A PROCURA DE ANTISSIMETRIAS NAS FACHADAS
DE AZULEJOS EM PORTUGAL

ANDREIA HALL?, JoAo NUNESb, ANTONIO PEREIRAC E PAOLO VETTORId

CIDMA — CEeNTRO DE INVESTIGACAO E DESENVOLVIMENTO EM MATEMATICA E APLICACOES,
. a, b, c
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DE AVEIRO ~ °

. a . : b : (< : d
andreia.hall@ua.pt , nunes.joaol@gmail.com , antoniop@ua.pt e pvettori@ua.pt

AN

28 GAZETA DE MATEMATICA - 200




Asimetria (e seus derivados,
como é o caso da antissimetria)

¢ uma caracteristica muito impor-
tante na percecado visual do mundo
que nos rodeia, tanto na natureza
como nas constru¢des humanas.

A azulejaria faz parte da cultura
portuguesa e muitas sdo as facha-
das de edificios revestidas de azule-
jos, com 0s mais variados motivos.
Fomos a procura de padrdes de
azulejos com antissimetria e encon-
trdmos exemplos muito diversos,
ndo apenas no estilo/época como
também nas propriedades matema-
ticas (grupos de antissimetria).

INTRODUGCAO
Portugal tem uma longa tradicao de utilizagdo de azulejos
no revestimento de fachadas de edificios. A maioria das
fachadas é revestida de forma regular, formando-se pa-
drdes peridédicos em duas diregdes. Além das simetrias de
translacao inerentes a qualquer padrédo periédico, a maior
parte das fachadas apresenta também outros tipos de si-
metria (de reflexdo, de rotagdo ou de reflexdo deslizante).
Sempre que um padrdo (ou figura) é construido apenas
com duas cores, é possivel existirem antissimetrias que
ndo sdo mais do que simetrias acopladas a uma troca das
cores que deixam o padrado invariante. Muitos dos azu-
lejos usados nas fachadas portuguesas envolvem apenas
duas cores, sendo o azul e branco uma combina¢do muito
frequente. Decidimos ir a procura de padrdes com antissi-
metria nas fachadas de azulejos e encontramos exemplos
em vdrias localidades portuguesas. Uma primeira recolha
deu origem ao artigo de Nunes et al. (2022). No presente
trabalho, que tem por base essa primeira recolha comple-
mentada com outros exemplos, apresentamos os padrdes
que encontrdmos e que revelam uma grande diversidade
quer no que respeita ao tipo de antissimetria quer no que
respeita ao estilo e a época.

ANTISSIMETRIA

A simetria é uma caracteristica muito importante na
percecéo visual de imagens e tem sido um elemento re-
corrente na arte, na arquitetura e noutros artefactos da
constru¢do humana desde hd milénios (Westphal-Fitch
et al., 2012, pp. 2007-2008). A simetria em si incorpora a
nogdo de repetigdo, regularidade ou congruéncia. Como
diz Wade (2006, p. 1), a simetria é um principio univer-
sal e “é tdo importante para matematicos quanto para
artistas, e tdo relevante para a fisica quanto para a ar-
quitetura”. No entanto, excesso de repeticdo e regulari-
dade provoca monotonia e faz perder o interesse, pelo
que nio é de estranhar que qualquer nog¢do de simetria
esteja intrinsecamente entrelagada com a de assimetria
ou quebra de simetria. Uma maneira de perturbar a si-
metria sem a destruir completamente é usando a antis-
simetria. Assim como a simetria, a antissimetria pode
ser encontrada em produg¢bes humanas desde tempos
pré-histoéricos (Radovic & Jablan, 2001, p. 58).

Em geometria, uma simetria de uma figura é uma
isometria que a deixa invariante. O conjunto de simetrias
de uma figura F, juntamente com a operagdo composicao
de isometrias, forma um grupo que é conhecido como o
grupo de simetria de F. Um grupo de simetria pode ser
discreto ou continuo. A maioria das figuras que nos in-
teressa tem grupos discretos. No plano, existem apenas
trés categorias de grupos de simetria discretos: rosaceas
(que tém um ndmero finito de simetrias que sé podem
ser rotagdes ou reflexdes); frisos (que tém simetria de
translagdo em apenas uma dire¢do) e padrdes (que tém
simetria de translagdo em duas dire¢des). Existem dois
tipos de grupos de simetria de rosdceas, sete tipos de
grupos de frisos e 17 tipos de grupos de padrdes. Na
literatura, podemos encontrar diferentes notagdes para
os vérios grupos de simetria. Neste trabalho, denotamos
por Cy os grupos ciclicos de rosaceas, que contém # ro-
tagdes, multiplas de 360°/n (C; é a identidade), e por Dy
os grupos diedrais de rosdceas, constituidos pelas rota-
¢bes de Cy e por n reflexdes (por exemplo, Dy é 0 grupo
de simetria de um quadrado). A figura 1 mostra alguns
exemplos de rosdceas e respetivos grupos de simetria.

No que respeita aos padrdes, neste trabalho ire-
mos usar a notacado cristalografica: p1, p2, pm, pg, pmm,
pmg, pgg, cm, cmm, p4, pdm, p4g, p3, p3ml, p31m, p6, pom.
A classificagdo do grupo de simetria de um padrédo pode
ser feita usando o fluxograma proposto por Washburn
e Crowe (1988) e que se encontra na figura 2. Mais de-
talhes sobre grupos de simetria podem ser encontrados
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Figura 1: Exemplos de rosdceas com grupos de simetria Cn e Dn.
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Figura 2: Fluxograma de Washburn e Crowe para classificagdo de padrdes (Veloso,2012, p. 128).
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em Martin (1982) ou em Veloso (2012).

A antissimetria (também conhecida como simetria
bicolor) estd intimamente ligada ao conceito de simetria
e pode ocorrer sempre que cada ponto de uma figura ou
de um objeto tenha associada uma caracteristica dico-
témica, como uma de duas cores, uma de duas cargas
elétricas, etc. Uma antissimetria pode ser definida como
uma simetria acoplada a uma troca de cores (ou troca
do valor da varidvel dicotémica) que deixa a figura ou
o objeto invariante. Como existem quatro tipos possi-
veis de simetria no plano, também existem quatro tipos
possiveis de antissimetria no plano. O conjunto de to-
das as antissimetrias e simetrias de uma figura também
forma um grupo. Os grupos de antissimetria podem ser
derivados dos grupos de simetria acoplando um grupo
de permutagdo com apenas dois elementos, a transfor-
macgdo de mudanca de cor (ver Radovic e Jablan (2001)
para mais detalhes sobre antissimetria). A classificagdo
e designacgdo dos grupos de antissimetria pode ser feita
através da andlise do grupo de simetria da figura sem
coloracdo (apenas com contornos), Gy, e do grupo de si-
metria da figura colorida, G¢. A designagdo do grupo de
antissimetria é simplesmente G;|G¢. A figura 3 ilustra
este processo através do bem conhecido simbolo yin-
-yang, que é um exemplo de uma figura antissimétrica.
O simbolo yin-yang exibe algum tipo de apelo simétrico

Gu=C2

Gc= C1

-> GuIGc=CZ|C1

Figura 3: Exemplificagdo do processo de classificagdo do grupo
de antissimetria a partir do simbolo yin-yang: em cima, figura
sem coloragdo; em baixo, figura com coloragao.

(dado pela antissimetria de rotagdo) apesar de ndo ter si-
metria. Sem coloragdo, o grupo de simetria é C2 enquan-
to com a coloragdo o grupo de simetria é C1. Portanto, o
grupo de antissimetria é C2/C1.

Grunbaum e Shephard (1987, pp. 402-413) fornecem
uma descri¢do dos grupos de antissimetria, com exem-
plos para cada grupo. Estes grupos sdo mais diversos do
que os de simetria: existem 17 grupos de antissimetria
de frisos e 46 grupos de antissimetria de padrdes. Quan-
to aos grupos de antissimetria de rosdceas, podem ser
dos tipos DulCm, DnlDm e CnlCwmi, sendo m necessaria-
mente divisor de n.

FACHADAS DE AZULEJOS COM ANTISSIMETRIA
EM PORTUGAL

Portugal tem uma longa tradi¢do em azulejos, ndo s6 em
painéis artisticos (igrejas e outros monumentos), mas
também em fachadas de edificios. Existem j4 alguns es-
tudos sobre a matematica das fachadas de azulejos, entre
os quais destacamos o realizado pelo Atractor (2018) com
ligagdo ao programa GeCla que permite criar e classificar
padrdes, frisos e rosaceas.

Alguns azulejos usados nas fachadas portuguesas sdo
antissimétricos e facilmente produzem padrdes antissi-
métricos. Um desses azulejos é o azulejo de Truchet, com-
posto por um quadrado dividido por uma das diagonais
em dois tridngulos de cores diferentes. O nome Truchet
remonta ao século XVIII, em homenagem ao padre fran-
cés Sébastien Truchet, que explorou varios padrdes feitos
a partir deste motivo. No entanto, muito antes de Truchet
utilizou-se este motivo em diversos exemplos de arte or-
namental humana. Por exemplo, Radovic e Jablan (2001, p.
60 e 64) ddo exemplos de frisos e padrées do periodo Ne-
olitico. O azulejo de Truchet é ele préprio antissimétrico
e tem grupo de antissimetria D2|D1. Dependendo da dis-
posicdo dos azulejos, diferentes rosdceas/frisos/padrdes,
e, portanto, diferentes grupos de simetria e antissimetria
podem ser obtidos.

Nunes et al. (2022) apresentam alguns exemplos de
painéis de azulejos de artistas portugueses utilizando
azulejos de Truchet. Neste trabalho iremos focar-nos ape-
nas nas fachadas de edificios com padrées periédicos.
Os azulejos de Truchet mais tradicionais utilizados em
fachadas de edificios habitacionais em Portugal sdo geral-
mente azuis e brancos (em Espanha sdo verdes e brancos).
As figuras 4 a 9 mostram fotos de fachadas com azulejos
de Truchet, exibindo padrdes antissimétricos, em vdrias
localidades portuguesas.
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“Figura 4: Fachadas portu-
guesas no Porto, em Guima-
raes e em Gaia, com o mes-
cmmicm mo padrdo de azulejos
de Truchet, do tipo cmm|cm.

Figura 5: Fachada no Porto com azu-
lejos de Truchet e padrdo cmmlcm.

Figura 6: Fachada no Porto com azu-
lejos de Truchet e padrdo p4m|p4g.

Na figura 4 podemos ver varias fachadas com azu-
lejos de Truchet colocados todos na mesma posigdo. O
padrdo assim formado classifica-se como tendo grupo
de antissimetria cmmlcm.

Nas figuras 5 a 8 podemos ver fachadas com azu-
lejos de Truchet cuja regido fundamental é composta
por quatro azulejos em diversas posigoes.

As casas das figuras 4 a 7 datam muito provavelmen-
te da primeira metade do século XX. Na figura 8 pode-
mos ver uma habitagdo posterior, da segunda metade do
século XX.

A figura 9 apresenta uma fachada com azulejos de
Truchet cuja regido fundamental é composta por 16
azulejos.
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p4m|p4m

cmm|pmg

Figura 7: Fachada em Cabeceiras de
Basto com azulejos de Truchet e
padrdo p4m|p4m.

Figura 8: Fachada no Porto
com azulejos de Truchet
e padrdo cmm|pmg.

Figura 9: Fachada perto de Aveiro
com azulejos de Truchet e padrao
p4m|p4m.

Figura 10: Fachada em Guimaraes
com padrdo cm|p? no topo
do edificio.

S
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cmm|pmm

T T Figura 11: Barra de azulejos no Paldcio

de S3o Marcos, perto de Coimbra,
padrdo cmmlpmm.

Figura 12: Edificio no Porto com pa-
drdo cm|pm.

Figura 13: Edificio no Porto com pa-
drao pmlpm.

Nas fachadas de edificios revestidos com azulejos
quadrados, o grupo de simetria que se encontra com

2

maior frequéncia é o grupo p4m, possivelmente por
apresentar muitas simetrias. Nao é por isso de estranhar
que o grupo de antissimetria p4m|p4m tenha surgido em
diferentes padrdes, como se pode verificar nas figuras
apresentadas ao longo deste trabalho. Note-se, no entan-
to, que o padrdo da figura 4, de tipo cmmlcm, é o mais

frequente, muito provavelmente pelo facto de envolver

o0 azulejo sempre na mesma posigdo, o que facilita a sua
construgédo do ponto de vista pratico.

Destacamos, ainda assim, a variedade de grupos de
antissimetria encontrados: ao todo, temos dez grupos
distintos.

As figuras 10 a 16 mostram fotos de fachadas com
azulejos sem ser de Truchet que também exibem pa-
drdes antissimétricos. Novamente os registos provém
de vdrias localidades portuguesas.
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Figura 14: Fachada em Aveiro com
padrdo p2|p2.

Figura 15: Fachada em Aveiro com
padrdo p4m|p4m.

pmm|pmm

Figura 16: Fachada em Aveiro com
padrdo pmm|pmm.

UMA FERRAMENTA DIDATICA PARA EXPLORAR
A SIMETRIA E A ANTISSIMETRIA:

Tanto a simetria como a antissimetria tém sido utilizadas
pelos seres humanos nao s6 nas fachadas de azulejos mas
também noutros elementos decorativos e em obras de
arte. Entrelacar a matemadtica com a arte na sala de aula
pode ser uma maneira bem-sucedida de promover o in-
teresse pela matemdtica como mostram, por exemplo, os
trabalhos Hall & Pais (2021, 2018), Hall & Teixeira (2018).

O conceito de antissimetria pode ser utilizado no ensi-
no para ajudar a consolidar o conceito de simetria. Nunes
et al. (2022) apresentam alguns exemplos didéticos neste
sentido. Mais recentemente, os autores do presente traba-
lho desenvolveram uma aplicagdo no site Wolfram Demons-
trations Project, intitulada “Symmetries and Antisymmetries
of Truchet Rosettes” (Hall et al., 2023) que permite aos utili-

e
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Figura 17: Exemplos de rosdceas criadas com a aplicacio de Hall et al. (2023). A esquerda, rosdcea
rodada 180° com troca de cores; a direita, rosdcea refletida sobre um eixo vertical. Em baixo, os
botdes de op¢do usados para a rosdcea da esquerda.

zadores explorarem os conceitos de simetria e antissime-
tria de forma interativa. E pedido ao utilizador que crie
livremente uma rosdcea retangular com azulejos de Tru-
chet e paralelamente s&o disponibilizadas vérias transfor-
magdes geomeétricas (isometrias e troca de cores) que per-
mitem analisar as simetrias e as antissimetrias da rosdcea.
Terminamos este artigo apresentando algumas imagens
de rosdceas produzidas com essa aplicacdo (figura 17).
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