Artur Rozestraten OMENTARIOS SOBRE A
MODELAGEM TRIDIMENSIONAL
Orientador: NA ARQUITETURA GREGA €
Prof. Dr. Luiz Américo de Souza Munari ROMANA ANTIGAS:
HeRODOTO, ARISTOTeLeS e
VITRUVIO

I42

REsumo

Este artigo faz uma revisao de trechos de Herédoto e Aristételes
citados na bibliografia especifica, como provas do uso de
maquetes no processo de projeto dos arquitetos gregos antigos.
Essa revisao dos textos originais revela equivocos de tradugéao
sobre os quais foram construidas perspectivas histéricas
insustentaveis. A revisdo dos documentos histéricos se estende ao
mundo romano e analisa trechos do texto de Vitravio. Este estudo
pretende, ao relacionar documentos textuais e objetos reunidos
pela arqueologia, construir novas interpretagdes sobre a questao
da representacdo e do projeto na Antiguidade.

PALAVRAS-CHAVE

Maquetes, modelos tridimensionais, modelagem, representagcdo do
projeto, processo de projeto.
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COMENTARIOS SOBRE EL
MODELAJE TRIDIMENSIONAL EN
LA ARQUICTETURA GRIEGA Y
ROMANA ANTIGUAS: HERODOTO,
ARISTOTELES Y VITRUVIO

R ESUMEN

Este articulo repasa extractos de textos de Her6doto y
Aristoteles referidos en la bibliografia especifica como
pruebas de la utilizacion de modelos arquitecténicos
reduzidos en el proceso de proyecto de los antiguos
arquitectos griegos. La revision de los textos originales revela
equivocos de traduccién sobre los cuales se han construido
perspectivas histéricas insustentables. La revision histérica
de los documentos se alarga al mundo romano y analiza
extractos del texto de Vitruvio. Este estudio piensa construir
nuevas interpretaciones a propdsito de la representacién y
del proceso de proyecto en la Antigliedad, relacionando
documentos textuales y objetos reunidos por la arqueologia.

PALABRAS CLAVE

Maquetas, modelos reduzidos, modelos tridimensionales,
representacion del proyecto, proceso del proyecto.
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COMMENTS ON THREE-
DIMENSIONAL MODELING IN
ANCIENT GREEK AND ROMAN
ARCHITECTURE: HERODOTUS,
ARISTOTLE AND VITRUVIUS
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ABSTRACT
This article reviews Herodotus’ and Aristotle’s text’s extracts
refered on specific bibliography as proofs of the use of
architectural scale models in greek ancient architect’s design
process. This review of the original texts reveals mistaken
traductions over whom insustainable historical perspectives
have been built. The historical documents review extends to
the roman world and analizes Vitruvius' text's extracts. This
study aims, by relating textual documents and objects
gattered by archaeology, to build new interpretations on the
subject of representation and design process in Antiquity.

KEY wWORDS

Scale models, third dimensional models, modeling,
architectural representation, design process.
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(1) “... ils édifierent le
temple plus beau que ne
prévoyait le modéle
(paradeigmatos).”

(2) “... en particulier, bien
qu’il fat convenu avec eux
de le construire en tuf, ils
en firent la facade en
marbre de Paros.”

E relativamente comum, entre os arquitetos contempor&neos, supor que na
Grécia classica, e, conseqUentemente, no mundo romano, as representacdes
tridimensionais da arquitetura (modelos e maquetes) fossem essencialmente as
mesmas dos dias de hoje: modelos de estudo, de teste e de apresentacdo. Aos
nossos olhos, a monumentalidade e a beleza da arquitetura antiga podem parecer
inconcebiveis sem um processo de projeto experimental, envolvendo maquetes e
conjuntos completos de desenhos — plantas, cortes e elevacbes — como é comum
atualmente.

Interessa, aqui, tecer algumas consideracdes sobre os fundamentos dessas
nocgdes sobre a histéria do projeto e as caracteristicas da representacéo
tridimensional da arquitetura na Grécia antiga e em Roma.

Em qual medida a documentagéo atualmente conhecida — textos e vestigios
materiais — sustenta essas concepg¢des contempordneas sobre o uso de modelos
tridimensionais por parte dos antigos arquitetos antigos?

HERODOTO E ARISTOTELES

E provavel que a mais antiga referéncia da literatura grega a um modelo
arquitetonico tenha sido feita por Herédoto (484-420 a.C.), no Livro V, 62, de
suas Historias (1946). Nesse texto, Herédoto narra a unido dos alcmebnidas e dos
amphictyons para finalizar a construgdo do templo de Apolo em Delfos: “... eles
construiram o templo ainda mais belo do que previa seu modelo
(paradeigmatos).”! (tradugdo do autor)

O termo paradeigma(tos) pode ser traduzido como modelo ou exemplo
(BAILLY, 1950). Em seguida, Herédoto explica por que o templo de Delfos era
mais belo do que o modelo: “... embora houvesse um acordo (ou uma convengéo)
para que se construisse em tufo, eles fizeram a fachada em marmore de Paros.”?
(tradugdo do autor)

A substituicdo do tufo ou tufacio — pedra calcarea porosa — por marmore, de
fato, tornou o “templo ainda mais belo do que previa seu modelo”.

Segundo Lawrence (1998), até essa bem-sucedida experiéncia dos
alcmednidas ndo era comum revestir os templos com marmore; quando muito se
usava um estuque branco misturado com p6 de marmore.

A conhecida arquitetura do templo de Apolo em Delfos deixa claro que os
alcmeobnidas ndo “inventaram” um templo novo. A forma do templo é
convencional e semelhante a outros mais antigos. Alias, toda a histéria da
arquitetura classica grega pode ser vista como uma histéria de continuos e lentos
aprimoramentos de padrdes, modelos e convencdes. Os alcmebnidas construiram
o templo em Delfos de acordo com o modelo de templo dérico convencional,
seguindo uma forma aceita como padrdo, mas, diferente do que “previa seu
modelo”, revestiram a frente do templo com marmore.
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(3) BUNDGAARD, J.A. A
greek architect at work,

1957. Cf. COULTON, 1985.

A partir dessas consideragdes, é possivel interpretar o paradeigma de
Herédoto como modelo ideal, exemplo, padrdo, ou seja, referéncia arquitetonica de
templo.

Assim sendo, é muito pouco provavel que Herddoto estivesse se referindo a
um modelo tridimensional em escala reduzida, uma maquete. No entanto, para
explorar esse viés, caberiam, aqui, algumas consideracdes a respeito do que se
conhece atualmente sobre o processo de projeto dos arquitetos gregos.

Destaca-se, a principio, que os desenhos em planta e elevacdo em escala
reduzida, utilizados pelos arquitetos da Mesopotdmia e do Egito desde o Terceiro
Milénio (c. 2.500 a.C.), ndo deixaram vestigios materiais no mundo grego. Nao ha
sequer vestigios arqueoldgicos de instrumentos de desenho gregos. Os Unicos
desenhos de arquitetura gregos, atualmente conhecidos, sdo detalhes gravados
diretamente nas paredes, em escala 1:1, como os existentes em Didyma e Priene,
por exemplo (HELLMANN, 1999).

Diante dessas constatacdes, o texto de Vitravio, Unico tratado de arquitetura
remanescente da Antiguidade, constitui uma referéncia indispensavel a tentativa de
compreensdo dos desenhos no processo de projeto grego.

No Capitulo Il do Livro primeiro, Vitravio se refere aos desenhos de arquitetura
com o termo grego idéai (imagens, formas exteriores, aparéncia) e utiliza outros
termos de origem grega para designar as plantas, elevacbes e perspectivas, a saber,
respectivamente: iconografia, ortografia e cenografia (VITRUVIUS, 1986).

Seria 0 uso de termos gregos para designar esses desenhos uma simples
convencdo da época, sem, necessariamente, ter um vinculo com a histéria da
representagdo gréafica, ou haveria af registro de tradicdo grega de desenhos de
arquitetura, que ndo deixou vestigios materiais e continuou no mundo romano?

Nao se sabe ao certo. E a bibliografia especifica revela a persisténcia do
debate entre os pesquisadores quanto ao papel do desenho na atividade dos
arquitetos gregos. Em resumo, héa trés posigbes diferentes sobre o assunto.

De um lado, h& autores que seguem a hipétese de Bundgaard® apud Coulton
(1977) e defendem a idéia que os arquitetos gregos nédo se valiam de desenhos em
escala reduzida. O principal argumento desses autores é o fato de ndo haver
nenhum remanescente dos supostos desenhos gregos.

Do outro lado, ha autores, como Dinsmoor (1985), que defendem a idéia de
0s arquitetos gregos comporem projetos completos com desenhos detalhados de
suas obras, sem 0s quais a arquitetura que produziram seria fato impossivel de
acontecer. A inexisténcia de provas materiais praticamente inviabiliza essa hipotese,
a qual fica restrita a um argumento a silentio.

E, por fim, em uma posigdo intermediaria, ha autores como Coulton (1977,
1983, 1985) e Hellmann (1998, 1999), que defendem a idéia de os arquitetos
gregos, provavelmente, desenvolverem desenhos preliminares incompletos e,
quando havia necessidade, esses desenhos eram complementados na obra com
outros desenhos e modelos, em escala real ou 1:1. O principal ponto de apoio
dessa hipdtese é a nogéo de a arquitetura grega ser composta a partir de “regras
de proporgéo” tradicionais, suficientemente conhecidas e assimiladas por arquitetos
e construtores, de maneira a garantir a forma geral da edificagdo. Convencionada a
forma geral do edificio, os detalhes é que seriam objeto de maior atencdo por parte
do arquiteto e da equipe de profissionais de construgéo.

POS N.22 SAO PAULO DEZEMBRO 2008



Essa ultima hip6tese é a que encontra maior respaldo cientifico, tanto sob o
aspecto material quanto sob o aspecto filolégico.

Coulton (1977) sugere que o principal registro das definicdes preliminares
de projeto dos arquitetos gregos era o syngraphé, uma espécie de memorial
descritivo com informacdes detalhadas sobre a forma da edificagéo,
especificacdes, medidas e quantidades de materiais. Um dos mais conhecidos
exemplos de syngraphé refere-se ao Arsenal de Pireu (c.340 a.C).

O syngraphé continha as principais informagdes necesséarias para a
comunicac¢do do contetdo arquitetdnico e construtivo para os clientes,
financiadores e construtores.

Levando em consideragdo o contexto da arquitetura classica grega na qual,
em lugar de creatio, cabia muito mais a adaptacdo de modelos e modulagdes
tradicionais conhecidos por todos os arquitetos e construtores, o syngraphé podia
registrar as definicdes gerais da obra. No mais eram detalhes, sendo exatamente
al a entrarem em cena 0s modelos tridimensionais.

Vale notar que a Unica complementacdo ao syngraphai do Arsenal de Pireu
refere-se a “paradeigmas que o arquiteto deveria fornecer” (COULTON, 1977). p6$-
Esses paradeigmas eram modelos tridimensionais — em escala real ou 1:1, feitos
em gesso, madeira, ceramica e pedra — 0s quais 0 arquiteto deveria providenciar
como referéncia de molde para certos detalhes ornamentais compostos por séries
de pecas padronizadas, como triglifos, cornijas e capitéis (COULTON, 1977).

Como exemplo de paradeigma, Haselberger (1997) cita o “capitel de sobra”
corintio do tdmulo de Policleto, o jovem, em Epidauro (século 1V a.C.), que seria
um protoétipo — primeiro tipo — para a feitura do conjunto de capitéis do
monumento, e, geralmente, eram usados na obra e ndo descartados (Figura 1).

Mesmo no periodo helenistico, as inscrigdes em edificios que fazem
referéncia ao termo paradeigma em Delos e Kythion (COULTON, 1977) néo se
referem a “maquetes de arquiteto” de uma edificacdo completa, mas sim a
moldes em escala real de detalhes.

O termo typos também trata de modelos tridimensionais em escala real, 1:1.
De acordo com Bommelaer (2001), esse termo é usado em epigrafes de Delos
para designar modelos em madeira, como molde para telhas do Kératon. Embora
0 termo typos contenha um sentido muito amplo — impressao em relevo, marca,
figura, forma, contorno, esboco (BAILLY, 1901) — nas epigrafes relacionadas a
arquitetura parece significar protétipo, molde ou modelo, e ndo exatamente
maquete em escala reduzida.

Paradeigma e typos séo os provaveis modelos tridimensionais dos arquitetos
da Grécia classica (século V, 480-323 a.C.). Sdo modelos em escala real que
serviam como “primeiro tipo” na confeccdo de elementos de pedra, a serem
usados em série. Por exemplo, com esse recurso de modelagem era possivel tanto
compor uma primeira coluna monolitica, a qual serviria de modelo para as
demais, quanto compor o primeiro conjunto de tambores, que serviriam de
referéncia para o corte das varias pegas de colunas de secbes superpostas.

Considerando que o sistema construtivo grego fundamentava-se na
montagem de pecas de pedra, confeccionadas em série, é possivel supor que o
syngraphé, complementado por paradeigmatos e typos, poderia resolver boa parte
da comunicagdo do projeto no canteiro, garantindo a construcdo da arquitetura.
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(4) BENNDOREF, O. Antike
baumodelle, Jahreshefte
des Osterreichischen
Archéologischen Instituts,
n.5, p. 175-195, 1902.

(5) PREMERSTEIN,
Jahreshefte, n. 15, 1912,
p. 20.

(6) “Autrefois le Conseil
jugeait les (paradeigmata)
et la robe (peplos);
maintenant c’est le tribunal
désigné par le sort...”

(7) Nota da edicao de
William Heinemann, 1952,
p. 136.

(8) As Panatenéias eram
festivais que se repetiam a
cada cinco anos e reuniam
toda a populagdo de
Atenas para um grande
banquete, jogos e dangas.
No encerramento havia o
rito de entrega solene do
péplos, escolhido em
sorteio por um tribunal,
como registra Aristoteles,
ao santuéario da deusa
Atena.

(9) “Certainement sur des
modeles, et non des plans
ou des dessins, que le
Conseil des cing cents
Jjugeait les projets de
construction.”

(10) “Voici une inquiétude
qu’a toujours affligé les
entrepreneurs: depuis le
paradeigmata, enregistré,
parmi autres, par Aristote
(Constitution athénienne,
49,3)...7

(11) “Aristote nous a laisser
dans la Constitution
D’Athénes (XLIX, 3) un
témoignage intéressant de
la fagon comme les
architectes grecs ont
soumis leurs projets
d’édifices publics au
Conseil des cinq cents a
Athénes: ils devraient
présenter des modéles ou
paradeigmata,ca veut dire
des maquettes. Ces
maquettes étaient en bois
ou céramique, et étaient
construites d’accord avec
les premiers plans dessinés

Mas de onde, entdo, teria vindo a nogcdo contemporédnea de os antigos
arquitetos gregos se valerem de maquetes? Aparentemente, de uma tradugéo
equivocada de um trecho de Aristoteles (384-322 a.C.).

Na bibliografia especifica, essa tradugéo foi inicialmente registrada por
Benndorf em 1902 apud Coulton (1977), depois foi reproduzida por
Premerstein® em 1912 apud Martin (1965), e, por fim, citada em um texto de
grande valor difundido em todo o0 mundo, o Manuel d’architecture grecque, de
Roland Martin (1965).

O trecho em questdo é uma passagem da Constituicdo de Atenas, na qual o
filésofo descreve as fungbes do Conselho em Atenas: “Outrora o Conselho julgava
0s modelos (paradeigmata) de péplos, mas hoje isso é feito por um tribunal
escolhido por sorteio...”® (ARISTOTELES, 1930, XLIX, 3) (traducdo do autor)

O termo péplos quer dizer tlnica, veste, vestido (ARISTOTELES, 19527;
BAILLY, 1950). E no trecho em foco, conforme nota do tradutor, Aristételes faz
mengdo aos modelos (paradeigmata) de tunica confeccionados para a deusa
Atena e carregados em procissdo nas Panatenéias®.

Martin (1965) e outros autores que, aparentemente, nele se basearam,
como Gros (1985), Adam (1997), Morales (1997), Hellmann (1999) e
Bommelaer (2001), reproduziram a interpretacdo equivocada de Premerstein,
supondo que os termos paradeigmata e péplos, utilizados por Aristételes, faziam
referéncia direta ao uso de maquetes em Atenas para a aprovacdo de projetos
destinados a obras publicas. A revisao do texto original nao deixa duvida ter
havido um equivoco de tradugdo. Afinal, o termo paradeigmata, no contexto
mencionado, tem o sentido de tipos ou modelos diferentes de tunica. Nao ha
nenhuma mencgdo sequer a maquetes ou modelos de arquitetura.

Ao que parece, no impeto de encontrar respaldo filolégico para a hipdtese
a priori de os arquitetos gregos usarem maquetes, diferentes autores repetiram a
referéncia indireta a Aristételes — sem conferir o texto original — consolidando,
entre os estudiosos do assunto, uma interpretacdo errbnea sobre a modelagem
na arquitetura grega antiga.

Vale registrar, aqui, as principais interpreta¢des publicadas a partir do
trecho de Aristoteles (Constituicdo de Atenas, XLIX, 3): “Certamente a partir de
maquetes, e ndo de planos ou desenhos, que o Conselho dos Quinhentos
julgava os projetos de construcdo.”® (MARTIN, nota 4, 1965, p. 177) (traducéo
do autor)

“Fis al uma preocupacdo que sempre afligiu os construtores: desde 0s
paradeigmata de que nos falam, entre outros, Aristoteles (Constituicdo de Atenas,
49,3) ...”1° (GROS, 1985, p. 241) (traducdo do autor)

“Aristoteles nos deixou na Constituicdo de Atenas (XLIX, 3) um interessante
testemunho do modo como os arquitetos gregos submetiam seus projetos de
edificios publicos ao Conselho dos Quinhentos de Atenas: deviam apresentar
modelos ou paradeigmata, quer dizer, maquetes. Estas maquetes eram de
madeira ou cerdmica, e eram construidas de acordo com 0s primeiros planos
desenhados que representavam a primeira etapa de uma concepgdo
(arquiteténica).”** (ADAM, 1997, p. 31) (traducédo do autor)

“Herddoto (V,62) nos conta como os Alcmednidas, em fins do século VI
a.C., construiram o templo de Delfos melhorando o modelo (paradeigma), e
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qui représentaient la
premiere étape d’une
conception
(architecturale).”

(12) “Herddoto (V,62) nos
refiere cémo los
Alcmednidas, a fines Del
siglo 1V a.C., construyeron
el templo de Delfos
mejorando el modelo
(paréddeigma), y Aristoteles
nos habla de jicio sobre
maquetas cuando alude a
la decision sobre um
proyecto arquitectdinico.
Em ambos casos sdlo
puede tratarse de
magquetas Del edificio
completo.”

(13) “Dans la société
grecque démocratique,
c’est le Conseil et le
Peuple qui décident des
constructions ou grosses
réparations, aprés un
concours d’architectes ou
les projets peuvent étre
présentés, semble-t-il,
sous la forme d’'un modéle
réduit. L'existence de ce
type de maquette,
habituellement dite en
grec paradeigma, est
attestée par des écrivains:
Hérodote nous dit
(Histoires, V, 62) qu’a la fin
du Vlesiécle av. J.-C., a
Delphes, les Alcméonides
voulaient faire édifier le
temple d’Apollo ‘plus beau
que le paradeigma’ —
terme ou il parait difficile
de voir un paradigme idéal
— et Aristote, dans sa
Constitution d’Athénes,
49, 3, précise que ... le
Conseil donnait son avis
sur les paradeigmata...””

(14) “Cela nous permet de
critiquer une
interprétation du texte
plus connu, qui est du IVe
siécle. Aristote y dit qu’une
des fonctions de la Boule
athénienne est d’examiner
les paradeigmata des
béatiments publics. I s’agit
bien des projets, sans un
doute sous forme de
documents graphiques,
mais non de maquettes, du
moins pas
nécessairement.”

Aristoteles nos fala do juizo sobre maquetes quando alude a uma decisdo sobre um
projeto arquiteténico. Em ambos o0s casos s6 pode se tratar de maquetes do edificio
completo.”'? (MORALES, 1997, p. 108) (tradug&o do autor)

“Na sociedade grega democratica o Conselho e o Povo é que decidem sobre
construgbes e reformas a partir de concursos de arquitetura onde os projetos
podem ter sido apresentados provavelmente na forma de modelos reduzidos. A
existéncia deste tipo de maquete, habitualmente dita em grego paradeigma, é
atestada por escritores: Herddoto nos conta (Histérias, V, 62) que ao final do séc. VI
a.C., em Delfos, os Alcmebnidas quiseram construir o templo de Apolo ‘mais belo
do que o paradeigma’ — termo que dificilmente se refere a um paradigma ideal — e
Aristételes, em sua Constituicdo de Atenas, 49, 3, registra que “... o Conselho
escolhia os paradeigmata...”™® (HELLMANN, 1999, p. 43) (tradugdo do autor)

“Isso nos permite criticar uma interpretacdo do mais conhecido texto a
respeito datado do séc. IV a.C. Aristoteles registra que uma das fungdes da Boulé
ateniense era examinar os paradeigmata dos edificios publicos. Trata-se certamente
de projetos, sem duvida sob a forma de documentos gréficos, mas ndo maquetes,
pelo menos nao necessariamente.”'* (BOMMELAER, 2001, p. 374) (traducdo do
autor)

Como visto, nem o trecho de Herddoto nem o de Aristételes permitem
estabelecer uma relagdo inequivoca entre o termo paradeigmata e possiveis
modelos ou maquetes de arquitetura, como chegaram a acreditar certos autores.

SOBRE VITRUVIO

Além dos vestigios materiais provenientes de escavacdes arqueoldgicas e da
arquitetura remanescente da época, os textos constituem uma fonte indispensavel
para o estudo da modelagem tridimensional (modelos e maquetes) no mundo
romano.

Mas quais as consideracdes de Vitruvio sobre os modelos arquitetdnicos?

No Livro primeiro, no qual Vitravio trata das caracteristicas e fungdes da
arquitetura e dos conhecimentos e habilidades necessarias ao arquiteto, nao ha
nenhuma mencao a modelos tridimensionais.

A Unica referéncia a representagBes da arquitetura sdo os j& mencionados
termos gregos que se referem as “imagens da disposicdo” no Capitulo Il (VITRUVIO,
1971).

Por outro lado, no Capitulo XVI do Livro décimo, o qual trata de maquinas,
especialmente as de guerra, Vitrivio descreve um episédio do arquiteto Célias, na
cidade de Rodes, onde hé referéncias diretas a modelos tridimensionais que
podem trazer novas perspectivas para a compreensao dos modelos e maquetes na
Antiguidade romana:

“Nesse tempo, chegando a Rodes um certo Calias, arquiteto oriundo de Arado
(na Fenicia), pronunciou uma conferéncia e apresentou um modelo de fortificacdo
sobre o qual instalou uma méaquina com gavea giratéria, com a qual agarrou uma
helépole (arrebatadora de cidades) e a introduziu dentro das muralhas. Ao ver tal
modelo, os habitantes de Rodes, admirados, retiraram a pensdo dada anualmente a
Diogneto e transferiram-na em favor de Célias.” (POLIAO, 1999, p. 243)
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No texto original em latim, o modelo apresentado por Célias é designado
exemplar (VITRUVIO, 1971). Exemplar(is), em latim, significa cépia, exemplar,
reprodugdo, original, tipo, modelo (GAFFIOT, 1934). Trata-se, muito
provavelmente, de maquetes, a bem dizer, duas: uma de fortificacdo, que apoia
uma segunda, de “maquina com gavea giratéria”.

Retomando a narrativa de Vitravio: “Enquanto isso, o rei Demétrio, que por
sua determinagdo era cognominado Poliocerta (expugnador de cidades), em
preparando uma guerra contra Rodes, chamou para servir consigo o notavel
arquiteto ateniense Epimaco, que construiu uma helépole cuja altura era de
cento e trinta e cinco pés por sessenta de largura a custa de vultuosos recursos,
enormes dificuldades e muito engenho... Tendo, no entanto, os habitantes de
Rodes pedido a Célias que preparasse uma maquina contra essa helépole, e
como ja lhes havia demonstrado que a transportasse para dentro da fortificacéo,
este negou-lhes que isso fosse possivel. Com efeito, nem tudo pode ser feito
segundo 0s mesmos procedimentos, mas ha outros, no entanto, que com modelos
ndo muito grandes ddo uma idéia do efeito semelhante ao produzido em
dimensoées reais, e ainda outros que ndo admitem modelos (reduzidos), mas que
funcionam executados normalmente; ha alguns, por outro lado, que vistos em
modelo parecem exequiveis, mas que ao passarem para a verdadeira grandeza
mostram-se impraticaveis... Assim parece acontecer com alguns modelos. Como
as coisas parecem se dar para o que é muito pequeno, ndo ocorre do mesmo
modo para o que é maior. E dessa forma, assim iludidos, os habitantes de Rodes
haviam cometido uma injustica contra Diogneto e ultrajaram-no.” (POLIAO, 1999,
p. 243)

Exemplar e exemplaribus (diminutivo) sdo os termos latinos empregados por
Vitravio para designar modelos tridimensionais empregados como “maquetes de
arquiteto”.

Vale registrar que, na traducgédo italiana de Senefe e Alemano, de 1567, os
termos exemplar e exemplaribus foram traduzidos por modelli, picciolo modelo e
modelli piccioli — termos cunhados no século 16 — embora existisse, na época, o
termo italiano esemplare, com o mesmo sentido do original em latim.

As maquetes as quais se refere Vitravio mostram fortificagbes e maquinas de
guerra, ambas diretamente relacionadas ao trabalho de arquitetos.

Da maquete de fortificacdo pouco se fala; afinal, o centro das atencdes € a
maquina anti-helépoles. Apesar da pouca atencdo que lhe é dada no texto, o
episodio narrado por Vitravio faz um registro textual histérico do uso de maquetes
de arquiteto, em torno do século | a.C., anterior, portanto, em cerca de 300 anos,
ao registro arqueoldgico da maquete de Niha (século Il d.C.) (KALAYAN, 1971;
WILL, 1985) (Figuras 1, 2 e 3).

O modelo de maquina de guerra apresentado consistia em uma maquineta
com movimento. Os habitantes de Rodes ficaram admirados porgue viram a
maquete de Calias em funcionamento.

Naquele momento, ndo estava em jogo nenhum espaco ou forma
arquiteténica, mas sim um desempenho mecanico com finalidade de defesa
militar.

No desfecho do referido episédio, Vitravio se refere a ilusdo dos habitantes
de Rodes, que acreditaram ter adquirido um dominio sobre uma maquina real e,
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Figura 1: Maquete do
ddyton do templo A de
Niha. Alto Império
Romano, século Il d.C.
Fonte: Catdlogo da
exposicdo Las casas del
alma (5.500 a.C. — 300
d.C.) do Centro de
Cultura Contemporanea

de Barcelona. Barcelona:

Fundacién Caja de
Arquitectos, 1997.

Figura 2: Vista frontal da
maquete do ddyton do
templo A de Niha. Alto
Império Romano, século
Il d.C.

Fonte: Catdlogo da
exposi¢cdo Las casas del
alma (5.500 a.C. - 300
d.C.) do Centro de
Cultura Contemporanea

de Barcelona. Barcelona:

Fundacién Caja de
Arquitectos, 1997.

Figura 3: Desenho em
planta da maquete do
4dyton do templo A de
Niha. Alto Império
Romano, século Il d.C.
Fonte: WILL, 1985.
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no entanto, quando houve a necessidade de construi-la, em escala real, Célias
refugou e disse que seria uma tarefa impossivel.

O problema que gerou a frustracdo e a revolta dos rodianos com relagédo ao
trabalho do arquiteto Caélias foi o de sua maquete ndo se mostrar confidvel como
um modelo de teste, ou um modelo experimental que deveria manter desempenho
semelhante em escala reduzida e em escala real.

Na medida em que se mostrou ardilosa, sedutora e inverossimil, a maquete
de Cadlias poderia ser considerada um mock-up.

No universo do desenho industrial, o termo inglés mock-up é usado para
designar modelos tridimensionais, realizados, em escala reduzida, ou, mais
comumente, em escala 1:1, que simulam com perfeigdo as formas e,
especialmente, a aparéncia de produtos industrializados, mas ndo necessariamente
reproduzem seu funcionamento.

Como simulacro, os mock-ups sdo produtos artesanais, ndo confeccionados
obrigatoriamente com os mesmos materiais e pelos mesmos processos industriais
empregados na producdo em série. Esses modelos podem ser usados para testes
aerodinamicos, cendrios cinematograficos ou mesmo montagem de material
publicitario, como filmes e fotografias.

Recentemente, na Guerra do Golfo, ficou famoso um episdédio em que o
servigo de inteligéncia do exército americano foi ludibriado por mock-ups de
tanques de guerra feitos em fibra de vidro, sem nenhuma arma, mas com detalhes
e cores idénticas as dos tanques reais. Em fotografias de satélites, essas baterias
de tanques pareciam reais e conseguiram enganar, por um certo tempo, 0s
analistas militares americanos, fazendo-os superestimar o poder de fogo iraquiano.

O termo inglés mock pode ser tanto um verbo quanto um adjetivo e tem
sentido bastante semelhante ao substantivo portugués moca, pouco utilizado nos
dias de hoje, que quer dizer zombaria, mentira, asneira, tolice, ardil, logro,
embuste.

Entretanto, o episdédio de Calias ndo deve ser simplesmente reduzido a uma
farsa.

No relato de Vitravio, o arquiteto Calias nem mesmo se dispde a tentar fazer a
“maquina de gavea giratéria”, e esse aspecto é relevante.

Por que Célias ndo aceitou a encomenda? Por que ele ndo explicou seus
motivos ou justificou a impossibilidade de construir a maquina?

Afinal, era de imaginar-se que seria caro e trabalhoso tal empreendimento,
assim como deve ter sido a construgcdo da maquina de Epimaco. Mas, levando em
consideracdo a situacdo de ataque eminente e a ousadia da empreitada, é possivel
que os habitantes de Rodes fossem mais compreensivos com eventuais problemas
construtivos, ou falhas no desempenho da maquina, do que o foram com a
desisténcia antecipada de Céalias.

A simples caracterizagdo da maquete como simulacado ardilosa tornaria Célias
um farsante. Mas ha outras interpretacdes possiveis para esse episodio.

A maquete poderia ser mesmo um modelo de apresentacdo de um projeto
ambicioso, especulativo, ainda em desenvolvimento. A desisténcia de Calias,
conforme esse viés, poderia ter sido motivada por uma comparagédo entre sua idéia
de maquina e as dimensdes gigantescas da helépole de Epimaco, ja em
construcdo. De modo criterioso e responsavel, a partir de sua experiéncia e de sua
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intuigéo, Cdlias percebeu ser impraticavel realizar a maquina no tamanho
necessario e no tempo disponivel e, rapidamente, afirmou ser impossivel construi-la.

Além dessa interpretagdo, outras poderiam ser formuladas, mas o que
ocorreu, de fato, ndo ha como saber.

Logo em seguida a esse trecho, Vitrivio elabora um juizo geral sobre os
modelos e relativiza o episddio. Ele descreve, constata e pretende teorizar, mas néo
explica o fenbmeno enigmatico que torna algo que parece vidvel em modelo
reduzido; na realidade, pode nao ser.

A falta dessa explicagdo é significativa.

A explicacdo desse fendbmeno escapava a Vitravio e, provavelmente, a seus
contemporaneos. Como bem observa Katinsky (1999): “A Tecnologia antiga, pelo
menos a que a ndés chegou a partir do Helenismo e de Roma, ndo tinha esse
escopo, mas tdo-somente o objetivo de registrar de modo ordenado, e o quanto
possivel sistemadatico, os procedimentos; mas especialmente 0s instrumentos ja
adquiridos pela pratica social.”

A partir das incertezas de Vitravio sobre os modelos, poderiamos supor que a
modelagem, ou a construcdo de maquetes e modelos tridimensionais, ainda ndo p6$-
havia sido assimilada pela sociedade romana e, portanto, ndo constituia um
conhecimento instrumental auxiliar a pratica do projeto.

Por que a semelhanca, que parece intuitiva, entre modelos reduzidos e
realidade ndo parecia confiavel a Vitravio e, por extensédo, ao pensamento técnico
da época?

Vitravio e Calias parecem saber que a relacdo entre maquetes e realidade nédo
se reduz simplesmente a uma questédo de escala, ou de propor¢cao matematica. A
experiéncia construtiva certamente ja demonstrara que estruturas e mecanismos,
realizados em escala reduzida, ndo necessariamente funcionavam na realidade,
porque os esforcos aumentam, ndo obrigatoriamente em uma progresséao aritmética,
e os materiais podem n&o suportar o esforgo. Mas o conhecimento cientifico da
resisténcia dos materiais ndo estava ao alcance do mundo romano.

Certamente nao faltava a Calias habilidade e arte para inventar e confeccionar
infindaveis maquetes de maquinas fabulosas. O que ainda estava distante de sua
época era um pensamento capaz de integrar esses modelos tridimensionais a um
processo de projeto cientifico que conjugasse observacdo, experimentacao,
formulacdo matematica e teoria, de modo a capacita-lo a enfrentar situacdes-
problema, desenvolvendo solucdes, refletindo e argumentando sobre as
possibilidades e as impossibilidades de construir suas invengdes.

A conquista histérica desse pensamento cientifico e de um processo de
projeto o qual se valesse da modelagem, como instrumento entre a teoria e pratica,
levaria cerca de 1.400 anos.

O papel das maquetes no processo de projeto da Antiguidade romana pode
ser evidenciado por meio de uma comparagdo didatica, composta dentro de uma
perspectiva da histéria do projeto de arquitetura, entre a maquete de Célias e o0s
modelos tridimensionais de Filippo Brunelleschi (1377-1446) para o domo de
Florenca.

Embora o projeto de Calias devesse enfrentar questdes construtivas, a
participacdo da maquete no projeto, a partir do relato de Vitravio, limitava-se a
apresentacdo, em miniatura, de uma forma plastica e de um mecanismo engenhoso.
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(15) “Y es mi opinion que
no hay que olvidar algo
que viene muy a cuento:
construir modelos de
colores y, por asi decir,
enganosos por los afeites
seductores de la pintura
es préprio no del
arquitecto que se esfuerza
por hacer claro su
proyecto, sino del
pretencioso que intenta
desviar y entretener la
mirada del que contempla
el modelo y apartar su
atencion de um estricto
anélisis de las partes que
hay que considerar, com el
fin de suscitar admiracioén
hacia su persona. Por eso
no habra que ofrecer, em
mi opinidn, los modelos
acabados com cumplida
habilidad, elegantes,
llenos de colorido, sino
desnudos y sencillos, en
los que puedas ver
reflejada la inteligéncia
del authabilidad del
obrero.”

E pouco provavel que o processo de projeto de Calias incluisse uma
experimentagdo sistematica, apoiada em modelos de teste construidos em escalas
varias, valendo-se de materiais diversos, com o intuito de avaliar o comportamento
estrutural e o desempenho de partes e do todo do projeto.

N&o havia, tampouco, a disponibilidade de modelos matematicos, muito
além da geometria euclidiana, que fornecessem suporte a organizacao de dados
experimentais, permitindo, deste modo, construir uma base teérica e cientifica ao
desenvolvimento de novos projetos.

Com muita sorte, talvez o arquiteto Célias tivesse conhecimento do contetdo
de manuais mecanicos, como a Belopoeica, de Heron de Alexandria (c. 150 a.C —
250 d.C.), por exemplo, no qual eram descritas maquinas de guerra.

Mas o conhecimento erudito desses manuais e seus repertérios de exemplos,
que podia ser Util para conquistar a confianca de eventuais patronos, tornava-se
pouco Util perante uma situacgado real e inusitada, na qual era preciso enfrentar
uma helépole gigante.

O processo de projeto e a atividade de Célias, que podem ser tomados como
exemplos do procedimento dos arquitetos da época, dependiam, em grande parte,
de imaginagdo, intuicdo, pericia técnica, “tentativa e erro”, e sorte.

Em contraposi¢do, Brunelleschi utilizou varios modelos e maquetes, algumas
confeccionadas em madeira, outras em argila, como modelos experimentais
inseridos em um amplo e multifacetado processo de projeto para a solugdo
arquitetonica e construtiva da cupula de Santa Maria Del Fiore, em Florenca, no
Quattrocento (VASARI, 1939).

Brunelleschi nao usava as maquetes apenas para criar uma “bela forma”
para 0 domo e conquistar a admiragdo da platéia. Suas maquetes se integravam a
um processo de projeto totalmente comprometido com a realidade e a viabilidade
construtiva. Havia uma questdo concreta a resolver: construir a clpula da igreja
sem cimbramento, como nunca fora feito antes.

O comprometimento construtivo das maquetes de Brunelleschi pode ser
expresso por um trecho de Alberti (1404-1472):

“Na minha opinido ndo se deve esquecer algo fundamental: construir
modelos coloridos, e por assim dizer, enganosos por seus efeitos sedutores de
pintura ndo é proprio do arquiteto que se esforga por fazer claro seu projeto, mas
sim do pretencioso que tenta desviar e distrair o olhar de quem contempla o
modelo, e tirar sua atengdo de uma analise cuidadosa das partes que se deve
considerar, com o intuito de suscitar admiragdo para sua pessoa. Por isso ndo se
deve fazer, em minha opinido, modelos acabados com tanta habilidade, elegantes,
cheios de cor, mas sim modelos despretenciosos e simples, nos quais se possa ver
refletida a inteligéncia do autor do projeto, ndo a habilidade do artes&o.” (Livro I,
Capitulo I, p. 94-95)1% (tradugdo do autor)

O procedimento de Brunelleschi para a solugdo do problema durou anos e
conjugou sua experiéncia como artista e arquiteto, a colaboracdo de amigos, sua
curiosidade intelectual e persisténcia, e também seus conhecimentos técnicos de
matematica, perspectiva e construcao.

A fim de encontrar a solugdo para a cupula de Florenga, Brunelleschi
estudou e desenhou em perspectiva a clpula do Pantedo em Roma, fez
anotacoes, construiu modelos tridimensionais de varios tipos, fez célculos,

POS N.22 SAO PAULO DEZEMBRO 2008



construiu maquetes das maquinas necessarias para a realizagdo das operagdes
construtivas, projetou, enfim, ndo sé o domo, como também a seqliéncia de
procedimentos e maquinas necessarias para sua execugdo (ROSSI, 1989).

No caso de Calias, a idéia parece se sobrepor e preceder a maquete. Esta
simplesmente representa, com formas materiais, a invengéo engenhosa,
emprestando-lhes ares concretos e aparentemente factiveis.

Mesmo as famosas maquetes de maquinas de Leonardo da Vinci (1452-
1519) eram modelos de representagéo, e ndo exatamente modelos experimentais,
pois ndo estavam envolvidos em um processo que integrava invencao, experimento
e teoria.

Comparativamente, as maquetes de Leonardo estariam muito mais proximas
das maquetes de Célias do que das maquetes de Filippo Brunelleschi (1377-
1446) para o domo de Florenca:

“... a pesquisa de Leonardo, mesmo cheia de brilhantes intuicbes e idéias
geniais, nunca ultrapassou o plano dos experimentos curiosos, para chegar aquela
sistematicidade que é a caracteristica fundamental da ciéncia e técnica
modernas... Leonardo estd mais preocupado com a elaboragdo do que com a
execucdo de seus projetos...” (ROSSI, 1989, p. 37-38).

Na solugdo da cupula em Florenca, Brunelleschi integrou, de forma pioneira,
0 uso de maquetes e modelos tridimensionais a um processo de projeto cientifico.
Esse momento foi, sem ddvida, um marco na histéria.

O projeto de Brunelleschi foi um inaugural ndo apenas para a arquitetura,
mas para a conquista de um pensamento criativo, critico e cientifico, contrario ao
pensamento dogmatico, que, naquele momento, fazia-se representar pelo modo
hermético e conservador com o qual as corporacdes florentinas de oficio tratavam o
conhecimento.

Registra-se, entdo, no Quattrocento, ndo s6 a conquista da perspectiva como
instrumento para o conhecimento do mundo, mas também a conquista da
modelagem tridimensional como instrumento para tal conhecimento, de forma
nitidamente diferente de como era usada na Antiguidade, e mesmo na Idade
Média.

A conquista da modelagem tridimensional, portanto, integra-se as diversas
conquistas renascentistas que forneceram suporte ao conhecimento cientifico do
mundo a partir do século 15. Nas palavras de Santillana (1981, p. 30): “Temos,
pois, ndo um invento, mas um conjunto de inventos experimentais de enorme
significacdo, comparavel em importdncia ao invento seguinte que apareceu dois
séculos mais tarde, o telescopio de Galileu.”

CONSIDERACOES FINAIS

N&o teriam os arquitetos gregos utilizado modelos reduzidos, confeccionados
com materiais pereciveis (madeira, por exemplo), 0s quais ndo deixaram nenhum
vestigio concreto? Como provar essa hipotese? Como refuta-la? Afinal, a préatica da
modelagem arquitetbnica, em escala reduzida, péde ser verificada em tribos
indigenas contemporaneas no Brasil (SA, 1980) e na Africa (RUDOFSKY, 1964,
1977) sem deixar, no entanto, vestigios materiais.
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Como fazer a histéria da modelagem arquiteténica na Grécia antiga — sobre
conjecturas ou sobre vestigios materiais? Mas o que se sabe sobre os vestigios
materiais dessa histéria?

Conhece-se, atualmente, um acervo de 60 objetos gregos com formas
arquitetdnicas e escala reduzida, caracterizados como modelos arquitetbnicos,
datados entre 900 e 600 a.C. (CATLING, 1995; SCHATTNER, 1997). Esse acervo,
somado a arquitetura, aos textos literarios e as inscricbes da época, constituem a
base documental para o estudo da histéria da modelagem na Grécia antiga. Até o
momento, 0s principais estudos sobre esses modelos gregos foram realizados por:
Marinatos'®, Drerup!’, Trianti'® e Schattner!®(1997) apud Azara (1997).

Os modelos tridimensionais gregos sao, quase sem excegdo, ex-votos
deixados como oferendas aos deuses, especialmente a deusa Hera. Dos 60
modelos atualmente conhecidos, pelo menos 40 foram encontrados em santuéarios
da deusa Hera (Heraion), em Samos, Perachora e Argos.

Se, na Grécia antiga, a relagdo entre modelos arquiteténicos e oferendas
ritualisticas € bastante evidente, a relagdo entre modelos arquiteténicos e o
trabalho de arquitetos é imprecisa.

Embora esses modelos votivos possuam uma relacdo muito proxima com a
arquitetura grega real, ndo had nenhuma evidéncia material da existéncia de
modelos reduzidos com caracteristicas de “maquete de arquiteto”.

Como se demonstrou aqui, o que ha sao evidéncias materiais e referéncias
textuais a modelos de arquiteto, conhecidos como paradeigma, que sao protétipos,
modelos em escala real 1: 1, muito provavelmente utilizados como referéncia para
a fabricagdo de elementos seriados como capitéis e triglifos. Diante da
documentagdo material atualmente conhecida — arquiteturas, objetos e textos — a
transposicdo direta de formas modernas do trabalho de arquitetos a Grécia antiga,
por mais tentadora que seja, mostra-se insustentavel. Esse tipo de transposicéo
revela-se anacrdnica e superficial.

A partir do estagio atual dos estudos ja empreendidos na drea de
arqueologia, arte e arquitetura, os esforgos para a constituicdo de uma histéria da
modelagem arquitetdnica na Antiguidade, como parte de uma histéria do projeto,
dependem, fundamentalmente, de pesquisas que construam interpretagdes
contextualizadas, apoiadas no acervo de documentos materiais conhecidos.

Ja no mundo romano, das supostas maquetes de arquiteto, apenas uma, a
maquete de Niha, relne caracteristicas necessarias e suficientes para ser aceita
como tal. Mesmo assim, a documentacdo publicada a seu respeito é escassa,
incompleta e nado-sistematica (KALAYAN, 1971; WILL, 1985).

Verifica-se haver a necessidade de sistematizar o registro grafico dos
modelos arquitetdnicos, com 0os mesmos padrdes do que habitualmente é feito
com a arquitetura, isto é, compondo um conjunto de plantas, cortes e elevagbes
em escala, complementado por um conjunto de fotografias. Essa constatacdo e a
urgéncia de seu enfrentamento sdo compartilhadas e salientadas por Margueron
(2001), dentre as conclusdes do coldéquio de Estrasburgo, Maquetes
arquiteténicas da Antiguidade, de dezembro de 1998.

O estudo de Dez livros da arquitetura permite perceber que, embora as
referéncias a modelos tridimensionais em Vitravio sejam escassas, a narrativa do
episodio do arquiteto Calias em Rodes constitui um registro histérico de grande
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importancia para a compreensao do papel dos modelos tridimensionais no
trabalho dos arquitetos da Antiguidade. E certo tratar-se de um episédio muito
particular, e sempre héa risco nas generalizagbes a partir de um Unico exemplo.
Mas a interacdo desse episodio registrado por Vitrivio com o corpus
iconogréafico, atualmente conhecido, abre novas perspectivas sobre as
caracteristicas histéricas da modelagem tridimensional e sobre a histéria do
projeto de arquitetura e suas representacoes.
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