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HABITAÇÃO DE INTERESSE SOCIAL GENERATIVA: A GRAMÁTICA DA 
FORMA COMO INSTRUMENTO 

GENERATIVE SOCIAL HOUSING. THE SHAPE GRAMMAR AS A DESIGN TOOL  

Cristiana Griz1, Thaciana Belarmino1, Julia Dutra1 

RESUMO:  

Este artigo mostra a primeira etapa do desenvolvimento de um sistema generativo para conceber projetos de 

habitação de interesse social customizadas. O processo de construção de habitações geralmente envolve 

investimento para o desenvolvimento do projeto e para o gerenciamento do processo de construção. Em 

habitações desse tipo, muitas vezes o investimento é deixado de lado por razões econômicas. No entanto, 

devido à falta dele, o projeto pode não ser adequado e sua construção pode ser ainda mais onerosa e com 

baixa qualidade. Com o objetivo de contribuir para esta questão, este artigo apresenta a criação de um sistema 

generativo de projeto, uma gramática da forma, que possibilita desenvolver projetos de habitação de interesse 

social customizadas e que possa auxiliar na construção otimizada da edificação. O sistema segue os 

fundamentos e métodos descritos no formalismo da gramática da forma e é desenvolvido com base nas 

análises de projetos de reconhecido valor técnico, bem como em recomendações sobre projetos de habitação 

de interesse social de qualidade. Os resultados, ainda que parciais - referentes a primeira etapa do 

desenvolvimento da gramática, revelam a eficácia de sistemas generativos para a concepção de projetos 

customizados, e contribui para a busca da reinterpretação do processo tradicional de projeto / construção de 

habitações de interesse social. 

PALAVRAS-CHAVE: Design generativo; gramática da forma; habitação de interesse social  

ABSTRACT:  

This paper shows the first stage of the development of a generative system to design customized social housing. 

The construction process of housings generally involves investment for the design’s development and for the 

construction’s management process. In this type of housing, investment is often neglected for economic 

reasons. However, due to the lack of it, the design may not be adequate and its construction may be even more 

expensive and with low quality. In order to contribute to this issue, this paper presents the creation of a 

generative design system, a shape grammar, which develops customized housing designs and that assists in 

the building’s optimized construction. The system follows the fundamentals and methods described in the 

formalism of shape grammar and is developed based on the analysis of recognized technical value design, as 

well as recommendations on quality social housing designs. The results, even if partial - referring to the first 

stage of grammar development, reveal the effectiveness of generative design systems for the conception of 

customized design, and contribute to the search for the reinterpretation of the traditional process of design / 

construction of social housing. 
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INTRODUÇÃO 

Esse artigo apresenta uma investigação que visa desenvolver um sistema generativo de projeto 

que sirva de base para a customização de projetos de habitação de interesse social. O foco é 

voltado à questão de projetos e construção de qualidade de algumas dessas habitações e 

contribui para o aperfeiçoamento de métodos que reinterpretem o tradicional processo de 

projeto. 

O processo de projeto e construção de habitações, independente do seu tamanho, geralmente 

envolve altos investimentos para o desenvolvimento do projeto e para o gerenciamento e 

execução da obra. Na sua própria definição, a habitação de interesse social é justamente aquela 

voltada à população que carece de recursos econômicos para ter acesso à moradia formal ou 

para contratar os serviços de técnicos profissionais da área. Esse investimento para o 

desenvolvimento e execução de tais projetos, que, na maioria dos casos, são duvidosos quanto 

a sua qualidade (BONDUKI, 2008; PINTO, PINTO, BERNARDO, FEIJÃO, 2017;FIM et al, 2019), 

acontece mais frequentemente no caso da criação de conjuntos habitacionais, seja por 

iniciativa pública, seja através de empresa privada. Quando a construção dessas habitações é 

feita de maneira isolada e a responsabilidade fica a cargo do seu próprio dono – a chamada 

autoconstrução (FIM et al, 2019), o investimento em projeto é, muitas vezes, deixado de lado 

por razões econômicas.  

Entretanto, justamente pela falta de investimento e assessoria técnica especializada, o projeto 

pode não ser adequado, comprometendo sua qualidade e a construção pode resultar ainda 

mais onerosa. Segundo Amorim e Telles (2016), a autoconstrução é frequentemente 

encontrada em zonas urbanas e rurais de baixa renda, podendo resultar em projetos de 

habitações subdimensionadas, insalubre e sem os requisitos mínimos para uma moradia de 

qualidade. Sendo assim, grande parte das pessoas que conseguem adquirir um terreno nessas 

condições começam a construir suas habitações sem planejamento, sem o auxílio de um técnico 

que possa desenvolver um projeto adequado e, portanto, diminuindo a qualidade da 

construção, do ponto de vista técnico, estético e econômico.  

Várias investigações são desenvolvidas com o objetivo de aumentar a qualidade de habitações 

de interesse social (MITCHELL 2008; BONDUKI, 2008; BUZZAR, FABRICIO, 2010; BRANDÃO 

2011; MIRON, MONTEIRO, SILVA, 2019), principalmente aquelas produzidas pelo Programa 

Minha Casa Minha Vida (MCMV). Implementado em março de 2009, o MCMV foi criado com o 

objetivo de possibilitar que a população com rendimentos de até 10 salários mínimos 

pudessem ter acesso à moradia (NARDELLI, 2010; RANGEL, 2011). Sendo pensado 

principalmente para reduzir o déficit habitacional, ao final de um ano o programa também 

incentivou o crescimento da construção civil e o aquecimento do mercado imobiliário.  

Entretanto, um dos recursos que o programa possibilita é pouco explorado por seus usuários. 

Além de financiar moradias já construídas por terceiros, o MCMV, na modalidade que ficou 

conhecida como “Entidade” ,também destina parte dos seus financiamentos para a construção 

de habitações para aqueles que adquirem um terreno em loteamento urbano. Para isso, a 

principal exigência é ter um projeto arquitetônico aprovado na prefeitura local – requisito 

importante e que faz com que as assessorias técnicas exerçam um papel fundamental para a 

construção de habitações de qualidade. 

Como nessa camada da população poucos tem acesso a esse tipo de serviço, em 2008 foi criada 

a Lei nº 11.888/2008, que assegura assistência técnica pública e gratuita para projeto e 

construção de habitação de interesse social. Contudo, como argumentam Fim e seus colegas 

(2019), depois de mais de dez anos da vigência da lei, poucos indícios de sua aplicação são 
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verificados. Essa falta de acesso à assessoria técnica para a maioria dessa camada da população 

faz com que o de financiamento proposto pelo MCMV – Entidade fique ocioso. 

Assim, tendo em vista esse nicho de mercado, e buscando contribuir com a qualidade desse 

tipo de habitação, a startup PopBIM do ramo da construção civil (incubada em 2018 no Porto 

Digital, Recife) buscou parceria com pesquisadores do Laboratório de Estudos Avançados em 

Arquitetura (lA2) e do Grupo de Estudos Modelagem da Informação do Ambiente Construído, 

ambos da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), para juntos, pensarem em um sistema 

que conceba projetos de alguns tipos de habitação de interesse social (ver características, 

descritas na Tabelas 1). O objetivo é desenvolver projetos de maneira generativa e que esse 

mesmo sistema auxilie na construção otimizada da edificação. O sistema é, portanto, centrado 

nos princípios do design generativo, mais especificamente a gramática da forma (descritos a 

seguir), que servirá de base para a geração customizada de projetos de habitação. 

Tendo esta problemática como base, a investigação desenvolvida com parceria entre a PopBIM 

e a UFPE busca desenvolver e executar projetos de habitação de interesse social de qualidade 

de maneira otimizada. Isso será feito através do desenvolvimento de um sistema que vai 

facilitar o acesso a um projeto arquitetônico por essa camada da população, possibilitando a 

geração de projetos desenvolvidos dentro do princípio da gramática da forma. Além disso, ao 

final, pretende-se que esse sistema auxilie, também, a construção da habitação, através da 

mediação entre o proprietário e fornecedores de material e mão de obra da construção civil 

local.  

De uma maneira geral, a gramática proposta é desenvolvida em três estágios:  

1. O estágio 1 diz respeito à organização espacial da habitação. Aqui, são definidas regras 

que dizem respeito à funcionalidade e resultam em diversas maneiras de organizar 

espacialmente os ambientes da habitação, de acordo com dados de entrada específicos, 

fornecidos pelo proprietário, como o número de ambientes, o tipo de interação entre eles (se 

mais restritivo ou mais interativo, como cozinhas abertas para a sala, por exemplo).  

2. O estágio 2 trata da volumetria do projeto. É desenvolvido necessariamente a partir da 

solução espacial selecionada no estágio anterior e guiado por outro conjunto de dados de 

entrada – altura do pé-direito, tipo de coberta, etc. Nesta fase, a mediação entre fornecedores 

já deve estar prevista e, de acordo as especificidades dos materiais, as regras de definição da 

volumetria serão inferidas. 

3. O estágio 3 é responsável pela definição dos elementos construtivos da habitação. 

Nesta fase são definidas as regras que irão decompor a volumetria definida no estágio anterior 

nos elementos construtivos da habitação – paredes, pisos, tetos, cobertas, esquadrias, etc. Aqui, 

pressupostos da fabricação digital serão levados em conta para a definição das regras. 

Cada estágio, por sua vez, é desenvolvido em duas etapas: a parte analógica e a parte digital. A 

primeira mostra o processo de inferência de regras da gramática e o teste de aplicação dessas 

regras, através da derivação feita manualmente, regra por regra (como é visto a seguir) . A 

segunda faz uso de tecnologias digitais para implementar as regras de maneira que as soluções 

geradas pela gramática sejam obtidas de maneira automatizada e otimizada.  

Este artigo apresenta a parte analógica do estágio 1 em um estudo piloto, onde é descrito o 

desenvolvimento da parte da gramática responsável pela distribuição funcional e organização 

espacial da habitação. 

SOBRE A GRAMÁTICA DA FORMA 

O século XXI é tido como a era das tecnologias digitais (KOLAREVIC, 2005). No campo da 

arquitetura e urbanismo, sua aplicação vai desde a adoção como ferramentas de representação 
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– classificadas por Oxman (2006) como interação representacional , até a sua completa 

incorporação no processo de concepção do projeto – a chamada interação com o ambiente 

virtual (OXMAN, 2006). O nível de interação do projetista com essas tecnologias altera 

profundamente a maneira de pensar e o processo necessário para o desenvolvimento de 

projetos. 

Neste cenário, o Design Generativo (DG), cujas bases conceituais e teóricas remontam da 

antiguidade clássica  (MITCHELL, 1989), vem se consolidando juntamente com a disseminação 

e apropriação de novas tecnologias e ferramentas baseadas no uso do computador. Entretanto, 

por ser um termo que ficou mais conhecido devido a maior disseminação das tecnologias 

digitais, sua definição, muitas vezes, aparece de maneira confusa na literatura. 

Sendo um dos temas do campo conhecido como “computacional design” , o design generativo 

pode ser descrito como uma metodologia de projeto onde o projetista não interage 

diretamente na representação do projeto, e sim, com um sistema que representa o projeto 

(FISCHER; HERR, 2001). Para Celani (2011), um sistema generativo é um método indireto de 

projeto no qual o projetista não se preocupa apenas com a solução de um problema em 

particular em um contexto específico, mas em criar um projeto genérico, que possibilite 

resolver problemas semelhantes em contextos diferentes. 

De acordo com o princípio do design generativo, o projetista cria um sistema de regras que, 

com sua implementação, digital ou analógica, vários projetos podem ser gerados. Neste 

paradigma as informações necessárias para conceber o projeto são organizadas e tratadas de 

acordo com os princípios definidos no sistema, que descreve o passo-a-passo para que o 

projeto seja desenvolvido. Quando essas regras são implementadas dentro de um sistema 

computacional, as soluções geradas são mais otimizadas, automatizadas e variadas. A aplicação 

de tecnologias computacionais na implementação é que acrescenta o caráter inovador para o 

design generativo. Assim, seu conhecimento e apropriação passa a ser de relevante 

importância para o campo de projetos de arquitetura.  

Um dos sistemas generativos de projeto  é a gramática da forma. Criada por Stiny e Gips (1972), 

ela consiste em um sistema de geração de formas baseado em regras que, aplicadas passo a 

passo (assim como os algoritmos ), são capazes de gerar uma linguagem de projeto (ELOY, 

2012). Ou seja, com a aplicação de uma gramática da forma é possível obter vários projetos 

com características distintas, mas que possuem o mesmo princípio compositivo, definido pelas 

regras da gramática. É, portanto, um formalismo eficaz para se alcançar a customização em 

massa de projetos – principal produto a ser alcançado pela presente investigação. 

Segundo Duarte (2007), um dos pioneiros no desenvolvimento de estratégias de 

personalização em projeto de habitações, a customização em massa permite oferecer produtos 

personalizados, em grandes quantidades, a custos similares aos de produtos padronizados e 

disponibilizados por meio da produção em massa. Prática já consolidada nas indústrias 

automotiva, aeronáutica e naval, a customização em massa aplicada a projetos unidade 

habitacionais pode trazer benefícios financeiros tanto para o cliente – que pode adquirir uma 

habitação adequada às suas demandas particulares, quando para o construtor, que passa a 

oferecer vários produtos personalizados sem precisar de mais investimentos para isso 

(NABONI; PAOLETTI, 2015). 

A gramática da forma já vem sendo utilizada em vários projetos de habitações (DUARTE, 2007; 

MUSSI, 2014; ELOY, 2012; GRIZ, et al, 2016; LIMA, et al, 2017), evidenciando a mudança de 

paradigma no processo de projeto quando se deseja alcançar a customização em massa. Isso 

acontece, pois ela é utilizada como estratégia definidora das regras de concepção do projeto 

arquitetônico personalizado, como facilitadora da incorporação do usuário na concepção 

projetual, sendo, assim, promotora da personalização da unidade habitacional em série.  
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Em geral, as gramáticas da forma podem ser classificadas de acordo com: (a) a maneira como 

as regras são inferidas e (b) a lógica da aplicação das regras. A primeira define as duas 

principais classificações descritas por Duarte (2007) - gramáticas originais e gramáticas 

analíticas. As analíticas são concebidas como uma ferramenta para analisar um grupo de 

projetos - o corpus, que definem uma única linguagem que os representa. Essa representação 

é feita por meio de regras inferidas a partir da análise dos próprios projetos que formam o 

corpus. Já as gramáticas originais são aquelas que geram novos projetos e as regras, neste caso, 

não são necessariamente criadas a partir da análise de projetos, mas podem, também, ser 

baseadas em requisitos pré-estabelecidos e descritos em textos, normas, etc. 

Em relação à lógica da aplicação, as gramáticas podem ser de vários tipos (KNIGTH, 1999). As 

principais são as básicas (onde apenas as regras de adição são aplicadas), as não 

determinísticas (quando as regras da gramática são aplicadas em qualquer ordem), as 

sequenciais (onde as regras são aplicadas em uma ordem predefinida) e irrestrito (qualquer 

tipo de regra é aplicada em qualquer ordem).  

Além dessas, alguns autores também sugerem que as regras podem ser aplicadas pelo método 

bottom-up ou top-down (MENDES, 2014). No método de desenvolvimento do sistema bottom-

up a solução é gerada a partir de uma forma inicial e uma lógica incremental, onde tem-se uma 

adição progressiva de outras formas agregadas a ela. Já nas gramáticas desenvolvidas segundo 

a lógica top-down, a solução formal é resultado da decomposição sucessiva da forma inicial em 

partes menores (Figura 1). 

 
 

Independentemente do tipo, todas podem ser paramétricas. Uma gramática paramétrica é 

usada para codificar ordenadamente uma gama mais ampla de variações formais para a mesma 

regra. Ou seja, cada regra consiste em um conjunto de regras que podem codificar vários 

atributos da forma, para que uma maior variedade de parâmetros relacionados à forma possa 

ser combinada (ver regra L3, Figura 2). 

Outro conceito de grande valia no desenvolvimento de gramáticas que envolvem muitos 

parâmetros para se chegar à solução formal final (como é o caso de gramáticas para projetos 

de arquitetura) é o de gramática genérica. Apresentado por Li (2001), a gramática genérica é 

aquela que nos primeiros estágios de desenvolvimento as regras são facilmente aplicáveis 

através de uma linguagem relativamente abstrata e, por essa razão, é capaz de gerar soluções 

em contextos distintos, de acordo com as especificidades do projeto. Em fases mais avançadas 

de desenvolvimento, as regras formais abstratas são revisadas e incrementadas com 

parâmetros e restrições de acordo com critérios específicos de cada contexto.  

O primeiro estágio da gramática ora desenvolvida é parte analítica, outra parte, original, é 

também do tipo sequencial e desenvolvida segundo a lógica top-down. O resultado preliminar 

final (produto da aplicação das três primeiras etapas de desenvolvimento, como é visto a 

seguir) mostra o caráter genérico da gramática, que, ao ser finalizada, será toda paramétrica.  

Figura 1: Exemplos de 

gramática da forma do tipo 

Top-Down (acima) e 

Bottom-up (abaixo). 

 

Fonte: Os autores. 
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A GRAMÁTICA DA HABITAÇÃO GENERATIVA DE PEQUENO PORTE  

Como comentado, o estágio 1 de desenvolvimento da gramática tem foco na função e na 

geração de soluções que apresentem variadas organizações espaciais para a habitação. A 

primeira fase desse estágio resulta tanto de uma gramática analítica, quanto uma gramática 

original. Na primeira, o processo de inferência de regras contou com a análise de projetos de 

habitação de interesse social de reconhecido valor técnico e que foram objetos de pesquisas de 

alguns autores (ARAVENA; IACOBELLI, 2012; MAYER, 2012). Na segunda, às regras inferidas 

dos projetos de referência são acrescentadas outras resultantes de pesquisa e recomendações 

sobre projetos de habitação social (KOWALTOWSKI et al, 2015). 

Dentre os projetos analisados, dois foram elaborados pelo escritório de arquitetura chileno, 

Elemental: (a) o Quinta Monroy e, (b) a Habitação Villaverde. Em ambos os casos, Aravena toma 

como partido a noção de arquitetura incremental - apenas um embrião inicial com áreas 

mínimas é entregue, ficando livre para cada usuário expandir de acordo com sua necessidade. 

Assim, estes projetos conseguem manter o equilíbrio entre baixos custos e personalização 

(ARAVENA; IACOBELLI, 2012). 

Outra referência base para o desenvolvimento das regras da gramática é o trabalho 

desenvolvido por Mayer (2012). A autora argumenta que a padronização dos projetos é 

consequência da busca da redução de custos e do encurtamento do tempo de execução. Para 

combater a padronização, ela cria uma gramática da forma baseada num sistema modular 

adimensional que toma como partido as relações espaciais (relações de adjacência, circulação, 

aberturas, etc.). Mayer propõe, também, a abstração das restrições dimensionais, e trabalha 

com modelos espaciais topológicos extraídos do corpus estudado. Cria, assim, modelos 

matriciais a partir do qual é possível a geração de alternativas, criando, portanto, um extenso 

leque de opções a partir de um número limitado de regras. 

Além desses, alguns dos princípios apresentados por trabalhos de referência no campo da 

arquitetura generativa para habitações (DUARTE, 2007; MUSSI, 2014; ELOY, 2012) serviram 

como base para a criação das regras da gramática proposta, como é visto a seguir. 

AS REGRAS DA GRAMÁTICA 

Para este estudo piloto foi feita uma parceria com empreendedores de um loteamento cujos 

terrenos apresentam área média de 200m2. O terreno padrão do loteamento selecionado para 

estudo tem dimensões de 10m x 20m, com frente ora para o Leste, ora para o Oeste. 

A aplicação da gramática da habitação de pequeno porte segue basicamente quatro etapas, 

cada uma com seu conjunto de regras, que devem ser aplicadas exatamente na ordem 

apresenta – daí o caráter sequencial da gramática. São (a) as regras de implantação; (b) as 

regras de divisão de ambientes; (c) as regras de atribuição funcional e, (d) as regras de 

atribuição dimensional. 

De uma maneira geral, uma gramática da forma é constituída por quatro componentes (STINY, 

1976): (1) um conjunto de formas; (2) um conjunto de símbolos; (3) um conjunto de regras da 

forma e; (4) uma forma inicial. No desenvolvimento desta gramática, para cada etapa tem-se 

componentes distintos.  

A primeira etapa apresenta um grupo de regras que define as opções de implantação da 

habitação no terreno. Como a gramática é top-down e o lote apresenta formato retangular, as 

formas utilizadas são retângulos e a forma inicial é aquela que define o formato do terreno, que 

será decomposto em retângulos genéricos menores. Já as regras e símbolos, neste caso, dizem 

respeito aos parâmetros relativos à orientação do terreno, às normas de afastamento e à área 
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da habitação (Figura 2). O resultado dessa etapa apresenta o maior polígono onde a habitação 

pode ser locada no terreno: um retângulo com a maior área construída possível do pavimento 

térreo. 

Como comentado, o loteamento apresenta terrenos voltados para o Leste ou para o Oeste. 

Assim, o primeiro conjunto de regras define a orientação do terreno (retângulo maior da Figura 

2) através da aplicação da regra L1 ou da regra L2. 

 

 

Com isso definido, aplica-se a regra L3 - uma única regra referente ao parâmetro urbanístico 

de afastamentos. Entretanto, por ser paramétrica, ela é capaz de gerar uma grande variedade 

formal, ao mesmo tempo em que atende às restrições descritas nas condições associadas a ela. 

As primeiras restrições, descritas nas condições gerais, são referentes às leis de afastamento 

definidas pela prefeitura local para esse tipo de loteamento e que geram uma implantação de 

edificação solta no terreno (o terreno é representado pelo retângulo maior e externo da Figura 

2, e a projeção da edificação, pelo retângulo menor e interno). Porém, é possível que a 

edificação não tenha afastamentos em relação ao limite do terreno, caso atenda as condições 

particulares 1. Por fim, as condições particulares 2 definem afastamentos distintos dos 

apresentados nas condições gerais. Esses objetivam uma maior flexibilidade para a locação da 

edificação no lote, de maneira que esta possa proporcionar maior conforto em termos de 

ventilação e/ou insolação, ou mesmo para possibilitar a inclusão itens programáticos 

alternativos. 

Vale ressaltar que alocação esquemática e provisória  da habitação só pode ser definida quando 

o proprietário escolher o número de ambientes. Para esse estudo piloto foram definidas oito 

opções de programas arquitetônicos (Tabela 1). Estes variam em número de ambientes e 

apresentam algumas sugestões de pré-dimensionamentos, resultando na área média da 

habitação, que podem variar de 40m2 a 80m2. Com esse dado, e com a aplicação da regra 

paramétrica L3, é possível obter cinco possibilidades provisórias de locação da habitação 

(Figura 3). A edificação pode não apresentar afastamento na lateral direita ou esquerda do lote, 

pode estar solta no terreno ou não apresentar afastamento de fundo, nem nas duas laterais ao 

mesmo tempo. 

Figura 2: Regras de 

orientação e afastamentos 

do lote. 

 

Fonte: Os autores. 



Habitação de Interesse Social Generativa:  A  gramática da forma como instrumento 

120 
Gestão & Tecnologia de Projetos 

 

 
A segunda etapa define a partição dos ambientes na habitação. A forma inicial é justamente a 

planta de locação esquemática resultante da primeira etapa (Figura 3). As regras e símbolos 

(Figura 4) são referentes à dimensão dos lados do retângulo que representa a planta de locação 

e ao número e formato das suas partições da forma inicial. Devido ao caráter top-down da 

gramática, ela será subdividida em outros retângulos genéricos. 

 

 

 
Seis ambientes. 

 
Sete ambientes com opção de duas cozinhas e dois 

quartos. 
  

 
Sete ambientes com opção de dois banheiros e dois 

quartos. 

 
Sete ambientes com opção de três quartos. 

 
  

 
Oito ambientes com opção de duas cozinhas e três 

quartos. 

 
Oito ambientes com opção de dois banheiros e três 

quartos 

  

 
Oito ambientes com opção de duas cozinhas, dois 

banheiros e dois quartos. 

 

 
Nove ambientes. 

 1 

Tabela 1: Área (em m2) e 

programa arquitetônico da 

habitação. 

 

Fonte: Os autores. 

Figura 3: Exemplos de 

implantação esquemática 

da habitação no terreno, 

resultado da aplicação da 

regra paramétrica L3. 

 

Fonte: Os autores. 
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Como mostra a Tabela 1, as habitações podem variar de 40m2 a 80m2, apresentando de seis a 

nove ambientes, com possibilidade de combinação variada de funções. Com exceção da 

habitação com seis ambientes, cujos cômodos já são previamente definidos, o morador pode 

escolher o programa funcional da sua moradia, com opções de dois ou três dormitórios, com 

um ou dois banheiros ou com cozinha com dimensão mínima ou mais ampla. Seguindo esses 

critérios, o polígono resultante da implantação pode ser dividido, então, em seis a nove 

retângulos menores, cujas regras de subdivisão variam de acordo com o número de ambientes, 

a dimensão do polígono resultante da implantação e, em alguns casos, com a orientação do 

terreno (Figura 4). 

 

A terceira etapa se dedica a atribuir função a cada um desses ambientes. Isso é feito através de 

regras que apresentam marcadores. De uma maneira geral, em gramáticas da forma, um 

marcador (ou label) é um elemento que visa restringir a maneira que a regra pode ser aplicada 

(STINY, 1976). Neste caso, o marcador da gramática da habitação generativa de pequeno porte 

atribui a função que cada ambiente deve ter. Assim, as regras dessa etapa são feitas para 

modificar os marcadores que foram inseridos nas formas resultantes da etapa anterior, como 

mostra a Figura 5. 

Distintamente de como sugeriu Mayer (2012), a primeira função que deve ser atribuída é a 

cozinha. Essa escolha se deu pela influência que ela exerce na localização dos demais cômodos 

da habitação, bem como por ser, juntamente com os banheiros, uns dos ambientes que tem 

maior custo de construção por m2. Em seguida vem a locação das salas, que, conforme análise 

do corpus, está adjacente à cozinha em 100% dos casos. A locação dos quartos e dos banheiros 

vem, respectivamente, logo em seguida. 

 

 
RC: Regra de alocação da cozinha  
RS: Regra de alocação da sala 
RQ: Regra de alocação do quarto 
RB: Regra de alocação do banheiro 
 

 

 1 

Figura 4: Regras de 

divisão do polígono 

resultante da implantação 

no número de ambientes. 

 

Fonte: Os autores. 

Figura 5:   

[Coluna Esquerda] Regras 

de atribuição funcional. 

[Coluna Direita] 

Possibilidades de locação 

para cozinha, sala e 

quartos em habitações de 

oito ambientes. 

 

Fonte: Os autores. 
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Vale destacar que a locação das funções depende não apenas do número de ambientes total da 

habitação, mas também (e como em todo projeto de arquitetura) da orientação do terreno. 

Nesse sentido, para cada opção de subdivisão de ambientes são definidas as posições possíveis 

que a cozinha, sala e quartos podem ser atribuídas (Figura 6). Essa definição facilitará a 

implementação computacional da gramática, uma vez que cada orientação apresenta um 

número limitado e específico de regras de atribuição de função, restringindo o número de 

regras que pode ser aplicado à medida em a gramática é gerada. 

Para ilustrar, toma-se como exemplo um terreno cuja frente é voltada para o Leste, com oito 

ambientes e cujo polígono resultante da implantação tem largura menor que a profundidade 

(Figura 7). Para tal opção, a locação da cozinha, primeiro ambiente que deve ser posicionado, 

só pode ser feita nos ambientes número 2, 4 ou 6 (conforme indica a Figura 6). Ou seja, para 

esse exemplo, só podem ser aplicadas as regras de atribuição funcional R-C2, R-C4 ou R-C6 

(descritas na Figura 5). Já a locação da sala, além de ter que estar adjacente à cozinha, só pode 

ser nos ambientes número 1, 3, 5, 7 ou 8. Para atender a esses critérios, apenas as regras de 

atribuição funcional R-S1, R-S3, R-S5, R-S7 ou R-S8, podem ser aplicadas, e assim 

sucessivamente. 

A quarta e última etapa que forma o estágio 1 de desenvolvimento da gramática é responsável 

por definir as dimensões de cada um dos ambientes, sem alterar a relação de adjacência pré-

definida. Apesar dessa etapa ainda estar em desenvolvimento, já foi definido que as dimensões 

dos ambientes tomarão por base as áreas discriminadas na Tabelas 1 – o que pode resultar 

numa infinidade de formatos de habitação, mesmo que, inicialmente, tenha-se como base 

apenas um esquema de subdivisão de ambientes, resultado típico do desenvolvimento de uma 

gramática da forma genérica. 

DERIVAÇÃO DA ORGANIZAÇÃO ESPACIAL DAS HABITAÇÕES 

O processo de derivação é uma importante ferramenta no desenvolvimento de uma gramática 

da forma (STINY, 1976). De maneira direta, a derivação mostra o passo a passo da geração de 

uma solução formal a partir da aplicação recursiva das regras. Entretanto, do ponto de vista do 

desenvolvimento e aprimoramento da gramática, ela serve para identificar regras que, embora 

distintas, sejam redundantes, podendo, assim, ser descartadas ou substituídas por regras mais 

eficientes.  

Para exemplificar a aplicação passo a passo das regras da gramática da habitação generativa 

de pequeno porte é apresentada a derivação de um exemplo com oito ambientes (Figura 7), 

onde o proprietário optou por três dormitórios, sendo um, uma suíte. O terreno é voltado para 

o Leste (portanto, deve ser aplicada a da regra L2 da primeira etapa) e, como resultado da regra 

paramétrica de afastamentos (regra L3), o polígono resultante da implantação fica solto no 

lote. Esse polígono apresenta uma maior dimensão na profundidade do que na largura, fato 

que direciona a aplicação da regra A8a da terceira etapa para subdivisão dos ambientes (Figura 

4). 

Como o lote é voltado para o Leste e o polígono é mais profundo que largo, as posições possíveis 

para locar a cozinha são nos números 2, 4 ou 6. Assim, apenas as regras R-C2, R-C4 e R-C6 da 

terceira etapa podem ser aplicadas. A derivação apresentada na Figura 7 mostra o caminho 

percorrido a partir da escolha de uma dessas três regras, pois, devido ao caráter sequencial da 

gramática, as regras que podem ser aplicadas dependem diretamente da escolha da regra que 

a sucedeu. 



Cristiana Griz, Thaciana Belarmino, Julia Dutra 

123 
Gestão & Tecnologia de Projetos 

 

Esse é um exemplo de derivação que resultou em uma única solução de organização espacial 

esquemática da habitação. Entretanto, partindo da mesma forma inicial apresentada na Figura 

7 , e com a escolha de regras distintas a cada passo da derivação, é possível obter várias outras 

soluções espaciais, como mostra a Figura 8. A partir da escolha do posicionamento da cozinha, 

o segundo ambiente a ser atribuído é a sala. Para esta orientação, a sala só é possível ser 

localizada nos números 1, 3, 5, 7 ou 8. No entanto, as definições das regras de posicionamento 

da sala dependem, também, da posição previamente escolhida para a cozinha, já que outra 

restrição é que os dois ambientes sejam adjacentes. Caso a cozinha tenha sido locada na posição 

2, a sala só poderá ficar nos 1 ou 3 e apenas as regras R-S1 ou R-S3 podem ser utilizadas. Se a 

opção de posicionamento da cozinha tiver sido no número 6, a sala pode ser locada nos 3, 5, 7 

ou 8, e, por isso, restringe a aplicação apenas às regras R-S3, R-S5, R-S7 ou R-S8. 

E com essa lógica segue-se a sequência de atribuição do segundo ambiente referente à sala 

(estar e/ou jantar), dos quartos e dos banheiros – com a escolha da localização de um ambiente 

influenciando diretamente a localização do próximo. Como resultado, temos uma espécie de 

“árvore” que mostra as possíveis derivações ou os caminhos possíveis para se chegar à 

organização espacial da habitação. Para esse tipo de lote e o programa arquitetônico escolhido 

(oito ambientes com dois dormitórios e uma suíte), é possível gerar 12 organizações espaciais 

esquemáticas de habitações. 

 

 

 1 

Figura 6: Exemplo de 

derivação. 

 

Fonte: Os autores. 
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Como comentado, o resultado da aplicação das etapas até aqui apresentadas define a 

organização espacial genérica da habitação. No entanto, essa solução genérica é capaz de gerar 

um grande número de plantas distintas, dependendo do contexto das escolhas individuais dos 

proprietários feita nas etapas anteriores, mas que guardam as mesmas relações de adjacência. 

É por essa razão que as regras da quarta etapa – definição do formato e das dimensões dos 

ambientes (ainda em desenvolvimento), precisam ser, necessariamente, paramétricas, envolve 

uma grande quantidade de condicionantes e restrições, conforme cada contexto particular. 

A Figura 9 ilustra possíveis soluções de plantas baixas esquemáticas que podem ser resultado 

da aplicação das regras da quarta etapa. Sobre esse exemplo é preciso fazer duas observações: 

primeiro, ele mostra duas soluções em planta com organizações espaciais aparentemente 

tradicionais, mas que é fruto da aplicação analógica das regras, o que limita a capacidade da 

gramática em gerar organizações mais singulares ; segundo, para se chegar a essas soluções 

espaciais é preciso a aplicação das regras dimensionais – etapa ainda em desenvolvimento. No 

entanto, sabendo que estes exemplos apresentam um vácuo de informações de como se chegar 

a esses resultados, alguns testes já evidenciam que é possível obter diferentes soluções 

levando-se em consideração fatores como o formato côncavo ou convexo - tanto do limite da 

habitação, quanto do limite dos ambientes, variação média da área de cada ambiente 

individualmente, proporção da dimensão entre ambientes adjacentes (se 1/2, 1/3 ou 2/3 da 

dimensão total da parede que os separa), tipo de separação (se opaco, transparente ou parcial 

– no caso de cozinhas americanas), etc. 

Figura 7: Árvore de 

derivações que geram 12 

organizações espaciais 

esquemáticas de 

habitações com oito 

ambientes (com dois 

dormitórios e uma suíte), 

cujo lote é voltado para o 

Leste. 

 

Fonte: Os autores. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A obtenção de projetos de projetos de habitação de pequeno porte customizadas é um processo 

longo. São necessárias mudanças que abarcam não apenas o método projetual, mas também a 

maneira de gerir o processo de projeto e construção. Para realizar essa mudança paradigmática 

é indispensável, por um lado, uma metodologia projetual que esteja interessada não apenas na 

criação de projetos, mas principalmente no processo de criação desses projetos, como é o caso 

da abordagem do design generativo. Além disso, como sugere Machado (2007), na 

customização em massa, deve-se optar por um modelo de gestão totalmente orientado para o 

cliente - atitude que difere do modelo tradicional, o qual está orientado para o mercado e 

centrado diretamente no produto. Ou seja, é fundamental que haja a compatibilização entre a 

expertise do técnico e as demandas personalizadas do cliente e o design generativo entra como 

um instrumento metodológico que permite essa confluência de saberes com maestria. 

Tendo em vista esse longo caminho que é preciso percorrer, este artigo apresenta uma 

contribuição em busca da reinterpretação do tradicional processo de projeto/construção de 

habitações de médio e pequeno porte. A etapa ora desenvolvida teve foco apenas na primeira 

fase (a analógica) do estágio 1, referente à definição da organização espacial genérica da 

habitação. Entretanto, mostra-se suficientemente rica, em termos de possíveis regras e 

variações formais, sendo eficaz em demonstrar seu potencial para a geração de plantas de 

habitação de pequeno porte customizadas. 

Como sugere Eilouti (2019), as gramáticas da forma tratam de elementos morfológicos e 

relações geométricas, topológicas e numéricas entre esses elementos, que definem o processo 

que gera o projeto. As regras das três etapas aqui apresentadas mostram claramente como 

esses elementos são relacionados para definir o processo de projeto. E, mesmo tendo sido um 

experimento totalmente analógico, sem ainda ter finalizado a última etapa das regras, é 

possível perceber que sua aplicação permite gerar muitas organizações espaciais 

esquemáticas.  

Por fim, vale reforçar que quando essa implementação, feita analogicamente, for desenvolvida 

com ajuda de tecnologias digitais, como as proporcionadas por softwares de programação, as 

soluções formais genéricas serão ainda mais otimizadas e automatizadas, resultando, por sua 

vez, em variados tipos de plantas customizadas. É dessa maneira que é possível unir 

conhecimento técnico e demandas individuais, proporcionando a participação desses dois 

atores nas definições do projeto de maneira mais eficaz. 

 

 

Figura 8: Exemplos de 

plantas geradas a partir de 

uma mesma organização 

espacial esquemática. 

 

Fonte: Os autores. 
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