pontos comuns,
em termos matematicos e geométricos, das razoes de ouro com os intervalos
musicais. VerificAamos, com os estudos de Rasdolav Zuk, um elevado grau de
aproximagao entre a 3a Maior e o Rectiangulo Sagrado tal como a 6a Maior e 6*
menor estdo para o rectingulo de ouro, pondo-nos na consideracio da existéncia
de uma “regra global”.

Por outro lado, quis balancear a andlise com uma perspectiva que reservasse
a liberdade criativa um contraponto ao pendor inicial dado a sistemas proporcionais
da criagdo arquitecténica. Desta ponderagao, conclui-se que mesmo dando espago
a uma abordagem na criacdo arquitecténica assente na liberdade criativa, era
possivel compreender implicitamente geometria presente na génese dos sistemas
de proporgoes, mesmo nao sendo usados com a sua conotagao inicial.

O principal objectivo enquanto arquiteta, passa pela procura constante da
harmonia na criagao arquitectéonica. Gostaria adicionalmente de evidenciar que o

estudo de outros sistemas de proporg¢oes poderao ser relevantes e merecedores



[85]

de um aprofundamento deste estudo numa eventual tese de doutoramento.
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