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Resumo

Muitos se enganam ao achar que a arte é feita por pura intuicdo. Os grandes artistas se
basearam em diversos estudos com base na matematica para conseguir maior harmonia
em suas obras. Os estudiosos do Renascimento, conhecidos como “homens universais”,
dominadores de varios assuntos, entre eles a matematica, a fisica e a filosofia, usavam
destes artificios para que suas obras tornassem mais agradaveis aos nossos olhos. Neste
trabalho, apresentamos esquemas harmoénicos de propor¢cdes utilizados na pintura,
especialmente em obras de Gentili Bellini, Antonello da Messina, Sandro Botticelli,
Tintoretto e Leonardo da Vinci.

Palavras-chave: pintura, Renascimento, pentagrama, divina proporcdo, retangulos
estaticos, retangulos dinamicos, série de Fibonacci.

Introducao

A questdo da busca do “belo” se caracteriza como uma das areas de interesse
humano mais bem documentada desde a antigiidade. Dentre as tradigcbes que perduram
até os nossos dias esta a da beleza como um atributo das coisas. Os escritos de Platdo
sobre a beleza estdo baseados na sua concepcao de esséncia. Argumenta que tudo o
gue sabemos pela experiéncia cotidiana € opinido e que se deve procurar um saber real e
permanente (episteme) que consistiria de esséncias. Uma dessas esséncias seria a da
beleza, propriedade permanente de todos os objetos belos e que permanece imutavel,
independentemente da admiracdo daquele objeto por algum individuo.

Um dos aspectos constantes dessa beleza permanente seria a “proporcao”. Atribui-
se a Pitagoras a primeira tentativa de utilizar a linguagem matemética para conceber uma
abordagem para esta idéia. Cré-se que Pitagoras descobriu as relacdes dimensionais de
proporcdo no comprimento das cordas de instrumentos musicais que produzem a
harmonia de tons. A partir dai a nocdo de harmonia extraida da muasica passa ser
aplicada a todo o cosmo: os numeros formam a esséncia de todas as coisas.

Proporcéo

Em termos matematicos, propor¢cao € uma igualdade entre razdes. Uma razao é o
resultado de uma divisdo, de uma distribuicdo fracionaria [ratio = rateio]. Quando essa
distribuicdo ndo deixa sobras diz-se que € exata. Nao ha desperdicio ou desequilibrio.
Quando duas razfes sao iguais, diz-se que sao proporcionais. Ou seja, uma proporcao
refere-se a uma equivaléncia fracionaria.

! Trabalho de conclus&o de curso da disciplina Desenho Geométrico Aplicado as Artes, primeiro semestre
letivo de 2002.



Pitdgoras nutria certa admiragdo mistica e sagrada pelo pentadgono regular e pelo
pentagrama, o poligono regular estrelado de cinco pontas inscrito neste pentagono
regular. Sobre estas bases buscou explicar também a propor¢cdo geométrica ideal dos
aspectos fisicos das coisas naturais, principalmente aquela de um corpo humano ideal, e
de aplici-la na arquitetura e na arte. Definiu, entdo, uma relagdo de proporgéo particular
gue se encontra no pentagono regular e no pentagrama, a da divisdo de um segmento em
meédia e extrema razdo. Euclides iria definir esta relacdo da seguinte maneira: “um
segmento se divide em média e extrema razdo quando todo o segmento esta para a parte
maior como esta ultima esta para a menor”.

Cada um dos triangulos da estrela de cinco pontas tem dois lados iguais que se
relacionam com o terceiro lado, como 8 estd para cinco ou como 1,618 esta para 1...
Essas relagcbes reciprocas podem ser vistas quando o pentagrama é combinado com a
secao aurea, criando um retangulo de lado V' 5, formado de retangulos Aureos reciprocos.
Os lados do retangulo menor séao idénticos aos do retangulo do pentagrama.

Os lados do triangulo reto, dez dos quais formam o pentdgono, também se
aproximam das relacdes aureas, de visinhos. Como mostrado dentro da estrela de cinco
pontas, esses lados se aproximam de 3, 4 e 5 unidades de comprimento, e 3 e 5 sdo
membros vizinhos da série Fibonacci, que veremos mais adiante.

Mesmo durante a ldade Média, onde os textos da Antiglidade classica ndo eram
muito utilizados, as proporcdes e relacbes geométricas e numéricas continuaram sendo
consideradas atributos importantes como se pode observar nestas paginas do caderno de
esbocos de Villard de Honnecourt (Século Xlll) célebre arquiteto e construtor de igrejas
goticas.

O Renascimento ocasionou um novo interesse pelos conhecimentos da
antiguidade e reavivou o estudo das propor¢des pitagoricas. Um estudo de Leonardo Da
Vinci mostra as relagdes de propor¢ao no rosto humano.
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O ressurgimento, no Renascimento, pelo interesse na divisdao proporcional de
Pitagoras de média e extrema razao se deve ao matematico Lucca Pacciolli di Borgo. No
seu livro De Divina Proportione, apresentado em Veneza em 1509 e ilustrado por
Leonardo DaVinci, vai denomina-la proportio divinge. Esta divisdo proporcional veio, mais
tarde a ser chamada de secdo aurea pelo proprio Leonardo DaVinci e continua sendo
muito aplicada ainda hoje com essa denominacgdo:“Um segmento de reta esta dividido de
acordo com a secdo aurea quando € composto de duas partes desiguais, das quais a
maior esti para a menor assim como o todo esta para a maior”. Deriva deste conceito o
gue veio a se conhecer como retangulo de ouro ou 4ureo: um retangulo cuja razéo entre
os lados maior e menor é equivalente ao chamado niumero de ouro [F = 1,618...].

Depois do Renascimento, a concepcao platonica de beleza como atributo do objeto
foi criticada e alguns estudiosos comecaram a adotar uma concepgao mais ampla em que
a beleza nao é s6 resultado das propriedades do objeto, mas que depende também das
circunstancias que envolvem a apreciacdo ou fruicdo deste objeto. Ja na Antiguidade,
nem todos os filésofos concordavam com a posicdo de Platdo. Epicuro foi um que
apresentou uma teoria distinta argumentando que quando um individuo aprecia a beleza
entra em jogo um sentimento de prazer.

Tracados geomeétricos

Divisdo de um segmento de reta em meédia e extrema razao
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Construcéao de um retangulo aureo

Seja ABCD um quadradao,
ABEF ¢ um retingulo dureo

Relacdes métricas no retangulo aureo:
Diagonais, quadrados girantes e espiral de crescimento dinamico

=

Retangulos dinamicos

Para Hambridge, a decomposicdo de um arranjo em seus retangulos mais
elementares é suficiente para por em evidéncia o esquema harménico de suas
proporcdes. Segundo este autor o que distingue um retangulo é a razédo entre seus lados.
De um retangulo de razéo h diz-se que tem modulo h. Partindo desta no¢cado de maédulo h,
Hambridge vai agrupar os retangulos em estéaticos e dinamicos.

Os retangulos estéaticos sao aqueles em que o médulo h é um nimero inteiro (1, 2,
3, 4 ...) ou fracionario (3/4, 2/3, 5/8 ...). Os retangulos dindmicos sao aqueles em que o
modulo " é um nimero incomensuravel. Sdo retangulos que crescem em proporcao
descontinua, gerados pelos rebatimentos das diagonais, cujos valores partem de Vv 2,
com incremento constante de 1 ao numero sob o radical.



Seja ABCD um quadrado de lado unitirio
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A Série de Fibonacci

A secdo de ouro apresenta importantes relacbes geométricas que, como
anteriormente apresentado, podem ser expressas graficamente através de diagramas e
tracados geométricos. No entanto, suas medidas se apresentam na forma de ndmeros
incomensuraveis.

A solucéo algébrica da expressao [(a : b) = (a + b : a)] resulta numa equacédo de
segundo grau ("2 - " - 1= 0) cujas raizes sdo + [(O5+1):2] =+1,618..=F



Na Idade Média o matemético Leonardo de Pisa (de apelido Fibonnacci) vai
apresentar, baseado no conhecimento matematico desenvolvido pelos arabes, uma série
de ndmeros reais positivos, que crescem em propor¢ao continua, onde cada niamero é o
resultado da adicdo de seus dois atencedentes.

Esta série tem como peculiaridade o fato de cada numero guardar com o0 seu
antecedente uma razao proxima ao numero de ouro, bem como um certo par em relacao
ao par subsequente. A Série de Fibonnacci, como ficou conhecida, € um recurso para se
obter uma proporcdo proxima a aurea, sem a necessidade de se lidar com nuameros
incomensuraveis.

Sadoeles: 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, ..., etc. Assim, se
arazao 3 : 2 = 1,5 ainda esta longe do numero de ouro [F = 1,618...], quanto mais esta
razao cresce mais vai se aproximar de F, ou seja5:3=1,666...;8:5=1,6; 13:8 =
1,625...;55:34 =1,617; etc.

Assim pode-se facilmente desenhar retangulos ditos estaticos, retangulos cuja
razdo entre seus lados é inteira ou fracionaria, que guardam uma relagdo de proporcao
muito proxima aquela do retangulo aureo.

Tracados de retangulos com base na Série de Fibonacci
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Tal como um corpo vivo, a forma expressiva é um conjunto interligado com
coeréncia em suas varias partes componentes, nessas interligacbes ha uma relacao
constante, uma proporcdo. Mais que um fator estético, a proporcdo assume carater
estrutural na disposicdo das partes e ordena o interior da forma e seu sentido expressivo.
A proporcionalidade faz com que as correspondéncias que existem entre as partes de um
conjunto revelem-se porque sdo necessarias. Nenhuma alteragdo deveria prejudicar o
conjunto. Essa coeréncia depreende o sentido do harmonioso. Na pintura, certos detalhes
podem ser alterados, onde o artista parte de um plano anterior, um projeto de proporc¢des
gue lhe servem de andaime para a construgdao da imagem. Elaborar um tragado



proporcional constituia um procedimento artistico-artesanal até mesmo na época do
Renascimento, conforme analisa Ostrower (1989) nas obras a seguir.,

Alguns esquemas geométricos na pintura do Renascimento

1. Gentile Bellini - “A procissédo de Sdo Marco”

No quadro de Bellini verifica-se a proporcdo de 1:2, indicada pelo proprio formato
da obra, cuja largura € exatamente o dobro da altura. Pode-se conferir a relacgéo,
seguindo as subdivisbes estabelecidas pelos contrastes e pelas sequéncias ritmicas. O
eixo horizontal, cortando o plano pictérico ao meio, estabelece a linha de base da
catedral. A altura da catedral na imagem corresponde, portanto, a metade do plano. A
fileira da procissdo, ocupando toda a frente, apresenta (em altura) a metade dessa
metade. A medida € retomada na margem esquerda, na fileira diagonal de figuras
humanas que recuam para o fundo da imagem - linha das cabecas - enquanto que do
lado direito a diagonal comeca na metade mais um quarto — linha dos pés -. Também no
sentido da largura, vamos reencontrar essa relacado entre as duas grandes formas que
predominam na imagem: a catedral e a procissdo. A faixa da procissdo vai de margem a
margem — duas medidas - enquanto que a largura da catedral corresponde a metade —
uma medida (ou seja, a propria altura do quadro),1:2.

Continuando a dividir o quadro, sempre encontramos a relagéo de duas partes para
uma, metades, quartos para metades, oitavos para quartos, e assim por diante,
determinando as diminui¢cbes e os intervalos. Assim, o arco interno do portal central tem
exatamente um quarto da altura da catedral. E interessante observar também que as
grandes diagonais que estabelecem a profundidade do espago convergem nesse arco, ali
determinando o ponto de fuga, ponto culminante da perspectiva.

O gquadro mede 6,80 x 3,40 metros. Ja este dado nos indica a necessidade, em
termos praticos, de uma ordenacao anterior proporcional, para o artista poder executar a
tarefa de compor e articular um tamanho t&o monumental. A composicdo é baseada
principalmente em semelhancas, agrupadas ritmicamente. Os contrastes aparecem
subordinados, interrompendo as sequéncias nos poucos clardes laterais entre as figuras
da procissao, ou invertendo a direcdo das linhas, nas velas inclinadas e nas colunas do
baldaquino, ou ainda nos intervalos vazios horizontais que ocorrem na profundidade da
imagem. O ritmo lento condiz com o carater ritual do evento representado, a procissao. A
obra é épica, ndo-dramética. Na propor¢éo de 2:1, sempre uma das dire¢cdes do espaco €
acentuada acima da outra. No caso presente, a marcada horizontalidade do plano
pictorico reforca mais uma vez o conteudo solene do quadro.
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2. Antonello da Messina - “A crucificagao”

Embora, a primeira vista, a imagem aparente simetria, pela posi¢cao central da cruz
pela linha também central do horizonte, o formato retangular do plano pictérico indica a
possibilidade de relagbes assimétricas. De fato, o formato retangular desta obra é
derivado do quadrado, num procedimento de estruturacdo geométrica bastante comum
desde os tempos da arte egipcia: a largura corresponde aos lados de um quadrado,
enquanto a altura corresponde ao eixo diagonal do mesmo quadrado. Constitui-se assim
uma forma retangular ndo muito alongada.

A inter-relacdo de retangulo e quadrado estabelece as subdivisbes da imagem,
determinando também as vérias posi¢cdes e areas de importancia visual. Por exemplo,
tomando por base a largura, estabelece-se um quadrado, e com a mesma largura o raio
de um circulo. Projetados de baixo para cima, a partir dos cantos do quadrado, os dois
circulos se cruzam no alto da imagem e indicam a posi¢do e o0 movimento da cabeca de
Cristo. Quando projetados a partir dos cantos do plano pictérico, esses mesmos circulos
se cruzam nos pés de Cristo. Lancando-os de cima para baixo, encontra-se no seu
cruzamento a linha da lagoa, no fundo da paisagem. Vamos projetar agora em cada canto
inferior um quadrado menor (cujo lado corresponde ao intervalo entre retangulo e
guadrado) e, em seguida, com o mesmo lado como raio, tracar um circulo. Estardo
delimitadas as areas ocupadas pelas figuras de Maria e Sdo Jodo. Tomando como ponto
central da cabeca de Cristo, 0 mesmo circulo interligara com sua circunferéncia as duas
figuras dos ladrbes. Vé-se que nenhum desses relacionamentos foi efeito por acaso.

Apesar da importancia visual que tem a divisdo simétrica pela cruz, e apesar da
imobilidade das pessoas, esse quadro é, sem duvida, mais animado do que os de Giotto e



Bellini. E porque a tensdo e o dinamismo crescem sensivelmente nos relacionamentos
assimétricos.

3. Sandro Botticelli - “A primavera”

Alegoria da natureza em festa, este quadro também é uma festa para os olhos. A
primavera, uma jovem coroada e coberta de flores perseguida pelo Deus dos Ventos; as
Trés Gragas envoltas em gazes esvoacantes, dancando; Mercurio, 0 mensageiro dos
Deuses, colhendo uma fruta; e no meio, embaixo da figura alada de Cupido, dominando
as aten¢des com sua dogura e graciosa calma, esta Vénus, Deusa do Amor.

O quadro € de grande formato: mede de 3,14m de largura por 2m de altura.
Evidentemente, Botticelli ndo precisou Ter calculado cada minimo detalhe do quadro, a
posicdo e o tamanho de cada mé&o ou pé ou cabeca, mas nédo resta davida de que as
principais subdivisdbes, e 0Ss movimentos visuais que elas determinam, foram
estabelecidas antes de comecar o trabalho. Diante da profusdo de detalhes e ornamentos
gue entram nessa composicao, e do sentido de unidade harmoniosa que tém, ndo poderia
ser diferente. E oportuno lembrar que, ao se preparar intelectualmente para uma tarefa
dessa envergadura, o artista ndo precisa perder em nada sua espontaneidade nem
intensidade poética.

A propor¢cdo do quadro é de 2:3, duas partes de altura para trés de largura.
Conferindo essa proporcéo, vemos como funcionam as principais subdivisdes verticais no
guadro: a do lado direito serve de eixo para a figura triunfante de Flora, e a do lado
esquerdo para o circulo de danca das Trés Gracas. Vé-se que a composicado enfatiza a
verticalidade, tanto nas sequéncias ritmicas das figuras ou dos grupos, ou mesmo nos
troncos de arvores no fundo. Mas cabe observar também a funcdo de eixos diagonais
interligando as &reas. S@o essas diagonais que estabelecem a movimentacao visual em
forma de leque, regulando as dire¢cdes assim como o distanciamento e alinhamento de
bracos e pernas. Apesar do formato monumental, o quadro € de grande delicadeza e
musicalidade.
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4. Tintoretto em “A ultima Ceia"“

As medidas 3,65 x 5,68 metros nos fornecem uma primeira idéia: provavelmente
vamos encontrar uma propor¢cdo em torno de 3:5. De fato, subdividindo-se a altura em

trés partes e a largura em cinco, confirma-se a idéia.
Os eixos verticais desta primeira divisdo correspondem a varios detalhes: a posicao

da haste da lampada sagrada, acima da figura da Virgem, aos intervalos nos grupos de
discipulos e, a direita, a grande figura do homem visto de costas. Contudo, nédo séo as
horizontais nem as verticais que predominam na estrutura dessa imagem, e sim as varias
diagonais. Essas diagonais regulam as magnitudes e o violento recuo no espago, nas
linhas de contorno do tampo da longa mesa onde esta Cristo, ou da mesa na margem
direita, onde sao servidos os pratos, ou ainda nas vigas do teto. Partindo de diversos
pontos nas margens sempre divisbes de quintos as diagonais convergem num ponto de
fuga bem ao alto do lado direito.

Analisando o quadro, torna-se claro que as medidas de cinco e trés, de um quinto
trés quintos, sdo intencionais. A divisdo procede constantemente nessa ordem. Por
exemplo, o grupo luminoso de Cristo e dos discipulos mais chegados encontra-se no
terceiro quinto da é&rea total. O intervalo de um quinto em cada uma das &reas
subdivididas também marca a posicdo da maioria das cabecas, de Cristo, Maria, dos

principais discipulos, ou dos domésticos do lado direito.
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5. A proporcao aurea em Leonardo Da Vinci - “Mona Lisa”

O formato do quadro se aproxima da propor¢do aurea (53 x 78 centimetros).
Lancado o lado menor sobre o maior, obtém-se a primeira subdivisdo, um quadrado
embaixo e um retangulo em cima, projetando o lado menor sobre 0 maior e obtendo outra
vez um quadrado e retangulo. Essa projecao pode se feita de ambos os lados. Quando o
guadrado se encontra do lado direito, a linha diviséria coincide com a sombra vertical do
nariz. Na superposicdo dos quadrados forma-se no meio uma faixa bastante estreita.
Projetando a largura sobre o lado da altura, obtém-se um quadrado pequeno. E uma
medida que indica a posicao da boca; trés medidas, a altura das pupilas; cinco, a altura
da raiz dos cabelos.

Repete-se a divisdo inicial, desta vez de cima para baixo. O quadrado estara na
parte superior do plano e o retangulo horizontal, na base. Neste retangulo se inscreve a
posicdo dos bracos e das maos. Subdividindo o retangulo com um quadrado do lado
esquerdo, a linha diviséria vertical define o comprimento da méo que esta ligeiramente
sobreposta sobre a outra.

Além de linhas verticais e horizontais, que correspondem as subdivisdes, 0s eixos
diagonais das varias sec¢des sdo de igual importancia. Traca-se, neste ultimo quadrado,
um eixo diagonal descendente, da esquerda para a direita. E, a partir do mesmo ponto,
traca-se uma diagonal que corte o retangulo. As duas diagonais determinam a direcao do
braco assim como os contornos da méo, com os dedos indicador e médio estendidos.

Na parte superior do quadro, levanta-se duas diagonais, cada uma interligando o
retdngulo de cima a um dos quadrados em que, a seguir, tinha sido dividido esse
retdngulo. Em conjunto, as diagonais formam um triangulo, dentro do qual se inscreve a



silhueta da cabeca da Mona Lisa. Outras duas diagonais chegando aos mesmos pontos,
a do lado esquerdo partindo da base do plano pictorico, e a do lado direito partindo do
grande quadrado, delimitam a figura inteira da Mona Lisa.

Conclusao

O caminho criativo na arte € como o caminho dos relacionamentos da vida. Sempre
se anda numa espécie de corda bamba, desequilibrando-se para, no passo seguinte,
tentar alcancar um novo equilibrio. Assim, a experiéncia de vida de cada pessoa vai se
construindo numa sucessao de sinteses, enriquecendo e complexificando-se por meio de
novas experiéncias, novos desafios e novos conteudos significativos”.

E nesse sentido que devera ser entendida a famosa frase de Max Wertheimer, um
dos fundadores da Psicologia da Percepcédo, definindo um dos principios da teoria da
Gestalt: "O todo € maior do que a soma de suas partes". Ndo ha nenhuma substancia
misteriosa que entre nessa totalidade. A palavra-chave, aqui, ndo é "mais" e sim "soma".
O todo ndo € apenas o somatorio de suas partes, mas sua integracdo. Representa uma
sintese. Cada nivel de integragdo é uma nova sintese, a qual correspondem novas
propriedades.

O ato do trabalho artistico jamais foi um ato arbitrario, realizado simplesmente por
passar pela cabeca de alguém. Por menor que fosse a tarefa, abrangeria contotacdes
sociais, magicas, religiosas, simbdlicas. Sempre estaria carregada de significados.

Ao dar uma ordem proporcional as formas expressivas, 0 artista ndo visa a
enunciar regras ou ilustra-las em sua obra. O artista procura compor uma imagem com a
maior precisdo possivel e coeréncia a fim de transmitir claramente sua mensagem.
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