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ARTIGO

RESUMO: Este artigo trata da analise morfoldgica do arranjo espacial arquitetdnico de
uma habitacdo projetada para um condominio horizontal na cidade de Cuiaba, Mato
Grosso. Refere-se a um trabalho desenvolvido no @mbito do Grupo Multidisciplinar de
Estudos da Habitacdo, da Universidade Federal de Mato Grosso. Entre alguns fatores
que imprimem caracteristicas de qualidade a uma habitacdo estdo a flexibilidade
e a ampliabilidade (capacidade evolutiva), e a condicdo para isso ocorrer depende
inteiramente da forma gerada no projeto. Considerando que a configuracéo
geomeétrica dos espacos projetados resulta ou ndo em uma forma que potencializa a
capacidade evolutiva, o dinamismo e a longevidade da habitacéo, este artigo procura
mostrar, através da aplicac&o da metodologia da gramatica da forma, a decomposicao 'Universidade Federal
A ) - . - . - de Mato Grosso

da planta arquitetdnica de uma habitacao. A aplicacao dessa metodologia possibilitou
identificar o vocabulario das formas emergentes do processo conceptivo, avaliar o
tipo de flexibilidade proposta nos projetos como um quesito de qualidade projetual e
detectar o potencial evolutivo da habitacdo. Como resultado das andlises realizadas,
constatou-se que a conformidade com os critérios de qualidade de projeto é
determinada através da habilidade e visdo do projetista de prever condicdes que
possibilitem e favorecam a aplicacdo dos principios de qualidade projetual. No caso
estudado, aspectos como a capacidade de expansao da habitacao, observada através
do seu potencial evolutivo, e a possibilidade de expansao e flexibilidade continua da
moradia foram identificados e analisados no projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Gramatica da Forma; Habitacdo Evolutiva; Morfologia; Qualidade
do Projeto Habitacional.

ABSTRACT: This paper deals with morphological analysis of the architectural
design of a housing which was produced for a horizontal condominium in Cuiaba,
Mato Grosso, Brazil. It refers to a work developed in the Multidisciplinary Housing
Studies Group from Federal University of Mato Grosso. Assuming that flexibility and
evolutionary capacity are among the factors that insert quality characteristics to
housing, these possibilities depend entirely on the generated form in the conception
phase. Considering that the geometrical configuration of the projected spaces enables
conducing or not to a form which potentiates the evolutionary capacity, dynamism
and longevity of the housing, this paper demonstrates, through the application of the
shape grammar methodology, the decomposition of the architectural plan of housing.
With this methodology, it was possible to identify the vocabulary of emerging forms
of conception process, to identify the kind of flexibility proposed on the projects as a
criterion of design quality and to detect the evolutionary potential of the housing. As
aresult of the analysis, it was observed that compliance with the design quality criteria
is determined by the designer’s skill and vision to predict conditions that enable and
foster the application of quality principles. Aspects such as the capacity of expanding
the housing, seen through its evolutionary potential, and the possibility of continued

evolution and flexibility of the house were observed in this study. Fonte de financiamento:
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INTRODUGCAO

Em se tratando de arquitetura habitacional, a forma geométrica
tem sido uma das principais condicionantes de projeto. Os materiais, as
técnicas construtivas e as diferentes maneiras como seus componentes
sdo integrados impdem ou sugerem uma geometria a cada habitacfo. Essa
geometria, também chamada de geometria da construcdo, é aquela que
condiciona as formas dos espagos que define (UNWIN, 2013). Na concepc¢édo
arquitetonica das habitagdes, a geometria da construgdo assume papel
fundamental, embora nédo seja frequentemente exata e retangular. Esta
regulariza as dimensdes e o leiaute dos espacgos, embora as formas geradas
nestes estejam condicionadas pelas praticas construtivas atuais e pelos
materiais disponiveis e suas caracteristicas.

No que se refere a geometria da construcéo, é possivel elencar alguns dos
fatores condicionantes da forma geométrica gerada nas habitagdes, como: o
custo da construcéo; a qualidade do projeto arquitetdnico; a possibilidade de
evolucdo da habitacdo no decorrer de sua vida util; as opcdes de flexibilidade
expressas no projeto de maneira a adapta-lo a seus possiveis usuarios; e
a modulacdo e a racionalizacdo dos processos construtivos adotados para
o0 projeto. Segundo Pina e Kowaltowski (2000, p. 1), “o espaco do morar é
resultado de um processo criativo, conduzido pelas necessidades sociais e
culturais da integragdo homem-casa, que transcende a forma geométrica”.
Essa integracdo ultrapassa a racionalidade dos programas de necessidades,
pois compreende a vida privada, seu conforto e sua intimidade, suas rotinas
domeésticas e seus trabalhos, seus significados e valores desenvolvidos em
um espaco fisico que se transforma em decorréncia da evolu¢do da familia
e da sociedade.

Contudo, cabe expressamente & arquitetura o proposito de garantir que
0 espaco da moradia se desenvolva em circunstancias ideais, ja que seu
desempenho depende do equacionamento das condi¢Bes de construcao,
do meio fisico, dos aspectos socioecondmicos e culturais, da legislacdo, dos
equipamentos urbanos e da infraestrutura (PINA; KOWALTOWSKI, 2000).

A HABITACAO EVOLUTIVA E FLEXIVEL

A diversificacdo demografica e o modo de vida contemporaneo, com a
eclosdo da nova configuracdo da familia moderna (néo tradicional), tem se
tornado fator condicionante na demanda por habitagdes mais flexiveis e
adaptdveis. Assim, para atender ao perfil desse novo usudrio, a habitacio
concebida com caracteristicas evolutivas pode, de uma forma interativa e
dinamica, ser adaptada com facilidade as necessidades e exigéncias de seus
ocupantes (BRANDAO; HEINECK, 2003; BRANDAO, 2006).

O termo habitacdo evolutiva refere-se a expansibilidade e extensdo
das moradias e remete na mesma proporcdo ao conceito de habitacdo
flexivel ou adaptavel, sendo este um conceito que exige previsdo e projecao
no projeto. Para Branddo (2006, p. 11), “promover condi¢des minimas de
habitabilidade, conforto e qualidade das unidades geradas é tdo importante
quanto reduzir o déficit de moradias no pais”. No entanto, a possibilidade
que o usudrio tem de modificar e personalizar a habitacdo, seja na fase de
construgdo, seja na fase de pds-ocupacdo, é considerada atributo essencial
para um projeto de arquitetura evolutiva. O morador expressa o desejo
de fornecer a sua residéncia, dentro do que é possivel, uma caracteristica
individual tanto dentro como fora.

De acordo com Rosso (1980), uma habitacdo é considerada polivalente
ou evolutiva quando, dada a maneira como foram concebidos seus espacos,
permitealterar osusosdentrodela, ocupa-la de maneirasvariadas, distribuindo
as fungOes diferentemente. Apesar de o termo habitagdo evolutiva remeter
ao aspecto de expansibilidade das moradias, os termos habitagdo flexivel ou
habitacdo adaptavel sdo abordados com o mesmo designo.
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Galfetti (1997) conceitua a flexibilidade como “o grau de liberdade que
torna possivel a diversidade de modos de vida”. A capacidade, a variacdo
de possibilidade de personalizacdo do espaco e o desejo de fornecer uma
individualizagdo da moradia sdo caracteristicas proprias do ser humano.
As razdes pelas quais o usudrio deseja alterar sua habitacdo sdo varias e
estdo fortemente correlacionadas a fatores simbdlicos, culturais e estéticos.
Ao transformar o espaco em busca de sua satisfacdo, o homem personifica
e territorializa o ambiente construido através de pequenas adaptagdes
e intervengdes. Tais adaptagdes, por muitas vezes, ocorrem de maneira
desordenada por meio de solugdes que conduzem ndo so a disfuncionalidade
dos espagos como também a falta de eficiéncia.

A flexibilidade nas habitacdes de modo geral estd diretamente
relacionada a questdo da qualidade de projeto e se justifica a medida que
a individualizacdo do morar tende a se acentuar. Nesse contexto, o papel
do arquiteto contemporaneo é fundamental no intuito de propor solugdes
inteligentemente viaveis e flexiveis para habita¢des futuras. A organizacao
do espaco e o projeto devem ser compativeis com diferentes padrdes de vida
no decorrer do tempo, ou seja, com a multiplicidade de usos. (BRANDAO;
HEINECK, 2003).

Tendo em vista que a configuracdo geométrica dos espacos projetados
possibilita conduzir ou ndo a uma forma que potencialize a capacidade
evolutiva, o dinamismo e a longevidade da habitacdo, este artigo vem
demonstrar, através da aplicagdo da metodologia da gramatica da forma,
a decomposicdo da planta arquitetonica de uma habitacdo. Tal método é
importante ferramenta de suporte para estudos futuros de melhorias da
qualidade e produtividade do segmento habitacional, podendo ainda criar
perspectivas de flexibilidade na concepgdo e gerar diversas possibilidades
que podem ser analisadas e comparadas entre si durante o processo de
tomada de decisdo no projeto (MORAIS; SANTOS; PINA, 2014).

De acordo com Mussi (2011, p. 63), “o objetivo de se utilizar a gramdtica
da forma em habitacdes evolutivas é de utilizd-la como ferramenta para
adaptacdo de habitacdes minimas existentes em habitagdes evolutivas,
condizentes com as novas necessidades que se modificam ao longo de uma
histéria familiar”. Preferencialmente modificacdes que permitam expandir
a drea da habitagdo, levando-se em conta o terreno onde estd implantada,
sendo, portanto, necessario estabelecer marcadores que delimitem o
terreno e a necessidade de se parametrizar as dimensdes do lote, além das
dimensdes da habitacéo.

A GRAMATICA DA FORMA

A gramética da forma consiste em uma metodologia capaz de gerar e
analisar projetos bidimensionais e tridimensionais. Segundo Celani et
al. (2006, p. 182), esse formalismo restringe-se a um “sistema de geragdo
de formas baseado em regras”. Duarte (2007, p. 13) adota a defini¢do de
gramatica da forma como sendo o “formalismo usado no sistema de projeto
proposto para desenvolver novas solucdes de projeto, resolvendo desse
modo o problema da geracado”.

Inicialmente, a gramdtica da forma foi introduzida com o objetivo
de contribuir como um sistema gerador de formas no campo das artes
(tanto na pintura quanto na escultura). Gramatica, segundo Duarte (2007,
p- 13), é como “um conjunto de regras de substituicio que se aplicam
recursivamente a uma afirmacdo inicial para produzir uma afirmacéo
final”. Esse formalismo que eclodiu no inicio da década de 1970 por meio
de estudos introduzidos por Stiny e Gips, denominado gramadtica da forma,
teve sua fundamentacdo no sistema de produgdo originado pelo matematico
Emil Post (1943) e pela gramadtica generativa do linguista Noam Chomsky
(1957). A gramatica da forma é composta por regras, vocabuldrio e relagdo
espacial entre as formas. Seu emprego inicia-se com a aplicacdo de uma
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regra (estabelecida pela relacéo espacial entre as formas envolvidas) a uma
forma inicial.

O aprimoramento da gramadtica da forma por parte dos pesquisadores
desencadeou um incremento no sistema original, trazendo & metodologia
novas tipologias, aplicacdes e abordagens como: a gramadtica da forma
analitica; a gramatica paramétrica; a gramadtica generativa ou original ou
de projetacdo; a gramatica predefinida (set grammar); a gramatica com
marcadores; e a gramatica da cor. A gramadtica generativa, aprimorada nos
anos 1950 por Noam Chomsky, é conceituada por Celani et al. (2006, p. 182)
como sendo “um conjunto de regras por meio das quais se podem gerar
todas as sequéncias de palavras (frases) validas em uma linguagem, por
meio de substitui¢des a partir de um simbolo inicial”.

Basicamente, para a construcdo de uma gramdtica espacial sdo
necessarios trés elementos fundamentais: (1) os elementos (ou formas), aos
quais sdo aplicadas as regras; (2) as regras a serem aplicadas, construidas
por algum tipo de transformagcdo (euclidiana); e (3) um operador booleano
(indicadores ou marcadores). As transformacdes bdsicas aplicadas as
formas consistem em transformacdes euclidianas como: tradugéo, rotagéo,
reflexdo, escala e identidade, podendo ser feitas em diferentes dimensdes e
em variados tipos de formas.

Segundo Verkerk (2014), existe uma gramatica de formas baseada em
regras que podem ser aplicadas de maneira recursiva a uma forma inicial
e que resulta em novos tipos, na qual as regras baseiam-se em relacoes
espaciais entre a forma original e as novas formas. Ainda segundo o mesmo
autor, “as regras sdo construidas em uma situacdo de antes e depois”
(VERKERK, 2014, p. 4-5). Antes, quando novas formas sdo incorporadas
a forma original; e depois, quando resulta em uma forma transformada,
originada a partir de uma operacdo de transformacao.

A metodologia da gramdatica da forma possibilita, ainda, o
compartilhamento das regras de uma ou mais tipologias de gramadtica,
como exemplificado na aplicacdo da gramatica predefinida (set grammar).
Conforme ilustra a Figura 1a, a utilizacdo de marcadores (labels) demonstra
0 aspecto deterministico e sequencial das regras aplicadas (gramaética
predefinida), associada ao aspecto de ordenacdo e controle dos marcadores.

Por sua vez, a gramadtica da cor consiste em uma das variagdes da
gramdtica da forma. Desenvolvida por Knight (1993-1994), pode ser
aplicada para auxiliar na distin¢do funcional dos espagos e/ou identificar a
possibilidade evolutiva dos espacos construidos.

Os elementos conceptivos da gramatica da forma sdo definidos da
seguinte forma:

1) Vocabuldrio das formas — consiste em um conjunto finito de formas
primitivas (bi e/ou tridimensionais) utilizadas na composicdo da
gramatica (Figura 1a).

2) Relacdo espacial entre as formas — consiste em operagdes espaciais
estabelecidas entre as formas primitivas do vocabulario das formas,
como: translacdo, espelhamento, adicdo, subtracdo, rotacdo, roto-
translacéo e transformacéo escalar (Figura 1b).

3) Regras formais — consistem na combinacdo das operagdes e/ou
transformacdes espaciais.

4) Formas primitivas (iniciais) — consiste no conjunto de formas
pertencentes ao vocabuldrio das formas. Referem-se aos elementos
iniciais da constru¢do da concepcdo do projeto. Através desses
elementos conceptivos, pode-se identificar a sucessdo e evolucdo
das etapas de composi¢do do projeto com o uso da metodologia da
gramadtica da forma.
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TIPOS DE GRAMATICA DA FORMA RELACOES ESPACIAIS
Sel r

2B E AN

.
'EXEMPLO TRIDIMENSIONAL DE GRAMATICA DA 4
FORMA UTILIZANDO OS BLOCOS DE FROEBEL
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ROTAGAO
TRANSLACAO
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OPERAGOES
a) b)

a) Associacdo da gramatica predefinida e com marcadores (simulacéo);

b) Associagdo da gramadtica da forma e gramatica da cor. Identificacdo de setores
funcionais da edificacéo;

c) Operacdes espaciais entre as formas;

A ocorréncia do processo analitico da gramaética pode ser organizada
em: estdgio 1 — decomposicdo (quando ocorre a extracdo das regras de
uma linguagem arquitetonica); estdgio 2 — conversdo (quando ocorre
a manipulacdo das regras identificadas e extraidas); estdgio 3 — sintese
(quando ocorre a criacdo das proprias regras para satisfazer um
programa pré-definido) (KNIGHT, 1999). Ainda este mesmo autor destaca
a importancia de se utilizar o processo analitico da gramética da forma
como uma maneira de se obter maior conhecimento e aprofundamento
da linguagem projetual, especialmente no que tange aos aspectos
compositivos do projeto.

A gramadtica da forma, associada & gramatica da cor, tem sido
constantemente utilizada por projetistas, como metodologia de concepc¢ao
arquitet6nica, especialmente de projetos de Habitacdo de Interesse Social
(HIS) tanto no Brasil quanto no exterior. O estudo volumétrico e modular
através dos blocos geométricos tem sido uma ferramenta conceptiva de
projeto e de planejamento e previsdo dos espacos habitaveis. Na composicdo
da gramatica, o processo aditivo consiste no acréscimo de mddulos a
partir de uma forma bdsica inicial. Posteriormente, o acréscimo de mais
madulos possibilita a expansdo da edificacdo. Pode-se observar esse método
compositivo nos projetos das casas de pradaria de Frank Lloyd Wright.
A partir de um nucleo inicial (forma bdsica inicial), o processo aditivo
(progressdo) ocorre com a adesdo de mais mddulos que sdo adicionados
posteriormente e gradativamente ao nucleo inicial.

OBJETIVOS E ASPECTOS ANALISADOS

Este estudo compreende uma andlise morfolégica no projeto
arquiteténico de uma habitacdo convencional situada em um condominio
horizontal na cidade de Cuiaba, Mato Grosso. O trabalho foi desenvolvido no
ambito do Grupo Multidisciplinar de Estudos da Habita¢do da Universidade
Federal de Mato Grosso, e resultou em uma dissertacdo de mestrado pelo
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia de Edificacdes e Ambiental, da
mesma instituicao.

O objetivo da andlise consistiu na extracdo das regras formais de
composicdo do projeto (Figura 2), partindo da forma geométrica do terreno
e da forma original do projeto da habitacdo, associando a gramatica da cor
para identificacdo dos setores funcionais e dos ambientes da habitacao.

Quanto aos critérios de flexibilidade e ampliabilidade de projeto, foram
evidenciados quesitos em conformidade com as diretrizes de projeto
evolutivo flexivel adotado por Branddo (2006). A aplicacdo do método de
andlise da pesquisa possibilitou ainda averiguar:

Figura 1: Simulacédo da
aplicacdo da gramatica da
forma.

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 2: Dados do projeto

analisado.

Fonte: Elaborada pelos autores

1) O potencial evolutivo, mensurado pela porcentagem de reserva de
espaco (provisdo de espago).

2) Se o potencial evolutivo inclui a reserva de espaco destinada a garagem.

3) Asregras de insercdo da garagem a forma geométrica inicial.

4) Com respeito a configuragdo espacial, quais os critérios atendidos
pela habitacéo no que se refere a um projeto evolutivo flexivel.

5) A setorizacdo funcional dos espacos e a proporcéo das areas.

6) Apossibilidade deracionalizagdo construtiva decorrente da geometria
dos arranjos dos espacos.

PROJETO ARQUITETf)NICO
A:gﬁgﬁv (HABITACAO CONVENCIONAL)
CASA Area da casa = 47,27 m?
A=47,27m* Area do terreno = 201,25 m2
Condominio residencial
3| Localizagdo: zona de expansdo urbana (ZEX)
=| Regido Norte de Cuiaba
1750 coeficiente de ocupagcao permitido: 50%
l— et Coeficiente de ocupacdo aferido: 23,48%
el Coeficiente de evolugdo: 26,52%
L1 Habitagdo isolada
Hg | e Escala 1/300
I\ COZINHA
L et A=seem o
fros s =
17.50)
METODO DE ANALISE

A etapa preliminar consistiu na padronizacdo de cores para a
identificacdo das zonas funcionais e a conven¢do da simbologia e da
nomenclatura adotada na andlise. Para isso definiu-se uma legenda de
cores para identificar em planta baixa os setores funcionais da habitacdo e
os modulos dos ambientes na fase de definicdo do vocabulério das formas,
conforme identificados no Quadro 1, e também uma simbologia para
formalizar as operacdes (Figura 3).

du Ju T .
|ar = MARCADORES DE INSERGAO MODULAR "MI” REGRA
™ ||__|kL<°°""d°'°_'° @ Jung8o das Paredes) — INDICADOR DE APLICAGAO DE REGRAS
(a;b) COORDENADA DE POSICIONAMENTO aaad INDICADOR DE PREPARAGAO PARA
: MODULAR APLICAGAO DE REGRAS
MO MARCADOR DE ORIGEM "MO” (Ponto de AB INDICADOR DE OPERAGAO DE REFLEXAO
(o; O) refer8ncia para o posiciocnamento Modular) (ESPELHAMENTO)
COORDENADA DE DIMENSIONAMENTO
"5 MODULAR (Dimens&oc no sentido longitudina [T INDICADOR DE OPERAGAO DE DUPLICAGAO
do setor de implantag8io)
COORDENADA DE DIMENSIONAMENTO
e MODULAR (Dimens3o no sentido transversal Cg’o' INDICADOR DE OPERAGAO DE ROTAGAO
do setor de implantagdo)
NTF "sﬂégggﬁgi BE E'E‘é‘.é‘l\zs“°‘° DA U INDICADOR DE OPERAGAO DE UNIAO
INDICADOR DE OPERAGAO DE
M MARCADOR DE INSERGAO DE MODULO (] INTERSECGA®

Figura 3: Legenda de

identificacao de

Fonte: Elaborada pelos autores

marcadores.

Estabeleceu-se a identificacdo dos setores a partir da determinacédo
de suas siglas e cores correspondentes. A identificagdo dos mddulos de
ambientes foi estabelecida a partir da funcdo de cada ambiente que o
compoe:
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Quadro 1: Identificacao dos sistemas construtivos convencionais.

Sigla Setor Cor/Identificacdo | Médulos do Setor Ambientes
S1 Implantacdo MT - Terreno Lote/Terreno
S2 | Convivéncia MS - Social Sala de estar/Jantar/TV/Varanda
S3 | Privativo MP - Privativo Dormitdrio/Suite
S4 | Umido MH - Hidrdulico Cozinha/Area de servico/Banheiro

S5 | Transicao MC - Circulacéo Corredor/Hall de entrada

Garagem/Extensao da area de servigo ou varanda/Coémodo

S6 | Adicional L
adicional

ME - Evolutivo

Fonte: Elaborado pelos autores

Médulo de ambiente

Cada modulo corresponde a um ambiente da planta baixa e ao
terreno onde a habitacdo deve ser implantada. O médulo de ambiente foi
representado por uma figura geométrica tridimensional, ao passo que o
modulo correspondente ao terreno, por um maédulo plano. A insercéo de
cada modulo ocorreu gradativamente de acordo com a insercdo em planta
baixa dos marcadores de insercdo. Além da identificagdo dos mddulos
de ambiente de acordo com a caracteristica e fun¢do que desempenham,
classificou-se cada médulo de acordo com sua categoria gramatical:

1) Médulo concreto: que nédo deriva de nenhum outro maédulo.

2) Modulo gerador: que é utilizado para dar origem a outro(s) médulo(s).
3) Modulo derivado: que é originado a partir de um modulo gerador.

4) Mddulo evolutivo: de expansdo (adicionado posteriormente).

Marcadores de origem e de inser¢do de médulo

O marcador de origem (MO) determina o inicio da aplicacdo das regras. A
partir da sua insercdo no modulo de implantagdo (terreno) e a indicacdo do recuo
frontal, d4-se inicio a insercéo do primeiro médulo de ambiente. Cada médulo
de ambiente deve ser posicionado no mdédulo de implantacéo (terreno/plano) a
partir da insercdo do marcador de insercéo (MI). O MI deve ser posicionado de
acordo com as coordenadas de posicionamento (a, b). As coordenadas indicam
o ponto de inserc¢do do médulo de ambiente, a partir do MO.

Regras da gramatica

Na aplicacdo das regras da gramdtica ocorrem operacdes geométricas
entre os modulos. Essas operagdes sdo identificadas a partir da legenda
de simbolos e, & medida que sdo aplicadas as regras da gramatica, ocorre
a evolucdo gradativa da habitacdo. Cada regra corresponde as seguintes
agoes:

1) Criagdo de mddulo.

2) Operacdo espacial entre os médulos.
3) Insercdo de modulo.

4) Identificacdo das etapas.

Etapas da gramatica

A classificagdo da gramatica por etapas distintas identifica e caracteriza
cada fase de evolugdo da habitacédo:
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1) Etapa de concep¢do modular: formacdo e criagdo dos modulos de
ambiente.

2) Etapa de locagdo modular: insercdo do primeiro mdédulo de ambiente
ao moédulo plano de implantagao.

3) Etapa de conjugacdo modular: inser¢do dos demais mddulos de
ambiente e finalizacdo da forma original da tipologia.

4) Etapa evolutiva: expansdo e ampliacdo da forma original.

O projeto em questdo € de uma habitagdo construida pelo sistema
convencional, com 47,27 m? de drea construida em um terreno de 201,25
m2. Foi utilizado em trés condominios horizontais, localizados em uma zona
de expansdo urbana (ZEX), na Regido Norte da cidade de Cuiaba.

De acordo com a localidade do condominio, estabeleceu-se como
parametro para aferir o potencial evolutivo da habitacdo (Tabela 1)
o coeficiente de ocupacdo mdaximo permitido para a zona em que o
condominio estd implantado. No caso, esse coeficiente é de 50%. A partir
de entdo, aferiu-se o coeficiente de ocupacgdo da habitagdo, que consiste na
razdo entre a drea de projecdo da edificacdo (drea construida) e a area do
terreno.

Tabela 1: Afericao do potencial evolutivo.

Area construida da casa | Area do terreno (m?) | Coeficiente de Reserva de
(m?) ocupac¢ao (%) espaco (m?)
4727 201,25 23,48 53,38
Potencial evolutivo do projeto (Coeficiente de evolucdo) 26,52%

Fonte: Elaborada pelos autores

O coeficiente de evolugdo (potencial evolutivo) da habitagéo é de 26,52%
da &rea do terreno. Esse coeficiente corresponde a reserva de drea permitida
para a habitacdo. Com relacdo aos afastamentos da edificacdo no terreno, os
recuos laterais, frontais e posteriores balizaram o sentido de expansdo e
evolucdo da habitagao.

Desenvolvimento da gramatica da forma

A andlise da morfologia do projeto ocorreu a partir da decomposicéo
da planta baixa da habitacdo. A partir da utilizacdo da gramatica da forma,
associada a gramatica da cor, pdde-se extrair as regras de composicdo dos
espacos do projeto.

Os setores funcionais do projeto foram estabelecidos a partir dos seus
respectivos ambientes e identificados a partir da legenda de cores pré-
estabelecida na Tabela 1:

S1 = Setor de Implantacdo: composto por mddulo de implantacio
(terreno).

S2 = Setor de Convivéncia: composto por modulos sociais (sala de estar/
jantar e varanda).

S3 = Setor Privativo: composto por modulos privativos (dormitorios).

S4 = Setor Umido: composto por médulos hidraulicos (banheiro social,
area de servico e cozinha).

S5 = Setor de Transicdo: composto por médulos de circulagdo (corredor).

S6 = Setor Adicional: composto por modulos evolutivos (garagem,
extensdo da varanda e comodo adicional).

A decomposicdo do projeto da habitagdo foi possibilitada a partir da
aplicacdo da gramadtica da forma em ordem reversa, isto é, partindo da
forma final (planta baixa), para a forma bésica inicial (o terreno). Cada
mddulo de ambiente é adicionado ao modulo de terreno (MT) a partir
da insercdo dos MI, sendo que cada um destes € posicionado de acordo
com a sua coordenada de posicionamento (a, b). Conforme a Tabela 2, as
coordenadas referentes a cada marcador de insercéo séo:



Tabela 2: Identificacdo dos marcadores.
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Sigla Ordem de inser¢do do Coordenada de posicionamento
marcador de médulo (a,b)

MO marcador de origem (0;0)

MF marcador de finalizacdo Inserido no maédulo privativo 2 (MP2)

MI-1 12 marcador de insercao (5,08; 4,53)

Mi-2 2° marcador de insercao (6,83; 4,53)

MI-3 32 marcador de inser¢do (6,83; 2,58)

Mi-4 4° marcador de insercdo (5,08; 7,53)

MI-5 52 marcador de insercdo (9,68; 4,53)

MI-6 6° marcador de insercao (M,03; 4,53)

Mi-7 7° marcador de inser¢ao (9,35;7,53)

MI-8 8¢ marcador de insercao (7,88; 7,53)

MI-9 9¢ marcador de insercao (5,08; 5,00)

MI-10  10° marcador de insercdo (5,08;2,58)

MI-T1 11° marcador de insercao (M,03;10,18)

Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 4 ilustra o posicionamento de cada marcador de insercdo a

partir de sua coordenada de posicionamento (a, b).

St

S6

MO

a)

a) Pré-posicionamento dos marcadores de inser¢do; b) Identificacdo dos

setores funcionais.

S1

Defini¢do do vocabulario das formas da habitacdo

A etapa de definicdo do vocabuldrio consistiu em uma das etapas da
fase inicial, em que se estabeleceu a formac&o de um vocabuldrio de formas
bésicas iniciais da gramadtica, identificando cada mddulo de ambiente de

acordo com a sua categoria gramatical (Figura 5).

ETAPA DE DEFINIGAO DO VOCABULARIO

MODULOS CONCRETOS

Y/

MS=MODULO SOCIAL
(SALA DE ESTAR/JANTAR)
ME1=MODULO EVOLUTIVO 1
(GARAGEM)

MT—MODU\_O DE
TERREN

MODULOS DERIVADOS

¥

MGODULOS GERADORES
g,
VP
D)

.

MH1=MODULO HIDRAULICO 1
(COZINHA)Y

R

(WC SOCIAL)

MP1=MODULO PRIVATIVO 1
(DORMITORIO 1)

MH2=MODULO HIDRAULICO 2

ME1=MODULO EVOLUTIVO 2
(GARAGEM)

AN

¥

ME2=MODULO EVOLUTIVO 2
(EXTENSAO DA VARANDA)

-

MS2=MODULO SOCIAL 2
(VARANDA)

4
ot

MHS-MODULO
HIDRAULICO
(AREA DE SER\/ICO)

¥

MC=MODULO DE
CIRCULAGAO
(CORREDOR)

3,
¢

MP2=MODULO PRIVATIVO 2
(DORMITORIO 2)

22

¥

O0BSERVAGAO

NESTA ETAPA OCORRE A FORMAGAO DO
VOCABULARIO DAS FORMAS INICIAIS
BASICAS DA GRAMATICA E A
IDENTIFICAGAO DOS MODULOS

Figura 4: Locacdo dos
marcadores de insercdo e dos
setores funcionais.

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 5: Posicionamento
prévio dos marcadores de
insercao e identificacdo dos
setores.

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 6: Relacao espacial
entre as formas iniciais.

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 7: Regras 1,2, 3,4 e 5.
Fonte: Elaborada pelos autores
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A relacdo espacial entre as formas iniciais (terreno de implantacédo e
moédulo de ambiente) (Figura 6) teve como referéncia o MO que indicou
o ponto inicial. A partir do marcador de origem, as coordenadas de
posicionamento modular (a, b), que indicaram o deslocamento do mddulo
de ambiente no MT.

Etapa de concep¢ao modular

Essa etapa correspondeu a fase de criacdo de cada médulo (quando
ocorre transformacdo de uma forma original em uma subforma que
equivale a um novo maédulo). Concluiu-se tal etapa com a formulacdo de
cinco regras, descritas e ilustradas na Figura 7:

REGRA 1

s

Na regra 1 (Figura 7), a subdivisdo em cinco partes iguais da face “X” do
moédulo hidraulico 2 (MH2) foi utilizada para gerar a face “X” do mddulo
hidraulico 3 (MH3). Simultaneamente, a face “Y” do moédulo hidrdulico 1
(MH1) foi utilizada para gerar a face “Y” do mesmo mdédulo. Ainda conforme
a Figura 7, naregra 2, os médulos evolutivos 2 e 3 (ME2 e ME3) sdo subformas
emergentes de ambas as faces do médulo privativo 1 (MP1). Desse modo, o
mesmo maddulo foi utilizado como gerador de dois mddulos derivados. Na
regra 3, a face “X” do MH2 foi utilizada para gerar apenas a face “X” do
modulo de circulacdo (MC). Ao passo que na regra 4 a face “Y” do MH1 foi
utilizada para gerar a face “Y” do mddulo social 2 (MS2). Jad na regra 5, a face
“Y” do MP1 foi utilizada para gerar a face “Y” do mddulo privativo 2 (MP2).
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Etapa de loca¢cdao modular

Essa etapa correspondeu a fase de delimitacdo dos recuos e insercéo
do primeiro moédulo ao MT, iniciada a partir da regra 6 (Figura 8). Como
demostrado nessa regra, a partir da insercdo do MO, ocorre a indicagdo do
recuo frontal no MT.

Na regra 7 (Figura 8), a partir do marcador de origem, indicou-se como
primeiro marcador de insercdo (MI-1) o ponto de locacdo do MS2. Para
concluir a regra 8 (Figura 9), a partir da locagdo do primeiro marcador de
inserc¢do, incorporou-se o primeiro médulo de ambiente ao MT.

RECGRA 8

Figura 8: Regras 6 e 7.
Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 9: Regra 8.
Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 10: Regra 9.
Fonte: Elaborada pelos autores
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Etapa de conjuga¢ao modular

Essa etapa correspondeu a fase de manipulacdo dos médulos e insercdo
dos demais. A Figura 10 ilustra a regra 9, em que, a partir do modulo social
1 (MS1) j4 inserido, indicou-se com o segundo marcador de inser¢do o
proximo modulo a ser incorporado, o MS2.

REGRA 9

S M
(6,8354,53)
~

REGRA 9\

Na regra 10 (Figura 11), a partir do MS2 j& inserido, indicou-se com o
terceiro marcador de inser¢do o proximo modulo a ser incorporado, o MH1.

Na regra 11, ainda na mesma figura, a partir do mdédulo hidrdulico 1
ja incorporado, indicou-se com o quarto marcador de inser¢do o préximo
modulo a ser inserido, o médulo privativo 1 (MP1).

Na Figura 12, a demonstracdo da regra 12 é ilustrada a partir da locacdo
do mddulo privativo 1. Indicou-se com o quinto marcador de insercdo a
incorporacdo do médulo hidraulico 3 (MH3). Essa figura também ilustra a
regra 13, em que, a partir do modulo hidrdulico 3 ja inserido, indicou-se com
o0 sexto marcador de insercdo o préoximo mdédulo a ser incorporado, o MH2.

A Figura 13 ilustra o processo de adi¢do do préximo moédulo (MC), a
partir da insercédo do sétimo marcador de insercéo (regra 14).

Aregra 16, demonstrada na Figura 14, ilustra a insercdo do MF, indicando
o término de insercdo de modulos da etapa correspondente.
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REGRA 10

Figura 11: Regras 10 e 1.
Fonte: Elaborada pelos autores

ROTAGAO
>

<
REGRA 12
—_—

I
(9,68; 4,53)

Figura 12: Regras 12 e 13.
Fonte: Elaborada pelos autores

<
A
REGRA 13 >
—_—

MI
(11,03; 4,53)
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Figura 13: Regras 14 e 15.
Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 14: Regra 16.
Fonte: Elaborada pelos autores
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REGRA 14 REGRA 15

ROTAGAO
> Sy
- ROTAGAO AR

REGRA 14
—_—

<G

ROTAGAO

)
o3

REGRA 16

Etapa evolutiva

Essa etapa corresponde a fase em que ocorre a adigdo dos mddulos de
expansdo (modulos evolutivos). A etapa é concluida pela formulacdo de
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trés regras. A partir da insercdo do marcador de finalizacdo da etapa de
conjugac¢do modular, inicia-se a fase conseguinte (etapa evolutiva). A Figura
15 apresenta a regra 17 com a adicdo dos modulos evolutivos 1 e 2 (ME1 e
MEZ2), ao inserirem-se os marcadores de insercdo 8 e 9; e a regra 18 (Figura
16), com a inser¢do do décimo marcador de insercéo, demonstra a adi¢ao do
terceiro modulo evolutivo a etapa (ME3).

Figura 15: Regra 17.
Fonte: Elaborada pelos autores

REGRA 17

M

8; 5,00)
~

£5.,08; 2,58)

<

REGRA 17
~

(05 0)

A Figura 16 ilustra a aplicacdo da regra 19, em que, a partir da adigdo do
ultimo madulo evolutivo (ME3), ocorre a insercdo do MF, indicando assim o
término de aplicacdo de regras da etapa correspondente (etapa evolutiva).

Com a aplicacdo da gramdtica da forma como ferramenta de projeto,
foi possivel apurar as regras de composicdo das formas geométricas
desenvolvidas no projeto, da etapa inicial até a etapa de ampliacdo
(evolucdo). A partir de um ordenamento sequencial de regras, a gramatica
permitiu compreender todas as fases de implantacdo, desenvolvimento e
evolucdo da edificacdo no terreno.
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Figura 16: Regras 18 e 19.
Fonte: Elaborada pelos autores
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REGRA 18

M
€11,03;10,18)

(5o
ROTAGAO

-

Foi possivel, ainda, analisar a capacidade de expansdo da edificagéo,
ou seja, seu potencial evolutivo. A Figura 2 mostra que o coeficiente de
ocupacdo aferido da edificacdo foi de 23,48%. Assim, considerando que o
coeficiente de ocupacdo permitido é de 50% da area do terreno, a edificacdo
apresenta potencial evolutivo, pelo fato de possibilitar a expansdo dos
espacos proporcionados no projeto.

Considerando que essa tipologia de habitacdo é entregue ao seu usudrio
apenas com os comodos bésicos (sala, quarto, cozinha e banheiro) e sem
qualquer tipo de ampliacdo, entdo a provisdo de espaco (especialmente a
garagem) se torna imprescindivel. Assim sendo, o coeficiente de evolucdo
confirma que o potencial evolutivo da habita¢do contempla reserva de
espaco para a insercdo de mais dois modulos evolutivos (dois comodos)
além da garagem. Esses novos ambientes sdo inseridos na fase evolutiva da
gramatica, a partir das regras especificas de insercdo dos médulos.

Com respeito aos critérios atendidos pela configuragdo do arranjo espacial
da habitacdo, no que se refere ao sentido de expansdo da moradia adotado
por Branddo (2006), podem ser feitas algumas observagdes. Primeiro, que o
posicionamento estratégico do modulo de circulagdo permite a interligacédo entre o
madulo evolutivo e os demais setores da habitacdo, evidenciando assim o sentido
de expansao da moradia. Segundo, que o arranjo espacial da habitacao permite
sua expansdo com a insercdo de trés médulos evolutivos (do comodo extra ou
multifuncional, da garagem e de um complemento da garagem).

Também pode ser observado o posicionamento estratégico com o
agrupamento dos médulos hidraulicos (banheiro, drea de servigo e cozinha),
0 que tradicionalmente tende a trazer economia pela concentracdo das
instalagdes hidraulicas, embora essa estratégia nem sempre proporcione a
flexibilidade do arranjo espacial.

Por fim, ainda a respeito da configuracdo do arranjo espacial da
habitacdo, observou-se o agrupamento dos setores funcionais da moradia
(Intimo, social e servigo), critério de organizacdo e ordenamento tradicional
dos espagos.
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FLEXIBILIDADE DO ARRANJO ESPACIAL

Essa etapa consiste na verificacdo da concordancia do arranjo espacial
da habitagdo aos pré-requisitos de projeto flexivel. A partir da planta baixa,
foram verificados em quais quesitos relacionados a flexibilidade os projetos
se enquadram (Quadro 2). Como parametro de andlise, utilizou-se o conjunto
de diretrizes organizado por Brandao (2006).

A partir da andlise do arranjo espacial, foram observados os seguintes

aspectos:

1) Ahabitagdo atende a dezesseis requisitos de projeto flexivel dos trinta
relacionados, considerando que alguns ndo permitem ser analisados
com a utilizacdo da gramética da forma.

2) O arranjo espacial propicia a expansao e evolucdo da tipologia em até
26,52% da area do terreno, o equivalente a aproximadamente duas
vezes o valor da sua drea construida.

3) O fato de a geometria da cobertura apresentar a cumeeira em sentido
longitudinal facilita a ampliacdo tanto no sentido frontal quanto
posterior da tipologia (embora a gramaéatica da forma ndo tenha
captado essa concluséo).

4) O sistema construtivo convencional possibilita a separacdo de
estrutura e vedacdo. Esse fator favorece futuras ampliacdes e adicao
de um novo comodo ao corpo da casa.

5) Uma caracteristica peculiar de muitas tipologias dos condominios
horizontais é a néo existéncia da garagem. No entanto, o projeto
da tipologia tem previsdo para adi¢do da garagem, devido ao recuo
minimo frontal de 5 metros.

Quadro 2: Verificacao de atendimento aos critérios de flexibilidade

CRITERIOS CONFORMIDADE

Prover comodos neutros e sem extremos de tamanho Atende
Arranjo espacial quanto | Prover comodos ou ambientes multiusos Atende
a forma e dimensdo dos | Prover a possibilidade de nova disposi¢do de porta nos banheiros Atende
cdmodos Prever, quando possivel, espaco maior para refeicdes na cozinha Atende

Estudar a inclusao ou ndo de corredores dentro da habitacdo Atende
Arranjo espacial quanto | Deixar claro o sentido de expansao da moradia Atende
ao sentido de expansdo | Prever ampliacdo para uma garagem ou um espaco de trabalho Atende
da moradia Posicionar o banheiro em local estratégico Atende

Posicionar estrategicamente a esquadria de cada comodo Atende
Esquadrias e aberturas | Evitar variacdo no tamanho das janelas

Prever comunicacdes adicionais entre os comodos Atende

Definir a altura da cumeeira, adequada as ampliacdes
Cobertura — — - - -

Permitir a criacdo de novas dguas sem afetar a funcionalidade Atende

Separar, quando possivel, a estrutura das vedagoes Atende
Estrutura Preparar a estrutura para receber um ou mais pavimentos Atende

Preparar a estrutura para receber escadas

Dimensionar as tubulacdes hidraulicas prevendo aumento de vazao

Prever paredes hidrdulicas permanentes

Localizar adequadamente fossa e sumidouro
Instalagdes Dimensionar a tubulacao elétrica para receber novos circuitos

Evitar lumindrias centrais

Localizar interruptores e tomadas em pontos adequados

Acrescentar lavatorio extra fora do banheiro

Divisdo de ambientes e
mobilidrio

Utilizar divisérias desmontaveis e/ou moveis

Evitar excesso de moveis fixos

Utilizar moveis para dividir ambientes

continua...
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Quadro 2: Continuacao

CRITERIOS CONFORMIDADE
i i Prever afastamento que permita ampliacao frontal Atende
Terreno e tipologias -
Adotar terrenos mais largos Atende
. L. Fornecer projeto de opc¢des de possiveis ampliacdes Atende
Apoio ao usudrio - — T
Criar manual do usuario da habitacdo

Fonte: adaptado de Brandao (2006)
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo em questdo ndo foi desenvolvido com intuito de gerar ou
desenvolver um método que permita parametrizar a concepcdo de novos
projetos de casas para condominios horizontais, mas sim o de identificar
e mensurar quesitos de qualidade observados na linguagem arquiteténica
gerada na arquitetura das habitacdes. A analise possibilitou caracterizar
a morfologia gerada no espaco arquitetdnico. Além disso, a decomposicio
dos espacos permitiu a identificacdo de linguagem projetual, evidenciando
os aspectos relacionados a qualidade de projeto, sobretudo por apresentar
provisédo e condigdes de flexibilidade.

A fundamentacdo tedrica da pesquisa explorou além da temadtica
referente & qualidade de projeto, diretrizes projetuais que potencializam
a capacidade evolutiva e expansiva da habitacdo. Foi abordado, ainda, o
formalismo da gramadtica da forma associada a gramadtica da cor, as quais
foram adotadas como metodologia para anélise e investigacdo dos arranjos
das formas geradas no caso estudado.

O intuito da pesquisa ndo foi se embasar na gramatica da forma como
ferramenta para o desenvolvimento de um sistema generativo de formas
ideais para habitagdes projetadas para condominios horizontais. Foi, sim,
identificar a formacdo morfolégica implicita na arquitetura da habitacéo,
através da decomposicdo das formas geradas nos projetos, evidenciando
com isso qualidades e caracteristicas peculiares a esse padrdo de moradia,
tais como a provisdo de reserva de espago para expansdo da moradia,
tanto no recuo frontal quanto no posterior. Também ficou evidenciada a
setorizacdo funcional estratégica, especialmente quanto ao agrupamento
das areas molhadas, o que permite melhor distribuicdo das instalagdes
hidrossanitérias.

Ainda com relacdo ao potencial evolutivo da moradia, um aspecto
determinante da qualidade projetual foi a possibilidade de ampliacdo
posterior detectada no projeto. Esse aspecto demonstra a intencéo de inserir
a flexibilidade continua no arranjo espacial da habita¢do. O propdsito de
utilizacdo da gramaética da forma, na decomposicdo da habitacdo em estudo,
foi o de propor, de forma metddica, as possiveis alternativas de evolucéo e
expansdo intrinsecas na estrutura espacial dessa habitagdo, demostrando de
maneira ordenada e através de regras pré-definidas as operagdes espaciais
ocorridas durante o processo evolutivo da moradia.

Dos resultados obtidos a partir das andlises realizadas, a aplicagdo
da gramadtica da forma como método possibilitou a decomposigdo
formal dos projetos para a extracdo de suas regras compositivas. Estas,
se aplicadas de forma reversa, possibilitam partir da forma final da
habitacdo até chegar a sua forma inicial, o terreno. O conhecimento
das regras compositivas pode definir, inclusive, formas de tipificagdo
de arranjos espaciais que permitem classificacdo com base no maior ou
menor potencial evolutivo obtido.

As andlises aqui feitas permitem concluir que a qualidade do espago
arquitetonico da habitagdo é fortemente determinada pela habilidade e visdo
do projetista em prever condicdes que possibilitem e favorecam a aplicacdo
de principios de qualidade e as articulagdes dos espagos, dimensionamentos
e conexdes, caracteristicas que podem e devem ser previstas na fase
conceptiva de projeto, intentando a continuidade e longevidade da moradia.
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