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A LEITURA DA GRAMATICA DA FORMA DO
CONJUNTO HABITACIONAL CAMPINAS F DA
CDHU EM CAMPINAS

Shape Grammar Reading of Social Housing Campinas F
of CDHU in Campinas
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RESUMO A gramética da forma constitui umaimportante ferramenta que pode dar suporte
para futuros estudos e melhor qualidade em conjuntos habitacionais, especialmente quanto
a implantacéo e insercéo urbana. A utilizacdo de sistemas generativos de projeto pode
aperfeicoar uma série de rotinas de projeto, potencializando seu uso com outras ferramentas
de informatica. Este trabalho apresenta os resultados de um estudo exploratério com uso
de sistema generativo de projeto em processo de simulacéo e imerséo, por meio do qual
se pode avaliar o desenvolvimento e as alteracdes do projeto de implantagéo de conjunto
habitacional social, ocasionadas pela variacéo das regras nos algoritmos criados. Inicialmente,
se realizou a leitura Analitica da Gramaética da Forma de um Conjunto Habitacional especifico
e, posteriormente, simulou-se em ferramenta computacional a Gramadtica da Forma
Paramétrica, para futuros estudos de melhorias em conjuntos habitacionais similares. Tal
ferramenta visa desenvolver solucdes inovadoras em tecnologia da informac&o e comunicacéo
aplicadas a construcéo e arquitetura. Os resultados demonstram a potencialidade do uso da
Gramética da Forma, permitindo a insercéo de novos parametros a cada momento, criando
a perspectiva de flexibilidade na concepcéo e gerando diversas possibilidades que podem ser
analisadas e comparadas durante o processo de tomada de decisdo do projeto.

PALAVRAS-CHAVE Habitacéo de interesse social, projeto de implantacéo habitacional,
gramatica da forma.

ABSTRACT The shape grammar is an important tool that can support future research
and better quality housing, especially as to deployment and urban integration. The use of
generative design systems can improve a number of project routines, thus increasing its use
with other informatics tools. This paper presents the results of an exploratory study using
generative design system for simulation and immersion process through which one can
assess the development and changes of the deployment project for social housing, caused by
the variation of the rules in the created algorithms. Initially the Analytical Reading Grammar
Form of a specific housing complex was carried out and, subsequently, a computational tool
Parametric Shape Grammar was simulated for future studies of similar improvements in
housing. This tool aims at developing innovative solutions in information and communication
technology applied to construction and architecture. The results demonstrate the potential
use of Shape Grammar, allowing the insertion of new parameters at each time, thus creating
the prospect of flexibility in designing, therefore generating several possibilities that can be
analyzed and compared during project decision making process.

KEYWORDS Social housing, housing deployment design, shape grammar.

How to cite this article:

MORAIS, M.; SANTOS, L. G. M,; PINA, S. A. M. G. A leitura da gramatica da forma do conjunto habitacional Campinas
F da CDHU em Campinas. Gest&o e Tecnologia de Projetos, S&o Paulo, v. 9, n. 2, p. 23-36, jul./dez. 2014. http:/dx.doi.
org/10.11606/gtp.v9i1.74345

NN

ARTIGO

&

'Programa de Pds-
graduagdo em Engenharia
Civil (PPGEC), Universidade
Estadual de Campinas
(UNICAMP), Campinas,

SP, Brasil \
?Faculdade de Engenharia

Civil (FEC), Universidade
Estadual de Campinas
(UNICAMP), Campinas,
SP, Brasil

Fonte de Financiamento:
CAPES e CNPq.

Conflito de interesse:
Declaram néo haver.
Submetido em: 10 fev., 2014
Revisado em: 06 out., 2014

2014 jul.-dez.; 9(2):23-36 23



Marcelo de Morais, Lucas Gabriel Marinho dos Santos et al.

24 Gest#o e Tecnologia de Projetos

INTRODUCAO

A grande demanda habitacional no Brasil tem sido respondida por meio
de programas de habitacdo de interesse social, tendo como destaque recente
o Programa Minha Casa Minha Vida, através do qual tem sido construida uma
quantidade relevante de unidades habitacionais. Contudo, a grande maioria
dessas moradias tem se apresentado sob um mesmo padrdo, expresso na
forma de grandes conjuntos habitacionais, altamente adensados, distantes
das centralidades que podem dar suporte aos seus moradores, num padrao
constante de monotonia, repeticdo e precariedade. Infelizmente, a producdo
em grande escala da habitacdo social vem reeditando um cendrio muito
semelhante ao realizado pelo extinto Banco Nacional de Habitagdo - BNH,
de 1964 a 1986. Os efeitos daquela politica habitacional resultaram nos
principais problemas urbanos da segregacdo socioespacial das cidades
de hoje, insatisfazendo nédo s6 os proprios moradores dos conjuntos, mas
também a construcdo sustentavel do espago urbano. Instalados sem qualquer
infraestrutura que promova o acesso a cidade, os conjuntos habitacionais
construidos sob a égide do PMCMYV tém ocorrido pela multiplicacdo de uma
mesma tipologia habitacional que pouco agrega qualidade arquitetonica,
onde estd ausente também a qualidade urbana com respeito ao ambiente
local, além de ndo incorporar os equipamentos urbanos de uso coletivo nas
definic6es do projeto. No Estado de Sdo Paulo, a producéo estatal de habitacéo
social realizada pela CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional e
Urbano tém adotado o mesmo modelo de repeticdo de unidades, geralmente
blocos de prédios no formato “H”, para a implantacdo de seus conjuntos
habitacionais.

Os aspectos negativos decorrentes da ado¢do desse modelo tém
sido apresentados em diversos estudos que avaliaram alguns conjuntos
habitacionais sociais, demonstrando que grande parte dos problemas
apresentados nesses projetos, principalmente no que diz respeito a
satisfacdo de seus usudrios e a qualidade ambiental urbana, relaciona-se
primordialmente aos aspectos da implantacdo (KOWALTOWSKI et al., 2006).
Também é destacada a auséncia de um planejamento integrado entre os
projetos de conjuntos habitacionais sociais e suas areas publicas (MONTEIRO,
2007; PINA; BARROS, 2010).

Por outro lado, dentre as novas possibilidades do uso da informaética
no processo de projeto, salienta-se a utilizagdo de um repertorio criado por
regras proprias da arquitetura, através de seus elementos, os quais criariam
uma gramatica especifica. Sistemas generativos podem ser compreendidos
como métodos indiretos de projeto baseados em algoritimos ou regras, que
permitem a criacdo de diversas solugdes alternativas, as quais podem ser
criadas e avaliadas na busca da otimizacdo da solugdo. Existem diferentes
tipos de processos generativos com aplica¢des diversas na drea da arquitetura,
como € o caso do uso das Gramaticas da Forma, algoritmos genéticos, cellular-
automata e fractais.

Dessa maneira, visando explorar as potencialidades de um sistema
generativo para andlise, discussdo e proposicao de propostas de implanta¢do
de conjuntos habitacionais de interesse social, apresentam-se alguns
resultados de um estudo exploratdrio!. Para tanto, adotou-se o sistema
generativo Gramadtica da Forma — Shape Grammar - voltado ao estudo de
conjuntos habitacionais realizados pela Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo na cidade de Campinas,

! O estudo inicial deu-se por meio de uma pesquisa de iniciacdo cientifica realizada na UNICAMP e
vinculada a Rede Cooperativa de Pesquisa em Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo Aplicadas
a Construcdo de Habitacdo de Interesse Social (FINEP TICHIS).
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em especial o Conjunto Habitacional Campinas F, situado no Jardim Nova
Aparecida.

Inicialmente, foram identificados os algoritmos para a repeti¢cdo da
solucdo formal existente, por meio de andlise detalhada do projeto de
implantacdo do conjunto habitacional. Em seguida, foram desenvolvidos
alguns parametros projetuais no sentido de proporcionar melhor qualidade
ambiental, visando atender as solicita¢des dos usudrios. Desta forma, o
algoritmo original sofreu transformacéo para incluir novas configurac¢oes de
orientacdo solar, bem como redimensionamento de areas de estacionamentos
e de lazer. A gramdtica da forma extraida e modificada expressa sua
capacidade de importante ferramenta de suporte para futuros estudos
de melhorias da qualidade e produtividade do segmento da habitacdo de
interesse social. A partir da discussdo dos resultados obtidos ao longo da
pesquisa, percebe-se a potencialidade na utilizagdo dos Sistemas Generativos
no desenvolvimento de projeto que permitem a insercao de novos parametros
a cada momento, criando a perspectiva de flexibilidade na concepcéo, gerando
diversas possibilidades que podem ser analisadas e comparadas entre si
durante o processo de tomada de decisdo no projeto.

A gama de resultados provenientes do uso dessas novas tecnologias pode
permitir a integracado e a avaliacdo de desempenho e multiplas necessidades
que podem ser incorporadas ao longo do desenvolvimento dos algoritmos,
demonstrando assim a sua grande potencialidade de aplicacdo.

SISTEMAS GENERATIVOS DE PROJETO

Para Mitchell (1975, p. 127), o projeto € um processo que busca a solucdo
de problemas, podendo ser realizado de diversas formas, mentalmente ou
mesmo através do computador, dentre elas os croquis. Porém, o autor afirma
que embora exista um numero crescente de pesquisas desenvolvidas sobre o
uso do Computador no auxilio ao projeto, poucas se valem da potencialidade
criativa proporcionada pelo meio digital. Uma das novas possibilidades do uso
da informadtica proposta por Mitchell (2008) é a utilizacdo de um repertorio
criado por regras proprias da arquitetura, através de seus elementos, 0s
quais criariam uma gramatica especifica; assim, o papel do arquiteto seria
organizar esta gramatica e suas regras, possibilitando a automacao do
processo de projeto.

Os métodos de projetos generativos auxiliados por computador
(computational design ou design methods movement) comecaram a Ser
desenvolvidos a partir das décadas de 1950 e 60, tendo como uma das
principais caracteristicas o fato de serem métodos de projeto indiretos, nos
quais o projetista ndo se preocupa com um problema especifico, mas sim com
a insercdo de parametros, regras e critérios para que o computador possa
solucionar problemas andlogos em contextos diferentes (CELANI, 2008).
Tais métodos digitais podem gerar uma grande quantidade de resultados, e
enriquecer o processo de projeto; podem, ainda, ser considerados verdadeiros
“gatilhos” no processo de projeto, ampliando e modificando a visdo dos
profissionais envolvidos em relagdo ao projeto (SINGH; GU, 2011).

Na abordagem de Fischer e Herr (2001, p. 3) os autores comparam a
abordagem de projeto de modo tradicional, no qual o projetista trabalharia
diretamente sobre o produto final, com o uso de sistemas generativos.
Neste ultimo, o contato entre o produto e o autor seria realizado através
de um sistema generativo, analdgico ou digital, manipulado pelo projetista;
isso passaria a alterar as caracteristicas do produto durante o processo
projetual. Ainda segundo os autores, a utilizacdo dos sistemas generativos
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em plataformas digitais pode potencializar o seu uso e os resultados obtidos
através da automatizacdo permitem a multiplicacdo de solugdes de forma
massiva permitindo diversas solucdes de projeto (FISCHER; HERR, 2001,
p. 3).

Existem diversos Sistemas Generativos, como a Gramdtica da Forma,
Cellular Automata, Algoritmos Genéticos e fractais, aplicaveis em diferentes
situacdes e adequados a diferentes contextos. Os Sistemas Generativos
de projeto introduzem uma nova abordagem ao processo criativo, o goal
oriented design. Com este conceito a pesquisa projetual € orientada a priori
para objetivos preestabelecidos, ao contrario da metodologia tradicional na
qual se avalia o desempenho do edificio e, a posteriori, tenta-se melhorar
o seu desempenho ao introduzir, de modo empirico, alteracdes (SANTOS,
2009). Delanda (2002) afirma ainda que as simulacdes evolutivas podem ser
utilizadas por diversos artistas que usam softwares para gerar as formas,
opostamente ao simples desenhos. A utilizacdo de sistemas generativos como
os algoritmos genéticos, segundo o autor, deve ultrapassar a busca incansavel
da forma, aventurar-se em diversas dreas como a biologia, a termodinamica,
a matematica e outras areas da ciéncia explorando todos os recursos
necessarios que possam incrementar o uso dessa nova tecnologia. Esta é
uma nova abordagem sobre o papel do arquiteto na criagdo, um processo de
criacdo continuo que ultrapassa a geometria euclidiana.

De acordo com Celani (2008) os primeiros estudos sobre sistemas
generativos ocorrem no mesmo periodo de desenvolvimento da inteligéncia
artificial, da informdtica e da pesquisa operacional. Todos estes se
desenvolveram como estratégias para a resolucdo de problemas, e podem
ser utilizados em trés situacdes distintas, a saber:

* paraa Otimizacdo de solucdes de problemas: quando os critérios para
a solucdo estdo claramente definidos, porém nédo ha método direto para
se descobrir a solucdo.Uma alternativa é gerar e testar as possibilidades,
até encontrar a solu¢do que melhor contemple os critérios estabelecidos;

* na Geracdo de familia de objetos: em situagdes em que é necessario
criar variedade, consiste em produzir um numero de solugdes analogas,
mas com algumas diferencas. Este é um tipo de problema comum na érea
do design industrial, e na arquitetura pode ser utilizado para a criacdo
e producdo de pecas pré-fabricadas;

* e, finalmente, na Exploracdo de problemas de projeto: quando os
critérios de solucdo ndo estdo bem definidos. Para isso é importante
procurar distintas possibilidades e, em seguida, aferir quais seriam os
pros e contras de cada solucdo. Busca-se assim encontrar uma solucéo
satisfatéria para o problema proposto (CELANI, 2008).

Iniciativas de pesquisadores como Patrick Schumacher? que, em 2008,
com o manifesto Parametricist ressuscitou a questdo dos sistemas generativos
digitais aplicados a arquitetura, demonstram ainda a necessidade de uma
nomenclatura especifica para o termo. Esse fato pode ser visto como uma
resposta ao surgimento do Grasshopper e do Generatiave components, que
facilitaram o processo de design paramétrico (HOLLAND, 2011). Dentre os
diversos tipos de Sistemas Generativos existentes optou-se pela aplicacéo
da Gramatica da Forma no desenvolvimento da pesquisa devido a suas
caracteristicas especificas e sua adequacgéo ao contexto do trabalho.

2 Patrick Schumacher é diretor do escritério da Arquiteta Zaha Hadid e durante a 11° bienal de
Veneza em 2008 apresentou o manifesto Parametricist - “Parametricism as Style” que tratava de
questdes sobre um novo estilo que vinha amadurecendo na vanguarda da arquitetura nos ultimos
10 anos. O manifesto tinha como caracteristica ser uma nova abordagem para a arquitetura
baseada em técnicas computacionais avangadas (SCHUMACHER, 2008).
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GRAMATICA DA FORMA

A Gramadtica da Forma (shape gramar) é considerada um formalismo
(CELANT; CYPRIANO; VAZ, 2006) por ter como uma de suas caracteristicas a
valorizacdo do aspecto geométrico, os resultados obtidos com a experiéncia
visual e a estética reforcando a forma e o contetdo. Inicialmente, a Gramatica
da Forma foi desenvolvida para pintura e escultura, no inicio de 1970, por
George Stiny e James Gips. Tal gramatica consiste na aplicacdo de um sistema
de geracdo de formas baseado em regras, e tem suas origens no sistema
de producdo do matemdtico Emil Post (1943) e na gramatica generativa
do linguista Noam Chomsky. O artista inicialmente criaria as regras de
composi¢do com formas geométricas, combinando-as de diversas maneiras,
criando assim uma obra de arte. Esse sistema é particularmente adequado
para a geracgdo de formas e estilos (SINGH; GU, 2011) e tem sido utilizado
em 4reas ligadas as artes visuais: na pintura, na escultura, na arquitetura,
no ensino do design, em projetos de engenharia e design de produtos
(GIPS, 1999). O seu desenvolvimento e utilizacdo pode ser feito de duas
formas diferentes: simular a gramdtica manualmente ou desenvolver um
programa de computador. Sua utilizacdo pode ter como fim tanto a andlise
de projetos existentes, como o desenvolvimento de uma nova linguagem de
projeto (SINGH; GU, 2011) e seu processo de projeto se define basicamente
em modifica¢des (adicdo, subtracdo, realocacdo) de elementos finitos e na
definicdo ou alteracdo das relagdes existentes entre esses elementos a partir
de regras.

Basicamente, as Gramaticas da forma podem ser classificadas de diversas
formas distintas segundo sua utilizacdo, como: analitica, paramétrica, pré-
definida (set grammar), com marcadores de cor (CELANI; CYPRIANO; VAZ,
2006). No contexto desse trabalho, foram utilizados dois tipos:

« gramatica da forma analitica, utilizada para interpretar um conjunto de
regras existentes de um determinado projeto ou obra (no caso especifico o
Conjunto Habitacional Campinas F) e aplica-las posteriormente seguindo
seus padrdes analisados; e

* gramatica da forma paramétrica, implementada em ferramenta
computacional, constituida para a utilizacdo de um conjunto de
regras que foram aplicadas recursivamente sobre uma forma
inicial (lote definido por quatro pontos). Definindo sua forma
inicial, aplicaram-se mecanismos de transformacdes como rotagao,
translagdo divisdo, rotacdo e reflexdo (que geraram novos cenarios
de implantacdo). A Gramadtica da Forma pode ser considerada como
um sistema generativo paramétrico quando uma determinada regra
aplicada posteriormente afeta um conjunto de sub-regras criados
anteriormente e influenciando em todo o conjunto. Com um numero
finito de entradas, esse conjunto pode gerar um numero indefinido
de solucdes (SANTOS, 2009, p. 29-30).

Segundo Kinght e Stiny (2001) a primeira utiliza¢do da gramatica da
forma para a arquitetura foi realizada por Stiny e Mitchell (1980) no plano
das vilas palladianas. O resultado dos projetos gerados pela gramatica
incluem projetos de Palladio originais e novos, além dos hipotéticos que
representavam o estilo de Palladio. J& o primeiro estudo tridimensional
andlitico da gramdtica da forma aplicado a arquitetura foi realizado por
Koning e Eizenberg (1981), que reproduziram as casas da pradaria de Frank
Lloyd Wright (KINGHT; STINY, 2001).

Outro exemplo interessante de utilizacdo da Gramatica da Forma na
arquitetura foi realizado por Duarte (2007), o qual consiste na andlise e
geracdo de modelos semelhantes ao projetado por Alvaro Siza, em Evora, na
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Quinta da Malagueira. Em um primeiro momento, o arquiteto desenvolveu
uma gramatica da forma analitica para determinadas residéncias projetadas
pelo arquiteto Siza. Em um segundo momento, transpds as regras de
composicdo e as caracteristicas principais do projeto como orientacéo solar,
posicionamento das zonas da casa, dentre outros. Apds essa fase, as regras
foram implementadas em um programa de computador. Interessante destacar
que numa entrevista com Alvaro Siza, ele ndo conseguiu identificar quais
seriam as casas criadas por ele e as geradas de forma automatizada pelo
programa desenvolvido por Duarte (2007).

Destacam-se também os estudos realizados na Universidade Técnica de
Lisboa para a geracgio de Planos Urbanos Flexiveis (BEIRAO; DUARTE, 2005)
nos quais, transpondo-se regras e vocabulos para projetos urbanos, comprova-
se que o uso da Gramadtica da Forma pode evoluir desde a concepcdo de
uma simples residéncia até o projeto de parcelamento de uma gleba. A
pesquisa compreendeu desde o processo da leitura do terreno, a definigdo
da complexidade espacial do projeto, a geometria basica da malha urbana
que seria gerada, a defini¢do das unidades habitacionais até as regras que
definiriam a qualificacdo espacial dos conjuntos.

Segundo Stiny e Gips (1972), sdo necessdrios quatro componentes
bésicos para o desenvolvimento de uma Gramaética da Forma: um
conjunto finito de formas, um conjunto finito de rela¢des espaciais, um
conjunto finito de regras e uma forma inicial. Finalizada a definigdo
desses elementos inicia-se uma iteragdo, ou seja, a aplicacdo sucessiva de
regras sobre a forma inicial selecionada, até que se obtenha a composicéo
desejada (CELANTI, 2008).

METODO DE PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizado um estudo de campo
de carater exploratdrio, com a finalidade de analisar os resultados obtidos
com o processo de simulac¢do e imersdo no Conjunto Habitacional Campinas-F,
localizado na cidade de Campinas - SP. Buscou-se analisar o desenvolvimento,
0 processo de criagdo e a evolucdo dos algoritmos gerados através da
Gramadtica da Forma.

O projeto foi realizado em trés etapas: a primeira compreendeu a
familiarizacdo com o tema, através de uma revisdo bibliografica sobre
Sistemas Generativos de Projeto e Gramatica da Forma, o que proporcionou
a base tedrica para o experimento pratico realizado. Na segunda etapa,
realizou-se a leitura analitica da Gramadtica da Forma do conjunto. Os dados
foram manipulados de forma analdgica e extraidos dos arquivos em formato
digital (.dwg), e modelos geométricos (.rvt), que permitiram a obtencédo de
medidas precisas de seus elementos. O passo seguinte determinou as regras
de implantacdo com base na Gramatica da Forma analitica realizada. Para
a implementagdo da Gramadtica Paramétrica foram utilizadas as versodes
0.8.0052 e 0.8.0066 do Grasshopper, plugin de edicdo grafica generativa
para o Rhinoceros 4.0 da McNeel North. Os resultados obtidos a partir dos
algoritmos foram analisados e, em seguida, foram estabelecidos os primeiros
pré-testes comparados ao objeto de estudo: o Conjunto Habitacional Campinas
F. Pretendia-se identificar as alteracdes na forma para que se aproximassem
em um primeiro momento da forma inicial do conjunto habitacional do estudo
e, posteriormente, propor alteracoes que poderiam trazer melhor qualidade
na implantacgdo original do conjunto, explorando o conceito de goal oriented
design (SANTOS, 2009).
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DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A leitura inicial da implantacdo do Conjunto Habitacional Campinas F
consistiu no estudo das suas areas, diferenciando-as de acordo com o seu uso.
A partir da andlise total da gleba, foram delineadas algumas estratégias para
o desenvolvimento da Gramadtica da Forma, antecipando alguns dos possiveis
problemas e dificuldades que seriam enfrentados na construcdo do algoritmo
desenvolvido na terceira etapa da pesquisa. Um conjunto de simbolos foi
adotado para a representac¢do simplificada dos processos compositivos e do
seu vocabuldrio de formas, como pode ser observado na Figura 1. Através
deste, iniciou-se a analise da Gramatica da Forma Analitica do CHIS. E claro,
o vocabuldrio inicial de um bloco formado pelos principais componentes,
observadas as regras de adicdo e espelhamento, ddo origem ao bloco final.

Assim como o Campinas F, verifica-se que ainda é recorrente a
construcdo de conjuntos habitacionais com tipologias idénticas ou parecidas
e uso recorrente de prédios em formato de “H” em terrenos cedidos ou
doados pelos municipios, em areas periféricas. Caracterizam-se pelo pouco
desenvolvimento tecnolégico nas construcdes, péssima qualidade construtiva,
em conjuntos monofuncionais, tornando-se muitas vezes “imensas, distantes
e desagradaveis cidades-dormitorios” (FERREIRA, 2012).

Através dessa andlise comprova-se a simplicidade formal do conjunto,
devido a repeticdo de elementos. Inicialmente, identificou-se o vocabulario
para a formacédo da tipologia VI-22 F (Figura 1) e, posteriormente, analisaram-
se as regras das relagdes espaciais do conjunto (Figura 2) que determinam
a relacdo entre a unidade e os blocos e, finalmente, a relagdo destes com a
quadra e o entorno. Observa-se ainda na Figura 2, a relacéo dos prédios com
a quadra central que determina o eixo de espelhamento das unidades. Os
recuos e os estacionamentos sao restricdes que se repetem em todo o conjunto,
independente da forma da quadra e da relacdo entre os blocos, uma vez que
a implantacdo das 4reas de estacionamento sempre estdo localizadas nas
laterais da quadra, ocupando toda sua extensdo; ja a localizacdo do Centro
Comunitério (CAC) e quadra esportiva nédo se alteram.

Deste modo, percebe-se que no Conjunto Habitacional Campinas F,
assim como em outros Conjuntos Habitacionais no Brasil durante as ultimas
décadas, solucdes urbanisticas, arquitetonicas e construtivas repetitivas

Vocabulario

Figura 1. Representacéo da
Gramética da Forma Analitica da
Tipologia Habitacional do CHIS
Campinas F. Fonte: Elaborado
pelos autores.
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Figura 2. Representacéo da
Gramdtica da Forma Analitica
da Implantagéo do Campinas F.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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tém sido adotadas. Como resultado, sdo criados espacos mondtonos, sem
identidade com os futuros usudrios e, em muitos casos, afastados da area
urbana consolidada, sem mesmo a minima infraestrutura, pois na busca
pelareducdo de custos da habitacdo os parametros de qualidade e dimensdes
minimas sdo frequentemente desprezados (KOWALTOWSKI et al., 2006; PINA;
BARROS, 2010).

Ap0s a definicdo do vocabulério, das regras de composicdo, das relagdes
espaciais e da forma inicial (que marca o inicio da iteracdo das regras) chegou-
se a Gramatica da Forma analitica do Conjunto Habitacional da Companhia
de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU). Em seguida, iniciou-se
a implementacdo e manipulagdo desta gramatica de forma paramétrica no
ambiente computacional.

MANIPULAQéES DA GRAMATICA DA FORMA

Como a Gramatica da Forma consiste em um sistema generativo de alta
interacdo com usudrio (SINGH; GU, 2011) em que sdo necessdarios testes ao
longo do processo para validacdo e reavaliagdo dos itens fundamentais,
ja abordados anteriormente, os resultados da segunda etapa do estudo de
campo foram alterados durante grande parte do processo de implementagéo e
manipulagdo da Gramatica Paramétrica do conjunto. Para isso, foram criados
no total, trés algoritmos distintos no Grasshopper.

Segundo Vaz (2009), a obtencdo de resultados na implantagdo de
parametros e condicionantes de projeto por meio da gramaética da forma
deve-se desenvolver um processo continuo que inclui o teste da mesma, com
a finalidade de reduzir o universo de instancias que sdo coesas ao conjunto
de composi¢des analisadas. Define-se assim, o vocabuldrio e as regras da
gramatica que € apenas o inicio de um longo processo que deve incluir testes
sucessivos.

Para que se configurasse como parameétrica, esta Gramatica da Forma
deveria apresentar maior conectividade e relacdo entre os diferentes
elementos que a constituem, com a possibilidade de controle dos parametros
estipulados para projeto. Assim, o primeiro passo para a sua construcéo
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foi a definicdo da sua forma inicial, ou seja, a geometria a partir da qual
seriam executadas as diversas modificacdes e aplicadas as regras. Para todos
os algoritmos, a forma inicial utilizada foi um quadriladtero definido por
quatro pontos que representam os vértices da quadra. A geometria obtida
pode ser tanto um quadrilatero quanto um tridngulo, conforme exista ou
néo sobreposicdo de pontos (com as mesmas coordenadas em X, y e z). Do
algoritmo foram extraidas diversas informagdes numéricas a respeito dessa
geometria inicial, tais como a sua drea (em m2), seu centro geométrico, as
médias de suas dimensdes em X e y e distdncia do centro geométrico até
as arestas (SANTOS, 2012). Embora o primeiro algoritmo apresente maior
numero de elementos inseridos em relagdo ao segundo algoritmo, é ainda
pouco flexivel e ndo aplica regras condicionais como evidenciado no esquema
da Figura 3.

| B Maior dimens&o da quadra em X

Sim S1 existe

A forma inicial comporta

o0s estacionamentos? \ N3o sim

Na Figura 4 pode ser observada a mesma geometria inicial submetida
aos dois algoritmos para efeito de comparagdo. A diferenca nos resultados
obtidos se deve as rotinas Visual Basic (VB) inseridas no segundo algoritmo,
incorporando regras e restri¢cdes implementadas, seguindo o esquema
condicional apresentado na Figura 3.

Nao B | S1 ndo existe ‘

: o]
| C Maior dimensdo da quadraemY |\>I Sim | 52 existe ‘

| Nao |—>| S2 ndo existe l

Figura 3. Esquema condicional
para determinar a insergéo de
elementos. Fonte: Elaborado
pelos autores.
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O primeiro algoritmo, representado na Figura 4, demonstra que a
implementacdo das regras ocorre de forma parcial e desconexa, sem que
as regras consigam interagir entre si, e tem como resultado uma série de
objetos que ndo atendem as necessidades minimas de flexibilidade para a sua
utilizacdo no desenvolvimento de implantacdo de CHIS. No segundo algoritmo
(Figura 4), a restri¢do condicional que define se a forma inicial comporta
o estacionamento foi determinante para que o programa nio inserisse os
elementos (quadra, CAC e estacionamento) no terreno, deixando-o vazio.

ﬂ/?
3091.0

Figura 4. Representacéo do
esquema condicional relacionado
ao tamanho da area da quadra
para determinar a insercéo de
elementos. Fonte: Elaborado
pelos autores.

2014 jul.-dez.; 9(2):23-36 31



Marcelo de Morais, Lucas Gabriel Marinho dos Santos et al.

Figura 5. Resultados obtidos
com a utilizagéo do algoritmo 2.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6. Sequéncia de
resultados, obtidos com o
algoritmo 3. Fonte: Elaborado
pelos autores.
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Na Figura 5, com algumas alteracdes das dimensdes da forma inicial,
observa-se com o uso do algoritmo 2 que as condicionantes criadas em VBA
permitiram a insercdo mais logica dos dados pelo usudrio. Posteriormente,
0 algoritmo2 direcionou o desenvolvimento do algoritmo 3 com a insercdo
dos blocos com sua volumetria (SANTOS, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O terceiro algoritmo possui representacédo tridimensional, com insercdo
de todos os elementos levantados a partir da andlise do CHIS Campinas
F e interacdo entre as regras inseridas através de VBA. Nele, foram
implementadas novas regras e relagdes espaciais cujos resultados permitiram
sua parametrizacéo, de forma que o usudrio é capaz de manipular os valores
de referéncia (largura dos estacionamentos, dimenséo dos edificios e caixas
de escada, recuos minimos) e gerar resultados que representem, dentro
de certos limites, solucées diferentes daquelas encontradas no Conjunto
Campinas F. Pode-se observar na Figura 6 a representacdo dos resultados
selecionados dentre as diversas solucdes apresentadas com a manipulacdo
das regras estabelecidas no algoritmo 3.
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A partir dos quatro exemplos apresentados na Figura 6 e no Quadro 1,
percebe-se a influéncia da alteracdo dos parametros e da forma inicial
na implantacdo dos elementos no interior da quadra. Quando utilizados
os valores encontrados em uma Quadra Padrdo do Conjunto Campinas F,
encontram-se resultados formalmente préximos da realidade, resultados
dos Testes 1 e 2, em numero de elementos inseridos e nas relacdes espaciais
existentes entre os mesmos. A medida que sdo modificados os valores
de recuos, dimensdo dos elementos, area minima necessaria e dados de
referéncia, surgem solugdes inusitadas que apresentam melhor capacidade

de adaptagdo ao novo contexto.

O Quadro 1 apresenta a analise concretizada entre os dados coletados
junto ao CHIS Campinas F e as quatro variacoes de projeto realizadas através
da Gramatica da Forma Paramétrica obtida com o algoritmo 3.

Quadro 1. Comparativo entre uma quadra padréo do Conjunto Campinas F e os resultados obtidos com a utilizacéo do algoritmo 3.

Valores Inseridos Quadra Resultados Resultados Resultados Resultados
pelo usuario Padréo Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4
Condicional dadrea  N&o se aplica 8.000 m? 4,000 m? N&o ha 8.000 m?
minima da Quadra
Area Total da 10.506,98 m? 10.717 m? 8.068 m? 8.428 m? 13.949 m?
Quadra
Recuo em X 500m 500m 2,00m 500 m 500m
RecuoemY 500m 2,00 m 2,00m 500 m 2,00 m
Dimens&o do espaco (35,5 x 47,5) (36 x 48) (30 x 40) (20 x 30) (30 x 40)
central 1.686,25 m? 1.728 m? 1.200 m? 600 m? 1.200 m?
Quadra de esporte (20 x 30) (20 x 30) (20 x 30) (10 x 15) 300 (20 x 30)
600 m? 600 m? 600 m? m? 600 m?
Area total de 2.289,23 m? 2.700,00 m? 2.057 m? 1137,40 m2 1.301,55 m2
estacionamento 22% 25% 25% 13,5% 9,3%
% em relagéo a area 125 vagas 156 vagas 110 vagas 72 vagas 36 vagas
da quadra
Numero de Blocos 19 20 20 13 14
Ndmero de unidades 190 200 200 130 280
habitacionais
Recuo entre blocos 6,21m 6,21 m 6,21 m 6,21 m 9,50 m
Orientacéo dos Norte-Sul Norte-Sul Norte-Sul Leste-Oeste Leste-Oeste
blocos
Utilizacdo do VBA N&o se aplica sim sim sim sim
Justificativa da N&o se aplica  Simular projeto Simular a Simular Simular a
proposta de implantacdo a implantacéo implantacéo implantacéo
partir da insercdo em uma quadra em quadra mudando a
de parametros com dimensdes  irregular e mudar orientacéo solar
encontrados na  inferiores aquelas a orientacéo e a tipologia
leitura do projeto  encontradasno  solar, o que foge dos edificios

do Conjunto

Conjunto, a partir

Campinas F. da mudanca
Encontrar de valores
solucdo formal que a priori

presente na
maioria das
quadras.

inviabilizariam ou
limitariam a sua
instalacéo.

aos modelos
encontrados no
objeto de estudo
da Gramatica da
Forma.

mais alongada,
com 4 Unidades
Habitacionais em
cada pavimento
em vez de duas,
como encontrado
no Conjunto
Campinas F.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Do ponto de vista do incremento na qualidade do ambiente dos conjuntos
habitacionais de interesse social é importante que haja essa flexibilidade
agregada ao algoritmo, pois os diferentes resultados, quando submetidos
a testes de iluminacdo e ventilacdo natural e andlise de valores, custos,
seguranga, areas de lazer e gradientes de privacidade, podem indicar possiveis
alternativas de implantacdo, como observado nos testes 3 e 4.

A partir da discussdo dos resultados obtidos ao longo do processo, novas
questdes foram levantadas e os parametros foram alterados sucessivamente,
conciliando algumas necessidades, como a varia¢do do tamanho da quadra
de esportes, numero de unidades habitacionais, orientacdo solar, dentre
outros. Salienta-se que as alteragdes das regras proporcionavam a mudanca
automatica no modelo tridimensional, possibilitando a interacdo direta do
projetista que poderia alterar sua decisdo projetual de forma consciente e
interativa.

CONCLUSOES

O estudo realizado demonstra a potencialidade do uso de Sistemas
Generativos de Projeto, os quais aperfeicoam o numero de resultados que
podem ser utilizados para apoiar a tomada de decisdo na etapa de concepcao
de novos conjuntos habitacionais de interesse social, primordialmente para
a fase de estudos de implantagdo e insercdo urbana.

Percebe-se, ao longo do desenvolvimento da pesquisa, a necessidade de
conhecimento de nocdes bdsicas de programacao, o que permitiu criar as
regras condicionais com VBA. Neste contexto, evidencia-se a importancia
da introducdo desses conceitos e praticas na grade curricular da formacdo
profissional de arquitetos e urbanistas, conteudo ainda pouco incorporado
pelas universidades, sendo raras as excecoes.

A partir da discussdo dos resultados obtidos ao longo do processo, outras
questdes podem ainda ser levantadas e novos parametros incorporados a sua
estrutura, conciliando multiplas necessidades, como a diminui¢&o dos custos,
melhoria da ventilacdo e iluminacdo naturais. Vislumbra-se que futuramente
o0 algoritmo possa ser acrescido de maior nimero de elementos, relacdes e
regras, que resultem na melhoria da qualidade ambiental, variabilidade
espacial e valor percebido pelo usuario desse Conjunto Habitacional,
possibilitando explorar parametros quantitativos e qualitativos passiveis e
aplicaveis ao contexto do habitar urbano.

Alguns parametros de projeto, como os apontados por Alexander et al.(1977)
constituem importante material de referéncia para a construcdo desses novos
algoritmos, explorando diversos conceitos de desenho urbano, aspecto pouco
considerado na maioria dos empreendimentos habitacionais sociais construidos.
A utilizacdo de outros plugins existentes para o Rhinoceros permitird a analise
de desempenho dos resultados obtidos, selecionando os “individuos mais aptos”,
como o Galdpagos, outro sistema generativo baseado no conceito de algoritmos
genéticos com aplicacdo na area da Arquitetura e Urbanismo.

Finalmente, o experimento realizado pode dar suporte para futuros
estudos de insercdo de qualidade urbana em conjuntos habitacionais
similares, indicando sua continuidade e aprimoramento, principalmente no
que tange aos testes de interoperabilidade com outras plataformas, ampliando
a gama de possibilidades a serem geradas.
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