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VAZ, Carlos Eduardo Verzola. As linguagens compositivas de Roberto Burle Marx —
caracterizacdo ¢ aplicacdo pela gramatica da forma. Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Estadual de Campinas, 2009. 167 p. Dissertacdo (Mestrado).

Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo o estudo da obra de Roberto Burle Marx de modo a
compreender, por meio de uma andlise baseada em métodos 16gicos, como este elaborava as
composi¢des visuais em seus projetos paisagisticos. Como ferramenta para esta andlise ¢
utilizada a gramdtica da forma, que foi criada por Stiny e Gips, na década de 1970. Este
método foi aplicado para estudo da familia de ilhas de canteiros presentes nos espelhos
d’4gua do Ministério das Relagdes Exteriores, Ministério da Justica e Tribunal de Contas da
Unido, em Brasilia. Na etapa final do trabalho uma versdao simplificada da gramatica foi
testada por alunos do curso de arquitetura da Unicamp. A partir dos resultados obtidos foi
realizado um teste de reconhecimento das composi¢des que foram criadas por Burle Marx e
pelos estudantes com e sem a utilizagdo da gramatica. O objetivo foi comprovar a eficacia

desta metodologia para analisar composigdes criadas pelo paisagista.

Palavras-chave: Roberto Burle Marx, 1909-1994; Arquitetura paisagistica; Projetos —

Avaliagao; Gramatica.

Vi



VAZ, Carlos Eduardo Verzola. The design languages of Roberto Burle Marx —
characterization and application by shape grammar. Civil Engineering Faculty, State
University of Campinas, 2009. 167 p. Dissertation (Masters).

Abstract

The goal of This research was to study the work of Roberto Burle Marx in order to
understand, by means of logical methods, how he elaborated the visual compositions in his
landscapes projects. The shape gramma formalism, created by Stiny & Gips in the 1970’s,
was used as an analytical tool. This method was applied to study a group of flowerbed
islands in the water mirrors of the Ministry of Forgein Affairs, the Ministry of Justice and
the Union Court of Audit, in Brasilia. Inthe final stage of the work a simplified version of
the grammar was tested by architecture students of the State University of Campinas
(UNICAMP). Besides, different tests were carried out and the compositions developed by
the students were compared to those developed by Burle Marx. The tests were designed to
prove the effectiveness of the shape grammar developed in the research to analyze

compositions created by the brazilian landscape designer.

Key words: Roberto Burle Marx, 1909-1994; Landscape architecture; Design Analyses;

Grammar.

vii



Sumario

Capitulo I - Introdugio € 0bJEtivos .............coccoiiiiiiiiiiiieii e e st e enee e 1
Capitulo IT — Fundamentagcao teOriCa. .............coocviiiiiiiiiiiiieie et 7
2.1 RODETO BUIIE MATXK ...viiiiiieiieiiiticteceiet ettt ettt st 7
2.1.1 Roberto Burle Marx e 0 paisagismo mMOdEINO ..........c.eecueerueerieerieeneeniienieenieenieenieenieeneees 12
Capitulo III - A Gramatica da fOrma ..................cooiiiiiiiiie e 23
3.1 Principais elementos constituintes de uma gramatica da forma...........ccccceevevvenvenieneeneennen. 28
3.1.1 Os sistemas de produgao de POSt .........coeevieiiiiiieieese e 28
3.1.2 Definindo fOIrMa.......ccviiiiiiiieiieieeeceee ettt et b e e be e be e e ebeensean 29
3.1.3 TIPOS A€ OPETAGDES. ....eeuveeuteeurieieeieete et et et et eteete et e eteeteeateenseensesaseensesnseensesnsennsenas 31
3.1.4 Operagdes UNArias Com as fOrMAS.........ceerieriereruieierienieeieete ettt eeneas 31
3.1.6 Equivaléncia, congruéncia e similaridade de formas...........cccecveeieeviieviiecieciieieeieeenne 40
3.1.7 IMATCAAOTES ....veeuveeiiieeieeie ettt ettt et et et e bt e beesbeesbeesbe e seesseenseenseessaenseesseenseenseenseensean 42
3.2 Defini¢ao formal de uma gramatica da forma..............cecvevieniieniieniienieieeeeeeeee e 43
3.2.1 Gramatica ParametriCa.........c.eeeviecueeiiieiiectiecieeteete e eteeveeveeteesbeeeveeaeenseenseesseesseensenns 45
322 GIamAtiCa dAS COTES ...c..eeureuiiiiriiiteieniesttetete ettt ettt et sb ettt e b bt ebeest et sbeeseeneen 47
323 Tipos de gramatica quanto a0s M0dos de reStriCOES ......eevrervierireiieieeirereereere e enees 50
324 Gramaticas analiticas ou de CIIACAD ........ccuievviieiiieeriieerieeeree e e eteeeereesereesbeeeereeeaeeenes 60
33 Exemplos de gramaticas da fOrma ...........ccceecuieeiieeiieciieciieie ettt ees 61
3.3.1 Gramatica para o Kindergarten method...........ccoocveviiiiiiiiieiiniiieieccecee e 61
332 Gramatica para as Vilas Paladianas ...........ccccooeeieriiiiniiieereceeeee e 65
3.33 Gramatica paramétrica para as casas em estilo Queen ANne...........ccocceeeeeeveereneeeenne. 74
334 Gramatica paramétrica para encostos de cadeira no estilo Hepplewhite ...................... 78
3.35 Gramatica paramétrica para 0S Jardins PEISAS........cceveruereerverereerieneeniesreeeereeseesreeeeneas 83
3.3.6 Gramatica das cores para 08 JardinS PETSAS......c.eecveerveeruerrueerieerieeteeeeeteeeeereeeesseeseens 88
3.3.7 Gramatica paramétrica para 08 Vitrais ChINeSes ..........ccveevieeiieciieciieiieiieieere e eve s 90
34 ANALISE OS ATLIZOS ...eeuvieutieiieiieieeteet et ettt et et et et e este et e ente et eenseenseenseeseenseenseenseenseensean 94
Capitulo IV - Metodologia.............ocooiiiiiiiiiiie ettt et ettt e steeeseeeeneeeeneas 97
4.1 Definiga0 do corpus de andliSE .........ocueeruieiuieiiieiiieiieiieieeieeeee ettt 97



4.1.1 Descrigdo do corpus de analisSe.........c.eecvieiiiiieiieiiciecie e 101

4.2 Desenvolvimento da GramatiCa.........c.uecueeruierienienienieneesiteseeseeesieeseeseesaesseesseesseesseesseesnes 104
Capitulo V - Gramatica da fOrma....................oooiiiiiiiiiiece e st 107
5.1 Vocabulario, relagdes espaciais e restricdes quanto ao uso de formas ..........ccoeceeeeveevennennne. 107
5.1.1 Pré-teste com as relagies ESPACIAIS......ccvievierieieeieeeeereeteeteeereereseneseeeseeeseeesenesseenens 110
5.2 Analise dos padroes € diMENSOES..........ccuieuieciiecireiieieeie et ereeteeaeeeesteseeeereesreeseeessnenens 112
53 FIuXograma dO PrOCESSO .....ueeuieiieiieieeie ettt ete et et ete et etesteeeaesraeestesaaesneessaesneesaeessnennes 118
5.3.1 Primeira etapa — construgdo da composica0 bASICA .........ccveevieiieieeieeieeie e 119
532 Segunda etapa — Identificagdo de formas complexas e troca de marcador .................. 123
5.3.3 Terceira etapa — Sobreposicao das fOrmas..........cccueveereerierieiierieriecee e 124
534 Quarta etapa — inser¢ao das formas semicirculares ...........cccceeevereeerieneenieneenieseenne 125
5.3.5 Quinta etapa - regras de finalizagao........ccceevueevierierieiieriececee e 127
5.3.6 Processo de reconstrucao das COMPOSICOCS ....ccuveeurerreereeeieeieeieeieeieereeeeesireeeeeseeenens 128
Capitulo VI - Os testes da Sramatica.............c.ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 131
6.1 PIIMEITO TESTE vttt ettt ettt ettt et beebe et sbe et e st e b sbeesaenee 132
6.1.1 Exercicio de instanciamento — Sem a gramatiCa ...........ceeeeereeruerueerieriesieseeeeneeseeeeeneens 132
6.1.2 Exercicio de instanciamento COm a SramatiCa..........cuevvereereenieneeneeneeneeneeneeseeennns 136
6.1.3 QUESTIONATIO ....uveeuveeutieteeteeteeteesteesteeteeseesteeseeseeseeseesseesseesseesseessaesseesssesssesssesseenses 140
6.2 Teste de identificagdo (Burle Marx x Alunos com gramatica) ...........ccceeevereeeeeneeneneeeennns 143
6.3 Teste de identificagdo (Burle Marx x Alunos sem gramatica).........cccceeeververieneeneeneeneenne 146
6.4 Comentarios dos alunos em relag@o ao segundo € terceiro testes .........ceovevererreerierereeeense. 148
6.5 Aplicacdo do teste de reconhecimento com professores € projetistas.........coeeeeeeervervennennne. 149
COMCIUSOES ...ttt ettt ettt st st st s ate s bt e sbtesbtesatesbeesbeesaeesbeenaee 151
Referéncias bibDLHOGraAfiCas.............ccooiiiiiiiiiiiiieice ettt ettt et eas 155
APCIIAICES .....oooviiiiieiieie ettt ettt ettt et et e et e et e esbeebe e seesbeesbeesseenbeenseenbeenbe e bt enseenbeenbeenseenreenren 161
ADPENAICE A ...ttt ettt ettt ettt ettt et e et e et e et e eat e enteeateeateenteenbeenteenteenteenteenteens 161
APENAICE B ..ottt ettt e e be et e et e esbeenbeerbeesbeerbeenbeenbeenteenbeensaans 161
ADPENAICE € ...ttt ettt ettt ettt e et e et et e et e et e ea b e et e eateeateeateenteenbeenteenteenteenteenreens 161

iX



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1: Imagem da devastagcdo causada na AMAazOomnia. ..........c.eecveeveerieerieereeseesinessneesneesseesseennns 9
FIGURA 2: Imagem da devastagcdo causada na AMAazonia. ..........c.eecueeveerieenieereeneesinessueesseesseesseennns 9
FIGURA 3: Ilustrag@o de Burle Marx para os Jardins da Casa Forte. ..........ccoccvevveneeneenieenieennnnns 13
FIGURA 4: Imagem dos Jardins da €Casa FOIte. .........ccceevuiiiiieviiiniieiiccieciecre et 13
FIGURA 5: Campo de Santana, passeio publico do Rio de Janeiro, reformado por Glaziou.......... 14
FIGURA 6: Jardins da Residéncia Schwartz, Rio de Janeiro...........cooevvuvvveviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeen 15
FIGURA 7: Praca Salgado Filho, Rio de Jan@iro...........cccceecuiriieniienieniesiecieeieeeeeesee e 16
FIGURA 8: Praca Salgado Filho, Rio de Jan@iro...........cccceccveeviiioiieiieniecieciecieereeeesee e 16
FIGURA 9: Jardins da Fazenda Marambaia.............cccoooeeiieiirieneiieieeeeeee e 16
FIGURA 10: Jardins do Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro. ..........ccceceveeeeneneeiennenene 19
FIGURA 11: Jardins do Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro. ..........cccceceveriencneniencnene 19
FIGURA 12: Praga do Ministério do Exército, Brasilia............ccccceevvuiieiiiiiciiiiciiecieeeee e 20
FIGURA 13: Boulevar Biscayne, Los ANZEIES. .....cccovviiiiiiieiiiieieiecreeve e svee e eene e 20
FIGURA 14: Diagrama de arvores de Chomsky, ilustrando a ordem dos elementos ...................... 24
FIGURA 15: Obtencao de ideogramas por regras de cOmbinagao...........ccueevervueerveereereeseesnennenns 27
FIGURA 16: EXemplos de fOrmas. .........cccerierieririiniinieieneiteiesie ettt st s 30
FIGURA 17: Nove subformas geradas a partir da forma 1. .........c.ccoceiiniininniinnineeecee 30
FIGURA 18: Exemplo de 0peragies UNATIAS. .......cccveevveeveeireerieasiieseeseesressesseeseesseesseesssssssesneans 32
FIGURA 19: Operagdes Euclidianas com fOrmas. ..........cccecveviienieriieniesieeieeneereesreeseeseeesenesnneens 33
FIGURA 20: Estudo de Diirer para gerar diferentes faces humanas com operagdo de estiramento 34
FIGURA 21: Estudo de Diirer para gerar diferentes faces humanas por meio de proje¢do paralela34
FIGURA 22: Projecgdo paralela de um capitel de uma coluna Corintia. .........ceccevereerenenrienenene 34
FIGURA 23: Utilizac¢do de proje¢ao puntiforme pra gerar novas faces humanas ¢ exemplo de sua

utilizagdo no mercado de Trajano em ROMa..........ccceevuieiiiriiinienieiceeeee et 35
FIGURA 24: Uso de operacdes deformativas Nnd0 CONINUAS.........c.cccveerveeeres erveerreenieesieesieesnesneens 36
FIGURA 25: OperagGes defOrmatiVas ........c..ccvvevvierieiieiiieiieeieeieesieeseesresnessseesseesseesseessasssnessneans 36
FIGURA 26: Exemplos de unido de fOrmas. .........cccceeveeiiiiiiiieniienieriesiesresre e ereesreesieesreeseneseneens 38
FIGURA 27: IntersecCao de fOIMAS. ......c.eeiiuiiiiiieieiieectee ettt ettt eeae e et ve e e eaeeeeaaeeeeaee e 39
FIGURA 28: Exemplos subtragao de formas. .........ccoeeeeieririenienenienenteniesieeiesiesecee e 40
FIGURA 29: Tipos de relagdes de equivaléncia existente entre formas. .........ccccoveveevereerienenenn. 41
FIGURA 30: Exemplos de Marcadores. .........ccvevvierierieiieereeieesieeseeseesressessseesseesseesseessasssnessnenns 42



FIGURA 31: Trés regras de uma gramatica simples € uma derivagao..........ccceeveerereenieneneenienene 44

FIGURA 32: Exemplo de uma gramatica parameétriCa. ...........cceevveerueerreesresreeveesseesseeseessessnesneens 46
FIGURA 33: Campos € Manchas d€ COTES. .......ccuiriiriiiiieiiierieenreesieseeseresreesreeseesseesseessesssnessseens 49
FIGURA 34: Operagdes com campos manchas de COTes ........c.cvvvuiiriiriviierciieeiieesieeecieeevee e 49

FIGURA 35: Exemplo de gramatica da forma com duas regras. Neste caso hd uma regra externa
segundo a qual as regras graficas 1 e 2 deverao ser aplicadas alternadamente
FIGURA 36: Uma gramatica ndo deterministica que permite a sele¢do entre duas regras para serem
aplicadas em uma parte em particular da COMPOSIGAO........eevieriierrierieiieiieereereereesreeseeseeeerreeeneens 53
FIGURA 37: Uma gramatica nao deterministica que possibilita a selecdo entre duas partes de uma
composi¢ao para aplicagao de UMA TEETA .....c.eerveerieerieeriieiieeieeieeteesees e seeeseeesseeseeseesseesseessnesnsenns 54
FIGURA 38: Uma gramatica nao deterministica que permite a utilizacao de diferentes

transformagdes sob as quais uma regra pode ser aplicada em uma parte particular da composigdo. 54

FIGURA 39: Uma gramatica ndo deterministica € uma derivagao. . ........cceeveevveerreerreereeseesnesneens 55
FIGURA 40: Uma gramatica seqiiencial € uma derivagao ..........c.cceeuererierenienienenienieneeeenieeeenee 56
FIGURA 41: Uma gramatica basica construida a partir da gramatica seqiiencial .............cccccoeeuene 57
FIGURA 42: Exemplo de gramatica da forma com duas regras. ..........cceceveeveevveerreeseeseeseesnesneens 58
FIGURA 43: Uma gramatica deterministica € uma deriVagao .........cccevverveereereerreesieeseeseesnesneens 59
FIGURA 44: Conjuntos de blocos Froebel responsaveis por formar as composigdes de formas

tridimensionais a serem trabalhadas em uma gramatiCa...........cccceeveerierireeiieesieereesie e eie e 63
FIGURA 45: Exemplos de composicdes que podem ser construidas ..........occeeeveeveeereeneeneenieennens 63
FIGURA 46: Exemplos de composi¢des que podem ser construidas com os blocos.........c.ccueee.n. 64
FIGURA 47: Regras para a definigd0 do @rid ........ccceevviiiiiiiiieiieieieiecrecee e sene v e 66
FIGURA 48: Resultado da montagem do grid para a Vila Malcontenta.............ccocceceeveneeieneneene 66
FIGURA 49: Exemplos de unido de fOrmas............ccoereeieririenieneiienieeceesieete et 67
FIGURA 50: Regras para a definicdo do layout INteIno ..........cccueveeieninienenieienienieie e 67
FIGURA 51: Resultado para a construgdo da Vila Malcontenta.............ccceeeveeevieviieneeneeseesnesneens 68
FIGURA 52: Regras para o realinhamento das paredes internas ..........ccocceeeveeeveevreeseeseeseesnesneens 68
FIGURA 53: Regras para a defini¢do de porticos ressaltos nas paredes..........cecceveveeniereeieneneenn 69
FIGURA 54: Aplicagdo das regras de geragao de porticos e ressaltos na Vila Malcontenta........... 70
FIGURA 55: Regras e aplicacdo das regras para a geragdo das colunas na Vila Malcontenta........ 71
FIGURA 56: Regras para a adicdo de portas € Janelas.........c.ecvevreerierienrenreereereeseeseeseeeseneseneens 71
FIGURA 57: Geragdo de portas € JANCIAS .......c.vcvvvevierieiieeieeie et esiee e sresreseseesreereessaesraesenessneens 72
FIGURA 58: Regras para a finalizagdo da Vila Malcontenta ............ccocceceevenenneninienenenieneneenn 73
FIGURA 59: Variagdo das plantas baixas das casas em estilo Queen Anne...........cccceeveereereeennnne 75
FIGURA 60: Variagdo das plantas baixas das casas em estilo Queen Anne...........ccceevververveennenns 75
FIGURA 61: Aplicagdo das regras para a defini¢do de layout e resultados possiveis obtidos ........ 76
FIGURA 62: Aplicagdo das regras para a definicdo das fungdes de cada sala ..........cccccoeeeennenncee 77

xi



FIGURA 63: Aplicagdo das regras para a €dicao de €SCada ...........ecvververieriircieenieeneeneeseesee e 77
FIGURA 64: Aplicagdo das regras para a estrusao dos VOIUMES .........cc.ecvevvieiievieeneeneenieeeneeneens 78
FIGURA 65: Exemplos de cadeiras no estilo HeppleWhite .........c.cocveeuiiiiiiiiiiieienieceesee e, 81
FIGURA 66: Elementos e formas basica das cadeiras ...........cceeeveerienieienenieieseeee e 81
FIGURA 67: formas bésicas e regras para a elaboracdo de uma instancia ..........c.cceceevereeeenennenne. 82
FIGURA 69: Exemplos de encostos gerados no estilo Hepplewhite ............ccocvvvieniinieninninnnnnns 83
FIGURA 70: Elementos ¢ formas basicas de um jardim Persa...........ccccoceveeiieciieviieneenienee e, 84
FIGURA 71: Processo inicial de geracdo das jardins, defini¢do da forma basica, canais ¢ bordas. 85
FIGURA 72: Geragdo da forma na primeira €tapa...........ceeeveerveerreeseenieneeneesseeseesseesseesseesnesnenns 86
FIGURA 73: Segunda etapa, regras para geracdo de canais e ornamentagdo dos cantos dos
CAIIERITOS . veeutenttettenteste et et e eh b et e e bt e st e bt eb e et e s bt ea e e bt eh e em e e bt eu b e bt eb e et e sheemeembeebtem e e e bt en s e bt eueenbesbeentenbesaeenee 86
FIGURA 74: Aplicagdo das regras da segunda €tapa...........c.cceveevreereereeiieiieereenreesreeseesseessnessneens 87
FIGURA 75: Regras para a definigdo das bordas na terceira etpa..........cceeeveeveevreeneeneeseesneeneens 87
FIGURA 76: Regras de finalizagdo e etapa final ............cccoeovieiiiiiieniienieececeeeeeeee e 88
FIGURA 77: Processo de geracao dos jardins persas pela gramatica das cores .........c.ceveververnnnns 89
FIGURA 78: Quatro possiveis composi¢des que podem ser geradas por meio da gramatica das
COTES. ..t uteeuteeuteenteesueesttesutesateeabe e bt e bt eabeeeu et eat e eabeeabeembeeeh e e sh e sa bt eabeea bt e bt e bt e bt e e ueeeuteea b e e beenbeenbeesheesateea 90
FIGURA 79: Exemplos de VItrais ChINESES........ccviiieiiiiiieiieeieereeseeseesresreereereesreesieesreesanesvneens 91
FIGURA 80: Regras e geracdo de uma das subclasses de vitrais chineses ..........c.cceceevereeeennennenne. 92
FIGURA 81: Regras de uma das subclasses de vitrais Chineses ...........ccoevuervereieenieenieeneeneeseesnens 93
FIGURA 82: Geracdo de uma das subclasses de vitrais Chineses ...........coveeevveeeeieeeiieeeiieeeeveeeeieeens 93
FIGURA 83: Rede de projetos que identifica linguagens com caracteristicas visuais semelhantes.98
FIGURA 84: Projeto constituido por diferentes temas compositivos com a forma..........cc.cccueeee.e. 99
FIGURA 85: Jardins externos do banco safra, SA0 Paulo...........cccceeieeiiiiiiiiiieiecieeeeeeee e 100
FIGURA 86: Edificio da fundacdo CAEMI de Previdéncia Social, Rio de Janeiro ...................... 100
FIGURA 87:Implantacdo e principais ilhas do Ministério das Relagdes Exteriores...................... 101
FIGURA 88: Implantacdo e principais ilhas do Trib. de Contas da Unido e Ministério da Justical02
FIGURA 89: Imagens dos trés projetos com ilhas em Brasilia...........c.ccooeninienininninniinnne. 103
FIGURA 90: Implantacdo e simplificacdo das ilhas de canteiros do Min. de Rel. Exteriores....... 108
FIGURA 91: Relagdes espaciais entre formas primitivas. ........c.eccveeeveeereereeneesieesivesseesseesseeseeenens 109
FIGURA 92: Composigoes geradas por script em VBA. ........ccceevirciiniieniesiecee e 111
FIGURA 93: Posicionamento dos lados em semi-circunferéncia............ccoeceeeereneenieneeeenencnen. 113
FIGURA 94: Proporcdo entre comprimento € largura. ..........ccccceeeeveneriieninieneneeieneneeneneene 114
FIGURA 95: Proporcéo entre os lados dos retdngulos presentes em formas complexas............... 114
FIGURA 96: Régua com os principais intervalos de dimensdes das formas simples.................... 114
FIGURA 97: Quantidade, dimensdes das formas primitivas € proporgoes...........ccveeveerveerveerenenens 115
FIGURA 98: Variagao de distancias entre retangulos e formas complexas.........c..cccevereerenenee. 116

xii



FIGURA 99: Distancias entre retangulos € formas cOmpleXas.........ccecverviereerierieeecieenreeseeneeennns 116
FIGURA 100: Histograma de porcentagem de 1ados SObrepostos. .......c..ccveeveereerveereenreesieenneenne 117
FIGURA 101: Histograma de justaposi¢do sem cantos coincidentes. .........cccceevverveeveevreesreenneennes 117
FIGURA 102: Histograma de justaposi¢do com cantos coinCidentes. .........ccceevevveereerneenreenneenne 117
FIGURA 103: Fluxograma de constru¢ao das COMPOSIGOES ........cvervrrveerreerieeseerresreesessseesseennns 119
FIGURA 104: Diferentes nucleos de retangulos nas cCOmpoSiGOES .......ceevveerreerveriveeiveenreesieeneeennns 120
FIGURA 105: Regras obtidas a partir das relagdes espaciais extraidas das composigoes............. 121
FIGURA 106: Regras obtidas para instanciamento dos embrides de formas complexas .............. 122
FIGURA 107: Regra 2.1 para troca de marcadores e regras 2.2 a 2.5 de identificagdo de formas

[670) 1010 (5 &: O PRPS 124
FIGURA 108: Regras para a defini¢ao de SODIrepoSiCa0........eevverieriiriiieiieniesie e ere e 125
FIGURA 109: Regras para a defini¢do de semi-circunfer€ncias...........cceeveevvenienieeneenreenneesvnenns 126
FIGURA 110: Conjunto de variagOes POSSIVEIS......ccuiervieriierrierieireireereesseesieesseessnessessesssesssessens 127
FIGURA 111: Regras para a etapa de finalizago...........cccvervierierienienieeieenieesee e eee e 128
FIGURA 112: Reconstrugao com a gramatica das composigOes eXiStentes. .........cceecveerveerveeeeenne 129

FIGURA 113: Composic¢des elaboradas pelos alunos sem a gramatica. As composi¢des destacadas
por um quadrado vermelho s@o as que foram utilizadas na etapa de reconhecimento. ................... 134
FIGURA 114: Composic¢des elaboradas pelos alunos...........ccccveeveeiieiieniienienie e e e 135
FIGURA 115: Alunos trabalhando com a gramatica. ............ceecverierieniieeniieneenie e ere e 137
FIGURA 116: Composicdes elaboradas pelos alunos com a..........cceeveeeviieneenieniiencieesieesieeneene 137
FIGURA 117: Utilizagdo de formas complexas por casos de “H’S”.......cccccevveviieriieevieevreenieenneennn, 139
FIGURA 118: Porcentagem de composigdes com canteiro em circunferéncia.............coeceereeneeee. 139
FIGURA 119:Respostas primeira qUESEAO .....c..ecueevererierierierienieniteienieete s siteiesieesteniesieeneesieennes 141
FIGURA 120: Respostas segunda qUESTAO .....c..ccuerveriirierieriieienieniteienie ettt st bt eeesieeanes 141
FIGURA 121: Respostas terCeira qUESTAO ......ccueruerieriirierierieeienienitetesteete sttt st nbe st 141
FIGURA 122: Respostas para a quarta questdo do qUEStIONATIO.......c.cccveerveerreeriesiveereereesreeseeenens 141
FIGURA 123: Praca Demostenes Martins, Campo Grande ..........c.cceevveevieenieniesneeneenneesieeseeenens 143
FIGURA 124: Exemplo de material entregue para o primeiro teste de identificag@o.................... 143
FIGURA 125: Composicdes elaboradas pelos alunos com a gramatica e reconhecidas como sendo

4130 2101 4 (LY ) o TS SRPR 145
FIGURA 126: Composicdes de BUurle Marx ........c.ccceevvieviienienieniesiesreereesiee s snesvessveesveessseens 145
FIGURA 127: Quadro com composi¢cdes do Segundo tESIE ........ecvirvirrieerrieriierienreereereeveeeeenens 146
FIGURA 128: Composicdes de Burle Marx ..........cccoeeiereririienenienieneeeenenteie et 147
FIGURA 129: Composic¢des dos alunos sem a gramatica (reconhecimento)............eceevveerueenennne. 148
FIGURA 130: Composig¢des dos alunos com a gramatica (reconhecimento).............ceceervvevrnne. 149
FIGURA 131: Composig¢des dos alunos de Burle Marx (reconhecimento) ..........c.cccceevvverveennnnee. 150

xiii



Capitulo I - Introducio e objetivos

Segundo Kalay (2004), o processo de sintese de uma solucdo para um dado problema de
projeto € caracterizado pela incerteza, o imprevisivel, o prazer pela descoberta e, muitas
vezes, a frustracdo causada pela exploragdo que ndo leva a um bom resultado. Projetar ¢
uma atividade que tem desafiado projetistas, pesquisadores e filosofos hd mais de 2500
anos. Quando um projetista sabe que uma informagao deve ser utilizada ou nao? Como ele
ou ela agregam componentes, atributos ou qualidades que aparentemente nao sdo correlatos
em um todo e reconciliam suas diferencas? Por que algumas pessoas tém mais facilidade de
aprender e, também, de projetar? Como suas habilidades podem ser transferidas para outras

pessoas (ensinadas)?

As respostas a estas indagacdes, explica Kalay (2004), sdo procuradas desde o tempo de
Aristoteles, filosofo grego responsavel por elaborar o discurso do mundo construido pelos
homens. O arquiteto, engenheiro e escritor romano Marco Vitrivio Polido, no primeiro
século antes de Cristo, foi o primeiro que listou os procedimentos adequados para gerar, por
meio de uma boa pratica, bons projetos urbanisticos e arquitetonicos. Contudo, para a
maioria, a habilidade para sintetizar solugdes era vista como uma “caixa preta”, um talento
ou habilidade que alguns tinham enquanto outros ndo. Os que apresentavam este talento
eram encorajados a desenvolvé-lo por meio do aprendizado com outras pessoas que tinham
o mesmo talento, por meio do aperfeicoamento de suas habilidades aprendendo técnicas e

praticas relevantes para sua vocagao.



Segundo Kalay (2004), o advento da era industrial no século XVIII precipitou uma
necessidade por abordagens mais estruturadas para a sintetizacdo de solugdes de projeto —
o rapido crescimento do ritmo de desenvolvimento de novos produtos ndo era tranqiiilo a
ponto de esperar que por meio de um processo aleatorio fosse possivel atingir uma solugao
para o problema. A “caixa preta” deveria ser transparente, de modo a possibilitar o estudo
do processo de sintetizacdo de uma solucdo projetual, melhorando, tornando mais previsivel

e facilitando o seu ensino.

Em meados do século XX, desenvolvimentos nas areas de teoria dos sistemas,
pesquisa operacional, computacao, e inteligéncia artificial (IA) contribuiram para o processo
de abertura desta “caixa preta”, dando novas ferramentas aos pesquisadores e criando novas
possibilidades para a racionaliza¢do do processo de projeto. Essas pesquisas colaboraram
para o desenvolvimento de sistemas de producdo, onde o conhecimento de profissionais com
grande experiéncia em projeto foram codificados e formatados por meio de sistemas
baseados em condicionais (if — then). Estes funcionavam segundo a descri¢ao de agdes que
apenas podiam ser realizadas quando a condicdo fosse respeitada. Inicialmente, estas
expressOes ainda eram escritas no formato unidimensional, como as linguagens artificiais

criadas para a programagao.

A gramatica da forma, uma ferramenta de andlise e constru¢do de composicdes visuais que
serd utilizada neste trabalho, surge como fruto dessas pesquisas, aliando os sistemas de
producio de Emil Post a gramatica gerativa desenvolvida por Noam
Chomsky. Segundo Arida (2004), a gramatica da forma pode ser classificada junto aos
sistemas generativos de projeto que se baseiam na linguistica, dando énfase a criagdo de

regras sintaticas que dirigem a semantica ou significado de uma composi¢ao formal.

Podem ser citados como outros métodos lingiiisticos os estudos de Durand na Escola
Politécnica de Paris no Séc. XVIII, que se baseavam na andlise de projetos neoclassicos e na
reconstrucdo de formas a partir de eixos principais, onde eram inseridos os elementos
arquitetonicos. Outro exemplo ¢ o método de Peter Eisnman, que busca, por meio de um

processo transformacional auténomo, obter um objeto envolvido pelo seu proprio



significado, mostrando ndo apenas sua histéria, mas seu proprio processo historico de

geragdo.

Contudo, a partir desses processos nao ¢ possivel extrair um sistema explicito de regras, o
que configura um sistema computacional. A gramatica da forma, por outro lado, apresenta
um sistema de regras que, quando encadeadas, possibilitam a elaboracdo de exemplares
segundo uma mesma linguagem projetual. Segundo Arida (2004), um dos criadores da
gramatica da forma, George Stiny, acreditava que esta seria a resposta capaz de explicar ou
elucidar um pouco mais como se d4 o processo de criacdo, e esta ferramenta colaboraria no
processo inicial, no start, nas primeiras idéias responsaveis por compor uma nova idéia. Ou

seja, ela tem potencial para explicar o que ha por tras da “caixa preta” do processo projetual.

Os sistemas generativos baseados na lingiiistica podem permitir, além da producdo de novas
linguagens, uma nova forma de analisar as composi¢des visuais, servindo de apoio aos
criticos que contestavam as analises subjetivas que eram realizadas sobre obras artisticas.
Segundo Campos (2007), Max Bense era um dos estudiosos que questionava o
posicionamento dos criticos em relag@o a arte. Aspirava para sua estética o status de ciéncia
e a via como alternativa ao “palavratdrio especulativo” da critica de arte e o “irracionalismo
pedagdgico” das academias. Propunha, entre outras coisas, a utilizagdo de técnicas de
programacao na elabora¢do de produtos artisticos, por meio de uma “estética gerativa”

(BENSE, 2003).

Esta visdo em relacdo a forma com que os criticos encaravam as obras de arte talvez possa
ser considerada um tanto quanto contundente, fruto da ansiedade em se encontrar um modo
mais cientifico para se compreender os produtos da criagdo humana relacionados a arte. Na
realidade, hoje, estes novas ferramentas de analise e producdo da forma ampliaram as

possibilidades quanto ao modo como ¢ entendido o processo criativo.

Em uma conversa informal realizada com o professor Silvio Soares Macedo, um dos mais
importantes pesquisadores de espagos livres no Brasil, este afirmou que a maioria das

poucas pesquisas realizadas sobre Burle Marx apresentam uma mesma abordagem, um tanto



quanto simplista sobre sua obra. Isto mostra a necessidade ndo apenas de mais investigacdes
que envolvam seu trabalho, mas de novas metodologias que contribuam para a analise de

sua vida projetual.

Neste trabalho ¢ elaborada uma gramatica da forma para um corpus de projetos que abrange
apenas uma das linguagens projetuais de Roberto Burle Marx, como forma de dar novas
respostas e acrescentar novas ferramentas de analise, complementando e gerando uma visao
integral da obra desse paisagista. Para tanto, foi selecionado para esta andlise, segundo
critérios definidos apos o estudo da gramdtica da forma, o conjunto de ilhas dos espelhos
d’4gua presentes nos jardins do Ministério de relagdes exteriores (Palacio do Itamaraty),
Palacio da Justica e do Tribunal de Contas da Unido, em Brasilia. Contudo, o estudo se
aprofundou nas composi¢des presentes no primeiro projeto, do qual foram selecionadas as
ilhas para anélise formal e posterior elaboracdo de um sistema de regras. O motivo pelo qual
decidiu-se tomar como foco apenas um dos projetos estd relacionado com a variagdo na

linguagem das ilhas e que serd discutido mais a frente.

Esses trés projetos sdo apenas uma parte diminuta de uma imensa obra paisagistica que tem
uma expressiva pluralidade de linguagens. A obra de Burle Marx, como sera visto adiante,
esta presente nos projetos de importantes arquitetos, em espagos privados € em importantes
espacos publicos, envolvendo, assim, as mais variadas tipologias de jardim. A escolha das
ilhas presentes nos espelhos d’4dgua desses projetos se deu, como serd explicitado adiante,
pela sua complexidade formal e o baixo nimero de varidveis. Em outras palavras, trata-se de
um sistema de grande simplicidade diagramatica, porém que resulta em uma grande

variedade formal.

A elaboragdo da gramatica da forma, mesmo que inicialmente para apenas uma das diversas
linguagens compositivas presentes na obra de Roberto Burle Marx ¢ justificavel pela sua
importancia como referéncia dentro do movimento moderno, principalmente no que se

refere a sua obra paisagistica.



Neste estudo de caso espera-se responder as seguintes indagagdes: € possivel elaborar uma
gramatica da forma para uma linguagem especifica de Roberto Burle Marx? Se a resposta
for positiva, qual ¢ o poder da gramatica da forma para realizar, posteriormente, analises de

projetos mais complexos e aparentemente com elevada subjetividade?

A faldcia que Bense critica ndo prejudica o ensino de paisagismo. Apesar de existir, ela
simplesmente ndo agrega muito pedagogicamente. Este trabalho pode trazer embasamento
tedrico cientifico para a analise dos projetos de Burle Marx, sendo possivel seu emprego em
sala de aula, por meio de exercicios que visem ensinar ao aluno como Burle Marx trabalhava
com as formas, de um modo mais l6gico e compreensivo. Também servird como base para
pesquisas futuras que tenham a intengdo de implementar programas de computador capazes
de gerar instancias da linguagem dos projetos de Burle Marx, ou para futuras anélises que

visem estudar a evolucao e relagdo entre suas diferentes linguagens compositivas.



Capitulo II — Fundamentacio tedrica

2.1 Roberto Burle Marx

Segundo Segawa (1998), no inicio da década de 1950 inicia-se um processo de critica ao
movimento moderno na arquitetura brasileira, escola que nasceu no Rio de Janeiro, fruto do
trabalho de arquitetos como Lucio Costa e Oscar Niemayer. Contudo, nem todas estas
criticas eram positivas e autores como Nikolaus Pevsner, Bruno Zevi e Max Bill, destinaram
a arquitetura produzida no pais criticas muito negativas, principalmente, em relacdo ao
formalismo excessivo e anti-racionalismo nas obras desenvolvidas pelos profissionais do
pais. Naquela época apenas o arquiteto Eduardo Affonso Reidy e o paisagista Roberto Burle
Marx foram poupados das analises negativas. Na realidade, o paisagista e também artista,
sempre foi muito elogiado pelos seus jardins, por criticos como Siegfried Giedion, que
considerava sua formac¢do como pintor fundamental para sua obra ja& em meados do século

XX.

No entanto, ndo foi apenas sua formacdo como pintor responsdvel por uma obra tdo
expressiva, ndo apenas na area do paisagismo. Segundo Vaccarino (1998, p.8) seus talentos
nas diferentes areas da arte contribuiram para que ele tivesse uma formagao abrangente, em
um periodo em que se tornava cada vez mais valorizada a especializagdo. Contudo, apesar
de ter recebido educacdo para, especialmente, ser musico e pintor, envolveu-se com
diferentes formas de expressdo artistica, entre elas, o desenho, a tapecaria, a escultura e o
design de joias. Apesar da maneira com que facilmente transitava entre as diferentes midias
com que trabalhava deixou uma vasta obra, principalmente, pictorica e paisagistica. Burle
Marx, como expde Oliveira (2001), produziu mais de 2000 projetos paisagisticos, sendo
alguns deles emblematicos do paisagismo nacional e internacional. Suas viagens e pesquisas
botanicas também trouxeram como resultado cerca de 3500 espécies vegetais reunidas em

seu sitio, no Rio de Janeiro, um arquivo vivo que colaborou para a construgdo de sua obra.



Ao longo de sua vida, Burle Marx organizou e patrocinou diversas expedic¢des pelo interior
com a inten¢do de coletar e estudar a vegetagdo nativa do Brasil. Delas faziam parte
botanicos, arquitetos e jardineiros que colaboraram na descoberta de mais de 40 novas
espécies de plantas. Segundo Vaccarino (1998, p.8), os resultados obtidos nas viagens
tornaram-se fundamentais para o desenvolvimento de seu trabalho. Nelas, ele ndo apenas
descobriu a diversidade da flora brasileira, mas como se davam as associagdes entre as

espécies vegetais € 0 meio ambiente, trago de destaque em sua producao paisagistica.

Também, nessas expedi¢des, Burle Marx (MARX, 1983, p. 203) testemunhou a devastacao
causada pelos planos de desenvolvimento e expansdo das fronteiras agricolas do Brasil.
Projetos como o da rodovia transamazonica e da hidroelétrica de Balbina, construida na
regido de Manaus, sdo exemplos de obras que danificaram ecossistemas existentes na
floresta. Contudo, o que mais incomodava o paisagista ndo era a destruicao das florestas,
mas a auséncia de planos de impacto ambiental que reduzissem os danos causados pelo
desenvolvimento e avanco das fronteiras agricolas do pais. O seu empenho na luta pela
conservagao dos recursos naturais aliado aos seus conhecimentos botanicos ajudou-o a
moldar seu método de trabalho com a vegetagdo. Em seus projetos buscava ndo apenas criar
novas linguagens formais, como também incorporar novas espécies vegetais e as
caracteristicas do meio ambiente a que pertenciam. O jardim podia ser considerado, em
alguns casos, a reproducdo de uma situagdo que poderia se dar na floresta, aliada aos
conceitos de composicao vegetal que foi aprimorando ao longo de sua carreira profissional.
O ambiente natural, portanto, tornou-se para Burle Marx fonte de inspiragdo para a
elaboragdo de seus jardins, os quais se tornaram uma forma de prote¢do e perpetuacao dos

ambientes naturais.
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Figura 2: Imagem da :clevastaqﬁo casada na
Amazonia. Fonte:Tabacow (2004) Amazonia. Fonte:Tabacow (2004)
Em mais de sessenta e dois anos de carreira, Burle Marx projetou diversos espagos livres
publicos e privados, sendo reconhecido pela sociedade americana de paisagismo como “o
real criador dos jardins modernos”. Seus projetos sdo encontrados ndo apenas no Brasil, mas
também em outros paises da América latina, como Argentina, Uruguai, Venezuela, Equador,
Paraguai, Porto Rico e Estados Unidos. Também, ao longo de sua carreira associou se a
importantes arquitetos brasileiros, desenvolvendo projetos com Oscar Niemayer, Rino Levi,
Lucio Costa, Jorge Machado Moreira, Affonso Reidy, Gregori Warchavchik e Marcelo e
Milton Roberto. Também, projetou jardins para Richard Neutra, Marcel Breuer, Pier Nervi e

Karl Mang.

Os trabalhos paisagisticos de Burle Marx, segundo Macedo (1998, p.16), estdo presentes nas
principais obras da arquitetura moderna brasileira. Os jardins elevados do Ministério da
Educacdo e Cultura no Rio de Janeiro (1937), os jardins do Museu de Arte de Pampulha
(1940), o Aterro do Flamengo no Rio de Janeiro (1961), os jardins do Itamaraty (1965), do
Ministério do Exército e do Ministério da Justica (ambos de 1970), em Brasilia, sdo alguns
exemplos. Todos eles, além de serem importantes historicamente, servem de referéncia para
a elaboragdo de novos projetos paisagisticos (alguns destes projetos estdo reunidos no

Quadro 1 ¢2).



io da Educag@o (RJ)

Praga Salgado Filho (RJ)

Residéncia Roberto Marinho (RJ)

Inst. Resseguros do Brasil (RJ)

Praga de Cataguazes (MG)

Fonte: Frota (1994)

Conjunto da Pampulha (MG)

Praga Santos Dumont (RJ)

Res. Juscelino Kubitschex (MG)

Visconde de Maua (RJ)

Jd. Zoolégico da Quinta da
Boa Vista (RJ)

Fonte: Motta (1983)

Inst. Oswaldo Cruz (RJ)

Res. Jean Marie Diestl (RJ)

Res. Antonio Almeida Braga (RJ)

Onte: Frofa (1994)

Res. Burton Tremaine (EUA)

Odette Monteiro (RJ)

Res. Arnaldo Aizim (RJ)

Fazenda ia (RJ)

Res. Rubens Martins (RJ)

Res. Olivo Gomes (SP)

Res. Walter Moreira Salles (SP)

Igreja N. Sra da Conceigao da
Jaqueira (PE)

Res. Olavo Fontoura (SP)

Fonte: Motta (1983)

Fonte: Frota (1994)

Pg da éncia (PB)

Res. Carlos Somlo (RJ)
Terreiro de Jesus (BA)

onte: Mota (1983)

Instituto de puericultura (RJ)
Aeroporto Internacional do galead
Ed. Ceppas (RJ)

Fonte: Frota (1994)

Pq do Ibi (SP)

Edificio c (RY)

Res. Couto e Silva (RJ)
Largo do Machado (RJ)

Hospital Sul-América (RJ)
Res. David Guimaraes (RJ)

Res. Alberto Kronsfoth (RJ)

Res. Francisco Pignatari (RJ)

Jardins do MAM  (RJ)

Pg Trés de Maio (BA)

onte: Motta (1983)

Fonte: Motta (1983)

Jardins do MAM (RJ)

Res. Sérgio Correia da Costa (R

Praga Bernardelli (RJ

Pq del Este (

Fonle: Frota (1994)

Onie: Frota (1904)

Res. Homero de Souza e Silva (RJ)

Pampulha late Clube (MG)

Pq Zoobotanico (DF)

QUADRO 01: Principais projetos de Burle Marx do

inicio da carreira até 1961.
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1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1964

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

Res. Otto Dunhoffer (RJ)

Ministério das Relagdes
Exteriores (DF)

Hospital Souza Aguiar (RJ)

Res. Candido Guinle de Paula

Machado(RJ)

Centro Civico de Santo André (SP)

Fonte: Ifs (2001)

Parque Anhembi (SP)

Aquario do Pq do
Flamengo (RJ)

Edificio (RY)

Edificio da Petrobras (RJ)

Ministério da Justica (DF)
Calgadéo de C (R

Fonte: Motta (1983)

3
g
s
2
r
5
g

Ministério do Exercito (DF)

Esporte Clube Sirio (SP)

Chécara Saavedra
(Argentina)

Praca Garagem da 5

Petrobras (RJ)

Praga da Republica do Peru
(Argentina)

Res. Nininha Magalhaes Lins (RJ)

Pq Recreativo Rogério Pithon

oo, T 1ota (1994)

Fonte: Motta (1983)

orie: 1S (2001)

7T

Serejo Farias (DF)

Fazenda Mangrove (DF)

Lagoa Rodrigo de Freitas (RJ)

Abadia de Santa Maria (SP)

Res. Vice-presidente da
Reptiblica (DF)

Teatro nacional de Brasilia (DF)

[Fonte: Motia (1983)

Aterro da Baia-Sul (SC)

Centro de Exposigdes e Convecdes
do Estado de Pernambuco (PE)

onte: Mota (1983)

Centro Civico de Curitiba (PR)

Organization of American
States (EUA)

orte: Motta (1963)

Pq. Moga Bonita (RJ)

Largo da Carioca (RJ)

Ed. Xerox do Brasil (RJ)

Banco Safra

Fonte: Frota (1994)

Fonte: Iris (2001)

QUADRO 2: Principais projetos de Burle Marx do

periodo de 1961 até 1989.



2.1.1 Roberto Burle Marx e o paisagismo moderno

O paisagismo moderno se estruturou no inicio do século passado como resposta as novas
necessidades da arquitetura moderna. Esta que desprezava o ornamento e a academia, ndo
poderia apresentar uma arquitetura paisagistica baseada nas regras classicas e romanticas de
composi¢do. A escola paisagistica anterior ao modernismo ¢ denominada por Macedo
(1999, p. 23) Ecletismo e apresenta associa¢ao direta com a arquitetura do periodo. Baseava
se em manuais europeus, modismos estilisticos, incorporando elementos incoerentes a
realidade do pais. A vegetacdo empregada, apesar de em alguns casos ser tropical, era
utilizada de modo a reproduzir um cenario qualquer, baseado na copia e influéncias da
sociedade européia. Esta maneira de trabalho com as 4areas livres ndo atendia as
necessidades de uma arquitetura baseada na teoria moderna, sendo que o profissional

paisagista deveria tratar a paisagem de um novo modo.

As composi¢des paisagisticas, segundo a linguagem moderna, ndo deveriam trazer
elementos do passado, principalmente ndo pertencentes a nossa cultura, sendo necessaria a
constru¢do de uma nova linguagem formal capaz de dar respostas que contribuissem para o
enriquecimento das experiéncias arquitetonicas produzidas no pais. Roberto Burle Marx foi
uma importante figura no processo de criagdo de uma linguagem propria para o jardim

moderno, ndo apenas formalmente, mas também em relacdo ao emprego da vegetacao.

O processo de renovagdo da arquitetura e da arte brasileira reflete diretamente no novo
jardim que serd produzido no pais. Parte deste processo estd relacionado com um
movimento nacionalista, impulsionado por importantes intelectuais a artistas, em meados da
década de 1920, que buscava, por meio da compreensdo dos elementos da arquitetura e da
arte moderna, criar uma linguagem compativel com a realidade nacional e ndo apenas
importar, sem uma analise prévia, qualquer elemento, teoria ou moda dos paises
considerados desenvolvidos na época. Buscava-se assim, regenerar as artes plasticas,

literatura, design, organizagao social e da vida cotidiana do pais.
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A exploracao por parte de Burle Marx, por exemplo, da vegetacdo tropical em suas
composic¢des vegetais, a enorme colecdo de artefatos artisticos, recolhida no interior do pais
e o uso do mosaico portugués para a elaboracdo dos mais intricados desenhos de piso, sdo
caracteristicas de sua obra, resultantes desse movimento, que visava criar uma nova forma

de expressao, baseada em elementos extraidos da propria cultura brasileira.

Os quadros 1 e 2 apresentados nas paginas 9 e 10 foram elaborados para a comparacao das
linguagens presentes no projetos de Burle Marx. Neles ¢ possivel notar uma enorme
diversidade de padrdes linguisticos. Inicialmente, Roberto Burle Marx apresentava, quanto
ao desenho do jardim, caracteristicas baseadas nas regras de composicdo da academia. Nos
projetos que realizou entre 1934 e 1937, periodo em que trabalhou na prefeitura de Recife
como diretor de parques e Jardins, servem como exemplo, pois apresentam, segundo

Macedo (1999), um tragado fortemente cléssico.

Figura 3: Ilustragdo de Burle Marx para os Figura 4: Imagem dos Jardins da Casa Forte.
Jardins da Casa Forte. Fonte:Tabacow Fonte:Tabacow (2004)
(2004)

J& nestes trabalhos, Roberto Burle Marx utilizava a vegetacdo de uma maneira diferenciada.
No caso dos Jardins da Casa Forte de Recife, existe, segundo Macedo (1999), um grande
contraste entre a vegetacdo e o projeto de caracteristicas classicas. O emprego de espécies
nativas, para estruturar os trés espagos principais da praga, mostra que este ndo estava muito
distante, por exemplo, do processo investigativo realizado anteriormente por Glaziou, com

espécies autoctones.
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Guerra (2002) explica que o uso da vegetacdo nativa da regido, acaba até por gerar um
confronto entre a elite recifense e o paisagista. Intelectuais, como Mario Melo, do Instituto
de Arqueologia, alegavam que o paisagista queria “devolver a cidade para a selva”. Apesar
de Burle Marx tentar se defender dizendo que estava apenas “semeando a alma brasileira e
divulgando o senso de brasilidade”, o que o paisagista estava reivindicando era o uso da
vegetacdo da regido, mostrando uma clara preocupacdo em se empregar corretamente as
espécies, conforme a realidade do local onde seria implantado o projeto. Pregava que as
espécies de um jardim elaborado para a Amazonia, ndo poderiam ser utilizadas em um

jardim em Sao Paulo ou no Rio de Janeiro (MARX, 1967).

Segundo Zevi (1980), Burle Marx conseguiu mudar, por meio deste posicionamento em
relacdo a flora tropical, a visdo que se tinha em relagdo ao terror ancestral da floresta e de
transformar em fonte de inspiracdo tudo o que até entdo era sindnimo de febre amarela,

escorpides, serpentes € insetos venenosos.

Figura 5: Campo de Santana, passeio publico do Rio de Janeiro, reformado por Glaziou.

Fonte: Macedo (1999)

Contudo, o “abandono” da linguagem classica viria apenas em seu projeto paisagistico para
os jardins do Ministério da educacdo no Rio de Janeiro (MEC). Segundo Oliveira (2001),
em entrevista com a autora Fernando Tavora comenta o salto que Burle Marx deu com o
projeto do MEC, trocando a linguagem classica utilizada em Recife, por canteiros

amebodides. Em sua proposta inicial, o paisagista ainda utilizou linguagem formal
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semelhante a apresentada para os jardins da casa Schwartz, seu primeiro trabalho realizado
para uma arquitetura considerada moderna. Nesta residéncia, projetada por Lucio Costa e
pelo arquiteto russo radicado no Brasil Gregori Warchavchik, Burle Marx trabalha com
formas geométricas primitivas, elaborando canteiros circulares e retangulares. Aqui ¢
possivel notar uma predisposi¢do ao abandono das regras compositivas da academia, mesmo

antes de sua viagem para Recife em 1932.

Entretanto, este projeto ainda ndo apresenta a linguagem formal responsavel por redirecionar
a carreira do paisagista fazendo-o ser reconhecido internacionalmente. Em uma segunda
proposta para o ministério, hd a mudanca radical na linguagem empregada para elaboragdo
dos canteiros, tanto na delimitacdo dos pisos com a vegetacao e entre os diferentes extratos
forrageiros e arbustivos. Burle Marx emprega a nova linguagem organica, com desenhos de

canteiros construidos por arcos de curvas complexas.

o

Figura 6: Jardins da Residéncia Schwartz, Rio de Janeiro. Fonte: Siqueira (2001)

Segundo Montero (2001, p. 48), esta mudanca pode ser fruto de uma inspiracdo na
natureza, responsavel pela criagdo de formas organicas biomorficas acompanhando, de
certo modo, a arquitetura brasileira da época. A partir da utilizacdo dessa linguagem, o
paisagista desenvolve importantes projetos, como os da fazenda Marambaia e a Praga do
Aeroporto Santos Dumont, que sdo importantes referéncias da fase inicial de sua carreira.
Estes projetos representam a resposta formal de Burle Marx as necessidades que a nova

arquitetura brasileira tinha de um paisagismo compativel com uma linguagem moderno.
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Figura 7: Praga Salgado Filho, Rio de Janeiro. Figura 8: Praga Salgado Filho, Rio de
Fonte: Siqueira (2001). Janeiro. Fonte: Siqueira (2001).

Figura 9: Jardins da Fazenda Marambaia. Fonte: Siqueira (2001).
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A transposi¢ao dos elementos e técnicas de sua pintura, recorrentemente citada por diversos
autores (Eliovson, 1991), para o paisagismo inicia-se nesses projetos. Segundo Robba
(2002), a arte abstrata foi uma das respostas para o desenvolvimento de uma nova forma de
entender como deveriam se dar as relagdes entre as espécies vegetais nos projetos de Burle
Marx. A arte abstrata aliada a uma nova visdo da utilizagdo da vegetagdo nos projetos

paisagisticos ¢ elemento fundamental para a compreensdo de sua obra.

Segundo Eliovson (1991, p. 89), Burle Marx ¢ uma importante referéncia no paisagismo
mundial por ser um pioneiro no uso da arte abstrata no jardim. Outros paisagistas, explica o
autor, podem apresentar habilidades técnicas semelhantes as de Burle Marx, contudo a
espontaneidade intuitiva que ele tinha, ao gerar suas composigdes, ¢ raramente atingida por

outros profissionais.

Sendo assim, sua formag¢do como pintor na escola de Belas artes no Rio de Janeiro tem
papel fundamental no desenvolvimento de sua obra. Foi aluno de importantes artistas da
época como, Leo Putz (1869-1940), Augusto Bracet (1881-1960) e Celso Antonio (1896-
1984). Ao retornar ao Rio de Janeiro de sua viagem ao Recife, ainda torna-se aluno de
Candido Portinari (1903-1962), que contribuiu de modo expressivo com sua formagdo como
pintor, apesar deste ser um grande critico da arte abstrata, movimento que ajudou Burle

Marx a encontrar a resposta paisagistica de que a arquitetura moderna necessitava.

De acordo com Mosser & Teytssot (1991), além das j& conhecidas similaridades com a
pintura do francés Jean Arp, a interpretacdo do jardim de Burle Marx esté relacionada com a
leitura de procedimento compositivo. A distribui¢do das massas, o ritmo e freqiiéncia das
cores e formas, o uso da repeti¢do e justaposicao, o contraste de diferentes massas, estes sao
elementos, segundo os autores, presentes em seus melhores trabalhos construidos entre os
anos de 1940 e 1950. Sdo exemplos de projetos elaborados neste periodo os jardins do

parque da Pampulha e os jardins do Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro.

A vegetagdo entra no procedimento compositivo como elemento que quando trabalhado em

grupos ou macigos, tem suas caracteristicas morfologicas refor¢adas. Entretanto, paisagista
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também compreendia uma planta como um individuo que fazia parte de um ecossistema e
que, dentro deste, apresentava uma funcdo predeterminada. Para Burle Marx, o jardim nao
deveria apresentar apenas coeréncia quanto a forma, mas quanto as suas funcgoes ecologicas.
Sendo assim, os conhecimentos que obteve ao longo dos anos, durante as suas viagens de
coleta e observagdo dos diferentes biomas presentes no territorio nacional fazem parte de um
processo que resultou em uma obra que apresentava respostas ndo apenas as questdes

formais do uso da vegetacdo, mas também as questdes funcionais e ecoldgicas.

Segundo Eliovson (1991, p. 80) no caso de parques, por exemplo, quando a idéia era
distribuir grupos ecologicos coerentes com a localizagcdo do projeto a ser implantado, Burle
Marx elaborava uma lista de plantas especificas para o uso na ou da propria regido, visando
combiné-las de um modo botanicamente coerente, compartilhando de crescimento sadio e
sistematico. O paisagista tinha crenca de que, além da relacdo estética entre diferentes
espécimes vegetais também, em um projeto paisagistico, € necessario considerar aspectos
que envolvem a exigéncia das espécies. As pesquisas que fez ao longo de suas expedigdes
no interior do Brasil, em busca de informacdes sobre a flora em seu ambiente natural, eram

importantes durante o processo de definicao das espécies a serem usadas em seus jardins.

As curvas permaneceram fortemente presentes em seus projetos até o inicio da década de
1950, quando novas relagdes geométricas sdo experimentadas. Este novo processo
investigativo pode ser fruto provavel das criticas sofridas em relagdo ao uso demasiado da
forma organica na arquitetura brasileira. Segundo Benévolo (1998) e Segawa (1999), as
criticas em relacdo ao nascente movimento moderno no pais, influenciado pelo organicismo
“Arpeano”, partem principalmente do designer suigo Max Bill. Segundo Benévolo (1998),
estas eram, geralmente, direcionadas ao arquiteto Oscar Niemayer, devido ao excessivo

formalismo encontrado em sua obra.
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Figura 10: Jardins do Museu de Arte Moderna do Figura 11: Jardins do Museu de Arte Moderna
Rio de Janeiro. Fonte: Siqueira (2001). do Rio de Janeiro. Fonte: Siqueira (2001).

Apesar de ndo ter sido criticado negativamente por seus projetos paisagisticos ¢ possivel
notar um processo de investigacdo de novas formas e relagdes espaciais a partir dos anos de
1950. Esta pesquisa formal foi responsavel por gerar jardins com caracteristicas
construtivistas. Podem ser citados os espagos livres do MAM (Museu de Arte Moderna do
Rio de Janeiro), cuja autoria do edificio ¢ de Reidy, e a praga da Independéncia na Paraiba

como projetos que representam esta nova forma compor o jardim.

Segundo Montero (2001, p. 48-49), Roberto Burle Marx comega a estudar neste periodo a
utilizagcdo da geometria pura para a constru¢dao das formas, contudo faz isto sem abandonar
totalmente a sinuosidade existente anteriormente em seus jardins. Parte para as composi¢oes
geométricas, mas evita a simetria. Descobriu que, se a geometria ndo representa o objetivo

visual real, poderia mesmo assim, transmitir o mundo real da emogao.

Durante os anos de 1960, completa Montero (2001, p.49), o paisagista trabalhou
simultaneamente curvas e retas distribuindo-as sobre uma trama ortogonal (grid). Na década
de 1970, alcangou grande maturidade, o que permitiu a experimentagdo das mais variadas
combinagdes formais, mantendo sempre a mesma poesia expressiva e enérgica do inicio de

sua obra. O mosaico portugués, amplamente utilizado nos pisos desde o inicio de sua
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carreira, possibilitou ao paisagista a elaboracdo de uma multiplicidade de grafismos no

desenho de piso e delimitacdo das areas de canteiros de seus projetos.

Figura 12: Praca do Ministério do Exército, Brasilia. Fonte: Siqueira (2001)

Ainda explicita Montero (2001, p.49) que as composigdes elaboradas na etapa final da
carreira de Burle Marx sdo ecléticas. Segundo o autor, o artista transita de um sistema
formal para outro em um mesmo trabalho combinando qualidades contraditérias, como na
fazenda Santa Ana ou no Boulevar Biscayne (figura 13). Isto leva a produgdo de um efeito
de deslocamento, causado pela fluéncia entre as formas, adicionando desta maneira a

dramaticidade ao espaco.

Figura 13: Boulevar Biscayne, Los Angeles. Fonte: Adams (1991).

20



Segundo Dourado (2000, p. 141), foi por meio do trabalho desenvolvido por Roberto Burle
Marx que o paisagismo brasileiro se transformou completamente. Foi com este profissional,
segundo o autor, que o exercicio da simples importagdo e assimilagdo de vocabularios (e
regras de composicdo) paisagisticos estrangeiros foi superado por uma pratica de
paisagismo baseada na inven¢do, na originalidade e no reconhecimento da identidade
cultural brasileira. Tal feito, como mostra Dourado, representou um esforco de
transfiguragdo de mentalidades e concepgdes artisticas e paisagisticas até entdo rarissimas
vezes experimentado na historia nacional: de consumidores apenas de cultura importada,
passavamos a ser exportadores de nossa propria cultura. A originalidade e a invencgado
refletem em uma obra rica em variagdoes formais e de facil distingdo morfoldgica entre as

mais diferentes linguagens.

O amplo repertério de formas de linguagens que Roberto Burle Marx acaba gerando pode
ser fruto, como foi exposto anteriormente, da sua ndo filiagdio a nenhuma escola ou
vanguarda artistica. O fato de ndo querer ter amarras, como ele mesmo ressaltava, sobre
novas possibilidades ou novas formas de testar o uso de elementos geométricos e novas
regras permitia um processo criativo desvinculado de idéias pré-concebidas. Estava,
portanto, predisposto a receber, de maneira continua, novas informagdes. Isto ocorria, seja
por seu proprio esforgo, estudando compulsivamente a flora tropical, ou pela absor¢do de

informacodes obtidas cotidianamente.

O fato de negar, por exemplo, os manuais ou regras do paisagismo europeu como fonte
direta para a busca de solugdes projetuais ndo significa que este ndo teve interesse em
estudar as caracteristicas dos, como definiu Macedo (1999), jardins Ecléticos. Segundo Uhr
(1973), para solucionar um problema dificil € necessario estudar amplamente o problema e o
campo em que ele estd inserido, entender o problema e fazer com que ele esteja presente em
seus pensamentos, tanto conscientemente quanto incoscientemente. Contudo, o estudo
continuo ndo leva a uma solugdo criativa. O processo criativo estd relacionado com um

processo de flexibilidade de uso das informagdes para a geracdo de novas idéias.



Segundo Kneller (1973), pela teoria da criatividade desenvolvida por Guilford existem duas
espécies de pensamento. A primeira, 0 pensamento convergente, onde o processo de busca
de uma resposta ¢ direto ou convencional. O outro tipo de pensamento, o divergente,
acontece durante a busca de solucdo para um problema onde nao se tem conhecimento da
resposta e onde ndo existe um conhecimento prévio do método para chegar a uma solugao.
A criatividade estaria, segundo o autor, relacionada ao processo divergente de busca, que
apresenta onze capacidades. Entre estas, estariam a capacidade de fluéncia vocabular, que ¢
o poder de produzir rapidamente palavras que preenchem exigéncias simbdlicas especificas;
a flexibilidade semantica espontanea, que € a capacidade de produzir idéias variadas, quando
o individuo estiver livre para assim proceder e a originalidade, que ¢ o poder de produzir

respostas raras ou inovadoras.

Estas capacidades, aliadas ao continuo estudo direcionaram Roberto Burle Marx a uma obra

rica e que apresenta, segundo Macedo (1999), as seguintes caracteristicas:

o Liberdade de trabalho com as formas na composicdo dos espagos que hora sdo
extremamente organicos, ora geometrizados, ora apresentam solucdes mistas entre o
organico € o geométrico, obedecendo uma intuicdo momentadnea do paisagista € nao
necessariamente uma norma, o que indica abandono de regras rigidas de simetria ou
quaisquer outras formas;

o Utilizagdo da vegetagdo nativa e tropical;

. Elaboragao de complicados desenhos de piso nos pavimentos, indicando aos usuarios
0s percursos a serem tomados no espaco publico e as funcdes exercidas em cada espago;

o Utilizagdo romantica e pitoresca das dguas, mesmo quando da utilizacdo de formas

geométricas, criando um ambiente bucdlico, propicio a atividade de fldner.
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Capitulo II1

A Gramatica da forma

“If you play a game you keep to it’s rules.
And it’s an interesting fact that people set up rules for the fun of it,
and keep to them.” (Wittgenstein, 1956, pg. 193.)

Segundo Knight (1994, p.24), durante as pesquisas iniciais sobre estilos, no século XIX,
teoricos como Focillon, Kubler, Aeckerman e Schapiro reconheceram a importancia da
forma e sua contraparte, o significado, na definicdo dos estilos. A analogia constantemente
realizada as linguagens naturais, também ricas em formas e significados, se mostrava uma
maneira eficiente para a compreensao dos estilos, explicita a autora. As linguagens naturais,
que apresentam como parte constituinte de sua estrutura, vocabulario e regras de
combinagdo ou sintaxe, tornou se um modo usual de representacdo da estrutura de um estilo.
Contudo, explica a autora, a comparagdo entre a estrutura de um estilo e os elementos que
formam a linguagem jamais ultrapassava o estagio de analise metaforica. Os responsaveis
por propor o uso da metdfora como um método de andlise, contudo nunca avangaram de
modo a formalizar suas propostas ou apresentar um método de estudo detalhada do estilo. O

que poderia possibilitar o teste de suas teorias.

Segundo Knight (1994, p.24), enquanto termos como, “vocabulario”, “regras”, “sintaxe”,
“gramadtica” e “linguagem” eram usados de maneira subjetiva no processo de analise da arte
e do projeto, nas demais areas do conhecimento como a matematica, a logica, a lingiiistica e

a ciéncia da computagdo esses termos eram utilizados de modo bem rigoroso.
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Procedimentos similares aos existentes nas gramaticas foram elaborados na logica, nos anos
de 1920, com a intencdo de caracterizar linguagens abstratas, tal como a linguagem de
calculo de predicados. Estes trabalhos permitiram o surgimento dos primeiros
computadores. Os sistemas operacionais € os softwares sdo, como lembra a autora,
desenvolvidos a partir de linguagens computacionais elaboradas por meio do estudo das
linguagens e utilizados amplamente em micro-computadores. O crescente uso da gramatica
e das linguagens para explicar fendmenos e teorias existentes em outras areas do

conhecimento, contudo, ¢ principalmente fruto, da obra do linguista Noam Chomsky.

Nos anos de 1950, Noam Chomsky elaborou um novo modelo para caracterizar as chamadas
linguagens naturais denominado de gramatica gerativa. Depois da apresentacao de seu novo
modelo, diversos trabalhos relacionados com gramaticas foram sendo amplamente
associados ao nome de Chomsky, sendo que seu trabalho resultou em uma nova defini¢do de
gramatica. Segundo essa nova defini¢do a gramatica seria formada por um vocabulério
constituido por palavras ou simbolos € um conjunto de regras que especificariam como
seriam combinados os elementos para formar uma string de simbolos, ou sentengas, em uma

linguagem (figura 14).
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Figura 14: Diagrama de arvores de Chomsky, ilustrando a ordem dos elementos de
uma frase.

A influéncia da obra de Chomsky sobre os mais variados campos do conhecimento da
lingiiistica, como explica Lyons (1970), decorre da relevancia da linguagem nas mais
variadas areas do conhecimento e da estreita relagdo entre a estrutura da linguagem e as

propriedades ou capacidades inatas ao espirito. No entanto, continua o autor, a linguagem
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ndo ¢ o Unico tipo de “comportamento” complexo em que nds nos envolvemos. Também, ¢
possivel que outras formas de atividade humanas, (inclusive, talvez certos aspectos do que
denominamos “criagdo artistica”) se mostrem passiveis de descrigao por meio das linhas de
sistemas matematicos exclusivamente elaborados e analogos ou até mesmo apoiados na

gramatica de Chomsky.

Na década de 1960, segundo Knight (1994, p. 25) as gramaticas foram largamente estudadas
tendo-se em vista determinar suas propriedades abstratas e aplicacdes praticas. No caso da
arte e do design, os estudos se direcionaram na busca de gramdticas que descrevessem
linguagens bidimensionais ou tridimensionais. Até este dado momento, explicita Knight
(1994), as gramaticas resultavam do estudo e compreensdo dos elementos formadores das
linguagens unidimensionais. Estas linguagens formadas por uma dimensdo tém uma
gramatica que apresenta a funcao de descrever strings, isto €, uma seqiiéncia de simbolos ou
digitos. Muito da pesquisa desenvolvida no assunto foi direcionado para o desenvolvimento
de gramaticas para sistemas automatizados de reconhecimento e analise de varias classes de
imagens (“syntactic pattern recognition”). Apesar de serem consideradas, como explicita
Knight, multidimensionais, muitas delas eram (e ainda sdo) definidas por meio de simbolos
e palavras unidimensionais e com elas, também, ndo era possivel elaborar representagdes

graficas dos modelos gerados pela linguagem.

Segundo Knight (1994), paralelamente aos trabalhos que estudavam gramaticas, que
visavam descrever e normatizar morfoldgica e sintaticamente linguagens bi ou
tridimensionais, Chistopher Alexander realizava pesquisas que envolviam o reconhecimento
de padroes em linguagens. O seu trabalho com “pattern languages” (padrdes de linguagem)
baseava se em regras verbais representadas informalmente. Estas eram capazes de gerar
projetos urbanos e arquitetonicos, contudo ndo por meio de regras representadas
pictoricamente. Apesar deste fato, as linguagens desenvolvidas por Alexander (1977) , como

explica a autora, foram capazes de cobrir a imprecisdo formal e atingindo o rigor que era
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. o . ~ 1 .
desejado para as gramaticas de reconhecimento de padrdes’, tornando estas linguagens

realmente aplicaveis.

Nesta mesma época, afirmam Sitny & March (1977), iniciaram-se pesquisas em torno de
gramaticas simples conhecidas como foy grammars construidas para descrever caracteres €
padrdes geométricos simples. Segundo os autores, o primeiro estudo significativo para a
area do design foi elaboragdo de uma gramatica para as diferentes marcas para gado,
desenvolvida por Watt (1966). Ele utilizou métodos da lingiiistica estrutural para descrever
uma classe de formas geométricas utilizadas para representar marcas para gado e também
utilizou os mesmos métodos para descrever a versdo falada, chamada blazons, e que
correspondiam ao design. As marcas para gado formam aproximadamente 4000 diferentes
designs, sendo a maioria delas composta por letras romanas, alteracdes € ou combinagdes
das mesmas. O conjunto ¢ sistematico o suficiente para caracterizar uma gramatica

iconografica

Também, segundo Sitny & March (1977), o inicio da andlise sintatica na area do design,
voltou-se para linguagens amplamente formalizadas. Desta maneira, alguns estudos ndo
publicados foram feitos com notacdo matematica no “National Bureau of Standards”. Esta
agéncia, responsavel por promover a competitividade industrial nos EUA promoveu
pesquisas que visavam compreender a estrutura de formas da matematica utilizadas em

logica e céalculo proposicional.

Investigagdes preliminares mostraram que para uma pequena parte da matematica como a
teoria dos conjuntos, calculo proposicional e algebra booleana esse processo exigiria ao
menos 20 paginas de regras gramaticais. Uma tentativa foi realizada por Rankin et alii
(1965) para descrever a natureza sintatica dos caracteres chineses. A andlise mostrou que
estes caracteres apresentavam uma estrutura composicional que poderia ser descrita por

meio de uma gramatica similar a elaborada por Watt para as marcas de gado de Nevada.

1 . . ~ . . Lo .

Segundo Sergios (1999), o reconhecimento de padrdes consiste na busca de regularidades significativas, ou
seja, caracteristicas comuns tendo como objetivo a classificacdo de objetos (padroes) em um numero de
categorias ou classes.
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Watt desenvolveu uma gramatica generativa, com um conjunto de regras de combinagao, e
outra decompositiva. A primeira apresentava trés tipos distintos de regras. Capazes de gerar
ideogramas simples e complexos. Os elementos podem ser combinados ao redor de um
caractere inicial ou inseridos verticalmente ou horizontalmente ao mesmo. As regras podem

ser aplicadas sucessivamente, criando ideogramas cada vez mais complexos.

Ideograma simples | Insercao horizontal | Insercio vertical Inserc¢ao ao redor

Figura 15: Obtengdo de ideogramas por regras de combinacao.

Com a intengdo de se criar uma ferramenta capaz de gerar composi¢des, por meio de um
sistema de regras representado pictoricamente, na década de 1970, Stiny e Gips
desenvolveram uma metodologia capaz de descrever e gerar linguagens projetuais a partir
das teorias da gramatica generativa de Noan Chomsky e dos sistemas de producdo de Post.
Esses autores buscaram conhecimento em outra area que possibilitasse a andlise de projetos
segundo uma base cientifica, por meio da elaboracdo de regras. Contudo, substituiram o uso
dos simbolos usados por Chomsky (os morfemas” e as palavras) pelo uso de elementos

graficos, como linhas e pontos.

Sendo assim, as regras que antes eram responsaveis por construir frases substituiam partes
de uma forma por outra para gerar composicdes visuais. Obteve-se dessa maneira uma
sistematica de produgdo formal, baseada em um processo algoritmico, capaz de gerar

composic¢des baseadas em um vocabuléario de formas primitivas e suas relagdes espaciais. A

2 Segundo Houaiss (2005), morfema ¢ a menor unidade lingiiistica que possui significado, abarcando raizes e
afixos, formas livres (p.ex.: mar) e formas presas (p.ex.: sapat-, -o-, -s) e vocabulos gramaticais (preposicdes,
conjungdes) [Para o estruturalismo norte-americano, pode ter ainda outras manifestagdes, como a ordem das
palavras na frase, indicando as fungdes sintaticas dos constituintes, ou a entonagdo sozinha, que pode mudar o
sentido de um enunciado: Vocé vai. Vocé vai?]
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concatenagdo dessas regras em diferentes combinagdes permite a construcdo de

composic¢des pertencentes a uma mesma linguagem ou estilo.

Ao aplicar regras de uma gramatica, altera-se um conjunto de formas iniciais segundo
operagdes e transformagdes basicas. As formas iniciais, bem como as regras de composicao,
sdo compostas por formas primitivas (pontos, linhas, planos e volumes). Estes podem ser
manipulados por operagdes booleanas, como a intersec¢dao, a unido e a subtragdo, ou por
transformagdes euclidianas, como a escala, a rotagdo, a reflexao e a translacao, entre outras.
A medida em que as regras vio sendo sucessivamente aplicadas a figura inicial, novas
formas podem emergir, sendo possivel reconhecé-las e aplicar novas regras sobre elas. Com
uma gramatica podemos gerar um numero infinito de composi¢des baseadas em uma mesma
linguagem. Ela possibilita, dependendo da seqiiéncia e regras utilizadas, a obtencdo de

diferentes solu¢des para um mesmo problema.

3.1 Principais elementos constituintes de uma gramatica da forma

3.1.1 Os sistemas de producio de Post

Segundo March & Stiny (1985), apds o trabalho de Post (1943) em légica matematica e
teoria da computagdo, seus sistemas de produg¢do vem sendo utilizado de diferentes maneiras
em distintas areas do conhecimento. Estas variantes encontraram importantes aplica¢des na
biologia, ciéncia da computacdo, e lingiiistica, assim como em sistemas generativos para o

design.

Segundo Kirsch et al (1985), no inicio dos anos de 1950, foi se tornando claro para os
logicos que os sistemas de producdo de Post poderiam ser utilizados para tornar explicita
uma classe particular chamada gramatica. A nocdo de gramaticas existia a muitos anos na
filosofia e na lingiiistica, mas vinha sendo utilizado de modo metaforico. Foi uma sugestao
de Bar- Hillel (1964), popularizada e elaborada por Chomsky (1965), que levou a

identificacdo dos sistemas formais de Post com a nocdo algoritimica de gramaticas.
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Lingiiistas estdo acostumados a utilizar nogdes como analise imediata de constituintes para
descrever a estrutura hierarquia de categorias sintaticas utilizadas para descrever a estrutura
gramatical. O trabalho de Chomsky tornou possivel utilizar os sistemas de Post para tornar a

noc¢ao de analise imediata de constitituinte computacionalmente precisa e efetiva.

A forma de representacdo das regras de producdo ¢ s—t, onde s e ¢ sdo seqiiéncias de
simbolos e variaveis. As variaveis presentes em s, do lado esquerdo da regra estdo também
presentes em ¢. A regra ¢ utilizada quando uma seqiiéncia de elementos inicial s combina
totalmente ou parcialmente com a seqiiéncia s. Neste momento s € substituida por #, o que
possibilita a aplicagdo da mesma ou de novas regras sobre a nova cadeia de elementos. Os
sistemas de producdao permitem com que sejam descobertas inumeras solugdes para um
mesmo problema. A partir do encadeamento das regras ¢ possivel gerar um numero infinito

de solugoes.

No caso da gramatica da forma, as varidveis representadas pelos caracteres s e ¢ sao
elementos de uma composicao visual, ou seja, formas. Estas passam por um processo de
reconhecimento dentro de uma composicdo o que possibilita a aplicagdo de uma
determinada regra. Ou seja, para que uma regra ser aplicada ¢ necessario que uma forma,
composta de linhas, por exemplo, seja reconhecida dentro da composicao visual. Apds o
reconhecimento da forma a condi¢do imposta na regra esta satisfeita, sendo assim possivel

realizar a acdo na forma.

3.1.2 Definindo forma

A forma, segundo Stiny (1976, p.188), ¢ um conjunto de elementos que pode ser tanto
bidimensional quanto tridimensional. Ela pode ser elaborada em um espago finito de tempo,
com um numero finito de elementos que podem ser linhas retas, curvas, conectadas ou
desconectadas e por conjunto de linhas que podem gerar uma forma fechada ou uma face.

Alguns exemplos de formas estdo representadas na figura 16.
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C

Conjunto Vazio

Figura 16: Exemplos de formas. Fonte: Stiny (1975).

Uma forma pode ser considerada subforma da outra se ela coincidir completamente com
parte de uma forma inicial (figura 17). Ou seja, a subforma deve ter cada um de seus pontos
coincidentes com os pontos existentes na forma principal dentro do sistema de coordenadas

cartesianas em que estdo sendo representados.

Legenda
©
A % Forma original
b4 g~
| — g Sub-formas pertecentes a forma
= original
6
| [
Sub-formas
|
A | A
X X X
S S — > | >
|
|

Figura 17: Nove subformas geradas a partir da forma 1. Fonte: Stiny (1975).
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3.1.3 Tipos de operacoes

Tendo a definicdo de forma, agora € necessario compreender quais sdo as maneiras possiveis
de manipula-las. Existem dois conjuntos bésicos de operacdes que nos permitem trabalhar
com elas. O primeiro destes grupos ¢ formado pelas transformagdes. Este tipo de operagdo ¢
chamado de operagdo unaria, pois se d4 em apenas um elemento, ou seja, em apenas um
operando, gerando variagdes de um mesmo elemento. No caso das operagdes undrias
aplicadas em formas, estdo presentes, por exemplo, a translagdo e a escala. Dependendo do
tipo de transformacao aplicada, a forma pode apresentar caracteristicas similares as da forma

inicial ou ndo.

As operacdes bindrias, diferentemente das unarias, apresentam dois operandos. Exemplos
deste tipo de alteracdo sdo as operagdes presentes na algebra booleana, como a unido,
intersec¢do e diferenca. Elas sdo responsdveis por gerar as composi¢des por meio do

seqlienciamento das regras presentes na gramatica.

3.1.4 Operacoes unarias com as formas

Segundo Mitchell (1990), existem diferentes grupos de transformacdes responsaveis, por
modificar as formas em distintos graus, resultando assim em novas formas que podem
apresentar caracteristicas similares a forma original ou ndo. Quando a forma gerada apos
uma transformac¢do ndo apresenta nenhuma caracteristica que permita reconhecé-la como
sendo uma variagdo da forma inicial, pode-se dizer que sua esséncia foi destruida. As
transformagdes que alteram o objeto e que, contudo, ndo destroem nenhuma caracteristica
essencial do objeto sdo chamadas pelo autor de transformagdes fechadas. As transformagdes
e alteracdo da esséncia do objeto estdo diretamente relacionadas com o tipo de objeto em

que sera aplicada uma transformagao.
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Uma transformacao de estiramento (processo de esticar uma forma) altera, apds ser aplicada
em um quadrado, uma de suas caracteristicas fundamentais. Segundo a defini¢do, os
quadrados sdo todos os poligonos formados por quatro lados e que apresentam quatro
angulos retos. J& os retangulos sdo todos os poligonos que apresentam quatro angulos retos.
Sendo assim, todos os quadrados sdo retdngulos. Quando uma operacdo de estiramento ¢é
aplicada em um quadrado seus quatro lados deixam de ser iguais e este acaba perdendo uma
caracteristica fundamental para sua defini¢do. Consequentemente, este deixa de fazer parte

do conjunto de poligonos que representa os quadrados, passando a ser apenas do conjunto de

retangulos.
Paralelograma Operagoes Forma inicial | Escala Escala + rotagéo Escala + estiramento
Retangulo Diagrama
de Venn
o
h ‘ ‘ \\
Quadrado Losango o g
Caracteristicas
das formas
poligono X X X X
quadrado X X X
retangulo X X X X

Figura 18: Exemplo de operagdes unarias.

O conjunto de transformacgdes euclidianas, segundo Stiny (1976, p. 188), ¢ formado pela
translagdo, escala, espelhamento, rotagdo ou por sua combinacdo. Uma transformagao
euclidiana G, aplicada a uma forma s gera uma forma G(s) que apenas difere da primeira em
sua localizagdo, e/ou orientacdo, tamanho e quirialidade (em inglés handedness). As
transformagdes euclidianas fazem parte das transformagdes similares. Contudo, dentro deste
conjunto de operagdes unarias, existem trés subgrupos de operagdes transformativas,

responsaveis por distintos niveis de alteracdo do objeto.
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Translacao

Rotacao
_> b
x
v
>

Escala
_’ A\
x
v
—>
x
v

Espelhamento

Sequiéncia de
Transformagoes
>
x
v
>
x

Figura 19: Operagoes Euclidianas com formas. Fonte: Stiny (1975).

A translagdo e a rotagdo, segundo Mitchell (1990), sdo as operagdes que nao modificam o
tamanho e a configuracao formal do objeto, contudo alteram a sua posi¢do original. Estas
operagdes, segundo o autor, agrupadas a transformagdo de identidade (que simplesmente

deixa o objeto inalterado), formam o grupo de transformacgdes verdadeiramente isométricas.

O espelhamento (mirror) ¢ uma operacao que envolve a reflexdo da forma. Neste caso a
propriedade chamada quirialidade ¢ modificada. Esta transformacdo, agrupada as
transformagdes isométricas estritas, constitui o conjunto de transformagdes isométricas ou
rigidas. Um exemplo de reflexdo, citado por Mitchell (1990) seria o ato de posicionar ao
contrario um pedaco de cartolina. A escala ¢ a ultima operagdo descrita pelo autor como
sendo pertencente as transformagdes de similaridade. Ao aplicar-la em uma forma,

modifica-se o seu tamanho, contudo a alteracdo ocorre de maneira constante, mantendo a

propor¢ao inicial. Ou seja, objetos com diferentes escalas continuam semelhantes entre si,
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mantendo a mesma propor¢do. A aplicacdo destas transformagdes e as de rotagdo e

translacdo ndo altera, em nivel algum, as caracteristicas essenciais das formas manipuladas.

Outros dois tipos de operacdes que, juntamente com as transformagdes similares, formam o

grupo das transformacgdes afins, sdo as operacdes unarias de estiramento e projecao paralela.

Nesse tipo de transformacgao, segundo Mitchell (1990), os objetos sdo deformados de modo

que o paralelismo presente em suas retas permaneca inalterado (figura 20 a 21). Diirer

sistematicamente empregou esse tipo de transformagdo para criar uma série de formatos de

rostos humanos.

Figura 20: Estudo de Diirer para gerar diferentes
faces humanas com operacdo de estiramento.
Fonte: Mitchell (1990).

Figura 21: Estudo de Diirer para gerar diferentes faces
humanas por meio de proje¢ao paralela.
Fonte: Mitchell (1990).

Figura 22: Proje¢do paralela de um capitel de uma coluna Corintia. Fonte: Mitchell (1990).
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Figura 23: Utilizag8o de projegdo puntiforme pra gerar novas faces humanas e
exemplo de sua utilizagdo no mercado de Trajano em Romas. Neste caso, o lado direito recebe
a operagao . Fonte: Mitchell (1990).

Somando-se as transformacgdes citadas acima, explica Mitchell (1990), ainda ha outro tipo
de transformacio deformativa, a projegdo puntiforme (figura 23). E possivel, segundo o
autor, obter uma projecdo desse tipo, quando ¢ realizada a projecdo de uma imagem
bidimensional obliquamente a uma tela de projecdo. Neste caso, as retas originalmente
paralelas passam a convergir. Contudo, a propriedade geométrica denominada como razao
anarmonica’ ou cruzada ¢ preservada. Esta operacio somada as transformagdes afins,

constituem o grupo das transformagdes lineares.

3 Dados quarto pontos colineares A, B, C ¢ D, chama-se razdo cruzada a razdo AC : BC.
AD BD

Indica-se por (ABCD).

Teorema: Se 4 semi-retas de mesma origem sdo cortadas por duas transversais nos pontos A, B, C,De A’, B’,
C’ e D’, entdo as razdes anarmdnicas ((A, B, C, D) e (A’, B’, C’, D’)) sdo iguais, ou seja, a razdo anarmonica
de 4 pontos colineares ¢ invariante por uma projecao.
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Finalmente, segundo Mitchell (1990), ao manipular uma borracha infinitamente flexivel,
sobre a qual ¢ desenhada uma figura, esticando e entortando-a em diferentes dire¢des ¢
possivel gerar todas as instdncias transformadas da figura original. Esse tipo de
transformagoes, nas quais estdo contidas todas as anteriormente citadas, na maior parte dos
casos conservam apenas a propriedade geométrica denominada conexdo®. Mitchell (1990)

insere estas operagdes transformativas no grupo conhecido como sendo o das

transformagdes continuas (figuras 24 e 25).

e

T@“‘f[
|

Figura 24: Uso de operagdes deformativas ndo continuas
por D’Arcy Thompson para gerar uma série de peixes.
Fonte: Mitchell (1990).

Figura 25: Operagdes deformativas
continuas ndo lineares para gerar
faces humanas. Fonte: Mitchell (1990).

* Uma conexdo, na Topologia, é uma que liga dois pontos de uma mesma fronteira, sem tocar nem cruza
outros pontos dessa mesma fronteira, formando uma nova regido. Uma fronteira pode ser aberta ou fechada,
simples ou ndo-simples. Uma fronteira fechada simples separa duas regides. As fronteiras ndo-simples podem
definir diversas regides, dependendo do numero de cruzamentos.
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3.1.5 Operacoes binarias com as formas (operacoes booleanas)

O primeiro trabalho, que envolveu o estudo sistematico da logica, foi idealizado por George
Boole (1815-1864) e resultou no livro intitulado The laws of Thought. Nele, Boole apresenta
um sistema algébrico que hoje é conhecido por seu nome. A algebra booleana faz parte da
area da matematica conhecida como algebra moderna ou algebra abstrata. E um sistema de

facil compreensao e ¢ estudado nos cursos basicos de algebra.

A maioria dos conjuntos manipulados na matematica apresenta uma estrutura algébrica. Isto
¢, uma ou mais regras de combinagdo podem ser definidas como operadoras dos elementos
presentes em um conjunto. Os mais comuns exemplos destes conjuntos sdo os dos niimeros
inteiros, reais ou o conjunto de todos os nimeros complexos. No caso da gramatica da
forma, os conjuntos sdo constituidos por entidades geométricas, como pontos, linhas retas
ou curvas, formas compostas bidimensionais ou tridimensionais, etc. Isto €, elementos que

podem constituir uma composi¢ao formal.

As operacdes booleanas, como foi citado, sdo operacdes bindrias, isto €, processos de
transformagdes que envolvem dois elementos de um conjunto, gerando um terceiro novo
conjunto. O trabalho elaborado por Stiny e Gips, considera trés das operacdes utilizadas em
conjuntos, pertencentes a algebra boolena. Seriam elas a unido, subtracdo e intersec¢do dos

conjuntos de formas.

Segundo Stiny (1976:188), a unido das formas ocorre quando h4 a combinacdo de duas ou
mais formas, de modo a produzir uma nova, composta pelos elementos existentes em dois
sistemas de coordenadas diferentes que podem ser sobrepostos de maneira a se tornarem

coincidentes.
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A unido dos dois retangulos representados na figura 26 pode resultar, dependendo da
origem dos eixos cartesianos, em diferentes composi¢des visuais. Segundo Stiny (1980,
p.344) nomeando os retangulos de s: e 52 € possivel representar estd unido como sendo s; +
s2. Neste caso, a forma resultante ¢ o conjunto formado por todos os elementos existentes em
s: + s2. A combinagdo delas, como explicita o autor, pode resultar na total sobreposi¢cdo dos
retangulos (caso 1), na sobreposi¢do parcial (caso 2), na justaposi¢ao (caso 3) ou apenas na
combinagdo de s; e s> gerando figuras em que ndo ha, como foi exemplificado anteriormente,
pontos coincidentes entre elas. Apos a unido podem ser geradas, além das formas s: e s2,

outras subformas, que podem ser reconhecidas na composicao.

A+B

Totalmente coincidente

td, [t 1,

Parcialmente coincidente

A
Lox ol t¢

Apenas um dos lados coincidente

Ll EE

Nenhuma parte coincidente

Figura 26: Exemplos de unido de formas. Fonte: Stiny (1975).
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Segundo Stiny (1980:344) intersec¢ao dos retangulos s: € s: (representada por s: * s2) € a
forma constituida pelas linhas existentes tanto em s: e s2. Neste caso, a subforma originada

pela operacdo de intersec¢do de s: e 52 seria s: * s.. (figura 27)

Retas totalmente
T < coincidentes
L3 t
»
Retas coincidentes
" o
\{ v
T [
Il hi
e

Nenhum elemento coincidente

B;‘ Conjunto Vazio

Figura 27: Interseccdo de formas. Fonte: Stiny (1975).

J& a subtracdo, explica o autor, ocorre quando duas formas s: e s: (representada por s: — s2) €
a forma constituida apenas pelas linhas de s; que ndo sdo linhas de s.. A forma s; — 52 €
sempre uma subforma da forma s;, mas nunca deve ser uma subforma da forma s.. Neste
caso, ndo haveria elementos para serem subtraidos de s; ¢ um nimero de elementos maior

em s.. (figura 28)
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A-B C

,» Forma
p subtraida.

Figura 28: Exemplos subtra¢do de formas. Fonte: Stiny (1975).

Isto €, a unido e interseccao de formas estdo encerradas nesse conjunto. A forma vazia ¢ o
elemento de identidade para a operacdo de unido; a forma s € o elemento identidade para a
operacgao de interseccdo de formas. O complemento ¢, para qualquer forma ¢ no conjunto, ¢
dado pela diferenca de s e de ¢, isto €, t =s-£. Como ¢ ¢ uma subforma de s, estd também
presente no conjunto. No conjunto finito de formas, que contém a forma vazia, as linhas
maximas para uma dada forma s, e todas as formas especificadas por alguma combinagado
destas linhas, reunidas com as operagdes de unido e intersec¢do também formam a algebra

booleana. (STINY,1980, p. 344)

3.1.6 Equivaléncia, congruéncia e similaridade de formas

Segundo Stiny (1975, p.11), duas formas sdo equivalentes apenas quando pictoricamente

elas sdo idénticas uma a outra. Isto ocorre quando, por exemplo, a unido de duas formas s; e
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s: gera uma forma idéntica a s; ou s.. Duas formas também podem ser consideradas
completamente coincidentes quando nao héa pontos nelas que ndo estejam presentes na forma
correspondente, ou vice-versa. Neste caso o conjunto formado pelas formas obtidas da

subtra¢do das duas formas € o conjunto vazio. Ver figura 29.

Forma 1 Forma 2

v

Equivaléncia
N\
—»
>

Congruéncia

>
>
v

Similaridade

Figura 29: Tipos de relagdes de equivaléncia existente entre formas.
Fonte: Stiny (1975).

Uma forma ¢ congruente a outra quando, ao aplicarmos uma seqiiéncia de operagdes que
ndo inclua a escala, ¢ possivel obter a forma que a originou. Portanto, a congruéncia ¢ obtida
apenas com a utilizagdo de transformagdes isométricas verdadeiras. Por outro lado, uma
forma ¢ semelhante a outra quando ¢ necessaria aplicar uma seqiiéncia de operagdes do

grupo de transformagdes de similaridade para chegar a outra forma idéntica.

O reconhecimento das formas durante o processo de constru¢do de uma composicao
pictorica por meio da gramatica da forma ¢ essencial para a elaboragdo de uma composigao.

Como foi previamente esclarecido uma gramatica apresenta uma série de regras que, para
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serem aplicadas, dependem do reconhecimento de formas dentro de uma composigdo. Estas

podem ser subformas da composicao original ou a forma como um todo.

3.1.7 Marcadores

Uma das ferramentas que possibilitam o controle do processo de geracdo e manipulagdo das
formas em uma gramatica ¢ o uso de marcadores. Estes sdo essenciais para determinar
caminhos que deverao ser seguidos e certas caracteristicas das composi¢des. Os marcadores
podem reduzir, por exemplo, a simetria de um objeto; pode, como serd exemplificado em
alguns casos, indicar quando determinadas regras podem ou nao ser aplicadas; podem
determinar quando um processo terminou € que uma composi¢do foi finalizada. Qualquer
forma ou simbolo grafico, como pontos, letras ou eixos podem ser utilizados como
marcadores. Nos estdgios finais ou em processos intermedidrios estes podem ser apagados
ou trocados. No item que trata sobre Exemplos de gramaticas, onde serdo apresentadas
algumas gramaticas analiticas e serdo indicados marcadores importantes e sua funcdo

durante o processo.

Exemplos de

o . ool XA EX
IR +I$ RRVW RO

E los d
oreadoes. |ABCDEF.. | 1| 01234567.. % o

Letras Linhas Numeros Simbolos

Figura 30: Exemplos de marcadores.
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3.2 Defini¢do formal de uma gramatica da forma

Segundo Stiny (1971, p.128) uma gramatica da forma pode ser definida pela expressao SG=
(VT, VM, R, 1), onde:

1)V € um conjunto finito de formas;

2)Pm € um conjunto finito de formas;

3) R é um conjunto finito de regras, representadas no formato condi¢do acdo (u—v), onde u
e v sdo formas presentes no cojunto V't ou VM. A forma u deve apresentar uma subforma
presente no conjunto V'm de formas;

4) I ¢ uma forma que deve estar presente tanto em /M como em V1. A forma I deve

apresentar uma subforma no conjunto de formas V'm.

Segundo Stiny (1992, p. 192), o processo de geracdo de uma forma por uma gramatica
S={Vr, Vm, RI} principia pela forma inicial /. Nela sdo aplicadas o conjunto de regras R até
que ndo seja mais possivel aplicar nenhuma regra sobre a forma. Uma regra u —v s6 podera
ser plicada, segundo o autor, a uma forma s se existir uma transformagao (euclidiana) G tal
que G(u) ¢ uma subforma existente em s. O resultado da aplicagdo da regra u—v na forma s
por meio da transformacdo G ¢ uma forma produzida pela troca de G(u) em s por G(v). A
linguagem definida pela gramatica da forma ¢ o conjunto de formas geradas pela mesma,
composta por terminais ou partes de terminais. Para ilustrar a definicdo a figura 31

apresenta uma gramatica de duas regras desenvolvida por Stiny (1975).

Uma composi¢do formal é gerada, portanto, apos a aplicacdo recursiva de uma série de
regras sobre uma forma inicial. A aplicagdo de uma regra em uma forma inicial que,
geralmente, estd presente do lado esquerdo da regra, pode adicionar, subtrair ou manipular
marcadores ou outros elementos presentes na composi¢do. O procedimento para a aplicacao

das regras segue os seguintes passos. Primeiro, deve ser reconhecida a parte da forma que ¢
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geometricamente semelhante ao lado esquerdo da regra que sera aplicada. Posteriormente,
sdo identificadas as transformagdes geométricas (escala, translagdo, rotacao e espelhamento)
que tornam o elemento existente do lado esquerdo da regra compativel com um elemento
presente na composicao. A regra ou um conjunto delas pode ser aplicado indefinidamente e
o processo de geracdo s6 pode ser finalizado quando nenhuma regra da gramatica pode ser

aplicada.

SG1=<V1,Vm, R, I>

VT contem:
Vm contem: O
R contem: :_ ______ : e :_é_/_g\_:
Regra 01 | —— I 17 O |
T [ T 1
Regra 02 : _O— : i :

Geragao de uma composigao

M TN

b _’CI o) g b
O g O
(@) O
Figura 31: Trés regras de uma gramatica simples e uma derivagao.
Fonte: Stiny (1975).
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3.2.1 Gramatica Paramétrica

Segundo Duarte (2007, p.49), a gramatica paramétrica ¢ uma variacdo da gramadtica da
forma onde uma regra parametrizada equivale a um conjunto de regras. As gramaticas
paramétricas podem ser representadas, como nos mostra o autor, pela seqiiéncia (R,
L,G,P.I). Neste caso, R representa o conjunto de regras que formam a gramatica. Em L sao
agrupados os rétulos responsaveis por controlar a computagdo dos dados, durante a geracao
da forma. G sdo as transformacdes que podem ser aplicadas nas formas em uma gramatica
especifica; elas podem ser, por exemplo, as operagdes bindrias que formam o conjunto de
operagdes similares ou euclidianas. P ¢ formado pelo conjunto de fungdes que atribui
valores aos parametros das regras, definindo assim, regras especificas. I ¢ composto pela
forma inicial, ou seja, o elemento fundamental da gramadtica, no qual serd iniciado o

processo de geracao pela aplicacdo de uma regra.

Uma gramatica da forma tradicional pode ser representada pela expressdo Cn + 1 = [Cn -
t(A)] + t(B), n > 0. Cn determina a etapa em que a composicdo estd sendo formada. A
equagao determina que para que uma regra seja utilizada, a forma A do lado esquerdo de
uma regra A—B deve ser reconhecida em uma composicao C por meio da aplicacdo de uma
transformagdo T. Segundo Duarte (2007, p.49), o processo de geragdo em uma gramatica da
forma paramétrica pode ser representado pela equagdo: Cn + 1 =[Cn - t(g(A))] + t(g(B)), n
> 0. Cn, igualmente, representa a etapa em que a composi¢do estd sendo formada. A
equagdo estabelece que, para a regra ser empregada, uma forma A do lado esquerdo de uma
regra A—B deve ser reconhecida em uma composi¢ao C por meio da atribui¢do de valores a
funcdo G e da aplicagdo de uma transformacdo T. Caso isto ocorra, a forma A deve ser
retirada da composi¢ao C e substituida por B, isto ¢ pela forma existente do lado direito da

regra. A figura 32 traz uma gramatica paramétrica de apenas trés regras.
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Forma inicial —_ —~ (Xs,ys)
) > . \\\\ // T \‘ (Xa,y3)
[ | > /
Regra 1 \ ™ ) < |
(x1,y1) / T |
R (o) |
~
(xz,y2)
(Xa,Ya) (Xa,y4)
= ;\(Xs,ys) //"\;\(:)iﬂ,yﬂ)
i T Xs,Ys Ve a \\‘\\\ T Xs,Ys
7/ ] ( Y ) (Xg,yg)/"/‘ ~ “ ( )
Regra 2 - — LN i(ayn)
(x1,y1) s - |‘ (x1,y1) T :T\f\// “
e ™ . ‘ (XG,YS) < ‘
(X2,y2) (Xa,y2)
(xs,y3)
(¥ (xeye)
// '\'\,,,,;\\; ' /,/\\' i S
, / ()
Regra 3 /
N T B |
~J TS S J
(x2yz) (x2y2)

Figura 32: Exemplo de gramatica paramétrica.
Fonte: Stiny (1975).
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3.2.2 Gramatica das cores

A gramética das cores também ¢ uma variagdo da gramatica tradicional. Segundo Knight
(1989:419), na gramatica das cores ¢ adicionado um terceiro elemento as regras que formam
a gramatica chamado de campo de cor ou, de modo mais geral, campo de qualidade. Um
campo de cores ¢ uma regido finita continua ou nao, formado por uma ou mais cores que
ndo se sobrepdem. Em suas dimensdes os campos de cores podem ser representados por
planos preenchidos por cores e em trés dimensdes por planos ou volumes preenchidos com

cores.

Os campos de cores sao formados por outra entidade chamada mancha de cores. Uma
mancha de cor ¢ uma regido do espago com duas ou trés dimensdes, com volume ou area
diferente de zero, continua e finita que apresenta apenas uma cor. As manchas resultam da
marca continua que pode ser feita com uma ferramenta de pintar. Os campos de cores € as
manchas, que sdo responsaveis por gera-los sdo tratados individualmente; eles podem ser

divididos de diferentes maneiras de modo infinito.

Os campos de cores e as manchas podem ser comparados as formas e linhas. Os campos e
formas sdo entidades que podem ser continuas e descontinuas. Ambas sdo formadas por
entidades primarias — no caso do campo de cores, as manchas, e no da forma, as linhas.
Ambas as entidades apresentam a caracteristica de serem continuas. Contudo, os campos de
cores ¢ seu elemento primario (manchas de cores) apresentam, além de uma definigao
espacial, uma qualidade. As manchas, por exemplo, apresentam o parametro cor que as
diferencia uma da outra. As linhas, que ndo apresentam nenhuma qualidade, ndo podem ser

diferenciadas entre si.

Quando duas formas sdo sobrepostas, todas as linhas existentes, que sdo coincidentes, se
unem gerando uma nova linha idéntica as linhas originais. Ao unirmos dois diferentes

campos as manchas que s3o coincidentes podem ser fundidas em uma nova mancha.
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Espacialmente, a nova mancha ¢ idéntica as originais, contudo, ela também pode ter uma cor

igual a uma das duas originais, igual as duas ou diferentes de ambas.

A manipulagdo dos campos de cores também envolve as operagdes booleanas de unido,
subtragdo e intersecc¢ao, sendo que no caso da gramatica das cores, o processo que envolve a
manipulacdo dos campos de cores, apresenta ainda mais um elemento. As cores também
podem apresentar regras que podem ser responsaveis por determinar qual delas pode, por
exemplo, dominar a outra, caso sejam opacas, ou a possibilidade de gerar uma terceira cor,

caso haja transparéncia entre elas.

A unido, por exemplo, de dois campos C1 e C2 gera um novo campo que apresenta as
manchas de C1 que ndo sdo coincidentes com C2, as manchas de C2 que nao sdo coincidentes
com C1 e as manchas de Ci e C2 que sdo coincidentes. A intersec¢ao de dois campos Ci1 e C2
(C1 * (2) ¢ formado pelas manchas de Ci1 e C2 que sdo coincidentes. E a subtracdo ou
diferenca de C1 e C2(C1 - C2) ¢ formado pelas manchas de C1 que ndo estdo presentes em Co.

Exemplos de campos de cores e operagdes estao na figura 33 e 34.

A gramatica das cores também ¢ mais versatil que as gramaticas tradicionais em rela¢do ao
uso dos marcadores. As possibilidades criadas com o uso das cores ajudam a gerar mais
variedade de uso em uma mesma regra. Em uma regra que manipula dois cubos, quando
sdo utilizados marcadores da gramatica tradicional, a simetria ¢ restringida, contudo os
outros lados ndo apresentam nenhuma atribuicdo. Quando além de marcar um lado com
uma cor, sao definidas outras cores para os demais lados, ¢ ampliado o numero de
possibilidades de utilizagdo das formas na gramatica. Um lado de dos cubos pode ter uma
atribuicdo funcional ou defini¢do de um material. Uma cor, por exemplo, pode significar

parede, enquanto outra, abertura. Ou uma cor pode significar pedra e outra pintura.
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3.2.3 Tipos de gramatica quanto aos modos de restri¢oes

A fun¢do de uma gramatica da forma, como foi visto anteriormente, ¢ gerar instancias
capazes de serem traduzidas como resposta a um problema. As gramaticas, como explica
Knight (1999), podem ser classificadas segundo as restrigdes que podem ser empregadas em
suas regras. Estas podem, segundo a autora, ocorrer pela utilizagdo de marcadores, que
limitam, por exemplo, a simetria das formas. Outro tipo de restricdo que pode ser aplicada ¢
a pré-ordenacao das regras da gramatica que serdo utilizadas durante a gerag¢do das formas e
o numero de vezes que uma regra pode ser aplicada durante o processo de geracao de uma
instancia. Estes tipos de restricdo podem ser internos aos sistemas de regras, quando sao
utilizados como elementos restritivos, por exemplo, os marcadores, ou externos ao sistema,
por meio do emprego de esquemas de controles indiretos. Restricdes externas ao sistema,
como numerar as regras € utilizar regras que indicam quando elas podem ser utilizadas, em
algumas ocasides, métodos mais eficazes de controle do que utilizar restricdes internas ao

sistema.

Com estes dois modos de restricdo Knight (1999) mostra que ¢ possivel elaborar métodos
restritivos especificos que levam a diversos tipos de gramatica. Contudo, existem seis tipos

basicos que merecem mais atencao:

(1) Gramaticas basicas;

(2) Gramaticas nao-deterministicas;
3) Gramaticas seqiienciais;

4) Gramaticas aditivas;

(5) Gramaticas deterministicas;

(6) Gramaticas sem restri¢des.

A gramatica da forma, como foi explicitado anteriormente, pode ser considerada uma
ferramenta que visa a geragdo de instancias de uma linguagem nova ou pré-existente. Ao
construir uma gramatica, para atingir um conjunto de instancias inicialmente pré-definido, é

necessario que existam restricoes que evitem a obten¢do de instdncias que ndo tenham as
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mesmas caracteristicas funcionais, formais e simbdlicas existentes no corpus de projetos

analisados.

‘I"ipos de Restrigdes

Tipos de gramatica Formato das regras| Ordem das regras

Gramatica Basica

Gramatica nao deterministica basica

Gramatica sequéncial

Gramatica aditiva

Gramatica deterministica

D | WIN| -

Gramatica sem restricoes

Tabela 1:
Exemplo de gramatica da forma com
duas regras. Stiny (1975)

Segundo Knight (1999), os marcadores e a formatagdo das regras sdo métodos restritivos
que evitam a perda de tempo e a subjetividade. Sem este tipo de ferramenta seriam obtidas
variagdes projetuais incompativeis com a linguagem. Portanto, faz parte do desenvolvimento
de uma gramadtica da forma, que visa a analise de um corpus de projetos, o teste das regras
de maneira a restringir o universo de instdncias a um conjunto de exemplares condizente
com a linguagem estudada. Muitas vezes ndo sdo necessdrias novas regras em uma

gramatica ampla demais, mas elementos que possam exercer a¢ao restritiva sobre o processo de

geracdo das formas.

3.2.3.1.1 Gramaticas basicas

Uma gramaética bésica, segundo Knight (1999), ¢ formada por uma seqiiéncia ordenada de
regras ry, r3..., rh. Cada regra r; ¢ definida por meio da relacdo espacial Si+7; entre duas
formas S; e 7 que ndo apresentam marcadores. Tanto S; como 7; ndo sdo equivalentes a
forma vazia. Cada uma das regras apresenta a forma si—s;t#, onde as formas s; e ¢ sdo as
formas Sj e 7; com a adi¢do de marcadores para reduzir sua simetria a ordem 1 (em outras
palavras, para destruir sua simetria). Sendo assim, cada uma das regras é uma regra de
adicdo, sendo, geralmente, responsavel pela adicdo de uma forma por meio da aplicacao

uma relacao espacial.
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Regra 1 —» Rel. Espacial 1 L‘

]

Regra 2

‘ —p ‘ Rel. Espacial 2

Aplicagao das regras

]
-
|
"
|
|
il
|

Figura 35: Exemplo de gramatica da forma com duas regras. Neste caso ha uma regra externa segundo a qual
as regras graficas 1 e 2 deverdo ser aplicadas alternadamente. Fonte: Knight (1997).

Devido a adi¢ao dos marcadores, a forma s; existente nas regras apresentadas no exemplo da
figura 35, retirado de Knight (1999), possuem ordem simetria 1, sendo assim cada regra
pode ser aplicada de uma maneira durante o processo de geragdo de uma composicao.
Portanto, as formas sdo adicionados marcadores em formas em particular ou em partes

especificas.

No caso apresentado por Knight, a forma s; € a forma inicial da gramatica, ela estd presente
no lado esquerdo das regras. Cada uma das regras ¢ aplicada na forma transformada
anteriormente. Por este motivo, as composi¢des elaboradas durante o processo ja estdo pré-
determinadas. Nao existe possibilidade de se gerar nada diferente do esperado. Devido ao
posicionamento dos marcadores sempre ha apenas um passo a ser seguido e uma

transformagao a ser aplicada.
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3.2.3.1.2 Gramaticas nao deterministicas

As gramaticas ndo deterministicas, segundo Knight (1999), apresentam um certo nivel de
incerteza. Ela ¢ formada por um conjunto de regras parcialmente ordenado, que permite, ao
longo do processo de geracdo de uma instancia, a escolha de caminhos distintos, resultando

assim em uma variedade maior de solucdes ao fim do processo. Esta escolha envolve:

(1) Selecdo de diferentes regras para serem aplicadas nas mesmas partes da composi¢ao
(figura 36);

(2) Selecdo de diferentes partes de uma composi¢do para a aplicagdo de uma mesma
regra (figura 37);

3) A seleg¢ao por meio de diferentes transformacdes da parte em que uma mesma regra
pode ser aplicada (figura 38);

4) A combinagdo das opgdes anteriores.

Regra 2 —» ) 5) ] i ‘

Regras Forma inicial

Figura 36: Uma gramatica ndo deterministica que permite a selegdo entre duas regras para serem aplicadas em
uma parte em particular da composigdo. Fonte: Knight (1997).

53



— 1] ] -

Regras Forma inicial ‘ . ‘ ‘

Figura 37: Uma gramatica ndo deterministica que possibilita a sele¢@o entre duas partes de uma composicao
para aplicacdo de uma regra. Fonte: Knight (1997).

‘ >
> 4 [
‘ ‘ g 4
| \
Regras Forma inicial 7‘ -
]
4 |

Figura 38: Uma gramatica ndo deterministica que permite a utilizagdo de diferentes transformagdes sob as
quais uma regra pode ser aplicada em uma parte particular da composigao. Fonte: Knight (1997).

As composi¢des geradas pelas gramaticas ndo deterministicas sdo mais variadas do que as
geradas nas gramaticas basicas. Contudo, a gramatica basica ndo deterministica apresenta
um nivel de incerteza controlado, pois as op¢des de caminhos que podem ser escolhidos
durante o processo de geracdo da forma ¢ finito. Cada um desses caminhos apresenta uma
seqiiéncia linear de regras formando, assim, cada um, independentemente, uma gramatica

basica. Portanto, uma gramatica ndo deterministica é formada pela simples unido de diversas
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gramaticas basicas, ou seja, unido dos conjuntos de instancias, gerando assim um nimero

maior de composi¢des para um mesmo problema. Exemplo de uma gramdtica nao

deterministica na figura 39.

Regra 1 >

Regra 2 ‘ > Regra 2' >

Aplicagao das regras

IR S P I

- ; - |

3.2.3.1.3

Figura 39: Uma gramatica ndo deterministica ¢ uma derivacdo. Fonte: Knight (1997).

Gramatica seqiiencial

Uma gramatica seqiiencial, segundo Knight (1999), ¢ também uma gramatica ndo

deterministica, porém menos restritiva que a gramatica nao deterministica basica. E formada

por uma seqiiéncia ordenada de regras r, r..., r,. Cada regra r; é definida por meio da

relacdo espacial Si+7; entre duas formas S; e 7; que ndo apresentam marcadores. Tanto S;

como 7; ndo sdo equivalentes a forma vazia. Cada uma das regras pode ser descrita como

Si—)Si*+[i*

, onde as formas si e ti sdo as formas Si e Ti com a adi¢do de marcadores para
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reduzir sua simetria a ordem 1 (em outras palavras, para destruir sua simetria). Diferente das
formas si e ti de uma regra de uma gramatica basica, as formas s« e ¢+ sdo as formas Sj e T;
de uma gramatica seqiiencial podendo estas apresentar marcadores ou ndo. Sendo assim,
cada regra adiciona uma forma, mas como os marcadores podem ser subtraidos, as regras
ndo sdo estritamente aditivas. A forma inicial de uma gramatica seqiiencial ¢ a forma si,

presente do lado esquerdo da primeira regra da gramatica.

Regra 1 ‘ > ‘

Regra 2 ’ — |\

Regras

Aplicagao das regras

Figura 40: Uma gramatica seqiiencial e uma derivacdo. Fonte: Knight (1997).

As gramadticas seqiienciais, assim como as gramaticas basicas, também sdo deterministicas.
As regras sdo aplicadas segundo uma seqiliéncia pré-determinada, contudo uma regra nao
precisa, necessariamente, ser aplicada na ultima forma adicionada na composicao, mas em
uma forma gerada durante o processo. A figura 40 apresenta uma gramatica seqiiencial e a

figura 41 uma gramatica basica montada a partir da gramatica anterior.
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Regra 1 —»

Regra 2 >\ ] ‘\\
Rega3 =
egra3 -\
\\ 3 —» \
1 2 1] 3 i
> > >

v 3,1,2,3,1,2,3,1,2

Figura 41: Uma gramatica bésica construida a partir da gramatica seqiiencial
da figura 40 ¢ uma derivacdo. Fonte: Knight (1997).

3.2.3.1.4 Gramaticas Aditivas

As gramaticas aditivas sdo outro tipo de gramatica definida por Knight (1999). Segundo a
autora, estas apresentam restricdes apenas no formato das regras. Assim como as regras das
gramaticas bdasicas e seqiienciais, cada regra em uma gramatica aditiva se baseia em uma
relacdo espacial S+T entre duas formas S e T (ambas diferentes da forma vazia). Cada regra
tem a forma s—s+t, onde s e t sdo as formas S e T com marcadores, evitando que as regras
sejam utilizadas de maneira indeterminada. A forma inicial de uma gramatica aditiva pode
ser qualquer forma que apresenta um marcador. As gramaticas aditivas ndo apresentam
restrigdes quanto a ordem das regras que serdo aplicadas. Portanto, uma gramatica aditiva
pode ser tanto deterministica como ndo deterministica. Por ndo haver regras de subtracdo
neste tipo de gramatica, a linguagem gerada por esta ¢ definida do mesmo modo que as

gramaticas basicas, ndo deterministicas e seqiienciais (figura 42).
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Regra 1 ‘ >
Regra 2 » ‘
Regra 3 ‘ —» ‘
Regras Forma inicial
> > > >
1 ] s IE I J
3
> 2 =

Figura 42: Exemplo de gramatica da forma com duas regras. Fonte: Stiny (1975).

3.2.3.1.5 Gramaticas Deterministicas

As gramaticas deterministicas, segundo knight (1994), sdo aquelas que apresentam apenas
restri¢des quanto a ordenacdo das regras. Em uma gramatica deterministica, a aplica¢do das
regras ¢ realizada com a intencdo de se obter apenas uma derivagdo, podendo esta ser finita
ou infinita. Ou seja, a aplica¢do seqiiencial das regras produz uma composi¢cdo em que as
formas sdo adicionadas de uma mesma maneira, ou, no caso de uma derivacao finita, as

regras sdo aplicadas de modo a chegar em uma instancia que se fecha.
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O controle das regras, explica Knight (1994), pode ser realizado, por exemplo, por uma
funcdo externa ao sistema de regras. Esta fun¢do determina, durante o processo de
aplicagcdo da gramatica, qual sera a proxima regra a ser utilizada na composi¢do que esta
sendo formada. Uma gramatica deterministica, também pode ser definida como sendo uma
gramatica onde apenas uma regra deve ser utilizada segundo uma unica transformagao, em

cada passo pré-determinado da derivagao.

Regras Forma inicial

1 -l C

Regra 1

N Dois tipos de marcadores

2»? > 2»@
. | N ]

1

>

Figura 43: Uma gramatica deterministica e uma derivagdo. Fonte: Knight (1997).

3.2.3.1.6 Gramaticas irrestritas

O 1ultimo tipo de gramatica definido por Knight (1999) sdo as gramaticas irrestritas. Estas
gramaticas e as linguagens definidas por elas fazem parte das gramadticas convencionais
definidas por Stiny (1980). Delas ndo fazem parte as variagdes conhecidas apresentadas
anteriormente, como as gramaticas paramétricas ou das cores ou qualquer outro tipo de
extensdo e modificacdo advindos da defini¢do original. Contudo, como explica Knight
(1999), nenhuma destas variagdes ¢ tdo poderosa computacionalmente quanto as gramaticas

irrestritas. Estas apresentam tantos recursos quanto as maquinas de Turing’.

> A maquina de Turing é um dispositivo tedrico, conhecido como mdquina universal, que foi concebido pelo
matematico britdnico Alan Turing (1912-1954), muitos anos antes de existirem os modernos computadores
digitais. Num sentido preciso, ¢ um modelo abstrato de um computador, que se restringe apenas aos aspectos
logicos do seu funcionamento (memoria, estados e transigdes) e ndo a sua implementagdo fisica. Numa
maquina de Turing pode-se modelar qualquer computador digital.
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3.2.4 Gramaticas analiticas ou de criacao

A gramatica da forma ¢ um método que pode ser utilizado para analise de linguagens pré-
existentes, assim como para a criagdo de novas linguagens. Sendo assim existem percursos
diferentes a serem tomados, pois sdo diferentes os processos para a elaboragdo de uma

gramatica de andlise e outra de criacdo de novas linguagens.

No caso das gramaticas de andlise temos um corpus de projetos, por exemplo, paisagistico,
que serve como referéncia para a criacdo de regras estas regras, quando aplicadas em uma
determinada seqiiéncia geram, dependendo do tipo de gramadtica e das restricdes que esta
apresenta, um numero finito ou ndo de novas instancias do projeto estudado. Neste caso,
portanto, busca-se gerar composi¢cdes que apresentem caracteristicas semelhantes aos do
corpus inicial. O corpus de projeto, sendo assim, deve ser um subconjunto contido no

conjunto solugdo da gramatica.

O subconjunto das solucdes vidveis deve apresentar coeréncia formal, funcional e semantica
adequada. A solu¢do pode ser formalmente coerente, contudo, apresentar incoeréncia quanto
alguns aspectos funcionais. Por exemplo, as formas dos canteiros de um jardim aquatico
podem ser adequadas a uma determinada linguagem, no entanto, se houver cantos
demasiado estreitos, a vegetagdo ndo ird sobreviver. A vegetagdo determinada em uma dada

solucdo pode ser inapropriada para o local que se prevé sua utilizagao.

Por outro lado, no caso das gramadticas que visam a criagdo de uma linguagem, o conjunto
solugdo esperado inicialmente pode ir se modificando ao longo do processo. E possivel que
quem cria a gramatica tenha em vista um conjunto solu¢do que satisfaga as caracteristicas
que deseja, contudo ao longo do processo o resultado pode ser totalmente inesperado ou,
simplesmente, podem ser elaboradas regras sem critério algum, levando a algo totalmente
surpreendente. O processo de criagdo neste caso € mais livre e menos objetivo do que um
processo que visa analisar uma linguagem. Fica incumbido ao responséavel pela elaboragdo
da gramatica definir o tipo de restrigdes que ira utilizar, definindo assim o nivel de incerteza

quanto o conjunto solu¢do que sua gramatica ira propiciar.
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Neste caso, quem determina se o conjunto de solugdes ¢ adequado ¢ o proprio criador da
gramatica e responsavel pelo instanciamento das solugdes. O processo de escolha das
solucdes nao depende mais de um corpus de projetos. Ela envolve apenas as decisdes

tomadas pelo criador e aplicador da gramatica.

A dificuldade da analise ¢ criar caminhos que levem a respostas semelhantes a outras que
outro individuo, como Roberto Burle Marx encontrou. Para tanto, a gramatica da forma
apresenta uma série de ferramentas e métodos que possibilitam o controle do processo de

geracdo das formas.

3.3 Exemplos de gramaticas da forma

Neste topico sera apresentado o resumo de sete artigos que foram estudados até o momento
e que ajudaram na compreensdao do processo pelo qual se constroi diferentes gramaticas,

segundo métodos de trabalho com as formas, especificos para cada um dos casos.

Dos sete artigos apresentados, seis deles tratam da analise de uma linguagem pré-existente.
Quatro destes artigos foram analisados de maneira mais profunda, pois serdo utilizados
como base para a elaboragdo das gramaticas que serdo apresentadas no texto final da

dissertacao.

3.3.1 Gramatica para o Kindergarten method

Segundo Stiny (1980), o método de ensino desenvolvido por Frederick Froebel ¢
amplamente conhecido pelos arquitetos e designers. Ele baseia-se em uma série de blocos
que ¢ dada as criangas com a inten¢do de que estas, por meio de sua manipulagdo, possam

descobrir as diferentes relagdes espaciais existentes entre eles. Os conjuntos de blocos sao
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formados por pecas de diferentes dimensdes, definidas segundo uma propor¢do constante

entre os conjuntos (figura 44).

Segundo Froebel existem trés tipos de formas, que podem ser criadas por meio da

manipulacdo dos blocos (figura 45 a 46).

(1) A primeira delas sdo as formas que se baseiam na composicao das pecas por meio de
regras logicas baseadas na proporg¢ao, equivaléncia e ordem das pecas;

(2) A segunda sdo as formas geradas pelos elementos existentes, como casas, sofas,
conjunto de edificios, etc;

3) O terceiro conjunto de formas baseia-se na distribuicdo das formas bi-

dimensionalmente, formando diferentes padrdes de desenho.

Neste artigo, Stiny apresenta conceitos sobre os niveis de simetria. Segundo o autor, o
numero de transformacdes (n) segundo as quais uma regra s — ¢ pode ser aplicada ha uma
parte em particular de uma composi¢cdo de formas, depende das propriedades de simetria
apresentado no lado esquerdo da regra. Se o nivel de simetria de s ¢ igual a n, o nimero de
maneiras com que a regra pode ser aplicada a uma subforma de uma composi¢ao ¢ maximo.
A utilizagdo de um marcador ¢ capaz de quebrar a simetria de um objeto reduzindo ao nivel
unitario a simetria. Neste caso a regra pode ser aplicada apenas uma vez na forma. Ocorre

desta maneira a restricdo do uso da regra.
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Figura 44: Conjuntos de blocos Froebel responsaveis por formar as composi¢des de formas tridimensionais a
serem trabalhadas em uma gramatica.. Fonte: Stiny (1975).
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Figura 45: Exemplos de composi¢des que podem ser construidas. Fonte: Stiny (1975).
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Figura 46: Exemplos de composi¢des que podem ser construidas com os blocos. Fonte: Stiny (1980).

64




3.3.2 Gramatica para as Vilas Paladianas

Segundo Stiny e Mitchell (1980), nos quatro livros de Palladio sdo definidas regras de
arquitetura classica de maneira semelhante as tradicionais gramaticas de Latim. As
convengdes em relacdo a composi¢do e constru¢ao de bons edificios sdo estabelecidas por
meio de prescricdes e exemplos. Desta maneira, explica os autores, ¢ definida uma
linguagem arquitetonica capaz de representar as principais caracteristicas de uma

arquitetura baseada nos preceitos da arte e da razao.

Stiny e Mitchell (1980) desenvolvem uma gramatica da forma para as plantas baixas das
vilas de Palladio. Parte das regras, desta gramdtica paramétrica, foi elaborada a partir da
traducdo direta de regras compositivas de Palladio e a outra foi gerada por meio da analise
de exemplos de projetos de vilas publicados em Os Quatro Livros de Arquitetura. Segundo
Stiny e Mitchell (1980:5), as plantas baixas sdo estudadas, ao invés de outros elementos,

como motivos decorativos, pois sdo parte fundamental do estilo das vilas.

As plantas apresentam na maioria dos casos simetria apenas em um de seus eixos. Segundo
Stiny e Mitchell (1978:6) o processo para a elaboragdo destas plantas pode ser dividido em

oito estagios diferentes, semelhante as fases de desenvolvimento de um projeto.

(1) Defini¢do de um grid;

(2) Defini¢do das paredes externas;

3) Defini¢do do layout das salas;

4) Realinhamento das paredes internas;

(5) Defini¢@o dos acessos principais;

(6) Ornamentagdo exterior — defini¢do das colunas;
(7) Defini¢do das janelas e portas;

(8) Finalizagao.

Nas figuras 47 a 58 estdo as regras e plantas da plantas obtidas da vila Malcontenta, apds a

aplicagao de cada uma das etapas.
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Figura 47: Regras para a defini¢do do grid. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).

Figura 48: Resultado da montagem do grid para a Vila Malcontenta.
Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 49: Exemplos de unido de formas. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 50: Regras para a defini¢do do layout interno. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).

67




e P 2 T B
12
>
-0 (@)
P — P 2 2
B B
< .y 18
Mudanga da letra nos marcadores .
indica que uma regra nao pode ser EE
mais aplicada. Neste caso, foi aplicada P2 P
aregra 19, sendo que ndo é mais ]
possivel aplicar
aregra 17, por exemplo.
-0
P S— P— P
C

Figura 51: Resultado para a construgdo da Vila Malcontenta. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 52: Regras para o realinhamento das paredes internas. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 53: Regras para a defini¢do de porticos ressaltos nas paredes. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 54: Aplicacdo das regras de geragdo de porticos e ressaltos na Vila Malcontenta.
Fonte Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 55: Regras e aplicagdo das regras para a geracdo das colunas na Vila Malcontenta.
Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 56: Regras para a adi¢do de portas ¢ janelas.
Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 57: Geragdo de portas e janelas. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 58: Regras para a finalizacdo da Vila Malcontenta. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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3.3.3 Gramatica paramétrica para as casas em estilo Queen Anne

Outro estudo importante, desenvolvido por Flemming (1987), ¢ o desenvolvimento para
uma gramatica da forma para as residéncias em estilo Queen Anne. Nele, o autor utiliza-se
de retangulos de diferentes dimensdes, mas com propor¢des pré-estabelecidas, para
representar cada um dos comodos da habitagdo. Estes sdo “extrudados” de maneira a chegar
a volumetria da residéncia. O autor também desenvolve regras que sdo responsaveis pela

construcao dos telhados e detalhamento das casas.

A diferenca entre esta gramatica e a gramatica desenvolvida por Stiny & Mitchell (1980)
para as Vilas Paladianas ¢ que as casas em estilo Queen Anne ndo apresentam as mesmas
caracteristicas quanto a distribuicdo dos comodos e simetria. No caso das casas em estilo
Queen Anne, cada um dos comodos apresenta sua fung¢do determinada por marcadores.
Devido a falta de simetria, o autor definiu regras mais especificas para a determinagdo da

localizagdo das salas, tendo como foco principal a determinagao inicial do hall.

Portanto, neste caso, diferentemente do caso das Vilas Paladianas, onde o processo de
geracdo das plantas surge a partir da definicdo de um grid simétrico, a planta baixa ¢ gerada
por meio da adi¢ao de salas a partir do hall da casa. As figuras 59 a 64 apresentam as regras

e o processo de elaboracao de plantas baixas de residéncias no estilo Queen Anne.
Os dois ultimos conjuntos de regras apresentados nas figuras 63 e 64 sdo responsaveis,

respectivamente, pela definigdo da posicdo das escadas e pela extrusdo dos volumes que

formarao cada ambiente da habitagao.
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Figura 59: Variacdo das plantas baixas das casas em estilo Queen Anne. Fonte: Flemming (1987).
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Figura 60: Variacao das plantas baixas das casas em estilo Queen Anne. Fonte: Flemming (1987).
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Figura 61: Aplicacdo das regras para a defini¢do de layout e resultados possiveis obtidos.
Fonte: Flemming (1987).
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Figura 64: Aplicagdo das regras para a estrusdo dos volumes. Fonte: Flemming (1987).

3.3.4 Gramatica paramétrica para encostos de cadeira no estilo Hepplewhite

Segundo Knight (1980, p.227), o estilo de cadeira Hepplewhite, assim como o estilo
Chippendale ou Sheraton, vem sendo utilizado e imitado ha mais de dois séculos. Estes
estilos foram popularizados pelos proprios projetistas que, desde o fim do século do XVII,
publicavam guias e catalogos para que outros artesoes pudessem reproduzir estes estilos ou

pudessem criar seu proprio estilo a partir dos apresentados nas publicacdes.

O processo de projeto de novas cadeiras, segundo Knight (1980:227), era considerado uma
acdo continuada de refinamento que resultaria na criagdo de novas solugdes a partir de

modelos pré-existentes. A criatividade e a habilidade de um artesdo, explica a autora, era
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expressa pela sua capacidade em criar novas solu¢des segundo uma mesma linguagem e nao

na criacdo de uma nova linguagem.

Para os encostos das cadeiras em estilo Hepplewhite, Knight desenvolve uma gramaética da
forma paramétrica a partir de trés exemplares de cadeiras atribuidas a Samuel Mc Intyre. A
gramatica, como pode ser visto nas figuras 65 a 69, parte da simplificacdo das formas
curvas existentes dos encostos da cadeira, para o inicio da geracao de novos encostos. Como
expOe a autora, o fato das cadeiras apresentarem simetria bilateral colabora para simplificar

o processo de geragdo das formas. O processo, portanto, se dd em trés etapas basicas:

(1) Simplificacdo das curvas;

(2) Elaboragdo das regras para a geragao das formas;

3) Elaboracdo das regras para a reconstrucdo das curvas que formam o design da
cadeira.

O processo elaborado por Knight (1980) parte, primeiramente, da divisdo do encosto em
duas partes iguais e, em uma segunda etapa, na divisdo destas em outras duas partes iguais.
Essa divisdo elementar (figura 65) constitui a forma basica da qual poderdo ser geradas
formas mais complexas. E possivel notar na ilustragio que a forma bésica é uma
simplificacdo do encosto da cadeira apresentada na figura 64 sem a adi¢cdo dos motivos e
decoracdo anteriormente dispostos. Segundo a autora, a forma bdésica curviniliar ¢ obtida
pela a adicdo de curvas entrelacando as bordas e eixos da composi¢do. Elas sdo unicamente
determinadas por regras que especificam como as curvas sao conectadas, sua freqliéncia e o

angulo aproximado de sua curvatura.

A adicdo de curvas para a geracdo da forma curva bésica, como explica Knight (1980), deve

seguir as seguintes regras basicas.
(1) As curvas devem apresentar simetria em relagdo ao eixo central;

2) E possivel adicionar curvas entre o eixo central e o eixo intermediario. Cada uma

destas curvas deve ser conectada em algum ponto com outra curva adicionada. Nao ¢
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possivel adicionar mais que trés curvas, e se trés delas forem acrescentadas, ao menos duas
delas devem se interceptar em um ponto e em apenas um ponto na area existente entre o
eixo intermediario e o eixo central. E possivel perceber, apés a leitura da composigio
simplificada que a adi¢ao de mais de trés curvas iria, desnecessariamente, sobrecarregar
visualmente a parte central do encosto comprometendo a composicdo visual final;

(3) Uma curva e apenas uma pode ser adicionada entre a borda lateral e o eixo
intermediario e deve ser conectada a uma curva previamente adicionada na area central do
encosto;

4) O angulo de qualquer curva ndo pode ser pequeno de maneira a transparecer que a
curva ndo ¢ continua ou ¢ abrupta. Além das questdes estéticas que envolvem a dimensao
dos angulos nas curvas, estes devem ser grandes o suficiente, de maneira a permitir com que

a madeira seja esculpida.

Estas restri¢gdes apresentadas, segundo a autora do trabalho, podem ser representadas de um
modo mais rigoroso em uma gramatica da forma paramétrica. Inicialmente, a forma curva
basica pode ser transformada em uma forma inicial reta. Devido a simetria bilateral existente
nos encostos das cadeiras, a aplicagdo da gramatica pode ser realizada em apenas um dos
lados do encosto que depois pode ser refletido segundo o eixo central previamente definido.
Neste caso, portanto, a forma inicial seria metade do encosto ou, segundo uma melhor
defini¢do, uma forma composta por um tridngulo e um quadrilatero que apresentam um lado
comum (o eixo intermediario). O tridngulo apresenta vértices nos pontos pl, p2 e p3. O
marcador A ¢ adicionado a um dos vértices do quadrilatero e o marcador * ¢ adicionado ao
centréide do triangulo. Todas as regras representadas na figura 67 sao obtidas por meio da

utilizacao desta forma inicial e as formas e marcadores produzidos a partir dela.

O estagio final, como foi explicitado anteriormente, trata da recolocacdo das linhas curvas.
Este ¢ um procedimento que especifica como as curvas devem substituir as linhas retas sem
modificar o padrdo da composi¢do. O processo deve ser realizado, seguindo a logica da
gramatica e respeitando a elegancia e fluidez das linhas associadas ao design do encosto das

cadeiras.
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Figura 65: Exemplos de cadeiras no estilo Hepplewhite.
Fonte: Knight (1980).
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Figura 68: Restrigoes das posi¢des a serem adicionadas linhas.
Fonte: Knight (1980).
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Figura 69: Exemplos de encostos gerados no estilo Hepplewhite.
Fonte: Knight (1980).

3.3.5 Gramatica paramétrica para os jardins persas

A analise dos jardins persas foi realizada por Stiny & Mitchell, que construiram uma
gramatica tradicional para estes jardins. Neles, os canteiros sdo elaborados por formas

geométricas simples, tendo como forma inicial um quadrado.

Os jardins Mughul, segundo Stiny & Mitchell (1980:209), sdo jardins cercados por muros
que tém como intengdo a criacdo do paraiso verde, isolado, longe das hostilidades do
deserto. Segundo os autores, o desenvolvimento da gramatica da forma para estes jardins foi
motivado pela crenga de que a compreensdo de um estilo arquitetdonico ou tipo requer mais
que a simples descricdo de propriedades essenciais de alguns de seus exemplares. O
entendimento completo de uma linguagem projetual apenas pode ser alcancado quando se
torna possivel elaborar regras capazes de gerar instancias segundo uma linguagem pré-
determinada. Os autores lembram que as instdncias ndo devem ser apenas visualmente
plausiveis, mas também, funcionalmente e simbolicamente adequadas. O corpus de anélise ¢
formado por trés exemplares de jardim persas. O Taj Mahal em Agra, o Shalamar Bagh em
Lahore e a tumba de Jahangir em Shahdara, proximo a Lahore. Estes sdo jardins reais

erguidos pelos Imperadores Mughul.

Estes jardins sd3o compostos por quatro canteiros quadrados separados por artérias

ortogonais formadas pela circulagdo principal e pelos canais de irrigagdo dos jardins. Os
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canteiros vao se tornando mais complicados por meio da subdivisdo de um dos quadrados
em quatro novos quadrados. A divisdo ¢ necessaria, pois quando o jardim ¢ muito grande
torna-se impossivel irrigar de maneira satisfatéria toda sua area. Ao dividi-lo sdo criadas
miniaturas dos jardins que apresentam também eixos ortogonais de circulagdo e irrigacao ou
apenas, dependendo da dimensdo do jardim, de circulagdo. As regras e resultados de sua

aplicacdo estdo nas figuras 70 a 76. A definicdo dos canais depende dos seguintes fatores:

(1) Os canais devem ocorrer no par de eixos ortogonais de nivel 1;
2) Pode ocorrer em um eixo ortogonal de nivel n+1 sempre que um eixo de nivel n

apresenta um sistema de canais;

3) Os canais devem ser colocados sempre de maneira a manter a simetria bilateral do
jardim;
4) Os canais devem apresentar mesma largura em um mesmo nivel.

Outra caracteristica importante destes jardins sdo as bordaduras de vegetacdo. Cada um dos

canteiros pode apresentar bordas, contanto que sejam obedecidas as seguintes regras basicas:

(1) A borda pode ser adicionada para um par de eixos de nivel 1;
(2) A borda pode ocorrer em um nivel n+1 se ocorreu em um nivel anterior;
3) A borda deve ser construida de modo a manter a simetria bilateral do jardim;

4) A largura de uma borda em um nivel é sempre igual.

1 -
H HHHS
aun
- HHHS

g | | g |
L uL Ju [] -
000 000 J
I I
LI T
Forma basica do jardim Canteiros subdivididos no Canteiros subdivididos no Canais de irrigacao
nivel1, com canais nivel 3.

Figura 70: Elementos e formas basicas de um jardim Persa.
Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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— Forma inicial, eixos ortogonais
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Figura 71: Processo inicial de geragdo das jardins, defini¢@o da forma basica, canais e bordas.

Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 72: Geragdo da forma na primeira etapa.
Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 73: Segunda etapa, regras para geragao de canais e ornamentag@o dos cantos dos canteiros.

86

Fonte: Stiny & Mitchell (1980).




Figura 74: Aplicacdo das regras da segunda etapa.
Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 75: Regras para a defini¢ao das bordas na terceira etpa.
Fonte: Stiny & Mitchell (1980).
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Figura 76: Regras de finalizacdo e etapa final. Fonte: Stiny & Mitchell (1980).

3.3.6 Gramatica das cores para os jardins persas

Em Knight (1989), ¢ desenvolvida uma gramatica das cores para os Jardins Persas. A autora,
responsavel pela criagdo desta variagdo da gramatica da forma tradicional, gera a partir das
regras desenvolvidas por Stiny & Mitchell (1980) um novo sistema de regras em que os
canais, subdivisdo dos canteiros e as bordas dos jardins persas sdo criados pela sobreposi¢ao

de diferentes cores.

Este trabalho ¢ de grande relevancia, pois traz uma variacdo do mesmo tema. Também,
juntamente com a gramatica da forma desenvolvida por Stiny & Mitchell (1980), ¢ o unico
trabalho que busca analisar a composi¢cao de formas com tema na area do paisagismo. As

figuras 77 e 78 trazem um resumo das regras e o produto obtido pela sua aplicagao.
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Figura 78: Quatro possiveis composi¢des que podem ser geradas por meio da gramatica das cores.
Fonte: Knight (1989).

3.3.7 Gramatica paramétrica para os vitrais chineses

Segundo Stiny (1977), em sua famosa monografia intitulada A Grammar of Chinese lattice,
Daniel Sheets Dye cataloga uma série de vitrais produzidos na China no periodo entre 1000
A.C. e 1900 D.C. A maioria destas composicdes, segundo o autor, apresentam uma
repeti¢do clara e constante de sua estrutura, o que permite, por meio da elaboragdo de uma
gramatica da forma relativamente simples, a geragdo de instdncias com caracteristicas

semelhantes as composi¢des originais.
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Esta gramatica desenvolvida inicialmente por Stiny (1977) foi, posteriormente aprimorada
por Liew, que a subdividiu em quatro categorias diferentes as composi¢des de vitrais € a
implementou em computador, criando um software capaz de gerar composi¢des formais
semelhantes as dos vitrais chineses. Cada subclasse apresenta um conjunto de regras
diferente, sendo que uma delas € capaz de gerar composicdes, aparentemente aleatdrias, mas
que apresentam uma logica subjacente. No quadro 45 sdo apresentadas as regras € uma

composi¢ao gerada por elas (figuras 79 a 82).

B)

Ice-ray lattice designs (a) Chengtu, Szechwan, 1850 AD; (b) Chengtu, Szechwan
1800 AD; ( c) Chengtu, Szechwan, 1880 AD; (d) Jungking, Szechwan, 1725 AD; (e) Chengtu,
Szechwan, 1875 AD; (f) Kwanhsien, Szechwan, 1875 AD; (g) Chengtu, Szechwan, 1875 AD.

Figura 79: Exemplos de vitrais chineses. Fonte: Stiny (1977).
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Ice-ray lattice designs (a) near Kwangyuan, Szechwan, 1875 AD; (b) Chengtu, Szechwan
1825 AD; ( C) Chengtu, Szechwan, 1880 AD; (d) Hanchow, Szechwan, 1875 AD.
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A gramatica da forma especificada em (a) pode ser utilizada para gerar as composigoes da

figura 1(b).

Figura 80: Regras e geracdo de uma das subclasses de vitrais chineses. Fonte: Stiny (1977).
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Uma gramatica da forma que gera as composigoes visuais da figura (3b)

Figura 81: Regras de uma das subclasses de vitrais chineses. Fonte: Stiny (1977).

(1)
Figura 82: Geragdo de uma das subclasses de vitrais chineses. Fonte: Stiny (1977).
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3.4 Analise dos artigos

A gramatica desenvolvida por Stiny & Mitchell (1980), para as Vilas Paladianas, serve
como referéncia ao processo de desenvolvimento de uma gramatica da forma para os
projetos paisagisticos de Roberto Burle Marx, por ser uma das primeiras a trabalhar com a
analise de um projeto arquitetonico. Nela a aplicacao das regras se da em etapas definidas
com os marcadores indicando quando poderd ser iniciada uma nova fase. Contudo, o
trabalho com uma composi¢ao de formas rigida e simétrica, ¢ totalmente diferente. Na obra
de Burle Marx sdo encontradas, em grande parte das composi¢des desenvolvidas para os

seus jardins, formas abstratas compostas e parametrizadas.

No caso das casas em estilo Queen Anne, a defini¢do do layout das plantas baixas ndo gera
composi¢des simétricas, sendo as plantas formadas por uma justaposicdo de retangulos.
Cada um destes retangulos representa uma sala e, ao longo do processo de geragdo, sdo
continuadamente modificados. Os comodos também apresentam sua funcao definida sendo,
em uma etapa inicial diferenciados apenas como éareas de circulacdo e salas. Posteriormente,
sdo fixados os usos especificos de cada um dos ambientes. No caso de uma gramatica que
vise representar a linguagem de projetos paisagisticos, a agregacdo de informacdes
especificas de uso pode ser trocada, em uma fase inicial, por informag¢des que diferenciem o
piso das 4reas de canteiro (funcdo). Em uma fase posterior, podem ser utilizadas
informagdes que venham a detalhar as espécies vegetais que serdo utilizadas ou os tipos de

piso a serem empregados no projeto (caracteristica).

Os exemplos de regras de extrusdo, também apresentados por Flemming (1987), sdo
importantes, pois em diversos projetos paisagisticos Roberto Burle Marx, assim como outros
paisagistas, trabalham com volumes de modo a criar ambientes compartimentados por
elementos verticais, esculturas, ou pela vegetagdo (utilizada como barreiras verticais ou
horizontais). As jardineiras elevadas, por exemplo, podem estruturar os espagos, criando

caminhos e areas de estar. No caso das ilhas de canteiro de Brasilia, os canteiros dos jardins
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aquaticos sdo elevados, em alguns casos, para criar o substrato adequado onde sera

adicionada a espécie vegetal ou criar volumes que se elevam da d4gua com intengado estética.

Como foi anteriormente explicado, Roberto Burle Marx, a partir dos anos de 1950, busca
novas composi¢des formais, baseadas na pesquisa de novas formas geométricas e suas
relagdes espaciais. Neste esfor¢o de exploracdo, inicia um trabalho que resulta em projetos
com os mais variados desenhos de piso. Muitas vezes, estes desenhos, responsaveis por
diferenciar fungdes, sdo elaborados por formas compostas por arcos de diferente curvatura e
por retas. Estes grafismos sdo complexos demais para serem analisados sem antes, por

algum método, ser realizada uma simplificacdo das formas.

Knight (1989) apresenta, em seu trabalho sobre os encostos das cadeiras em estilo
Heplewhite, uma fase inicial onde reduz a complexidade do desenho dos encostos, para
assim analisar, elaborar as regras, aplica-las e, posteriormente, em uma nova seqiiéncia de
regras, retomar a complexidade inicial em novas instancias dos encostos. Trabalhar desta
forma ¢ fundamental para a construgdo de uma gramatica que envolve projetos de alta

complexidade gréfica, caso que se encaixa perfeitamente na obra de Roberto Burle Marx.

No caso dos jardins em estilo Mughul, Stiny & Mitchell (1980) elaboram a primeira e Unica
gramatica da forma que visa estudar um estilo de jardim. Apesar da simetria apresentada nos
jardins persas, responsaveis pela origem do jardim cléssico, este trabalho ¢ importante por
apresentar um método que, entre outras coisas, diferencia, por meio das regras empregadas,
as estruturas e elementos esséncias de um jardim. Sdo definidas areas de canteiro, de piso,
eixos de circulagdo e irrigagdo. Também, por meio de um conjunto de regras, sdo
construidas as formas que diferenciam dentro de cada canteiro as areas de bordadura, ou
seja, areas que a vegetagdo ¢ empregada ao longo do caminho, e colaboram para estruturar o

espaco de circulagdo.
Em seqiiéncia ao trabalho de Stiny & Mitchell (1980), Knight (1980) apresenta uma analise,

também dos jardins persas, utilizando a gramadtica das cores. As regras sdo semelhantes as

apresentadas por Stiny & Mitchell (1980), contudo as cores sdo elementos que sao utilizados
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para, principalmente, diferenciar as bordaduras das demais areas de canteiro. No caso das
casas em estilo Queen Anne, a diferenciacdo de func¢do, que pode ser utilizada como
referéncia para a elaboragdo de um método que visa diferenciar espécies vegetais, €
realizada por letras. Utilizando as cores, como fez Knight (1980), ¢ possivel ndo apenas
distinguir as bordaduras, mas as espécies vegetais que sdo utilizadas na obra de Burle Marx.

Cada tonalidade de uma cor representa uma espécie diferente.

Outro exemplo importante apresentado na secao anterior € que pode servir como base para a
constru¢do de composi¢des que aparentemente ndo apresentam logica para sua construgdo ¢
o trabalho desenvolvido por Stiny (1977) para as gelosias chinesas. Finalmente, a estratégia
de simplificacdo de curvas utilizada por Knight (1980) na gramatica dos encostos das
cadeiras em estilo Hepllewhite pode também ser 1til no desenvolvimento de uma gramatica

para as complexas composicdes de Burle Marx.
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Capitulo IV - Metodologia

4.1 Definicdo do corpus de analise

O confronto entre as diferentes linguagens presentes nos projetos de Burle Marx foi
realizado com a inten¢do de identificar um caminho pelo qual iniciar a constru¢do de uma
gramatica para a sua obra. Durante esse processo notou-se que hd uma intima relagao entre
todas as suas composicoes visuais, sendo que muitas delas apresentam variacdes € um
mesmo tema pode ser repetido em varios projetos. Além disso, durante esse processo,
verificou-se que em um mesmo projeto € possivel encontrar diferentes composigdes
pictoricas, resultantes da diferencia¢do das fungdes que serdo exercidas e as sensagdes que o
usudrio terd no espaco livre. Ou seja, em um projeto de escala maior ¢ comum a utilizagao
de mais de uma linguagem compositiva em diferentes areas do jardim. Contudo, o desenho
das composi¢des ndo € totalmente abstrato. Nao se trata de uma mera mescla de linguagens.
Os projetos resultam também de varidveis relacionadas a topografia do lugar, ao projeto
arquitetonico, as funcdes do jardim, etc. As figuras 83 e 84 ilustram as relagdes entre as
diferentes linguagens presentes nos projetos de Burle Marx e a complexidade que pode

existir em um mesmo projeto que apresenta diferentes temas compositivos.

Inicialmente, a pesquisa tinha o intuito de realizar diferentes gramaticas para grande parte da
obra de Roberto Burle Marx. No entanto, devido a grande complexidade de linguagens
compositivas observada com o confronto dos projetos, foi necessario optar por um corpus de

projetos mais modesto, que apresentasse um padrao de linguagem bem definido.
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Para a definicdo do corpus buscaram-se projetos que apresentassem as seguintes

caracteristicas:

(1) Simplicidade formal;
(2) Alguma forma de isolamento em relagdo ao usuario e ao edificio ou entorno natural;

3) Numero significativo de exemplares com caracteristicas semelhantes.

|nE..
[ RTa) Ve o

Figura 83: Rede de projetos que identifica linguagens com caracteristicas visuais semelhantes.
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Figura 84: Projeto constituido por diferentes temas compositivos com a forma.
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Desse modo, foram selecionados os canteiros que formam as ilhas presentes nos espelhos
d’agua de trés projetos de Roberto Burle Marx (Paldcio do Itamaraty, Palacio da Justica e
Tribunal de Contas da Unido). Apesar de serem parte importante da composi¢ao do projeto,
estas ilhas podem ser analisadas de modo independente, pois se encontram isoladas,
formando pequenas composic¢des, contendo sempre retangulos e algumas formas compostas
por curvas, com um numero limitado de espécies vegetais. A escolha deste pequeno corpus
de analise permitiu reduzir o nimero de variaveis envolvidas no desenvolvimento da
composi¢do dos canteiros e facilitara o posterior estudo de outros projetos de Burle Marx,
pois todos eles, principalmente a partir dos anos de 1950, apresentam uma imensa

complexidade formal e inimeros grafismos.

Sao apresentados nas figuras 85 e 86 alguns exemplos de projetos posteriores aos projetos
selecionados e que apresentam caracteristicas formais semelhantes as de seus canteiros ilhas,

porém com uma maior complexidade.

Figura 85: Jardins externos do banco Figura 86: Edificio da ﬁmdagejlo CAEMI de
safra, Sdo Paulo. Fonte: Iris (2001). Previdéncia Social. Fonte: Iris (2001).
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4.1.1 Descricio do corpus de analise

O levantamento dos jardins selecionados para o corpus de analise foi feito por meio de
pesquisa bibliografica, visita aos locais, pesquisa em arquivos € entrevista com os

responsaveis pela manutencao dos edificios.

O jardim do Ministério das Relagdes Exteriores apresenta o espelho d’dgua com maior
nimero de ilhas, seguido pelo Tribunal de Contas da Unido. As ilhas, em ambos os
projetos, apresentam diferentes complexidade e dimensdo. Elas podem apresentar apenas
um canteiro, formado por apenas uma forma primitiva, ou formas mais complexas. No
Caso do Ministério da Justica os canteiros que compdem o espelho d’adgua estdo anexados
as margens. Existe apenas uma ilha composta por varios canteiros e diversas outras ilhas

encobertas pelos brises de concreto do edificio, contudo estas sdo formadas por elementos

simples, circulares e retangulares.

Ministério das Relagdes Exteriores
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Figura 87:Implantagao e principais ilhas do Ministério das Relagdes Exteriores.
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Figura 88: Implantagdo e principais ilhas do Tribunal de Contas da Unido e Ministério da Justica.

Os canteiros sao subdivididos por muretas submersas, parcialmente submersas e elevadas
do espelho d’agua. As muretas se elevam do nivel de 4gua por dois motivos diferentes. O
primeiro deles técnicos, que ocorre dependendo do tipo de vegetacdo que serd utilizada nos
canteiros. Caso o a vegetacdo seja aquatica o substrato deve estar inundado por dgua, em
conseqiiéncia disto a mureta acaba ficando submersa. Se a vegetagdo nao for aquatica o
canteiro se eleva ao menos cinco centimetros do nivel de 4dgua. Também existem os
canteiros que se elevam trinta ou mais centimetros acima do nivel da agua. Neste caso, o
proposito ndo ¢ diferenciar o substrato para a plantagdo das espécies, mas trabalhar com a
tridimensionalidade no jardim com os elementos construidos que o compdem, nao apenas a

vegetagao.

Segundo o coordenador do SARQ (Secretaria de Arquivo do Palacio do Itamaraty), José

Ariel Bergemann de Aguiar, o projeto ja havia sido modificado anteriormente pelo proprio
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Burle Marx, com a inten¢dao de encontrar espécies vegetais que fossem mais apropriadas
para os jardins do Ministério das Relagdes Exteriores. Aguiar afirmou que hoje o servigo de
manutengdo € terceirizado e realizado por uma empresa que era considerada de confianga
do escritorio técnico de Roberto Burle Marx. Ao ser indagado sobre alteracdes do desenho
dos canteiros, afirmou que ndo houve mudangas em relagdo a parte construida do projeto

(muretas).

Palacio do ltamaraty

Palacio da Justica

Trib. de Contas
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Quanto a manutenc¢do dos jardins, o caso do jardim do Palacio da Justi¢a ¢ o que apresenta
mais deficiéncias, principalmente com a perda do desenho dos canteiros. Isso ocorre porque
a vegetacdo de um canteiro invade a outra ou a mesma espécie ¢ utilizada em canteiros
diferentes. O lodo utilizado como substrato se acumulou sobre as muretas escondendo o
desenho dos canteiros realizado por Burle Marx. Em outros casos, mesmo em canteiros que
ndo estdo submersos, ¢ utilizada a mesma vegeta¢do. No Tribunal de Contas da Unido a
Cana indica ¢ plantada em canteiros vizinhos, aparentemente nao respeitando o projeto
inicial de Burle Marx. Ele ndo proporia a divisao dos canteiros caso fosse utilizar a mesma

vegetacao.

Apesar destas constatagdes, as questdoes que envolvem a descaracterizagdo dos projetos
implantados nao serdo discutidas na pesquisa, pois esta ndo € a inten¢ao do trabalho. O
proposito aqui ¢ estudar o processo de elaboracdo das formas destes canteiros, de modo a
compreender a sua logica de constru¢do. Contudo, ¢ importante ter conhecimento deste fato
para evitar analisar a atual implantacao do projeto e considerar equivocadamente alguma
alteracdo como sendo de sua autoria. Como ha divergéncias entre os projetos publicados e
os executados, nesta pesquisa serdo levados em consideragdo apenas os projetos

publicados.

4.2 Desenvolvimento da gramatica

O método definido para a elaboracdo de uma gramatica da forma para os projetos
paisagisticos de Roberto Burle Marx baseia-se nos trabalhos desenvolvidos de analise de
outras linguagens projetuais. A partir da leitura dos diferentes artigos foi possivel notar quao
complexo pode ser o processo de analise de um corpus de projeto para a constru¢do de uma

gramatica de uma linguagem especifica.

As leituras realizadas colaboram no entendimento dos motivos pelos quais € necessario
simplificar a0 maximo os elementos apresentados em um projeto de modo a facilitar a

compreensdo das formas primitivas e as possiveis regras responsaveis pela composi¢do da
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forma final. Também a reducdo da complexidade da forma aliada ao estudo do projeto que
ela gera, tanto em relagdo as suas fungdes como as suas caracteristicas simbolicas,

colaboram no desenvolvimento de uma gramatica da forma para uma dada linguagem.

Com base nos textos estudados, definiu-se que a gramatica para o corpus de projeto
escolhido seria uma gramatica paramétrica. Inicialmente, a idéia era utilizar também cores
para atribuir propriedades as formas, possibilitando a definicdo de, primeiro, fungdes
basicas, como areas de piso ou canteiro. Em uma etapa um pouco mais avangada, as cores
poderiam representar espécies vegetais ou os diferentes materiais que compdem o piso e
determinar fungdes especificas a cada area de jardim, como areas de circulagdo, de estar ou

locais para atividades ativas.

Contudo, a gramatica restringiu-se apenas a defini¢do da composicdo bdsica e ndo da
identificacdo de qualidades para as formas. Preferiu-se estudar melhor o processo de
construgdo das composigdes, para poder realizar testes de reconhecimento com alunos e
professores da area do paisagismo. Sdo apresentadas a seguir as etapas de elaboracdo da

gramatica.

a) Etapa de analise das formas;

(1) Redu¢do do ruido, ou seja, eliminagdo dos elementos que ndo sdo comuns aos
projetos analisados e que ndo sdo importantes para a identificagdo de um padrdo na
linguagem analisada (simplificacdo dos desenhos encontrados);

(2) Simplificacdo das formas de modo a chegar a um vocabulario primitivo comum a
todas as composicdes € a uma forma inicial de onde sera iniciado o processo de geracao de

uma instancia;
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3)

Andlise das relagdes espaciais existentes entre as formas e pardmetros responsaveis

por definir as regras da gramatica

(4)

Definicao das possiveis etapas de construcdo da forma, visando compartimentar o

processo por blocos de regras, tornando-o assim mais logico e compreensivo;

b)

(1)
)

€)

c)

Elaboracao das regras;

Elaboragdo das regras a partir do material analisado;

Defini¢do do conjunto de intervalos de valores que atribui valores aos parametros das
regras, determinando assim, regras especificas;

Pré-teste da gramatica segundo as etapas pré-definidas, por meio da reconstrugdo das

composigdes originais.

Etapa de testes;

(1) Teste com alunos;

[.Pré-teste com VBA;

II. Teste sem a gramatica

III. Teste com a gramatica;

IV.Teste de identificacdo de autoria (Burle Marx x alunos sem gramdtica ¢ com
gramatica);

V.Teste com professores (Burle Marx x alunos com a gramética).

(2) Incorporagao dos ajustes necessarios a gramatica, a partir dos testes realizados;

(3) Conclusdes.
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Capitulo V - Gramatica da forma

5.1 Vocabulario, relacdes espaciais e restricoes quanto ao uso de formas

As ilhas do Palé4cio do Itamaraty foram escolhidas para serem analisadas de modo mais
aprofundado, pois este € o projeto que apresentava o maior niimero de composigdes, todas
elaboradas na mesma época. Os demais projetos serviram como apoio ao longo do processo
de elaboracao da gramaética, como conjunto de composicdes que indicariam se havia existido

mudancgas em relagdo a maneira com que suas composi¢des haviam sido construidas.

Na figuras 90 estdo reunidos os canteiros dos espelhos d’agua do Ministério de Relagdes
exteriores, escolhidos para servir como base para a elaboragdo da gramatica. Sao

composi¢des formais simples formadas por:

1) Retangulos;

2) Retangulos nos quais um dos lados € substituido por uma semi-circunferéncia;
3) Formas mais complexas que remetem a letra “H”;

4) Circunferéncias.
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Figura 90: Implantagdo e simplificagdo das ilhas de canteiros do
Ministério de Relagdes Exteriores.
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Como artificio para reduzir a complexidade do vocabulario inicial, as formas que lembram a
letra “h” foram decompostas em formas geométricas mais simples, obtendo-se composicdes
visuais formadas apenas por retdngulos. As relagdes geométricas entre estas formas

primitivas sdo formadas por:

1) Justaposicao, que ocorre quando um dos lados coincide parcialmente ou totalmente
com outro;
2) Sobreposi¢ao, quando um retangulo estd sobre o outro.

A andlise das diferentes maneiras pelas quais esses retangulos se relacionavam
espacialmente uns com os outros levou a identificagdo de duas relagdes de justaposicdo e
trés de sobreposicdo de retdngulos. As sobreposi¢des sempre ocorrem mantendo a
ortogonalidade entre os retingulos inseridos na composi¢ao. Com estas cinco relagoes,
apresentadas na figura 91, foram elaboradas as regras para a composicdo e posterior

reconhecimento, quando houver a ocorréncia, de formas complexas.

(A) (B) (C) (D) (E)

Figura 91: Relagdes espaciais entre formas primitivas.

Ainda existe a ocorréncia, bem menos usual, de circunferéncias que sdo inseridas dentro dos
retangulos. Essas formas aparecem nas composi¢gdes que apresentam retdngulos que tiveram
um dos seus lados substituidos por uma semi-circunferéncia. O centro da circunferéncia

inserida coincide com o centro do arco da forma geométrica inicial.
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A identificacdo dos retdngulos como sendo base do vocabuldrio para a constru¢do das
composi¢des levou a um processo posterior de analise das proporgdes desses retangulos,
fossem eles pertencentes a formas complexas ou retangulos que apresentavam um dos lados
em semi-circunferéncia. A partir dessa andlise foi possivel obter alguns dados que
possibilitaram criar restrigdes quanto a utilizacdo das formas e a aplicacdo das regras na

composi¢do. O processo segue as seguintes etapas:

e As semi-circunferéncias foram extraidas das formas complexas (figura 92);

e Os lados em semi-circunferéncia foram trocados por um lado reto;

e Os retangulos foram classificados em dois grupos diferentes, os que pertenciam a
formas compostas e os que eram agrupados por meio de sobreposi¢ao e justaposi¢ao,

formando a base da composi¢ao..

5.1.1 Pré-teste com as relagdes espaciais

Em um pré-teste, ja tendo conhecimento das relagdes espaciais capazes de construir as
composi¢des e das formas que fazem parte do vocabulario, foram implementados em vba
(visual basic) no Autocad responsaveis por construir composi¢des com justaposicdo de
retangulos com lados em semi-circunferéncia ou sobreposi¢do de retangulos em formas

complexas.

Esta experiéncia mostrou a importancia do estudo das dimensdes e relagcdes de proporgao
entre as diferentes formas presentes no vocabulario. O primeiro script criado, capaz de
apenas justapor retangulos teve como resultado as composi¢des apresentadas na figura 92.
E possivel notar que a posi¢do dos retingulos estd parcialmente definida, contudo, as
dimensdes sdo totalmente aleatdrias e, cada uma das formas inseridas aparentemente nao

esta colocada de modo a gerar uma composi¢ao Unica.

Também foi criado um script que inseria uma forma “h” parcial e um retangulo. Neste caso,

as formas eram sobrepostas aleatoriamente, gerando composi¢des que, em sua maioria nao
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estdo condizentes com a linguagem existente. O retangulo parece que foi anexado de

qualquer forma sobre a forma complexa.

A elaboracdo dos scripts comprovou a necessidade de realizar um estudo mais profundo
sobre caracteristicas que envolvem a proporcdo e dimensionamento das formas que sdo
inseridas para elaborar as composi¢des com uma gramatica. O computador poderia gerar
até algumas composicdes com caracteristicas formais semelhantes as que foram criadas por
Burle Marx, contudo para cada uma delas, ele geraria inuméras outras que nao seriam

condizentes com as geradas pelo proprio paisagista.

() %
St I

Script com justaposicéo e formas simples.

Figura 92: Composi¢des geradas por script em VBA.
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5.2 Analise dos padroes e dimensoes

A partir do conjunto dos retangulos extraidos das composigdes foi possivel notar a presenca
de padrdes quanto ao dimensionamento dos retangulos, proporgdes € posicionamento em
relag@o ao resto da composi¢ao basica. A figura 93 apresenta os dados referentes as formas

primitivas das composigdes.

O estudo das proporgdes dos retangulos mostrou que os unicos retangulos que tinham a
relagcdo entre a largura e o comprimento maior que 2,00 faziam parte das formas complexas,
enquanto os demais retangulos presentes na composicdo simplificada tinham propor¢ao
inferior a 2,00. Esta constatacdo foi importante, pois a insercdo, durante o processo de
construgdo da composi¢do, de um retangulo com propor¢ao superior a 2,00 poderia ser

utilizada como gatilho para a introdugdo de formas complexas na composicao.
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LA ret. lado circunf. = 1 || 4a4sx3.a4 1.31
formas complexas = 0
i6 [ ‘ 7.21x6.07 1.18
pé [ ) f ‘
vUu ret. simples = 1
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formas complexas = 2
i7 [] 2.58x2.41 1.07
[ 3.45x1.99 1.74
[] 3.11x2.81 1.1
s i ; 1.37
ret. simples = B 3:20%235
ret. lado circunf. = 1 5.13x3.80 1.35
formas complexas = 1
i8 [ ]4.35x2.89 151
@) [ 4.39x2.49 1.76
: ier) | [5.2504.30 1.22
i é ret. simples = 3
3 e i 1.696
% l J ret. lado circunf. = 0 I 5.14%2:08
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19‘ [ ] 440x3.34 1317
A'ﬂ
po il .
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Figura 93: Quantidade, dimensdes das formas

primitivas e proporcdes.
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1.00 1.1 1.20 1.30 1.45 1.51 1.69 1.70 1.90

1.07 1.1 1.20 1.31 1.47 1.51 1.74 1.90
b 1.17 1.22 152 1.59 1.75 1.92
1.18 1.25 1.36 1.76
a 1.18 124 1.35
1.19 1.37

a/b 1,37

18%  15% 21%

0 0 9% 12% 9%
o% T T o = 3% —

Figura 94: Proporc¢ao entre comprimento e largura. No caso das formas consideradas
simples ela é sempre inferior a dois, com maior incidéncia de 1.10 a 1.37.

2.13 3.23 559

2.30 3.40
2.46 3.44
2.61 3.54

a 2.68
2.97
2.97

58%

33%

a/b 9%

[

Figura 95: No caso das formas complexas, os retdngulos que formam os lados mais
compridos apresentam proporg¢des superiores a dois, variando

principalmente de 2.10 a 3.50.

Grafico por pontos (largura)

<—» Intervalo proposto
@® Ponto Excluido
P47 302 3.34 3.81
ﬁ < >
NINS 4
3 4 5 6 7
Gréficos por pontos (comprimento)
< » Intervalo proposto
2.58 373 418 5.39 O Ponto Excluido
[P » d »l
. o . . oy
* * T * -
2 3 4 5 6 7

Figura 96: Régua com os principais intervalos de dimensodes das formas
simples.
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A estratégia utilizada de simplificacdo dos lados em semi-circunferéncia também contribuiu
na constatagdo de como estas formas eram dispostas na composi¢do. Em todos os casos,
segundo a utilizacao desta estratégia, percebeu-se que a relagdo entre os lados dos retangulos
e o resto da composigdo se dava da mesma maneira. O lado maior sempre estava indicando
o sentido externo da composi¢cdo. A partir disso elaborou-se mais uma restrigdo que
impossibilita que um retangulo tenha seu lado mais comprido substituido por uma semi-

circunferéncia quando este nao esta direcionado para fora (figura 97).

P Resto da composicéo

—» Laterais do canteiro
livres

N
.
b l——b Forma primitiva
(pos-simplificacao)

{ Maior lado do canteiro

-

Figura 97: Posicionamento dos lados em semi-circunferéncia.

A andlise visual das composi¢gdes permitiu que fossem identificadas outras caracteristicas
comuns entre elas. Nenhuma das composi¢cdes apresenta partes do espelho d’dgua
encerradas. Existe uma distancia minima que deve ser respeitada entre os lados paralelos dos
canteiros, que varia de 1,64 a 3,25 metros. Em nenhum dos casos observados no espelho
d’4gua do Palécio do Itamaraty existem canteiros totalmente encerrados em outros canteiros,
a ndo ser no caso dos canteiros em circunferéncia inseridos em formas simples ou
complexas. Uma varia¢do deste tipo ocorre em uma das ilhas do Tribunal de Contas da
Uniao, contudo as composi¢des deste projeto ndo foram consideradas, por motivos que serao

apresentados a frente.
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Figura 98: Variacdo de distancias entre retangulos e formas complexas.

Graficos por pontos (distancia entre formas)

< » Intervalo proposto
1.64 3.25

1 N 3 4 5 6

Figura 99: Distancias entre retangulos ¢ formas complexas.

Complementando o processo de estudo das composigdes, todas as relacdes entre retdngulos
que faziam parte das formas simples foram analisadas. A porcentagem de sobreposigdes e
justaposicao entre lados foi anotada e tabelas com as ocorréncias mais comuns foram

elaboradas (figuras 100 a 102). Este procedimento também colabora no processo de criacao
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das composi¢des, permitindo que as propor¢des propostas por Burle Marx, permane¢am nas

novas ilhas de canteiro que serdo elaboradas pela gramatica.

0.22 0.35 0.46 0.54 0.63 0.72 0.85
0.26 0.35 0.49
+ 0.28
b1l 0.29
ar
a/b
33.3%
16.6% 16.6%
- T ~183% 83% 8.3% 8.3%
1 1 1 1
Figura 100: Histograma de porcentagem de lados sobrepostos. Ocorréncia maior entre
0.22 e 0.49.
0.42 0.50 0.62
0.44 0.51 0.64
a 0.44 0.53 0.65
i 0.49 0.54 0.65
b
33.3% 33.3% 33.3%
a/b
Figura 101: Histograma de justaposi¢do sem cantos coincidentes.
Todos os casos entre 0.42 ¢ 0.65.
0.50 0.61 0.79
0.59 0.63
pa.
Tp 40% 40%
a/b 20%

Figura 102: Histograma de justaposi¢ao com cantos coincidentes.
Todos os casos entre 0.50 € 0.79.

Foi realizada também uma contagem de formas nas composigdes, o que possibilitou elaborar
restricdes quanto ao numero de formas do vocabuldrio que podem ser inseridas nas
composi¢des basicas (ver figura 92). As conclusdes obtidas apds esta andlise sao

apresentadas a seguir:
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O numero de formas complexas classificadas como pertencentes a familia de “h’s”
presentes em uma mesma composicdo pode variar de 0 a 1 (a composi¢ao i6
apresenta duas, mas como sera mostrado a frente ela serd descartada como sendo da

linguagem) ;

O niimero minimo de retdngulos “simples” € zero e 0 maximo ¢ cinco, sendo que na

maioria dos casos as composigdes apresentam dois retangulos “simples”;

No caso dos retangulos com um lado em semi-circunferéncia, a composi¢ao pode
apresentar nenhuma e no maximo trés destas formas. A maior incidéncia ¢ de um

retangulo com semi-circunferéncia;

Considerando os retangulos com um lado em semi-circunferéncia como sendo uma
forma que foi simplificada (como no esquema apresentado na figura 93 e 96), as
composigdes apresentam no minimo um retangulo e no maximo sete. Na maior parte

dos casos as composi¢des sdo formadas por trés retdngulos, com esta configuragao.

5.3 Fluxograma do processo

A partir do processo reverso de composi¢cdo dos canteiros, desconstruindo-os em formas

mais simples, foi possivel montar um fluxograma com o processo de construcdo das

composi¢des do corpus de andlise, que também poderé orientar novas composigdes. A partir

do fluxograma do processo de composicdo das ilhas, foi desenvolvida uma gramatica

dividida em cinco etapas distintas:

1)
2)
3)
4)
5)

Construgdo da composi¢do basica;

Identificacdo de formas complexas e troca dos marcadores;
Sobreposicao das formas;

Inser¢do de formas semi-circulares;

Finalizagao.
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simples
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Maximo
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32 Etapa: Definigao de sobreposigao
"X‘ Y regras: 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7.

complexas

Para apagar
Marcador “X"

Aplicar regras
para a
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das formas.

Numero da regra na etapa
Numeracao da etapa

42Etapa: Insergao de semicircunferéncias

regras: 4.1,4.2,4.3,4.4,4.5,4.6. 1

Insergao de marcadores Insergao de marcadores
para troca de lados para troca de lados
[ NAO

Deseja
trocar lados
retos por
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7

5@ Etapa: Finalizacao
regras: 5.1, 5.2, 5.3.

Insergéo de Insergéo de Apagar linhas Aumentar
canteiros canteiros tracejadas espessura
circulares circulares da linha

Figura 103: Fluxograma de constru¢ido das composicdes.

Deseja
inserir
canteiro
circular
?

5.3.1 Primeira etapa — construcio da composicao basica

As regras de construcdo sdo apresentadas na figura 10S. Estas se baseiam nas relagdes
espaciais apresentadas na figura 91. Sao ao todo utilizadas cinco regras capazes de construir
a base das composig¢des do corpus de analise. Foram inseridas nos retdngulos linhas ligando

seus vértices opostos (marcadores em “X”), com a intengdo de evitar que novos retangulos
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emergissem caso fossem utilizadas regras de sobreposi¢do. Estas evitam com que durante o
processo sejam geradas formas que ndo serdo semelhantes as analisadas ou formas

inesperadas.

Na figura 105 sdo apresentadas duas colunas, uma que apresenta a inser¢do de retangulos
com relacdo entre largura e comprimento inferior a 2,00 e outra com os retangulos que
possuem razao superior a 2,00. Os retangulos podem ser inseridos na composi¢ao segundo
as restrigoes anteriormente apresentadas. Durante esse processo podem ser aplicadas outras
quatro regras que inserem o “embrido” da forma complexa (ver figura 106). Estas regras
servem para direcionar o processo, evitando que retdngulos sejam inseridos aleatoriamente,
até a identificacdo de formas complexas, o que poderia levar a diversas composicoes

formadas apenas por formas simples.

Ap0s a adigdo dos retdngulos que compdem a forma complexa (caso haja a possibilidade de
insercdo de formas complexas), o processo ainda pode se estender, sendo que as regras de
adicdo de retangulos podem ser aplicadas mais duas ou trés vezes, constituindo diferentes
nucleos de formas simples. Caso a forma complexa fosse identificada antecipadamente ou a
regra ja inserisse as composi¢des complexas sem um processo intermedidrio, ndo poderiam
ser mais reconhecidos retangulos, interrompendo o processo de elaboracdo da composi¢ao

basica.

=

Figura 104: Diferentes nucleos de retangulos nas composicdes.
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Regra para instanciamento da
primeira forma

_Reténgulos com Restricoes
proporg¢ao superior a
2

c/a,.,=o
c/b, =o

Sendo que
042 <a<0.65

d/b, =p
e/b,., =p
d/a,., =P
e/a, =p

Sendo que
0.22<p<0.85

a,.1/b,=%

Sendo que
0.50 <% <0.79

Esta regra é aplicada,
geralmente, quando o
retangulo sobreposto
ficara por cima, se ndo a
composicdo das pecas
torna-se semelhante ao
resultado obtido do lado
direitodaregra 1.4.

Figura 105: Regras obtidas a partir das relagdes espaciais extraidas das composigdes.
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Figura 106: Regras obtidas para instanciamento dos embrides de
formas complexas.
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5.3.2 Segunda etapa — Identificacio de formas complexas e troca de marcador

Na segunda etapa ¢ realizada a troca de marcador nas formas primitivas (retdngulos) da
composi¢do e sao identificadas as formas complexas. O primeiro passo ¢ a troca dos
marcadores em “X” por linhas tracejadas em todas as formas que fazem parte da
composicdo, evitando, assim, que as regras iniciais sejam aplicadas novamente (regra 2.1,

figura 107).

A troca do marcador foi um artificio criado ndo apenas para interromper o processo de
constru¢do da composicdo basica. A linha tracejada também colabora nas etapas seguintes
de defini¢do dos retdngulos que se sobrepdem aos outros e na troca de lados retos por semi-
circunferéncia. Sua existéncia esta relacionada ao reconhecimento do espaco externo e

interno as composigdes.

Em uma segunda seqiiéncia de aplicagdo das regras, as formas complexas devem ser
reconhecidas por meio da utilizacdo das demais regras da figura 107. Se nao houver
nenhuma forma complexa na composi¢do esta fase do processo pode ser considerada

finalizada.
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Figura 107: Regra 2.1 para troca de marcadores e regras 2.2 a 2.5
de identificagdo de formas complexas.

5.3.3 Terceira etapa — Sobreposicao das formas

As regras que definem a sobreposi¢do das formas sdo de subtra¢do e substituicdo. Nao
existem restricoes quanto a posi¢ao das formas do vocabulario. Uma forma complexa pode
estar tanto sobre como abaixo das demais formas que foram inseridas na composicao (na
maior parte dos casos, sobre as demais formas). No final desta etapa as composigdes nao

podem apresentar linhas que se cruzam, o que indicaria que o processo estd inacabado. As
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linhas tracejadas devem seguir o contorno tanto das formas complexas como das formas

simples. Na figura 108 estdo todas as regras de subtragao.

Figura 108: Regras para a defini¢cdo de sobreposicao.

5.3.4 Quarta etapa — insercio das formas semicirculares

A elaboracdo dos lados formados por semi-circunferéncias ¢ realizada em duas etapas. Na
primeira, sdo adicionados marcadores triangulares externos a composi¢ao (regras 4.2 ¢ 4.3
na figura 109). Estes marcadores podem apenas ser adicionados nos retangulos que
apresentam propor¢ao entre comprimento e largura adequados para a troca de lado e em
lados de formas complexas que respeitem as restricdes quanto a propor¢do. A regra 4.1
deve ser aplicada antes da inser¢do dos marcadores para evitar que estes sejam utilizados na

parte interna da composic¢ao.
Existem dois tipos diferentes de regras para a inser¢do de lado em semi-circunferéncia. No

primeiro caso, a adi¢do da semi-circunferéncia transforma um dos lados do canteiro em uma

forma convexa. Existe a adicdo de mais area de canteiro, sendo assim o comprimento do
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retangulo primitivo (tanto originalmente pertencente a forma complexa como simples)
aumenta em metade de sua largura (caso representado pela regra 4.4). No segundo caso, a
semi-circunferéncia modifica um dos lados do retangulo, de modo que esta seja concava em
relagdo ao retangulo primitivo, ocorrendo assim uma significativa redu¢ao da area do
canteiro (caso representado pela regra 4.5). Neste caso, a regra apenas pode ser aplicada em
formas complexas. A diferenciacdo de cada caso ¢ realizada na etapa anterior, quando os
marcadores sdao adicionados, ora apontando para o sentido externo da composi¢ao
(concavo), ora apontando para a parte interna (convexo). A regra 4.5 ¢ apenas utilizada nas
formas complexas. Caso a composi¢do ndo tenha nenhuma das formas que fazem parte da

familia de “h’s”, torna-se automaticamente obrigatorio o uso apenas da regra 4.4.

4.1 Regra 4.1 para apagar linhas
> duplas internas, evitando que as
proximas regras sejam aplicadas
internamente a composicao.
4.2 4.4
......... == —
1 : 7’ ;- : e, 1
1 | i : >
4.3 45 .
L L i~ =4

Figura 109: Regras para a defini¢do de semi-circunferéncias.

As regras responsaveis por criar os lados em semi-circunferéncia, apesar de causarem uma
mudanga, aparentemente pouco significativa na composi¢dao, possibilitam a geracdo de
novas instancias a partir de um mesmo nucleo compositivo. Caso uma composicao tenha,
por exemplo, cinco possibilidades de aplicagdo da regra de insercdo da semi-circunferéncia,

ela tera ao todo 32 instancias diferentes.
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Figura 110: Conjunto de variagdes possiveis com
a aplicacdo da regra de inser¢do do lado em semi-circunferéncia (25 das 32 op¢des plausiveis).

5.3.5 Quinta etapa - regras de finalizacio

r

A etapa de conclusdo ¢ composta por uma regra opcional e duas obrigatorias. A regra
opcional ¢ de insercdo da circunferéncia. Ocorre quando um canteiro, com um dos lados
formados por uma semi-circunferéncia, recebe um canteiro com forma circular com o
mesmo centro da semi-circunferéncia. A inser¢do apenas pode ocorrer nos casos em que
houve aplicacdo das regras 4.2 e 4.4, ou seja, em composigdes nas quais foram adicionados

lados convexos.

A primeira regra obrigatoria ¢ responsavel por apagar as linhas tracejadas que ajudaram a

definir as sobreposicdes e quais os lados que seriam modificados para receberem uma curva.
A regra de finalizacdo das composi¢des, também obrigatdria, aumenta a espessura das linhas

que formam as composicdes, permitindo que estas fiquem com a mesma largura das muretas

que dividem os canteiros das ilhas. A figura 111 apresenta as ultimas regras da gramatica.
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Figura 111: Regras para a etapa de finalizacao.

5.3.6 Processo de reconstrucio das composicoes

Apos a elaboracdo da gramadtica foi realizado um trabalho de reconstru¢do das composi¢des
utilizando a gramatica da forma desenvolvida (figura 112). Durante esse processo percebeu-
se que ela funcionava muito bem para a maior parte das composi¢des presentes nos espelhos
d’agua dos trés projetos, contudo ndo era possivel construir algumas das composi¢des. Sua
analise mostrou que elas podem ser consideradas variagdes da linguagem principal, ou seja,
composigdes relativamente “atipicas”. Por exemplo, a composi¢do i6, diferentemente das
demais, apresenta duas formas complexas sobrepostas a um retangulo. Esta poderia ser
considerada uma nova relacdo espacial e para sua constru¢do seria necessaria a elaboracao
de outras regras para prosseguir o processo de construcao. J& a composi¢ao i12 do Tribunal
de Contas da Unido (figura 88) tem um dos canteiros totalmente cercado por outros trés.
Isto pode, também, ser considerado um caso “atipico” da linguagem, pois ndo existe nenhum
outro caso semelhante nos projetos. Portanto, mais uma vez seria necessaria a elaboracdo de

novas regras, pois esta pode ser considerada uma nova relacao espacial entre canteiros.
Deparou-se entdo com a seguinte divida: serd que € viavel sempre criar novas regras para

poder gerar apenas uma composi¢do do corpus? Ou ¢ mais importante ter uma gramatica

enxuta, capaz de criar um grande nimero de instincias, contudo sem cobrir necessariamente
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todas as variagdes presentes na linguagem? Tendo em vista que o objetivo deste trabalho ¢
descrever a linguagem tipica do paisagista Burle-Marx, e que esta gramatica descreve

apenas uma pequena porcao de sua obra, optou-se pela tltima alternativa.

Figura 112: Reconstru¢do com a gramatica das composi¢des existentes
De Burle Marx.
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Continuagdo da figura 112.
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Capitulo VI - Os testes da gramatica

Foram realizados ao todo trés testes diferentes com os alunos do curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). O primeiro deles foi
dividido em trés partes. A intencdo foi a de coletar material para compreender se a
gramatica da forma ou, principalmente, se o processo de construcdo basico das
composi¢des funcionava adequadamente e se era de facil entendimento. Adicionalmente,
buscava-se descobrir se haveria realmente diferengas entre o que seria construido pelos
alunos sem e com a gramatica da forma. O segundo e terceiro testes foram apenas de
reconhecimento das composi¢des, elaborados para averiguar a eficiéncia da gramatica.
Neles foram comparadas composicdes de Burle Marx com as que os alunos elaboraram no

primeiro teste com e sem a gramatica da forma.

Como nesta etapa final do trabalho a intencdo era aplicar diferentes testes e estes ndo
poderiam ser realizados com os mesmos alunos, para evitar a familiarizacdo com a
linguagem, deu-se preferéncia para que os alunos de graduagdo participassem das
atividades. Estes sdo em maior nimero e mais faceis de serem reunidos que os alunos de
pos-graduacao. Definiu-se que o grupo da primeira bateria de testes seria mais homogéneo,
com alunos do mesmo ano. A inten¢do neste caso era que os participantes tivessem o mesmo
grau de formagao e conhecimentos sobre arquitetura paisagistica. O segundo e terceiro testes

poderiam ser realizados por estudantes de diferentes anos do curso.
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7.1 Primeiro teste

Participaram do primeiro teste apenas os alunos do quarto ano do curso de arquitetura, pois
estes ja haviam completado o ciclo bésico do curso de paisagismo na universidade,
apresentando, assim, mesma formagao na area de estudos. Durante esta bateria de testes
participaram 15 alunos, sendo que para eles foi apresentada uma versdo simplificada da

gramatica (Apéndice I) , na qual foram mantidas as regras para:

1) A montagem basica das composicdes, identificacdo da forma “h” e suas variantes;
2) Definicdo de quais formas devem ser sobrepostas pelas outras;

3) Troca do lado de um retdngulo por um lado em semi-circunferéncia;

4) Opgao de inser¢ao de um canteiro circular dentro de uma forma que apresenta um

dos lados em semi-circunferéncia.

Os motivos pelos quais se optou por uma gramdtica simplificada relacionam-se a falta de
conhecimento dos alunos sobre a metodologia utilizada nesta pesquisa. O teste teve duracao
de aproximadamente uma hora e quarenta e cinco minutos. Nele foram apresentados dois
exercicios e uma série de questdes a respeito do uso de métodos que visem a compreensao

da logica subjacente a uma linguagem projetual.

7.1.1 Exercicio de instanciamento — sem a gramatica

O primeiro destes exercicios foi realizado apds uma breve apresentacdo sobre o trabalho de
Roberto Burle Marx e o conjunto de composi¢cdes que foram escolhidas para serem
analisadas por meio da gramatica da forma. Nele pediu-se que os alunos, a partir de
composicdes existentes no espelho d’agua do Paldcio do Itamaraty, tentassem reproduzir a
linguagem em quatro novos exemplares criados por eles mesmos. Os resultados deste

exercicio estdo apresentados na figura 113 e 114.
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Observam-se trés classes de casos distintos. O primeiro grupo (Al a A7) ¢ constituido de
alunos que conseguiram entender qual era o vocabuldrio béasico que Roberto Burle Marx
utilizou em suas composigdes. Contudo, ndo souberam relacionar as formas entre si de
modo a chegar a composigdes semelhantes as do Palacio do Itamaraty. Relacdes espaciais
que ndo existem nas composi¢des de paisagismo foram utilizadas, o que acabou por
descaracterizar as composi¢des. Podem ser citadas como exemplos de relagdes espaciais

inadequadas:

1) A utilizacao de retangulos totalmente inseridos em outros retangulos ou em formas
compostas;

2) Formas que apenas se tocam por um ponto;

3) Areas em que a agua ficou aprisionada entre canteiros.
Outro caso foi dos alunos que modificaram as formas, principalmente compostas, mas que
mesmo assim foram capazes de manter, parcialmente, suas composicdes semelhantes as
geradas por Burle Marx. Nestas composi¢des também ¢ comum haver as mesmas variagdes

encontradas nos casos anteriores. As composi¢des geradas pelos alunos e pertencentes a

este grupo sdo as que vao da A8 a All.
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Figura 113: Composig¢des elaboradas pelos alunos sem a gramatica. As composigdes destacadas por um
quadrado vermelho s@o as que foram utilizadas na etapa de reconhecimento.
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Figura 114: Composig¢des elaboradas pelos alunos
e escolhidas para os testes de identificagdo. As composi¢des destacadas por um quadrado vermelho sdo as que
foram utilizadas na etapa de reconhecimento.
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Finalmente, alguns alunos acabaram criando variagdes tdo grandes em suas composi¢des
que ndo era possivel notar semelhancas com a linguagem das ilhas isoladas no espelho
d’agua. Nesses casos nao houve, provavelmente, a incapacidade de compreender a
linguagem, mas uma dificuldade em relacao ao enunciado do exercicio ou certa resisténcia
em seguir um procedimento para chegar a composi¢des de linguagem semelhante as das
composic¢des produzidas por Burle Marx. Ou seja, talvez para estes alunos a liberdade de

criacdo era mais importante. Estas composigdes estao reunidas no grupo 3 (A12 a A15).

Analisando as composi¢des geradas pelos alunos também foi possivel perceber que em boa
parte dos casos as propor¢des ndo foram respeitadas. Mesmo com uma tabela em suas
maos, com todas as composicdes presentes nos jardins, os alunos utilizaram retangulos de
tamanhos diferenciados, sendo alguns deles muito pequenos em relacdo aos outros, o que
ndo ocorre nas ilhas do projeto analisado. Podem ser citadas como exemplo as composi¢des

criadas pelo autor da linha A12.

7.1.2 Exercicio de instanciamento com a gramatica

A apresentacdo da regras foi precedida por uma explicacdo sobre a gramatica da forma, que
durou aproximadamente 15 minutos. Apos a explicagdo de seu funcionamento e de quais
eram as etapas necessarias para chegar a uma composicdo semelhante a linguagem dos
canteiros, foi apresentada uma derivagdo passo a passo, como forma de exemplificagdo do

Processo.

O segundo exercicio apresentado aos alunos pedia que fossem realizadas, em um bloco de
papel vegetal, derivacdes segundo as regras da gramatica. Para este exercicio, pediu-se aos
alunos que formassem grupos com quatro a cinco integrantes, de modo que um colaborasse

com o outro caso houvesse duavidas.
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Figura 116: Composicdes elaboradas pelos alunos com a
gramatica simplificada. As composi¢des destacadas por um quadrado vermelho sdo as que foram utilizadas na
etapa de reconhecimento.

A andlise do material obtido mostrou que, de fato, a gramatica apresentada funcionava,
mesmo que parcialmente. Muitos alunos desenvolveram composi¢des semelhantes as

elaboradas por Burle Marx. O fato de a gramatica ter sido simplificada permitiu que
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algumas composi¢des fugissem um pouco da linguagem. Também, foi possivel notar que
houve a preferéncia, por parte dos alunos, por certas regras, principalmente em relacdo a

insercao de formas especificas do vocabulario.

Isto se deve ao fato de algumas formas serem mais complexas que outras, sendo mais
dificeis de serem utilizadas. Por exemplo, a forma complexa nimero 4 apresentada no
grafico 117 ndo foi usada em nenhuma composi¢ao entregue pelos alunos. As demais
formas complexas puderam ser observadas, sendo que houve uma predominancia da forma

numero 3 (equivalente a regra 2.4 da figura 107 na gramatica completa).

Contudo, aproximadamente 40% das composi¢des eram constituidas apenas por retangulos
ou retangulos com um lado trocado por uma semi-circunferéncia. A preferéncia dos alunos
por este tipo de composi¢do pode ter ocorrido porque, neste caso, o processo de geracao da
composicdo era ainda mais simples. Na maioria delas observou-se também a utilizacdo da
regra que insere uma circunferéncia em um dos lados em semi-circunferéncia em formas

complexas (grafico 118).

Em relacdo a utilizacdo das formas complexas, também foi interessante constatar que
muitos dos alunos utilizaram na primeira etapa do exercicio, de reproducao da linguagem
sem a gramatica, os retangulos com dois lados em semi-circunferéncia. Na segunda etapa,
com as regras a disposi¢do, nenhum aluno empregou essa forma, apesar de ela estar
presente em uma das composicdes de Burle Marx. Isto comprova, mais uma vez, que os
alunos compreenderam bem o funcionamento da gramatica da forma, ndo inserindo formas

que nao faziam parte do vocabulério da linguagem dos canteiros em suas composicdes.
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Figura 117: Utilizacdo de formas complexas por casos de “H’s”.
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Figura 118: Porcentagem de composi¢des com canteiro em circunferéncia.

Mantendo ainda a comparagdo entre as atividades, no primeiro exercicio a maioria dos
alunos inseriu formas isoladas em suas composigdes, apesar disto ocorrer em apenas um
caso, dos nove analisados de Burle Marx. Ja no processo de derivagdao segundo a gramatica,
ndo sdo mais utilizadas formas, segundo esta relagdo com a composi¢do, porque a
gramatica ndo apresentava regras capazes de inseri-las. Este ¢ um fato interessante, pois
demonstra que os alunos compreenderam o segundo exercicio € como se dd o processo de

derivacdo de uma forma. Nenhum aluno criou formas segundo regras que nao existem.
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As proporgdes foram mais respeitadas, contudo ndo completamente. Foi explicado aos
alunos que os retangulos simples e com apenas um dos lados trocados por uma
circunferéncia deveriam apresentar relagdo entre o comprimento ¢ a largura menor que 2,00
e os retangulos que sdo responsaveis por gerar formas complexas uma relagdo superior a
2,00. Mesmo assim podem ser identificados retdngulos que possuem relagdo entre largura e

comprimento maior que 2,00 nas composigdes.

Também, existiram dificuldades em relagdo a maneira com que os retangulos deveriam se
relacionar com os lados em semi-circunferéncia das formas complexas. Isso ocorreu porque
as regras, que foram apresentadas, simplificavam o processo de constru¢do das formas
complexas em duas etapas, sem defini¢do de quais e como deveriam ser feitos os lados em
semi-circunferéncia. Isto apenas foi apresentado verbalmente. Alguns alunos conseguiram
perceber como estas relagdes deveriam se dar e modificaram as composicdes,
aproximando-as da linguagem analisada, mesmo sem que houvesse regras que

exemplificassem o processo.

7.1.3 Questionario

Ao final do segundo exercicio todos os alunos preencheram um questionario respondendo
sobre o que pensavam da utilizagdo de processos logicos para a andlise de projetos e se a
gramatica da forma seria uma ferramenta interessante no processo de ensino de paisagismo.
Também, questionou-se se a metodologia colaborou para a compreensao de como Burle
Marx processava as formas no caso desta linguagem. Para estas perguntas, as respostas
afirmativas foram superiores a 80%. Uma quarta indagava se o processo era de facil
compreensdo. Apesar de todos os alunos terem conseguido realizar os exercicios, pouco

mais da metade respondeu que teve dificuldades em entender o processo.
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Figura 119:Respostas primeira questao.
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Figura 120: Respostas segunda questao.
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Figura 121: Respostas terceira questao.
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Figura 122: Respostas para a quarta questdo do questionario.
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Finalmente, a ultima questdo que os alunos tiveram que responder, em apenas um
paragrafo, era o que tinham achado da atividade realizada. No Apéndice II sdo

apresentados os comentarios dos alunos integralmente.

A maioria dos alunos concluiu que a atividade foi positiva e que as regras colaboraram para
o entendimento de como as composi¢des foram construidas. Contudo, a maioria deles
completou reforcando que tiveram alguma dificuldade em entender como as regras
deveriam ser aplicadas e as restricdes para sua utilizagdo. Alguns dos alunos acharam
interessante o teste, pois entender a logica segundo a qual as formas foram construidas
levou a uma melhor compreensdo de algumas questdes que envolvem o projeto

paisagistico.

Podem ser citados como exemplos os casos das reentrancias e das areas de dguas cercadas
por canteiros. A explicagdo para nao ocorrerem, segundo uma ldgica compositiva, € que no
paisagismo existe uma grande preocupacao com o que o usuario estd compreendendo ao
ver o jardim. Nao adianta criar uma composicdo que seja impossivel de ser entendida em
sua completude. Claro que a ambigiiidade pode ser uma importante ferramenta. Mas ela
ndo existe, ou nao tem sentido, quando uma das partes que fazem parte deste jogo nao pode
ser notada pelo usudrio. Um caso, apesar de um pouco diferente, que pode ser citado seria o
da Praca Demostenes Martins de autoria de Elidio Pinheiro Filho, em Campo Grande
(figura 114). O desenho de piso na escala do pedestre ¢ formado por ondas, sendo que as
atividades ocorrem internamente a esta pavimentagdo. Contudo, observando a implantagao
do projeto vé-se que o desenho da parte interna da praca remete a forma de um peixe. O
arquiteto paisagista trabalhou com uma forma que nao pode ser identificada pelo usudrio,

ou seja, que nao influencia em nada o modo como ele compreende o espago.
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Figura 123: Praca Demostenes Martins, Campo Grande.
Fonte: Quapa (Quadro do paisagismo no Brasil).

7.2 Teste de identificacdo (Burle Marx x Alunos com gramatica)

De todas as composi¢des desenvolvidas pelos alunos, cinco delas foram selecionadas para
um teste de identificagdo. Estas foram adicionadas a um quadro com outras cinco
composi¢des que foram elaboradas por Roberto Burle Marx. Aos alunos coube, por meio
da andlise das demais composicdes presentes no projeto, identificar quais tinham sido

realizadas pelo paisagista.

Esta é a implantagdo do palacio Itamaraty. O edificio esta isolado por um espelho d'agua, onde
estao presentes diversas ilhas de canteiro criadas pelo paisagista Roberto Burle Marx. No quadro
abaixo existem 10 variagdes de ilhas, segundo a mesma linguagem desenvolvida por Burle Marx,
sendo cinco delas do paisagista e cinco nao. Escolha no guadro, a partir das composigoes ja
apresentadas na implantacao, cinco das ilhas de canteiro que podem completar a composi¢ao
acima.
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Figura 124: Exemplo de material entregue para o primeiro teste de identificag@o.
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Os resultados foram interessantes em varios sentidos. Primeiro, porque a maioria das
composi¢des reconhecidas como sendo realizadas por Burle Marx ndo haviam sido
elaboradas por ele. Sdo elas as composi¢des de numeragdo il, i6, i7, i8 e i9. A ilha de
canteiros que, corretamente, foi a mais apontada como tendo sido criada pelo paisagista foi
a i3, obtendo 53,3% de indicagdes. A composi¢do i7, que ndo era de Roberto Burle Marx,
foi assinalada como sendo dele 40,0% das vezes, o menor indice entre as que ndo tinham
sido feitas por ele. A composi¢do com maior indice de reconhecimento entre todas as
apresentadas, sendo dele ou nao, foi a i9 com 80,0% das indicagdes. Fato interessante, pois,

na realidade, esta havia sido criada por um aluno que realizou os exercicios iniciais.

Duas composi¢des de Burle Marx obtiveram indicacdes bem abaixo das demais. Sdo elas as
ilhas de canteiro i4 e a i10. Estas foram apontadas como pertencentes a Burle Marx 10,0%
e 17,0% das vezes, respectivamente. Contudo, este fato pode ser explicitado por meio da
comparagdo com as demais ilhas de canteiro elaboradas pelo autor da linguagem. No caso
da ilha de canteiros i4, comparando esta com as demais, € possivel notar que nenhuma das
outras apresenta mais de uma forma complexa. Neste caso, poder-se-ia dizer que esta ilha
estd fora do padrao em relagdo as demais, sendo este o motivo pelo qual ndo havia sido
escolhida. Ja a ilha i10, formada apenas por retangulos justapostos, acabou por confundir os
alunos, pois nenhuma outra composicao presente no espelho d’agua baseava-se apenas na

justaposicao de formas simples do vocabulario.

Finalmente, em média foram escolhidas as composi¢des de autoria de Burle Marx 34,1%
das vezes, enquanto as que eram de autoria dos alunos foram selecionadas 65,9% das
vezes. De certo modo, pode-se concluir que as composi¢des dos alunos, para os

entrevistados, eram mais “Burlemarxianas” que as do proprio paisagista.

Isto ocorreu porque a analise permitiu a constru¢do de um sistema de regras que
exemplicifava muito bem as principais caracteristicas das composi¢des elaboradas por
Burle Marx. Quando o proprio autor (Burle Marx), gerava uma composi¢do um pouco fora

do padrao da linguagem, os alunos conseguiam notar estas diferencas.
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Figura 125: Composicdes elaboradas pelos alunos com a gramatica e reconhecidas como sendo
de Burle Marx.
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Figura 126: Composi¢des de Burle Marx.
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7.3 Teste de identificacdo (Burle Marx x Alunos sem gramatica)

Outro teste, que visava comprovar a eficacia da gramatica, foi realizado novamente com
trinta estudantes de arquitetura. As composi¢oes desenvolvidas pelos alunos do quarto ano,
sem a gramatica da forma, foram confrontadas com as composi¢des de Burle Marx em um
teste semelhante ao apresentado no item anterior. Foram selecionadas desde composi¢des
bem distintas as do paisagista, com significativa variagdo de vocabulario e relagdes
espaciais, até composicdes que apresentavam um grau maior de semelhanga, com
alteracdes mais sutis na linguagem. N&ao pertencem ao paisagista, novamente, as

composicdes il, i6, i7, i8 e i9.

2] o G 100

— B

L5

i3 i7]

=2 b

v
[j I_‘

A

Figura 127: Quadro com composi¢des do segundo teste.

Neste teste, os acertos em relacdo a quais seriam as composi¢des do paisagista foram
maiores. Os alunos conseguiram, de modo mais satisfatorio, comparar e descobrir padroes
compositivos nas ilhas apresentadas na implantacdo. Trés das composi¢des desenvolvidas
pelos alunos foram citadas menos de 20% das vezes, sendo que uma delas, a i8, ndo foi
indicada nenhuma vez como sendo de Burle Marx. Isto pode ser considerado natural, pois
esta foi a composi¢do inserida no teste que menos tinha relagcdes espaciais semelhantes as
das ilhas de canteiros de Burle Marx e um vocabulario de formas bem diferente. Por outro

lado, a composicdo i9, que apresentava linguagem compositiva bem mais parecida, com
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vocabulario de formas e relagdes espaciais capazes de confundir os alunos foi citada mais
de 80,0% das vezes. Eles ndo conseguiram notar a sutil variagdo, principalmente no
emprego de um retangulo completamente inserido na forma complexa, o que nao ocorre em

nenhum caso nas composicoes de Burle Marx.

Em relagcdo as composi¢des que haviam sido desenhadas por Burle Marx, quatro delas
foram citadas pelos alunos como sendo do paisagista entre 70,0% e 90,0% das vezes (i2,
i3, i4 ¢ i5). A ilha de canteiros menos citada foi a i10, lembrada como sendo do paisagista
37,5% das vezes. ApoOs a apresentagdo das respostas corretas aos alunos, varios citaram
como algo que consideraram como sendo destoante nesta composicdo era o emprego de

dois retangulos que apresentavam apenas um dos vértices coincidentes com o outro.

Neste terceiro e ultimo teste, em média, os alunos reconheceram corretamente as
composi¢des elaboradas por Burle Marx 70,0% das vezes, um indice bem maior em
relacdo ao teste anterior, no qual os estudantes obtiveram sucesso em apenas 34,1% das
tentativas. O resultado foi praticamente o inverso do anterior, o que demonstra, em uma
conclusdo preliminar, que o uso da gramadtica da forma colaborou para que os estudantes
chegassem a composi¢cdes mais semelhantes, capazes de confundir outros alunos do curso

de graduagao.
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Figura 128: Composic¢des de Burle Marx.
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Figura 129: Composic¢des dos alunos sem a gramatica e reconhecidas
como sendo de Burle Marx.

7.4 Comentarios dos alunos em relaciio ao segundo e terceiro testes

Alguns comentérios foram anotados em relagdo ao que os alunos achavam dos testes de
reconhecimento das composi¢cdes de Burle Marx. A maioria se mostrou interessada,
principalmente, em saber quais seriam as respostas corretas. Encararam o teste como um
pequeno desafio e alguns ficaram até um pouco frustrados em saber que ndo haviam obtido
muito éxito em citar quais foram desenvolvidas por Burle Marx. O teste também foi
encarado com bom humor pelos alunos, que o chamaram diversas vezes de “psicotécnico

do paisagismo” ou teste de “QI paisagistico”.

Interessante também foi notar o posicionamento dos alunos em relacdo ao procedimento de
busca das respostas. Alguns tiveram real preocupacdo. Anotaram inicialmente as que
achavam que ndo eram para, posteriormente, tentar identificar quais seriam as corretas.
Uma das alunas criou uma lista e tentou, em um processo de exclusdo, desvendar quais
apresentavam a mesma linguagem das apresentadas na implantacdo. Muitos comentaram
que se a pergunta fosse quais ndo seriam as de Burle Marx, o processo seria mais facil e
rapido. Provavelmente acreditavam que encontrar elementos fora do padrdo lingiiistico

fosse mais facil.
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7.5 Aplicacio do teste de reconhecimento com professores e projetistas

O teste de comparagdo e reconhecimento das composi¢des, que foram desenvolvidas por
Burle Marx e pelos alunos com a gramatica, foi repetido com académicos e profissionais da
area do paisagismo. Por ter sido realizado com um grupo pequeno de pessoas, nos
resultados finais ndo foram diferenciados segundo a ocupagdo. Para o teste foi elaborada
uma pagina em PHP que foi enviada por e-mail. Os resultados foram coletados por meio de
um arquivo TXT, enviados para uma planilha eletronica e estdo apresentados abaixo. A

pagina criada para a aplicagdo do teste estd no Apéndice III.

Ainda neste caso na maioria das vezes foram consideradas em média como sendo de Burle
Marx as composi¢des que nao foram criadas por ele (55% das vezes). Contudo, ouve
grande variagdo nas indicagdes por composicdo. Ilhas elaboradas pelos alunos, como a il
foi escolhida 25% das vezes, enquanto a i6 foi assinalada como sendo do paisagista em
87,5% dos casos. Sendo assim, todas foram indicadas ao menos uma vez, ndo ocorrendo a

exclusdo total de uma delas.
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Figura 130: Composic¢des dos alunos com a gramatica e reconhecidas
como sendo de Burle Marx.
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No caso das composi¢cdes que foram criadas por Burle Marx, ocorreu algo um pouco
diferente. Uma das composi¢des foi completamente excluida e ndo foi considerada como
sendo dele. A variagdo entre a menos escolhida e a mais escolhida foi de 37,5% a 75% (i10
e i5). A que foi nenhuma das vezes citada como sendo do paisagista foi a composi¢ao i4.
Esta composi¢ao foi responsavel por levantar a questao referente a producao de regras com a
inten¢do de ampliar o conjunto de instancias possiveis de serem geradas com a gramadtica. A
partir dela optou-se por excluir a possibilidade de gerar composi¢des semelhantes a i4 com o

intuito de manter a gramatica simplificada.

Este teste acabou por mostrar ndo apenas a eficacia da gramatica, mas também comprovar
que era correto retirar esta composi¢do do corpos de analise nas etapas finais de elaboragao
da gramatica. Ela apresenta o vocabulario, relagdes espaciais ¢ dimensdes semelhantes as
desenvolvidas por Burle Marx. Contudo, a sobreposicdo das formas e a relacdo existente
entre as formas complexas e o retangulo ocorrem de tal maneira que a sua configuragado final

nao se assemelha com as demais composigoes.
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Figura 131: Composi¢des de Burle Marx.
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Conclusoes

Quanto as questdes inicialmente apresentadas na introdugdo, a primeira indagava se seria
possivel elaborar uma gramatica da forma para um grupo de composigdes criadas por Burle
Marx e a segunda questionava se esta metodologia de andlise poderia ser utilizada para o

estudo de linguagens complexas do paisagista.

Esta primeira experiéncia realizada comprovou que ¢ possivel elaborar ndo apenas uma
gramatica da forma para esta linguagem, mas inumeras outras, dependendo de como ¢
encarado o processo de construcao da forma. Durante o processo de pesquisa foi feita uma
viagem ao MIT (Massachusetts Institute of Technology), onde foram realizadas reunides e
o trabalho foi apresentado a alguns pesquisadores responsaveis pela criacdo e
desenvolvimento desta metodologia de andlise formal. Cada um deles sugeriu um diferente
tratamento para o problema, o que resultaria em diferentes processos e regras para a

construgao das formas.

Por exemplo, a professora Terry Knight, do Departamento de Computagao, defendeu o uso
de cores para facilitar o processo de defini¢do das sobreposi¢des das formas. J& o professor
George Stiny realizou uma abordagem diferente, propondo uma nova maneira de escrever
as regras na gramatica da forma, com a intencdo de controlar melhor o processo. O
professor William Mitchell propds que se incluisse o estudo das primeiras composi¢des de
Burle Marx, baseadas na constru¢do de formas orginicas. Também considerou a hipotese
de comparar as gramaticas com a arte abstrata produzida na época. O professor Leandro
Medrano, que participou da banca examinadora de qualificacdo deste trabalho, ja havia

indagado sobre a mesma possibilidade. Ou seja, este ¢ um tema que pode ser muito
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discutido. Finalmente, também foram realizadas diversas reunides com Sotirios
Kotsopoulos, doutor pelo MIT, o qual propos outras abordagens para corrigir problemas de

controle do processo de inser¢ao de novos retdngulos a composigao.

O interessante de ver que varios pesquisadores abordavam o mesmo problema de diferentes
maneiras ¢ que uma das criticas mais comuns em relacdo a utilizacdo da gramadtica da
forma pode ser considerada parcialmente verdadeira. Muitos afirmam que ela pode
atrapalhar o processo criativo, pois se baseia em regras e em um sistema de construcao das
formas dividido em etapas. Este processo ¢ ainda mais fechado quando a intencdo ¢
elaborar uma gramatica da forma para um conjunto de composigdes existentes. Neste caso,
a gramatica da forma deve chegar a composi¢cdes semelhantes as analisadas, ndo sendo
possivel criar ou modificar. No entanto, a possibilidade de abordagens diferentes para a
construcdo de uma mesma linguagem pode ser considerada um processo criativo. Quando
se cria uma gramatica da forma a intengdo ndo ¢ reproduzir o processo de elaboracdo do
autor, mas gerar uma ferramenta que, simplesmente, chegue a mesma linguagem. Portanto,
quanto ao processo e elaboragio das regras, ndo ha muitas restricdes. E um treino de
raciocinio e criatividade na busca das regras mais apropriadas e nas maneiras mais
criativas, economicas e eficientes para solucionar o problema, chegando a um sistema
simples e inteligente. Enfim, um processo de ‘“engenharia reversa”, onde se parte de
composi¢des de uma linguagem existente, para compreender o processo € criar

composic¢des segundo a mesma linguagem ou “melhoradas”.

Os testes de construgdo de composigdes mostraram que esta ferramenta metodologica ¢ um
instrumento que pode ser facilmente aplicado em sala de aula, seja para a criacdo de novas
linguagens projetuais, colaborando para que os alunos investiguem todas as possibilidades
de composicdo, ou para a andlise de linguagens pré-existentes. Isto ja havia sido apontado
por Flemming (1989) e os testes de elaboragdo de composicdes sem e com a gramatica
evidenciaram que este ¢ um método aplicavel. Partindo de uma gramatica simplificada, que
apresenta um pequeno numero de regras, foi possivel ensinar de forma satisfatoria os
alunos a elaborar suas proprias composigdes. Este ¢ um campo que pode ser muito

explorado, pois como afirmou Stiny, a gramatica da forma pode ser uma ferramenta
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interessante para dar inicio a uma idéia. Talvez o caminho para a utilizacdo da gramadtica da
forma durante o processo de ensino seja mais produtivo por meio da utilizagdo de um
sistema de regras e vocabulario simples € que ndo seja responsavel apenas por elaborar

composi¢des formais, mas que seja capaz de explicar conceitos de projeto.

Por outro lado, os testes de reconhecimento mostraram que a comparacdo das composi¢des
originais com as que foram elaboradas com a gramaética possibilita ndo apenas verificar a
eficiéncia da mesma na producdo de novas instdncias de uma linguagem, mas avaliar
variagdes no proprio corpus de linguagem. Isto nos mostra como sutis diferengas no
vocabulério, relagdes espaciais, posicionamento das formas, dimensdes e suas relacdes
podem alterar as composicdes, tornando-as uma variacdo. Ou seja, dentro de um mesmo
projeto de Burle Marx, por mais simples que sejam as composi¢cdes presentes no mesmo

pode haver modificacdes de parametros gerando sutis alteragdes na gramatica.

A criatividade de Burle Marx foi sempre ressaltada neste trabalho. Estas mudangas sutis na
linguagem nos mostram sua capacidade de modificar suas composi¢des, o que €, como
afirma Kneller (1973), uma caracteristica de uma mente criativa segundo a teoria de
Guilford. A flexibilidade semantica de Burle Marx, ou seja, sua capacidade de produzir
idéias pode ser ndo apenas entendida em sua obra globalmente, pela mudanga de uma
linguagem projetual para outra, mas por meio da compreensdo das alteragdes internas a

uma mesma linguagem.

Este primeiro estudo ¢, portanto, a evidéncia de que existe um grande potencial a ser
explorado em duas 4reas distintas. A primeira delas € prosseguir os estudos sobre a obra de
Burle Marx, com a inten¢do de compreender melhor como se davam as mudangas em suas
linguagens projetuais. A outra seria tentar aliar estes estudos ao ensino do processo de
projeto na area da arquitetura paisagistica. Sendo Burle Marx um 6timo exemplo de mente
criativa, os métodos de investigacao e estudo continuo que marcaram sua carreira podem se
tornar um Otimo estudo de caso, tendo em vista sua importancia internacional,

influenciando geracdes de paisagistas.
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Sendo assim, a gramatica da forma mostrou ser eficiente ndo apenas para este trabalho, mas
também mostrou um potencial para analisar outras questdes que podem ainda estar
escondidas na carreira paisagistica de Burle Marx. Pode-se com ela entrar em outra
dimensao do projeto do espago livre, evidenciando ndo apenas a logica de construgdo das
composicdes, mas a logica evolutiva das linguagens. Futuras pesquisas na area podem
trazer para o ensino uma nova abordagem e compreensdo nao apenas de sua obra, mas de

sua influéncia nos projetos de outros profissionais.
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APENDICE A - Comentarios integrais dos alunos sobre os exercicios realizados.

folve el gy
de diretrizes de implantacio, f‘,_iRgt’tixt'a Maria Ge
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APENDICE B - Material entregue aos alunos para os testes de construgdo de composigdes.

Exercicios sobra Burle Marx e Gramétca Pritmeiro exercicio: Tentar reproduzir a linguagem das
composigbes. de canteiros

Nome do aluno:

Processo de simpiificagio
Composico dos canteins fihas i Corg
que formam s ilhas formas primitivas

Estas  regras 'podem ser aplicadas no
maximo 8 vezes e no minimo 6 vezes, caso
néo haja retangulo alongado. Caso exista a

®
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Regras para formas compostas

Em uma composi¢do & possivel que haja
apenas duas formas compostas. As regras
1,2.3,4,5 86 podem ser aplicadas no maximo

Regra verbal para apagar partes sobrepostas de retingulos

Caso haja sobreposiclio de retanguios, escolber quais devem estar
sobre 08 outros @ apagar as demais partes coincidentes.

Pode ser aplicada de
1 a Svezes

Regra para inserir lados curvos. Aplicar no no lade de maior comprimento
dos reldngulos originals. Apenas com lados 8 voltados para fora da
COMpOsicao.

€ uma regra opcional que apenas pode ser aplhicada tma vez na
& em formas

- Garanlir compacidade ou distancia minima entse o8 canteirns ’

Regras para formas compostas

Em uma composigao é possivel que haja apenas
duas formas compostas. As regras 1,2,34.5e 6

Derivagéo
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' Opinido

Vocé acha que processos légicos podem colaborar
na andlise de projetos ou obras implantadas?

Osim  ONao

[21voce considera que esta metodologia (gramatica da
forma) pode colaborar no ensino de paisagismo?

OSim ONao

Vocé acha que as regras desenvolvidas colaboram para
elucidar como estas composigdes foram desenvolvidas
por Burle Marx?

OSsim  ONso

O processo para elaboragédo das composicbes
é de facil compreensio?

Osim ONao

Em um paragrafo, dé uma opinido sobre o exercicio
apresentado.
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APENDICE C - Pagina em PHP desenvolvida para o testes com professores e

profissionais da 4rea do paisagismo.

«@ Teste para verificagdo das composicoes
A elaboradas por Roberto Burle Marx.

q .v’
UNICAME Facuidade de Engenharia Civil. Arquitetura e Urbanismo da Universidade

de Campinas (UNICAMP).

Este teste foi desenvolvids como complemento & pesquisa que esta sendo desenvolvida sobre as composicbes
Jésenvolvidas por Roberto Biirle Marx. A ferramenta metodologica que estd sendo ufitizadd na pesquisa permite a
sonstrucio. por meit de um Sistenia de regras. de composicbes semelhantes as desenvolvidas por Burle Marx. A intencéo
aguii & tentar comprovar e eficécia deste método.

Primeira stapa do teste - reconhecimento de composicdes

1- Palavra chave de confrole.: .

2- Nome Completo.:

O Palacio do Itarmarary faz parte de uma série de projetos palsagisticos, desenvolvides por Roberto Burle Marx. para a
cidade de Brasilia. Este projeto & 6 do Ministério da Justica e Tribunal de Cortas da Unido, apresentam um mesmo
conceito basico, Os edificos, nestes casoes, estdoisolados por um espeitio d'dgua, onde estdo implantadas diversas
composicles de ihas de canteiro, que foram gefadas segundo uma mesma tinguagem projetual,

No quadro abaixo estio inseridas a implantac&o do Palécio do itamaraty do lado direito e a esquerda estao
representadas uma série de 10 composictes visuais. Da implantagdo foram retiradas cinco ilhas de canteiros e estas
foram misturadas com outras cinco, que ndo foram desenvolvidas por Burle Marx,

3. Por favor; assinale sim para as 5 composigées que considera sef de Burle Marx e ndo as que vocé acha que ndo s8a?

aim e
Composicio/Composicio ComposiciciComposicioComposica
i1. i2. i3, id. i5.

B

ComposicaoComposigaoComposicliolComposicao
i6. i7. i8. -3

4- Inclique qual seu principal ramo de atuacéo!

Profissionat Académico o Ambos o
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