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il. Resumo

E possivel que uma definicio de uma gramatica da forma subjacente na
arquitetura Inca possa assistir na reconstrucdo arqueologica virtual de sitios destruidos.
A andlise das formas principais provavelmente permitiria fazer avancos no dominio do
mundo da arquitetura Inca através da sua insercdo no mundo digital. A altamente
distinta e reconhecivel arte e arquitetura Inca tende a ser consistente através dos
séculos em todo o territorio andino e representou, de fato, uma afirmacéo de poder.
Nesta tese foi desenvolvida uma gramatica da forma simplificada especificamente para
a arquitetura Inca. Os algoritmos gerados s&o basicos e independentes de plataformas,
permitindo a futura implementacdo de sistemas CAD generativos mais duradouros e
menos suscetiveis as mudangas nos programas computacionais.

Geometricidade, padrbes interconectados, plantas e demais representacdes
ortogonais, cor e textura, reversao de padrdes, espelhamento, repeticdo, compressédo
modular, derivacdes, rotacdo, simetria, razdo, recombinacdo e éntase (ilusdes oéticas)
sdo qualidades freqlientemente encontradas na arquitetura e arte andina e
principalmente Inca. Estas qualidades sdo de carater “CAD - amigavel” e podem ser
integradas nas predices técnicas de reconstrugdo virtual, representando monumentos e
possivelmente as artes antigas andinas sofisticadas, parcialmente danificadas ou
substancialmente destruidas.

Palavras-chave:
Inca, reconstrucdo virtual, gramatica da forma, kanchas, Ollantaytambo.
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ABSTRACT

The process of definition of a possible underlying shape grammar behind Inca
architecture can assist in the virtual archaeological reconstruction of destroyed and
partially destroyed sites; that is, to attempt to progress from the ancient to the digital
realm. The highly distinctive and recognizable Inca architectural and art style tends
to be consistent throughout the length of the Andes, and was in effect, a statement of
power. This allows for the generation of fairly simple and straightforward algorithms
which are used to develop shape grammars. These are and need to be independent of
platforms and can be implemented in the future as CAD generative systems. They are
designed so as not to be tied to one system. Geometricity, interlocking patterns,
orthogonal layouts, colour and texture reversal, modular compression, derivations,
rotation, mirroring, repetition, symmetry, proportion, ratios, recombination and the
Andean version of ‘entasis’ are qualities frequently encountered in Andean art and
architecture. These qualities can be considered ‘CAD-friendly’ and can be integrated
into predictive digital virtual reconstruction techniques representing partially
damaged and substantially destroyed ancient Andean monuments (and may also be
applicable to some of the fine arts).

Keywords: Inca, virtual reconstruction, shape grammars, kanchas, Ollantaytambo
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ESCOPO DA TESE

Elementos essenciais

A arqueologia é uma area do conhecimento que procura entender o passado
humano, estudar culturas e modos de vida a partir da analise de vestigios e restos de
materiais. Parte do processo de pesquisa do passado inclui escavacdes para determinar
a cronologia, estagios estruturais, descoberta de artefatos, detalhes dos lagos culturais,
definicdo de padrdes de distribuicdo de artefatos, ou, como no caso deste trabalho,
envolve uma analise dos padrdes de arquitetura do grupo estudado. A arqueologia esta
dividida em duas partes. A primeira € pré-historica, pois ndo possui documentacédo
escrita. A segunda é histdrica e oferece a vantagem de acessar e analisar documentacéo
escrita. Esta Gltima inclui a arqueologia relativamente recente, como a industrial e a
maritima. A arqueologia pre-historica, precisa de um nivel mais complexo e detalhado
de interpretacdo. Requer métodos especificos para extrapolar informacdes a partir de
conhecimentos de outras areas para interpretar e reconstruir o passado.

Desde seus inicios a arqueologia tem procurado empréstimos de outras
disciplinas, recepcdo de outros conceitos, além de adotar e adaptar ferramentas
consideradas de utilidade no processo da interpretacdo do passado. Uma das principais
disciplinas aliadas é a arquitetura, devido ao fato de que esta representada na maioria
das fases do desenvolvimento humano. Por exemplo, se um arquedlogo encontra no
processo de uma escavacdo um capitel em forma de papiro no Suddo, Libia ou
Palestina, ou fora de contexto, pode compara-lo com as colunas que ainda possuem

capitéis, tais como aquelas existentes nos templos de Edfu, Karnak e Luxor no Egito e



assim pode determinar o estilo, fixar datas e sugerir ligacGes. Tudo isso esta baseado
na comparacdo, identificacdo e confirmagdo através de documentos tais como
hieroglifos, a pedra Rosetta, etc.

A arqueologia Andina ndo tem acesso a documentacdo escrita no periodo
anterior ao dos Incas. Devido a isto, o nivel de interpretacdo e o modo de obter
informacdes é mais tipico daquele associado com a arqueologia pré-historica. O uso de
principios de comparacgdo e extrapolacdo é muito maior do que em regiGes do mundo
onde existe uma historia escrita, como na Italia em relacéo aos antepassados Romanos.
No caso de estudos referentes aos Incas, existe uma dependéncia do processo de
verificacdo de dados das chamadas cronicas escritas pelos espanhois imediatamente
ap6s a conquista dos Incas, associadas a comparacdo etnografica e analise de
estruturas, como também dos materiais culturais tais como cerdmica, tecidos,
fragmentos de metal, ossos, etc. A verificacdo de dados e a interpretacfes do passado
pré-Inca sdo consideravelmente mais complicadas e dificeis, devido a falta de
documentacdo daquele estagio da histdria andina.

Este trabalho estabelece uma relagdo entre os resultados da arqueologia Andina
e especialmente a arquitetura Inca, por meio de procedimentos légicos referentes ao
conceito de computabilidade. Assim elaboramos uma gramatica da forma
especificamente para analisar essa arquitetura, que € o objetivo principal desta tese. A
nossa proposta € no sentido de estabelecer novos fundamentos tedricos e praticos para
a arquitetura Inca, baseados em conceitos originalmente desenvolvidos por
matematicos, linglistas e arquitetos. Utilizamos conceitos derivados das ciéncias
cognitivas, inteligéncia artificial e principalmente dos procedimentos da ldgica. E
importante neste contexto explicar o termo computational design, que pretendemos

descrever abaixo, que poderia ser considerado um neologismo derivado do inglés: a



computabilidade. Uma das nossas propostas &€ de apresentar um modo de analisar,
como também de representar o conhecimento arquitetbnico ABndino, que procura
entender e descrever alguns aspectos do modo de pensar e atuar do arquiteto Inca

desconhecido.

i Ldgica e teorias computacionais.

A logica é a ciéncia de raciocinar com exatiddo e por esse motivo estd
amplamente ligada ao conceito de computational design. Este ultimo € dificil traduzir e
refere-se a projetos baseados em teorias computacionais referentes a computabilidade
de projeto e ndo somente aos sistemas digitais de suporte de representacdo e
renderizacdo. Geralmente se refere a um projeto como baseado em teorias
computacionais.

Gabriela Celani descreve muito sucintamente o valor genérico do conceito

computacional relacionado a arquitetura.
“A palavra em inglés ,computation” refere-se a qualquer tipo de processamento de
informacdes, incluindo desde a realizacdo de operagdes elementares até o estudo do
raciocinio humano. ” (CELANI, 2007, p. 2.)

A palavra computacional € de carater genérico cuja versdo original em inglés
.,computation tem um amplo significado, ndo sendo portanto restrito ao
desenvolvimento e uso de softwares e hardwares. Refere-se a qualquer procedimento
de processamento de dados, que pode incluir operagdes bésicas até procedimentos de
raciocinio altamente complicados.

Este trabalho consiste em reconhecer certos padrdes, conceitos e uso da
concepcao do projeto de arquitetura e planejamento urbano Inca para descrevé-los de

forma coerente e racional. Esses permitem gerar regras, que podem ou néo implicar no



uso de programacao e aplicativos em computador. A arquitetura, seja de um arquiteto
ou de um estilo especifico, inclui conceitos e principios de concepcao que podem ser
definidos por uma série de regras que geram a gramética da forma.

Nos inicios da década de 1970 estabeleceu-se um interesse em
procedimentos que seriam denominados ,shape grammars’, traduzidos por gramaética
da forma. Esses foram desenvolvidos principalmente por George Stiny e James Gips.
Formam parte de um sistema de geracdo de formas baseadas em regras. As gramaticas
da forma podem ser usadas para definir linguagens de desenho e apoiar o
desenvolvimento arquiteténico.

Os conceitos computacionais podem ser desenvolvidos por meio da defini¢do
de graméticas da forma. Estas podem incluir estudos de vocabularios das formas e das
linguagens de diferentes tipos de arquitetura, os quais resultam em regras que definem
as formas principais.

Um exemplo de desenvolvimento da aplicacdo da gramatica da forma foi o
trabalho de Mitchell e Stiny referente as Vilas de Palladio (MITCHELL e STINY,
1978). Foi um trabalho analitico e muito detalhado que ainda serve como ponto de
referéncia para a gramatica da forma aplicada a arquitetura.

Segundo Tapia, a gramatica da forma se empresta naturalmente a
implementacdo por meio do uso de computadores. (TAPIA, 1999, p. 59.) O
computador € usado no desenvolvimento da parte mais detalhada de manipulacéo e
manutencdo de dados, representacdo e geracdo ou computacdo de formas, regras e
graméticas e apresentacdo de alternativas corretas, para as quais 0 desenhista
desenvolve linguagens especificas de desenho. Tapia continua confirmando que até
recentemente havia pouco interesse em dedicar recursos e tempo a implementacao

computacional, provavelmente devido aos problemas de complexidade para



desenvolver algoritmos. A anélise da arquitetura Inca ndo é uma excegdo. No sentido
de suprir esta lacuna apresentamos nesta tese um método para desenvolver uma

gramatica da forma especificamente para a arquitetura Inca.

ii. Arte e Arquitetura Inca

A palavra Inca pode ser aplicada a cultura desenvolvida por um grupo como
um cl& originario da regido de Cusco no sul do Peru e também aos seus governantes e
nobres, e, especialmente ao seu lider ou chefe grupo, conhecido como o sapa Inca ou
supremo Inca (por exemplo, Manco Inca, o governante fundador). Ha trés acepcoes
similares, mas differentes e o leitor naturalmente ird distinguir entre as mesmas. No
contexto deste trabalho esta denominagdo sera usada, pois na maioria dos casos esta
relacionada ao conceito de cultura. Preferimos usar a palavra Inca que elimina a
maioria das davidas que podem existir em relagdo ao uso da mesma no texto.

A arquitetura Inca apresenta um alto nivel de légica manifesta na repeticdo de
certos formatos e agrupamentos de estruturas. Em sua maioria sdo retangulares ou
versOes destas e em alguns casos sdo estruturas parcialmente modificadas, como, por
exemplo, nas situagBes em que precisam ser inseridas em um terrago curvo. Trata-se de
uma arquitetura padronizada, com certas caracteristicas que sdo repetidas,
particularmente em termos de formatos, simetria, proporcdes e razdes. Em termos de
urbanismo a complexa topografia Andina geralmente foi um fator determinante, mas
0s Incas sempre tentavam impor e paradoxalmente a0 mesmo tempo integrar as
estruturas com o meio ambiente. Segundo alguns historiadores de arte os Incas
desenvolveram conceitos de reciprocidade relacionadas as paisagens Andinas. Esse
conceito de reciprocidade e troca de produtos ou trabalho ainda é muito importante nas

comunidades Andinas.



Semelhantemente, a arte Inca também apresenta muitos exemplos de repeti¢do
de formatos especificos dominados por desenhos de carateristicas geométricas e
modulares, principalmente nos tecidos e objetos de madeira e nas composi¢oes

conhecidas como tocapus. Veja, a seguir, as figuras 1 ae b:

Fig. 1 a. e b. mostram dois tecidos Incas que incorporam desenhos modulares
conhecidos como tocapus, geralmente associados com a nobreza Inca. Os tocapus
eram constituidos por uma série de simbolos usados para definir o status do individuo,
inclusive um vocabulario das formas. A Fig. 1b apresenta tecido que possue desenhos
tocapus simplificados, provavelmente de origem neo-Inca.

Fonte: MILLER, 1995.

A arquitetura Inca pode, até certo ponto, ser considerada a fase final e produto
de cerca de 4.000 anos de desenvolvimento arquitetonico na regido central Andina.
Um dos resultados principais esperado da anélise da arquitetura Inca é a identificacao
da uniformidade de estilo e desenho de estruturas presentes em todo o extenso
territorio Andino dos Incas. Partindo dessa uniformidade é possivel procurar
retroativamente sinais da influencia das culturas pré-Incas na arquitetura Inca. Em

outras palavras essa arquitetura apresenta antecedentes e reflete tradigdes de culturas



precursoras, que 0s préprios Incas reconheciam como influentes. Por exemplo, a
influencia da regido Colla (Lago Titicaca), particularmente de Tiahuanaco, é
mencionada nas cronicas referentes aos Incas. Inclusive em lugares de carateristicas
rituais como Pukara os Incas chegaram a impor seu selo sobre a arquitetura. O centro
cerimonial de Pukara foi estabelecido como um ponto intermediario entre a regido de
Cusco e o0 Lago Titicaca, pelo menos 1.300-1.500 anos antes do apogeu Inca.

A dominagdo Inca prevaleceu no extenso territdrio cerca de uns 200 anos antes
da chegada dos espanhois a regido Andina, isto é, nos anos 1.530-1.535. A presenca
dos Incas estd gravada na arquitetuta e em um sem-nimero de monumentos que
perduram até o dia de hoje. Existem evidéncias duradouras da arquitetura Inca no

territdrio que se estende desde o centro de Chile até o norte do Equador.

iii. Reconstrucdo Virtual de Sitios Arqueoldgicos

Um dos objetivos principais da arqueologia € a interpretacdo do passado. Este
objetivo estd muitas vezes aliado a reconstrucdo e conservacdo fisica de artefatos e
monumentos. Uma opc¢do mais recente é a de interpretar o passado a partir de
reconstrucdes virtuais. Na regido Andina a aplicacdo da realidade e reconstrucéo
arqueoldgica virtual a monumentos pre-hispanicos ainda esta nos estagios iniciais de
desenvolvimento, mas o nimero de reconstrucdes esta crescendo como, por exemplo,
atraves daqueles de Caral, Pachacaméac, Huaca de la Luna, Cusicancha, Huaytara e
outros.

Ha vantagens na integracdo de estudos de analise da formas e propor¢des das
estruturas Incas com os conceitos da gramatica da forma especializada e desenvolvida
particularmente para a arquitetura Inca. Também héa vantagens em termos da aplicacao

relativamente rapida e genérica a uma variedade de sitios arqueologicos de origem preé-



Inca. Inicialmente, uma gramatica da forma pode e deve no contexto deste trabalho ser
desenvolvida para a arquitetura Inca. A seguir, esses conceitos e métodos parcialmente

modificados poderiam ser aplicados a arquitetura de culturas pré-Incas.

iv. Problemética.

Qual é a relagdo entre a gramatica da forma e a arquitetura Inca?

As linguagens arquiteténicas podem pertencer a um periodo ou a um arquiteto,
ou aos dois. Incluem principios e férmulas de composi¢do, os quais podem ser
definidos por meio de grupos de regras que formam suas gramaticas. Uma linguagem
arquitetbnica estd caracterizada por um vocabulério e uma gramatica que define os
padrdes espaciais. Stiny (1978), Gips (1999) e March (1999) procuraram aplicar a
gramatica da forma baseando-se em sistemas generativos de gramaticas. As gramaticas
da forma foram usadas para entender as possibilidades de aplicar gramaticas
generativas.

Gramaéticas da forma geram agrupamentos de regras equivalentes a linguagens
de concepcdo do desenho arquitetonico. Os sistemas formais baseados em regras que
codificam conhecimentos de desenhos arquitetdnicos tém sido incluidos em varios

estudos referentes a gramatica da forma em diferentes partes do mundo.

Exemplos de estudos que integram as duas disciplinas:

Um dos estudos principais e 0 mais relevante para esta tese foi o trabalho de
Mitchell e Stiny (1978) referente as Vilas de Palladio, seguido por varios artigos de
Mitchell e Seebohm que desenvolveram o estudo original. Outros trabalhos e artigos
referem-se a desenhos de janelas chinesas ou ice-ray (desenvolvidos por Stiny em

1977), os Jardins Mughal da india (Mitchell e Stiny, 1980), as casas da pradaria de



Frank Lloyd Wright (Koenig e Eizenberg, 1981), as casas Queen Anne (Flemming,
1987), os palécios e casardes dos Ndebele na Africa (Herbert et al, 1994), os formatos
de casas turcas (Cagdas, 1996), as igrejas de Wren (Buelinckx, 1993), as estruturas de
Oscar Niemeyer (Mayer, 2005) e muitos outros. Ainda que a gramatica da forma tenha
sido desenvolvida inicialmente pelos artistas plésticos existe uma forte énfase nos
trabalhos académicos referentes a arquitetura. Na maioria dos casos a metodologia de
preferéncia era estudar os formatos das estruturas em duas dimensdes. S&0 poucos 0s
exemplos de trabalhos referentes a uma aplicacdo tri-dimensional e no caso do estudo
referente as Vilas de Palladio € surpreendente o fato de que Mitchell e seus associados
ndo chegaram completar uma versdo tri-dimensional. Anos ap6s a publicacdo dos
trabalhos originais, Thomas Seebohm (1991 e 2001) reconheceu que devia haver uma
versdo tri-dimensional e completou os trabalhos iniciais de Palladio. Lembre-se que
Palladio desenhava e desenvolvia conceitos considerando a altura de uma estrutura e as
dimensoes tridimensionais dos quartos internos da estrutura. Por motivos similares, o
estudo da arquitetura Inca também deve integrar a altura das estruturas para descrever
as janelas, nichos e entradas trapezoidais e muros inclinados que sdo parte de sua
“marca registrada”.

Por algum motivo a arquitetura Inca n&o foi considerada na aplicagdo de uma
graméatica da forma para integrar estes conceitos. Contudo, a arquitetura Inca,
particularmente os conjuntos de estruturas conhecidas como kanchas, apresenta
algumas caracteristicas similares as Vilas de Palladio. Essas kanchas, estruturas de
carater modular, estdo representadas em todas partes do que foi 0 extenso Império
Inca. Desde Tomebamba (hoje Cuenca) no norte do Equador até Katarpe no Deserto de
Atacama, Chile, no extremo sul do Império Inca, existem restos arqueoldgicos que

confirmam uma arquitetura padronizada. Essa arquitetura, semelhantemente as Vilas
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de Palladio, estd baseada no coneito de um espago interno central ou péatio, com

quartos em volta do mesmo.

V. Hipdtese

A hipdtese desta tese envolve trés conceitos e estagios simples e pode ser
definida a partir de trés perguntas:

1. Existe um raciocinio légico (e computacional relacionado ao conceito
de computational design no sentido do uso da palavra em inglés) nos projetos
arquiteténicos e urbanisticos Incas?

2. Se este raciocinio l6gico, projetual e computacional existe, é possivel
definir vocabulérios arquitetdnicos ou tipologias arquitetdnicas e aplicar uma
gramatica da forma a arquitetura Inca?

3. A partir dessa gramatica da forma existe uma aplicacdo pratica na
arqueologia?

Se pudermos definir uma gramaética para a arquitetura Inca, isto possibilitaria
gerar reconstrucbes virtuais a partir desta, reduzindo a necessidade de realizar
escavacoes destrutivas?

O primeiro passo da verificacdo da hipdtese desta tese consiste em estabelecer
se é possivel observar e verificar padrdes baseados em sistema ldgico incorporados na
arquitetura Inca.

Seguindo o modelo de Mitchell e Stiny desenvolvido para as vilas de Palladio,
e apés um estudo comparativo de monumentos Incas sera possivel observar alguns
padrdes arquitetdnicos que sdo repetidos no extenso territorio Inca. Um dos formatos

principais consiste em quatro estruturas, geralmente de um andar, organizadas
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simetricamente ao redor de um pétio interno. Estas sdo conhecidos como kanchas. Este
formato aparece de forma parcial ou integral na maioria de centros Incas. A mesma
estrutura retangular também pode ser isolada sendo uma unidade separada em alguns
casos. Esta também pode ser subdividida e reduzida gerando estruturas menores (por
exemplo, retangulos menores ou formas quadrangulares menores) e logo integrada a
outros agrupamentos de estruturas. Outras estruturas retangulares maiores conhecidas
como kallankas poderiam formar um estudo a parte, como também os galpdes
circulares conhecidos como colcas.

Existem varios centros Incas que apresentam um alto nivel de planejamento
urbano. Patallagta conhecido também como Llagtapata é um desses e esta em desuso,
Huchuy Cusco, e o exemplo de Ollantaytambo que ainda estd em uso ap6s Varios
séculos da conquista espanhola. Devido ao fato de que Ollantaytambo conserva um
plano urbano quase intato é possivel considera-lo como um 6timo exemplo de
planejamento urbano e do aperfeicoamento da concepgdo ldgica dos Incas.

Se existem padrdes visiveis nestes centros, entdo eles podem ser analisados em
termos das suas tipologias arquitetbnicas por meio de uma gramatica da forma
especificamente desenvolvida para a arquitetura Inca? Sera possivel confirmar se

existe um nivel de raciocinio légico e projetual (computacional) nesta arquitetura?

a. Exemplos desenvolvidos para outras arquiteturas e a relevancia para a
arquitetura Inca.

Um processo de andlise similar aquele que Stiny, Mitchell e outros definiram
para as vilas de Palladio confirma que € possivel derivar ou gerar sistemas para serem

aplicados a outros agrupamentos e estilos de arquitetura, como, por exemplo, 0s
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palacios e casas Ndebele, as ruinas megaliticas de Orkney na Escécia, as igrejas Wren
do centro de Londres, etc. Existem padrdes e tipologias definidas na arquitetura Inca
que estdo representadas no extenso territério Andino. O ponto de partida neste caso
devera ser gerar sistemas a partir da uniformidade dos padrGes observados na
arquitetura Inca, tendo em vista a limitada variedade de formas usadas. Os estudos
acima mencionados se caracterizam pelo interesse na analise das estruturas. A
diferenca aqui é que a geracdo de uma gramatica da forma especificamente para a
arquitetura Inca poderia trazer beneficios de forma a permitir a reconstrucdo
arqueoldgica virtual.

Uma aplicacdo pratica poderia ser a reconstrucdo virtual de centros
arqueoldgicos, baseada na analise de padrdes, tipologias arquitetdnicas, estudo do
raciocinio projetual e formas especificas por meio de uma série de regras

desenvolvidas especificamente para a arquitetura Inca.

b. O Potencial para reconstrucdo virtual de sitios e monumentos
argueologicos

Apos a definigdo das formas bésicas e essenciais da arquitetura Inca baseada
em observacdes realizadas no centro arqueologico de Ollantaytambo e a formulacao de
uma gramatica da forma paramétrica, sera possivel realizar estudos comparativos em
outros centros Incas. Este procedimento permitiria confirmar se € possivel, ou néo,
aplicar uma gramatica da forma especificamente gerada para uso préatico. Os territorios
de paises como Peru, Bolivia e Equador incorporam uma riqueza arqueologica e
arquitetdnica muito variada. Lamentavelmente essa riqueza ndo veio acompanhada
pelos recursos econdmicos suficientes para a escavacdo e manutencdo pos-escavacao,

havendo muitas vezes o risco de destruicdo das estruturas e seus conteudos. Esta
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proposta sugere formas de limitar escavacOes e criar possibilidades de gerar versdes
virtuais dos monumentos Incas, inicialmente, com o objetivo de preservar o patrimonio

pré-historico dos paises Andinos.

C. Potencial de ser aplicado a culturas pré-Incas.

Como uma sub-hipotese é importante, considerar o seguinte: a cultura Inca é a
altima numa série de culturas na regido Andina e esta derivou alguns dos seus
conceitos arquitetdnicos de culturas mais antigas. Portanto, uma gramatica da forma
desenvolvida para a arquitetura Inca pode permitir o desenvolvimento de graméticas da
forma para arquiteturas antecessores dos Incas. Precisa-se adotar um procedimento
gradual, no primeiro caso partindo dos predecessores mais imediatos dos Incas.

Na verdade os inicios da arquitetura monumental na regido Andina sdo muito
remotos em termos de quadros cronoldgicos e posicionamento dos Incas.

Possivelmente essa arquiatetura comecou com as culturas relacionadas do
Norte Chico, uma regido ha 200 quildmetros ao norte de Lima, onde Caral domina o
vale. Esse centro arqueol6gico € o mais conhecido entre uns 20 centros menores
daquele estagio inicial da regido Andina. A cultura associada a Caral foi definida entre
3.000 a.C. a 1.800 a.C e 4.000 anos antes dos Incas. Portanto seu desenvolvimento
arquitetdnico é comparado aqueles mundiais mais importantes como a construcdo das
piramides de Egito. Em termos do inicio de culturas Andinas, Caral é importante
devido ao alto nivel de desenvolvimento arquitetdbnico. Aqui comega o0
desenvolvimento, influéncia e as eventuais relagdes com as culturas Chavin (1.500 a.C.
até 500 a.C) e Sechin (1.800 a.C. até 1.500 a.C). Séculos mais tarde, muitas outras
culturas como Huari (600 d.C. até 1,200 d.C), Tiahuanaco (700 d.C até 1,200 d.C), e

Chimi (1.000 d.C até 1.460 d.C) apresentam algumas tradicOes artisticas e
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arquiteténicas que sdo compartilhadas com a ultima fase de desenvolvimentos culturais
nos Andes, ou seja os Incas, e fazem referéncia a expressdes artisticas e arquitetonicas
de culturas anteriores (mapas 2a. e b.). Este conceito ainda que n&o seja desenvolvido
em detalhe aqui, aproveita e recicla algumas das propostas definidas na hipétese inicial

e principal.
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Fig. 2a Mapa: América do Sul com as principais culturas representadas.

Fonte: Catélogo da exposicdo “Por Ti América”, RJ, 2005.
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Fig 2b. Mapa: As principais culturas da América do Sul e a regido andina
representadas e mencionadas no texto.

Fonte: Exposicdo “Por Ti América”, RJ, 2005.
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Vi. Metodologia

Procedimentos metodoldgicos:

a. Especificar arquitetura. Determinar 0s parametros baseados em
entendimento dos procedimentos da gramatica da forma. A arquitetura Inca foi
escolhida como alvo de investigacdo. Iniciar uma selecdo de trabalhos sobre a
aplicacdo da gramatica da forma em outras areas para formar uma base comparativa e
metodoldgica. Procurar a literatura relevante a arquitetura da regido Andina e mais
especificamente arquitetura Inca (exemplo: Kendall, Hyslop, Gasparini e Margolies,
Angles Vargas, Hemming) e estudos especificos (exemplo: Protzen referente a
Ollantaytambo).

b. Analisar os padr@es principais. Baseado na andlise das formas de estruturas
por meio de trabalho de campo, visitacdo a monumentos, estudo de mapas, planos e
dos resultados da literatura conferida. A seguir definir e isolar os padrdes principais
das estruturas Incas.

c. Observar as possibilidades da aplicacdo da gramatica da forma. A partir da
andlise das formas obtidas, comparar a aplicacdo da gramética da forma ja realizada
em outras estruturas com as possibilidades na arquitetura Inca.

d. Definicdo das regras. Estabelecer series de regras para definir a gramatica
da forma especificamente desenvolvida para a arquitetura Inca a partir das formas
selecionadas.

e. Aplicacédo a um centro ou monumento arqueologico. O Gltimo passo consiste
em testar as regras definidas, aplicando-as a um ou a varios monumentos totalmente ou
parcialmente destruidos, onde ainda existem detalhes dos alicerces. A aplicacdo sera

realizada em representacOes graficas bidimensionais e tridimensionais.
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vii.  Objetivos

Nesta tese vamos aplicar conceitos relacionados ao raciocinio légico. O projeto
esta baseado em teorias computacionais referentes a forma das construcdes Incas. Aqui
vamos confirmar se ha uniformidade nas estruturas Incas e particularmente no tracado
urbano de Ollantaytambo, Llagtapata, Huchuy Cusco, Cusco, Calca, Pisac e Chucuito
(Fig. 187). Verificaremos a existéncia de uma grande uniformidade de estilo e
vocabulérios arquiteténicos especificos, e se aos mesmos pode-se aplicar conceitos
usados na computacdo arquitetonica, inclusive alguns derivados de inteligéncia
artificial.

Em relacdo ao tema da problematica, podemos confirmar que existe uma falta
de estudos relacionados com a ligacéo entre padrdes da arquitetura Inca e o potencial
da aplicacdo légica e raciocinio projetual ou, em outras palavras, a computacionalidade
desta. Até agora no mundo de estudos Andinos e da arquitetura desta regido houve
pouco interesse no sentido de aplicar sistemas de raciocinio légico a arquitetura.

Consideramos que estes poderiam contribuir para o processo da definicdo de
aspectos da arquitetura Inca, na procura de sua parametrizagdo e na verificacdo dos
motivos pelos quais aparentemente existe uma computacionalidade, ou mais
especificamente, antecipar formas na arquitetura Inca, o que denominamos de
previsibilidade na arquitetura Inca. Se a arquitetura Inca apresenta padroes modulares
séo repetidos com frequiéncia, serd possivel procurar aplicar conceitos computacionais
a mesma? Um sistema de analise que poderia ser de interesse neste sentido é a

gramatica da forma e suas subseqientes aplicacdes.
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Esta hipdtese e seus objetivos aliados, baseiam-se em estudos das relaces
entre a forma, proporcdo, estilo, conceitos modulares e as razdes das estruturas em
Ollantaytambo dos Incas, realizadas a partir das medigdes exatas disponiveis nos
planos existentes (Instituto Nacional de Cultura, Cuzco e outros). Um primeiro passo
seria estabelecer, as formas, proporcGes e estilos, tipicos de Ollantaytambo,
comparando-0s com outros centros Incas, bem como também com algumas das

defini¢Bes da arquitetura cléssica e da renascenca, principalmente a Palladiana.

Se 0 uso de alguns conceitos derivados da arquitetura classica corroborarem as
nossas descobertas, aplicaremos esses conceitos a arquitetura Inca, como, por exemplo,
0 uso do trapezoOide e o conceito grego de éntase. Caso ndo seja bem sucedida a
comparacdo, faremos uma analise das razdes pelas quais ndo houver resultados
positivos. O passo seguinte seria estabelecer e confirmar parametros e regras por meio
de uma gramatica da forma desenvolvida para elementos especificos da arquitetura
Inca. Poderiamos afirmar que se devem considerar sistemas de definicdo que ndo

estivessem necessariamente baseados em sistemas ocidentais.

vii.  Resultados esperados

Este processo tera uma vantagem em relacdo a modelagem de cidades e
reconstrucdes de outras estruturas Incas semi-destruidas. Se a teoria da ldgica e
previsibilidade visual na arquitetura Inca for comprovada e aceita, através de um
sistema computacional fundamentado na defini¢do do conceito da gramatica de forma,
teremos uma aplicacdo, que reforcaria também as possibilidades de reconstrucoes
virtuais da arquitetura Inca ndo apenas em Ollantaytambo, mas também em outros

complexos Incas.



20

A necessidade de realizar escavacdes dificilmente serd eliminada. No entanto, a
aplicacdo da gramética da forma e o0 uso de sistemas computacionais, realidade virtual,
e a geracdo de sistemas combinando esta Gltima com outros sistemas tais como laser,
medicBes magnéticas, fotos aéreas, etc., apresentam possibilidades de reduzir
escavagOes completas e altamente destrutivas consideradas obrigatorias para aprimorar
0 entendimento do passado. A expressdo do Mies van der Rohe “less is more” tem um
sentido adicional neste contexto, pois implica a preservacao de vestigios arqueoldgicos

para futuras geracdes e avangos tecnoldgicos.
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INTRODUCAO

A arquitetura Inca é facilmente reconhecivel, seja nas construcdes efetuadas
com pedras (nos Andes, Bolivia, Equador e Peru), pirca (pedra e argamassa, ou
misturadas com adobe) ou adobe, (majoritariamente da regido da costa do Peru, Chile e
do Norte de Argentina). Essa arquitetura contém um “cddigo”, ou estilo, que o
observador mesmo sem ser instruido em arquitetura intuitivamente reconhece ser Inca.

O “co6digo” dessa arquitetura, tdo pratica e em geral funcional, inclui uma
simplicidade que reflete o poder unificador e a assertividade dos Incas. Era como um
gigantesco carimbo ou selo aplicado pelos Incas em seu extenso territorio. E
importante lembrar que o estilo Inca, embora tenha tido antecedentes nas culturas
Kotosh, (Kotosh, Huanuco, Peru); Huari ou Wari (setor Moradachayoc, Wari, Peru) e
Tiahuanaco ou Tiwanaku (Tiahuanaco, Bolivia), Cultura Mollo (Iskanwaya, Bolivia),
evoluiu em pouco tempo e estendeu-se ao longo do Império Inca. O Inca Pachacutec
(ou Inca Yupanqui) é geralmente reconhecido como um dos principais organizadores
da arquitetura dos Incas (1.438-1.470) e a seguir seu filho Tupac Inca (1.471-1.493).
(PROTZEN, J., 2005, p. 23; REGALADO DE HURTADO, L., 1993, p. 79-81.) Boa
parte da construgéo foi realizada no espaco de 40 anos e a maioria dos projetos foi
concluida em menos de 100 anos. Comparado com a duragdo da arquitetura Grega e
Romana que precisou de varios milénios para desenvolver e que era uma heranca de
varias culturas, pode-se concluir que 40 a 100 anos é pouco tempo para gerar um estilo
tdo monolitico e distintivo como aquele desenvolvido pelos Incas.

Ollantaytambo (13 15" S, 72 15" N) foi estabelecida no Vale Sagrado (do Rio

Vilcanota ou Urubamba), Cusco, Peru, no setor mais amplo do vale (Fig. 1% b e c).
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Embora seja atipica, seu nivel de planejamento € muito maior do que em outros centros
urbanos Incas quando comparada com outras aldeias, povos e cidades Incas. Foi
escolhida para este estudo por varios motivos. Primeiro porque € um centro regional
planejado e preservado. Ainda estdo em uso 0s setores habitacionais, 0s sistemas e
servicos de fornecimento de agua, chafarizes e canais, de drenagem e esgoto, 0s
terracos sdo dedicados a agricultura e em caréater parcial o sistema de estradas reais
(Capac Nan) dos Incas. Inclui uma variedade de arquiteturas, por exemplo, estruturas
consideradas como parte de uma fortaleza-templo, além de muitas construgdes
subsidiarias, a exemplo de possiveis kallankas (saldes de festa), colcas (armazéns),
restos de uma ponte pénsil (modificada e ainda em uso), estradas, caminhos e terragos

para agricultura e trechos do rio que foram canalizados.

Fig. 3a) Mapa dos vales de Urubamba e Patacancha, observar sistemas de terracos e
centro urbano de Ollantaytambo.
Fonte: PROTZEN, 2005, p. 41.
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Fig. 3b) Mapa sintetizado do Vale de Urubamba, versdo topografica onde e possivel
observar um setor do rio canalizado.

Fonte: Wikimapia, acessado julho, 2.010.
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Fig. 3c.) Foto satélite do centro urbano de Ollantaytambo, o setor arqueoldgico e 0s
terragos.

Fonte: Wikimapia acessado, julho, 2.010.

Existem também setores com canteiros e estruturas parcialmente completas,
provavelmente interrompidas devido a conquista espanhola. Muitas das estruturas do
centro urbano continuam em uso e tém sobrevivido ha séculos, resistido a terremotos e
inclusive destruicdo de partes do Vale Sagrado e Ollantaytambo, devido as aguas das
chuvas torrenciais e enchentes no Rio Vilcanota, por exemplo, em abril 2010.

Outra razdo para a escolha de Ollantaytambo é que sua arquitetura Inca é Unica
e altamente padronizada. O setor urbano, ainda que tenha sofrido alteracGes, preserva
o plano urbano original e muitas das estruturas originais. Por isto possui potencial
para ser definido por formulas basicas, por exemplo, pelo sistema de state-action tree
(&rvore de decisdo ou estado acdo) descrita por Mitchell. (MITCHELL, 1996, p. 56.)
Além disto a arquitetura Inca ndo é estruturalmente complicada, o que facilita gerar
férmulas para a mesma. Este procedimento, e outros, ajudariam a definir propor¢oes
no desenho da arquitetura Inca. Seria interessante estudar as possibilidades para
estabelecer se os arquitetos andinos chegaram a definir férmulas arquiteténicas Incas
similares aquelas que geraram a se¢do aurea. (MENDIZABAL LOSAK, 2002, p. 31-
33.) Esta regra é conhecida também como a regra aurea ou razdo de ouro e foi
definida para a arquitetura classica e pode ser aplicada a outras arquiteturas de formas
variadas, como, por exemplo, ao modulo ou unidade linear reguladora de 1,8 metro,
ken (shaku), da arquitetura tradicional japonesa.

A arquitetura Inca tem sido observada e estudada através dos séculos sob as
perspectivas dos conquistados, dos proprios Incas e outros grupos. Os conquistados

eventualmente participaram da construcédo de estruturas Incas, como provavelmente foi
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0 caso dos povos das culturas Chimd e Chachapoyas, do norte do Peru e os Collas (ou
Coyas) da regido do Lago Titicaca no sul. A arquitetura Inca também tem sido
observada e descrita pelos conquistadores europeus, particularmente os espanhdis a
partir de 1.530 e dos moradores que construiram dentro das cidades Incas, como, por
exemplo, em Andahuaylillas, Calca, Cajamarca, Chincheros, Chucuito, Cusco,
Ollantaytambo, Pacarigtambo, Pisac, Tomebamba, Yucay e em muitas outras.

Muitos dos colonizadores também tiveram um amplo conhecimento da
histéria e arquitetura Inca. Semelhantemente os precursores da independéncia
decidiram aproveitar o legado e heranca dos Incas, como, por exemplo, 0 curaca ou
cacique e lider indigena Tupac Amaru Condorcanqui Il (1.742-1.781) e outros, como
justificativa para suas atividades. Eles aplicaram em alguns casos o conceito de
reconquista que chegou a ser conhecido como o Inkarri, um movimento de carater
messianico de recuperagdo do passado.

No entanto, a partir da época Republicana, de 1.821 até os dias de hoje, parece
que desenvolveu-se por motivos politicos uma obrigacdo de fazer referéncia as
tradicOes e especialmente ao poder e a organizacao dos Incas.

A chegada da época das republicas independentes da Espanha (1.818-1.823),
tanto no Chile quanto na Bolivia e Peru, trouxe consigo inicialmente um periodo de
abandono parcial, em nivel doméstico, do interesse na cultura e arquitetura Inca e em
outras culturas, tendo dado enfoque no desenvolvimento de cidades comerciais da
regido da costa, que mantinham ligacdes sécio-politicas, econémicas e até religiosas
com as cidades e a cultura européia. A seguir aconteceu um reajuste a uma perspectiva
voltada parcialmente para os Incas. Estudos pré-Incas dos anos 1.840 em diante,
trouxeram o ressurgimento de interesse académico no passado peruano. Isto ficou

refletido no trabalho de cientistas e artistas estrangeiros como Johann Moritz
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Rugendas, que visitou o Peru entre 1.843-1.844 e também trabalhou no Brasil, Chile e
México (Fig. 2) e artistas e fotdgrafos nacionais como Francisco Laso, (1.823-1.869) -
artista peruano que incorporou tradi¢cOes e objetos da antiguidade peruana nas suas
pinturas - e varios arquedlogos, principalmente da Alemanha, como Reiss e Stibel, e
Max Ulhe (PROTZEN, 2005, p.241; MACKAY, 2002, varios artigos referentes a
Francisco Laso e outros artistas Indigenistas no Grove Dictionary of Art on-line;
REISS e STUBEL, 1.880-1.887.)

Mais tarde, o grupo de Indigenistas (em parte uma reacdo artistica, politica e
social ante a excessiva influéncia européia nas artes dos paises andinos) vinculado a
movimentos sociais, politicos e artisticos no México (pais também de enorme
importancia cultural pré-colombiana) avancou sobre aqueles passos fundamentais no
estudo do passado Andino dos anos 1.840 em diante. Na década de 1.920, houve uma
politizagdo do movimento Indigenista, apoiada na influéncia socialista dos trabalhos do
autor, o filésofo peruano José Carlos Mariategui (1.884-1.930) conhecido pelos
“7 Ensayos de Interpretacion de la Realidad Peruana”, publicado em 1.928, e
particularmente o capitulo referente & “El problema del indio”. A consciéncia do
passado Inca e pré-Inca, como também da etno-histéria ganhou mais importancia e
relevo nesses anos.

Independentemente desse processo de interesse pelo passado, varios
estrangeiros, muitas vezes ligados as grandes e importantes expedi¢cdes cientificas
realizadas entre os anos 1.840 e 1.920, registraram e escreveram trabalhos detalhados
referentes ao passado boliviano, chileno, equatoriano e peruano, incluindo livros e
artigos referentes obviamente aos Incas. Era inevitavel. Alguns desses académicos
estrangeiros, da Alemanha, Espanha, Franca, Italia, Suica, Reino Unido e Estados

Unidos da Ameérica chegaram a ser muito famosos mundialmente. Podemos incluir,
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por exemplo, o cientista Alexandre von Humboldt (que fez visitas a regido andina
entre 1.800-1.802), Leonce Angrand (1.836-1.838), Ernest Wilhelm Middendorf
(1.885-1.888), Wilhelm Reiss (1.938) e Alphonse Stibel (1.868-1.877), Johann Moritz
Rugendas (1.843-1.844) (Fig.2), Antonio Raimondi Dell’acqua (1.851-1.890),
Ephraim Squire (1.863-1.865, Fig.4), Louise Langlois (1.938), Charles Wiener (1.875,
Fig.3), Adolfe Francis Alphonse Bandelier (1.892), John James Von Tschudi (1.851)
e finalmente Hiram Bingham (1.911, 1.912 e 1.915). Eles participaram de expedic¢oes
nas quais registraram com mais detalhe vérias das antigas culturas peruanas,
particularmente a mais recente das culturas e, portanto, a mais conhecida de todas, a
cultura Inca.

O termo Inca pode criar confusdo porque pode ser usado tanto para o estilo,
incluindo a arquitetura, associado com a cultura, quanto para o grupo de nobres
conhecidos como os Incas. Entre 1.930 e 1.945, o arquedlogo peruano, Julio C. Tello
juntamente com Toribio Xespe Mejia e Larco Herrera realizou varios estudos fora do
ambito da cultura Inca, nos centros de Casma, Kotosh, Huanuco, Alto Marafidn,
P