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Resumo

O estudo apresentado foca-se no uso das graméticas da forma,
nomeadamente nas gramaticas originais, enquanto ferramenta de concegéo
do espaco arquiteténico. Uma gramatica da forma constitui um sistema
generativo de desenho, baseado num conjunto de regras que definem uma
linguagem.

O trabalho apresentado teve como ponto de partida apresentar as mais-
valias das gramaticas da forma como uma metodologia que pode auxiliar o
arquiteto na concecdo do projeto. Neste sentido, as gramaticas foram
utilizadas com o intuito de informar a fase de estudo prévio do projeto,
através da definicdo de principios de composic¢éo, dos volumes principais e
das suas relagdes com a envolvente.

Como aplicacado pratica, utilizou-se o formalismo das graméaticas da forma
na procura de uma resposta a um problema de projeto enunciado no ambito
do exercicio final de projeto do Mestrado Integrado em Arquitetura do
ISCTE-IUL. O recurso as gramaticas da forma possibilita a geragdo de
vérias hipoteses sobre as quais pode haver uma comparagéo critica e uma
avaliagdo rigorosa. No presento trabalho a utilizagcdo da gramatica de um
modo computacional permitiu explorar a sua eficacia como método de
trabalho em arquitetura.
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Introdugao

A ideia de uma gramatica que inclui principios que definem a forma do
espago esta presente na arquitetura ha muito tempo. A arquitetura sempre
esteve associada a regras e principios orientadores, que sdo de algum
modo evidentes sendo exemplo os diferentes tipos de edificios (como os
Pombalinos e os Gaioleiros), ou até mesmo os varios estilos arquiteténicos.
O presento estudo centrou-se nestes mesmos principios orientadores que
constituem a estrutura que guia a linguagem de desenho.

As Graméticas da Forma (GF) foram inicialmente aplicadas no estudo da
pintura e da escultura. Apesar disso, a sua aplicagdo na arquitetura tem-se
tornado objeto de um estudo mais alargado pois a sua aplicagéo permite
explorar diferentes composicoes arquiteténicas. As GF foram desenvolvidas
nos anos 70 por George Stiny e James Gips. Estas consistem num sistema
de geracéo de linguagens de desenho, através da aplicagé@o sistematica de
regras da forma. As ideias de Stiny e Gips foram baseadas no sistema de
producdo do mateméatico Emil Post, de 1943, e na gramatica generativa de
Noam Chomsky, de 1957 (Celani et al, n.d.). Tal como na linguistica, uma
gramatica tem regras de estrutura, sendo a gramatica um conjunto de
regras aplicado para um determinado uso de uma lingua. Uma GF contém
assim regras de reconfiguragéo, do tipo A — B. Neste contexto, uma regra é
aplicada guando a forma do lado esquerdo da regra satisfaz determinadas
condig6es, sendo a mesma substituida pela forma do lado direito da regra
(Gips, 1975).

Como descrito por Stiny (1980) uma GF tem quatro componentes: i) um
conjunto finito de formas, também denominado de vocabulario; ii) um
conjunto finito de simbolos, ou rétulos; iii) um conjunto finito de regras da
forma; iv) uma forma rotulada (com um simbolo associado) denominada de
forma inicial, que da inicio a aplicagdo de regras. Numa GF, as formas e os
simbolos proporcionam os componentes para a definicdo de regras da
forma. Apdés a definicdo destes componentes € iniciada a aplicacdo
sucessiva de regras sobre a forma inicial e sobre as formas que resultem de
regras anteriores, até se obter a composicao pretendida.

Segundo Knight (1999) o que distingue o uso deste sistema em relagdo a
outros métodos de desenhar o espago é a utilizacdo de uma logica de
projeto que se sobrep8e a definicdo de uma forma Unica. A adogéo de um
sistema deste tipo da maior énfase ao processo de projeto e aos principios
que o geram do que a forma final em si. Com um pequeno conjunto de
regras existe a possibilidade de gerar uma grande variedade de hipéteses
de desenho.

Em1976 Stiny fez a distingdo entre as gramaticas originais, cujo objetivo é a
criacdo de raiz de novas linguagens de projeto, e as gramaticas analiticas,
que procuram explicar linguagens de desenho existentes permitindo gerar
quer as instancias existentes quer novas instancias na mesma linguagem. O
uso destes sistemas em projeto criativo através de GF originais ndo foi
explorado tdo profundamente como o uso de gramaticas em estudos
analiticos.

A aplicacdo das graméticas a arquitetura recorre diversas vezes ao
formalismo da parametrizagdo. Uma gramatica paramétrica € uma GF na
qual as regras sdo parametrizadas de modo a que diferentes a que
diferentes valores dados aos seus parametros permitam que para cada
regra exista uma variedade de possibilidades numa s6 aplicagéo.

No decorrer do trabalho agora apresentado foi proposta uma metodologia
que aplicasse as GF originais paramétricas ao desenho de um projeto de
raiz, sem descartar o auxilio de outros meios tradicionalmente utilizados
para o projeto de arquitetura. Deste modo foi efetuada a aplicacdo préatica



deste mesmo tema no exercicio de projeto desenvolvido para a finalizacédo
do Mestrado Integrado em Arquitetura do ISCTE-IUL, inferindo as l6gicas de
projeto, regras e parametros que serviram para criar varias solucdes de
projeto.

Este trabalho estd dividido em 3 capitulos. No primeiro capitulo s&o
expostos os objetivos e a metodologia seguida no estudo. No segundo é
explicada a gramatica criada e as solugdes de projeto geradas e no ultimo
capitulo sao apresentadas as conclusdes.

Objetivos e Metodologia

A investigacdo levada a cabo tinha os seguintes objetivos principais:
analisar o modo como as GF tém sido utilizadas na arquitetura; desenvolver
um projeto de arquitetura utilizando as GF enquanto ferramenta
compositiva; analisar o processo de desenvolvimento do projeto, de modo a
avaliar a contribuicdo das GF para a flexibilidade e versatilidade do desenho
final de projeto, quando comparadas com outros meios.

Como descrito anteriormente o objetivo foi desenhar um sistema recorrendo
as GF para solucionar o problema proposto em PFA. Este sistema foi
pensado para que pudesse apresentar varias respostas sobre as quais
pudesse haver uma comparacdo e a consequente escolha da mais
adequada as intencdes de projeto.

A metodologia aplicada neste trabalho dividiu-se em trés etapas. A primeira
etapa consistiu em compilar e analisar bibliografia relacionada com o tema
tendo em vista estabelecer a base para as etapas seguintes. A analise de
casos de estudo e a leitura de trabalhos nesta area foi fundamental para as
etapas seguintes. A segunda etapa deste trabalho consistiu num processo
de constante redefinicdo para a criagdo de principios de projeto e para o
consequente desenho da gramatica. A terceira etapa consistiu na
apresentacdo de algumas solugdes possiveis, aplicando a gramatica
definida na etapa anterior.

A gramatica de projeto

O exercicio de projeto de arquitetura desenvolvido tinha como objetivo
desencadear um debate centrado numa perspetiva relacionada com a
sociedade futura. Como parte da resposta a este exercicio era pedida a
definicdo de um perfil social que cuja existéncia num prazo de duas décadas
fosse viavel. Tendo por base a area de intervencgao estipulada, o eixo entre
0 Largo do Rato e a colina das Amoreiras, foi proposta a elaboracdo de
quatro habitagbes. Em primeiro lugar, foi estabelecido um conceito
resultante da leitura e interpretacéo da area de estudo. Para isso realizou-se
0 reconhecimento das potencialidades da colina das Amoreiras, que
serviram de base para o projeto, sendo as habitagdes encaradas como
tipologias associadas ao perfil social definido.

Nesta seccdo os conceitos e definicbes das gramaticas da forma sao
utilizadas no processo de gerar as habitagbes baseadas em regras
especificas. A gramatica proposta € uma gramatica original paramétrica,
pois gera uma linguagem de raiz e formaliza-se em regras flexiveis em
termos dimensionais.

Contexto e principios de projeto

O perfil social delineado assenta numa ideia de evolu¢gdo e mudanca
constante da sociedade e nos seus varios modos de trabalhar e habitar. Foi
idealizada uma tipologia de habitagdo capaz de se moldar e adaptar as
necessidades dos diversos ocupantes. Na estratégia apresentada, em vez



de se procurar um utilizador-tipo ou um grupo especifico de populacédo que
fosse ocupar este espago, optou-se por um ponto de vista centrado na
heterogeneidade. Esta ideia é, em parte, representada pelas diversas
solucdes de disposicdo programatica que uma habitacdo pode apresentar,
sendo assim formalizado um conceito de habitagdo mutavel ou adaptavel.

Ao nivel da volumetria e da presenca do novo edificio no tecido urbano das
Amoreiras pretendia-se a quebra da leitura da fachada, tanto a nivel visual
como fisico de modo a permitir a clara distingdo entre as estruturas
edificadas existentes e a proposta. Isto seria alcancado através de um jogo
alternado entre cheios e vazios, que a0 mesmo tempo proporcionasse as
condigbes adequadas para os ocupantes. Pretendiam-se desenhar trés
blocos habitacionais na frente de rua. Cada um desses blocos poderia
funcionar individualmente ou ser dividido em duas habita¢6es distintas. Para
que a disposigdo tivesse algum grau de liberdade para diferentes ocupag8es
todos os pisos deveriam ser espagos abertos para poderem ser apropriados
da forma desejada, n&o restringindo nenhum tipo de apropriagéo.
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Fig. 01 - Contexto urbano em que se insere o projeto final de arquitetura.
[Fonte: Desenho do autor, 2013]

A gramatica proposta

E num contexto entre construgdes existentes que a nova proposta é
desenhada. A GF criada foi pensada para operar num espaco retangular
com uma largura real de 19,3m por 12,3m e numa rua cuja cércea média é
de 5 pisos. Com o intuito de gerar uma GF que possa ser aplicada a outros
casos idénticos de projeto definiram-se limites maximos e minimos de
largura, comprimento e altura que serdo explicados nas regras e
parametros. O objetivo que a casa consiga adaptar-se a diferentes
utilizadores pressupde que nédo haja a partida uma atribuicdo do programa
funcional para os compartimentos. A gramatica proposta centra-se entao
maioritariamente no desenho da volumetria.

Apo6s definidos os principios base de concegdo foram estabelecidas as
regras e relages espaciais que permitem a geragéo das habitacdes. Estas



foram desenvolvidas durante o processo de escrita da gramatica, até ser
alcangado um resultado final inequivoco que fosse de encontro com os
pressupostos delineados para o projeto.

A presente gramatica foi dividida em sete etapas, cada uma correspondente
a uma regra (Fig. 2) e que séo: 1) definicdo do embasamento; 2) diviséo e
atribuicdo de fun¢des ao embasamento; 3) atribuicdo da altura das parcelas
a ser construidas; 4) divisdo dos pisos dos blocos de habitacdo; 5)
transformacgédo da forma dos blocos; 6) colocagao de acessos verticais e das
instalagcdes sanitarias; 7) desenho dos véos exteriores. A parametrizagdo
das regras possibilita a sua aplicagdo de modo mais alargado. Por motivos
de falta de espaco as regras apresentadas de seguida serdo explicadas de
modo simplificado (a consulta do documento original pode ser feita em —
http://hdl.handle.net/10071/7644).

Regra 1

Consiste na definicdo do espaco de projeto a partir do espaco entre
edificios. A forma do lado direito consiste numa base retangular
parametrizada, com um rétulo associado, onde L corresponde a sua largura
e P corresponde a sua profundidade (variando a largura L entre 6m e 30m e
a profundidade P entre 8m e 15m).

Regra 2

Consiste na divisdo do embasamento. O lado esquerdo da regra consiste
numa forma retangular com um rétulo associado e o lado direito da regra
corresponde a forma anterior dividida em duas parcelas. A sua aplicagdo
seguiu as seguintes condicdes: i) A parcela a acrescentar corresponde a
uma Passagem se a sua largura estiver contida no intervalo [1,5m < X <
4,5m], ou corresponde a uma Construcdo se a sua largura estiver contida
no intervalo [4,5m < X <7,5]; ii) A referida parcela tera que ter largura entre
1,5m e 7,5m; iii) Uma Construgdo deve estar adjacente a uma Passagem;
iv) Ndo pode haver duas Passagens adjacentes; v) Nao pode haver duas
construgdes adjacentes.

Regra 3

Consiste na atribuicdo de altura para as habitacdes. A cada espaco de
Construgdo a regra atribui uma altura cujo maximo é 18m.

Regra 4

Consiste na divisdo dos pisos para os blocos anteriormente desenhados. A
aplicacé@o da regra faz com que o volume edificado seja dividido em dois,
tendo um deles um rétulo associado. Estes rétulos permitem guiar as
aplicacOes da regra seguinte.

Regra 5

Esta regra consiste na definicdo da forma dos blocos. Na forma final a soma
de A e B corresponde a sua profundidade, a soma de C e D corresponde a
sua largura e a sua altura estd contida no intervalo [3,1m < X < 5]. Esta
regra é paramétrica e inclui uma serie de condi¢des referentes a proporgao
entre as componentes A, B, C e D.

Regra 6

A regra 6 consiste no posicionamento de uma estrutura vertical comum
entre os varios pisos, onde se localizam os acessos verticais e as



instalagcdes sanitarias. Esta regra inclui a definicdo de paredes estruturais
em redor destas estruturas verticais.

Regra 7

A (ltima regra faz o desenho dos vaos nas fachadas viradas para a rua e
nas fachadas opostas. Pretendia-se que os vaos fossem estreitos e
desenhados numa das extremidades da superficie em que se colocam de
modo a tentar manter o caracter de volume macigo. Para cada algado sé é
possivel aplicar uma vez a regra.
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Fig. 02 - Regras da gramatica porposta (de cima para baixo, regra 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
[Fonte: Desenho do autor, 2013]



Solugbes geradas

As regras especificadas anteriormente ndo definiram a totalidade do projeto.
Foi objetivo deste estudo utilizar as gramaticas de formas originais
paramétricas como método auxiliar no processo de criagdo arquiteténica.
N&o se procurou que a gramatica resolvesse o projeto do inicio ao fim,
apesar de ser possivel continuar a aprofundar a gramatica. Foi importante
destacar o desenho de um sistema apoiado num reduzido nimero de regras
gue possibilitasse inimeros resultados (Fig. 3).

A titulo de exemplo mostram-se de seguida algumas hip6teses geradas no
desenvolvimento do projeto e que demonstram a flexibilidade da GF na
concecdo arquiteténica. Numa primeira solucdo (Fig. 4) testou-se a
atribuicdo de valor zero a uma variavel na Regra 5 de modo a que a forma
final fosse um retangulo simples. Sendo este principio aplicado nos trés
pisos, o resultado constitui a forma mais simples que esta gramaética pode
gerar. Apesar disso, no que respeita ao projeto esta forma ndo criava o
contraste pretendido, nem proporcionava espagos com a melhor relagéo
com o exterior e as passagens desenhadas.

Apesar de alcangar uma composigao formal dentro dos objetivos do projeto,
ndo se optou por esta solugdo pois procurou-se a criagdo de espagos
exteriores individuais no que toca as habitagGes, de modo a obter maior
privacidade para cada unidade. Outras propostas foram geradas de modo a
explorar diversas solugdes para o problema (Fig. 4). As condigdes nao
foram encaradas como restricdes, mas sim como guia para obter resultados
que pudessem nao estar previamente planeados.

A quarta solugdo foi a escolhida como resposta para 0 projeto em
desenvolvimento (Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.). A
opgdo escolhida deveu-se, em parte, ao facto do desencontro dos varios
volumes que transmite a sensacdo de aparente aleatoriedade, e a
individualidade que proporcionada a cada habitacéo. Pretendia-se que as
habitag6es pudessem ser vistas como um objeto algo cadtico, conseguido
pelo desfasamento que os blocos apresentam e que permitiam salvaguardar
a privacidade dos ocupantes. O conjunto tinha em vista gerar espagos
diferentes para os varios ocupantes das habitagdes indo ao encontro das
intencBes de projeto.

Regra 1

Regra 2

Regra 3

Regra 4

Regra 5

Fig. 3 - Esquema em arvore simplificado demonstrando algumas possiveis derivagoes.
[Fonte: Desenho do autorr, 2013]



Fig. 4 - Primeira, segunda e terceira solu¢des geradas (ap6s aplicagédo

daregra 2 e da regra 7). [Fonte: Desenho do autor, 2013]

Fig.5 - Derivagdo da quarta solugdo apresentada. [Fonte: Desenho do autor, 2013]



Conclusao

Este trabalho surgiu do interesse em explorar o uso das graméticas da
forma no desenvolvimento de um projeto de arquitetura. A gramaética
proposta focou-se principalmente na forma do edificio, pois o pensamento
conceptual do projeto pressupunha a criagdo de compartimentos sem um
programa definido de modo a possibilitar diferentes ocupagoes.

Foi possivel verificar no decorrer trabalho, que as graméticas da forma
apresentam-se como uma ferramenta versétil e eficaz no processo de
desenhar o espaco, podendo criar uma maior interagéo entre o cliente e o
arquiteto, possibilitando examinar vérias escolhas.

Este estudo permitiu, de forma clara, compreender o processo de desenho
de um sistema, através da hierarquizagdo das vérias etapas do projeto,
percebendo de que modo as regras se articulam ao longo da escrita da
gramatica. Dentro das hip6teses de projeto torna-se percetivel a nogédo do
processo regrado que estéd na base das mesmas. As GF permitiram também
antever varios resultados em simultdneo e manipular esses mesmos
resultados de modo a escolher novas possibilidades para o edificio,
encontrando-se a criatividade deste método, no desenho das regras.

Com o constante avanco tecnoldgico, as GF podem ter um papel cada vez
mais preponderante na arquitetura, pois é através do desenvolvimento de
implementagdes informaticas que se poderia extrair o maximo potencial
deste método, gerando mais possibilidades.
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